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1. MEMORIA ELECTRICA

1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto consiste en definir las caracteristicas técnicas y de
seguridad que deberd reunir la instalacién en Baja Tension con destino a alumbrado, fuerza
motriz y otros usos para una fabrica de embalaje de cartédn.

1.3. NOMBRE Y DOMICILIO SOCIAL

1.4. REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS CONSIDERADAS

En la redaccion del presente proyecto se tendrdn en cuenta las siguientes
disposiciones:

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension asi como las Instrucciones Técnicas
complementarias del mismo (ITC), reflejado en el Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto de 2002 y publicado en el BOE numero 224 con fecha de 18 de septiembre de
2002.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones
Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a
23 (Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo, BOE de 9 de junio de 2014).

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril (BOE numero 97 de 23 de abril de 1997), por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de

trabajo.

e Real Decreto 614/2001 sobre Proteccion de la Salud y Seguridad de los Trabajadores
Frente al Riesgo Eléctrico.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, de Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, en el que se establece el reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

. Normas UNE

e Recomendaciones UNESA

1.5. EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La industria esta ubicada en el Poligono Industrial de Chiva, C/Collao N°63, Chiva
(Valencia). C.P. 46370.
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1.6. POTENCIA PREVISTA

Alumbrado

ILUMINACION
Descripcion Unidades | Potencia (kW)
Philips TCH481 3xTL5-250W/840 HFP M2 SW 24 18.00
Philips TPS680 1x35W/840 HFP C8 SM2 ALU 15 0.53
Philips TBS105 1xTL5-49W/830 HFP A PI 10 0.49
Philips FBS163 2xPL-L55W HFP IND PI 10 1.1
Philips FBS163 2xPL-L36W HFR IND PI 8 0.58
Philips TBS260 2xTL5-28W/840 HFP C6 PI 8 0.45
Philips 4MX691 1xTL5-35W HFP SI 24 0.84
TOTAL: 21,36 (kW)

La potencia total instalada del alumbrado es de 21,36 kW.

Fuerza motriz

A continuacion se relacionan las maquinas que serdn utilizadas para el desarrollo de la

actividad. Las maquinas que se utilizaran son:

MAQUINARIA
N°| Cantidad Descripcion Potencia (kW)
1 1 Aire Acondicionado Oficinas 4.00
2 1 Méquina TM1 (Cortadora) 11.00
3 1 Maquina TM2 (Prensa) 16.00
4 1 Maquina TM3 (Ranuradora) 16.00
5 1 Méquina TM4 (Troqueladora) 17.00
6 1 Maquina TM5 (Plegadora - Encoladora) 21.00
7 1 Méquina TM6 (Cinta Transportadora) 11.00
8 1 Méquina TM7 (Cinta Elevadora) 11.00
9 1 Méaquina TM8 (Grapadora) 8.00
TOTAL: 115 (kW)

La potencia total de la maquinaria instalada en la industria es de 115 kW.

Otros usos (tomas de corriente)

Se considera una potencia de 6 kW para las lineas de TC en oficinas y zona de la nave.
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1.6.1. Potencia instalada

La potencia total instalada es de 171,31 kW, teniendo en cuenta que la derivacion
individual es de (3x185/95 mm2) de Cobre, instalada enterrada bajo tubo, aislamiento de EPR de
0.6/1 KV con cubierta de poli cloropreno (RZ1-K), con lo que la lag= 480A, y esta protegida en el
cuadro general de distribucion con un interruptor automatico de intensidad nominal 400A.

1.6.2. Potencia demandada

La potencia demandada considerando un factor de simultaneidad de 1 es de
171,31 kW.

1.6.3. Potencia de calculo

La potencia de calculo es de 186,35 kW.

1.7. DESCRIPCION DEL LOCAL

La nave esta constituida basicamente de una planta rectangular, contando en su parte
interior de dos aseos, un almacén y dos vestuarios.

En la parte superior se encuentran las oficinas y en la planta baja se va a desarrollar la
actividad de embalaje industrial (en todos sus sectores).

1.8. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE ENLACE

La derivacion individual es de (3x185/95 mm2) de Cu, enterrada bajo tubo PVC desde la
salida de la caja general de proteccién ubicada en el interior del local, tal y como se indica en
planos adjuntos, al cuadro general de distribucién. Se instalara la citada derivacion individual de
cable segun UNE 211002, RV-K, con lo que la la¢g= 480A, y esta protegida en el Cuadro General
de Proteccion con un interruptor automatico de intensidad nominal 400A. El cable serd no
propagador de incendio y con emisién de humos y opacidad reducida, de acuerdo con la norma
UNE 21120 puesto que sera de 0.6/1 KV. El tubo en el que se instale serd no propagador de
llama.

1.8.1. Centro de transformacion

La instalacion destinada a la actividad de embalaje industrial esta dotada de centro de
transformacién propio. Este ser4d de 250kVA y estara ubicado en una caseta independiente
destinada Unicamente a esta finalidad.

La acometida al mismo serad subterranea, se alimentara en anillo de la red de Media

Tensioén, y el suministro de energia se efectuara a una tensién de servicio de 25KV y una
frecuencia de 50 Hz.

1.8.2. Caja general de proteccién

La caja general de proteccidén desde la que se alimenta la instalacion de referencia se
encuentra ubicada en la propia nave. La caja general de proteccién no se pone a tierra puesto
gue si se pusiera se trasmitirian, en caso de defecto, tensiones peligrosas al exterior.

Los equipos de medida se encuentran situados en la hornacina de la nave de las propias
instalaciones, el cual deberd cumplir con un grado de proteccién del conjunto al menos P43
IK10. Se debera permitir de forma directa la lectura del contador. La parte trasparente de la
hornacina seré resistente a los rayos ultravioleta. En todo caso se estara a lo dispuesto por la
empresa suministradora, estableciendo siempre un cumplimiento del Reglamento Electrotécnico
para Baja tension.
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1.8.3. Equipos de medida

La medida de la energia eléctrica consumida se realiza en baja tensiéon, encontrandose el
contador en la caja general de proteccion.

El cable sera no propagador de incendio y con emisién de humos y opacidad reducida,
de acuerdo con la norma UNE 21027-9, con conductores de cobre de clase 2 de acuerdo a la
norma UNE-EN 60228, con un aislamiento seco a base de mezclas termoestables o
termoplasticas.

Los equipos de medida no se conectaran a tierra, puesto que se instalaran equipos con
clase de aislamiento II.

1.8.4. Linea general de alimentacién/derivacion individual

1.8.4.1. Descripcion longitud, secciéon, diametro del tubo

La derivacién individual es de (3x185/95 mm2) de Cu, instalada bajo tubo PVC desde la
salida de la caja general de proteccion al cuadro general de distribucién. Se instalara la citada
derivacién individual de cable segin UNE 211002, RZ1-K, con lo que la lag= 480A, y esta
protegida en el Cuadro General de Proteccion con un interruptor automatico de intensidad
nominal 400 A. El cable sera no propagador de incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida, de acuerdo con la norma UNE 21120 puesto que serd de 0.6/1 KV. El tubo en el que se
instale sera no propagador de llama.

Linea de Ltot | Un Pc Ic Iz I’z | Seccion Caida Tipo de
distribucién (m) | (V) (kW) (A) (A) | (A) (mm?) tension cable
maxima
Linea General de 20 || 400 | 186.35 | 305.99 | 480 | 384 185 0.03 Unipolar
Alimentacién RZ1-K
(LGA) 0.6/1KV

1.8.4.2. Canalizaciones

La canalizacidon se encuentra constituida por tubo instalado por el que discurre fase,
neutro y tierra.

1.8.4.3. Conductores

Se colocaran conductores de cobre, aislados con RZ1-K, de seccion (3x185/90 mmz2). El
cable sera no propagador de incendio y con emisién de humos y opacidad reducida, de acuerdo
con la norma UNE 21120, puesto que sera de 0.6/1 KV.

1.8.4.4. Tubos protectores

Se instalaran tubos de 50 mm de diametro, tal que se permita una ampliacion del 100%
de los conductores inicialmente instalados. Dependiendo del tramo por el que discurran los tubos
iran superficiales o empotrados, siendo de este modo las caracteristicas minimas de los tubos
superficiales 4321 (tubo curvable o rigido y de los empotrados 2221 (tubo flexible)).
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1.8.4.5. Conductor de proteccion

La canalizacién dispondra de conductor de protecciéon de 75 mm2 RV-K, de las mismas
caracteristicas que los demas conductores que forman parte de la canalizacién. En este caso, la
instalacién de enlace que esta constituida por la derivacion individual esta unida a la
centralizacion del contador con el cuadro general de distribucion, siendo la tierra de ambos
elementos la misma.

1.9. DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR

Las caracteristicas generales de la instalacion interior seran las siguientes, teniendo en
cuenta que las instalaciones clasificadas se realizaran de acuerdo a lo indicado mas adelante
cuando se trate la instalacion concreta de ese local o zona clasificada.

1.9.1.1. Canalizaciones Fijas

El cableado se realizar4 mediante conductores aislados de 450/750 V y/o 0.6/1 KV, tal y
como se indica en plano de esquema unifilar adjunto en funcion de los receptores a alimentar. El
diametro interior de los tubos sera como minimo, el que sefiale las tablas ITC-BT-19 en funcidn
del niumero, clase y seccion de conductores que han de alojar. Los tubos seran no propagadores
de llama.

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo paralelas a las verticales y
horizontales que limitan el local donde se efectue la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados (manguitos) o ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empalme con cola, de forma que se aseguren la continuidad
de la proteccién que proporcionan a los conductores.

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

La instalacién y retirada de los conductores en los tubos después de colocados y fijados
éstos y sus accesorios, se realizara de forma féacil, disponiéndose para ello los registros
necesarios, sin que puedan estar separados entre si mas de 16 m en tramos rectos. No se
realizardn mas de 3 curvas en angulo recto entre dos registros consecutivos.

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas de material
aislante, de tales dimensiones que puedan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener. Su profundidad minima equivaldra al diametro del tubo mayor mas un 50% del mismo,
con un minimo de 40 mm de profundidad y 80 mm para el diametro o lado interior.

Las conexiones entre conductores se realizaran utilizando bornes de conexién en el
interior de las cajas de derivacion.

En determinadas situaciones en las que no exista riesgo de golpes a las canalizaciones,
los conductores se instalaran soportados en bandejas metalicas perforadas.

1.9.1.2. Canalizaciones moviles

Si a la hora del montaje se da algun caso, el cable flexible sera adecuado para el servicio
extra severo y tendra los conductores de fase, el conductor de protecciéon claramente sera
identificable. El cable flexible ira conectado a la fuente de alimentacién monofasica o trifasica
mediante tomas de corriente o caja de terminales adecuados. Dado que se pueden producir
esfuerzos en los bornes, éstos se sujetaran con abrazaderas.
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Los cables eléctricos a emplear en canalizaciones mdviles seran de tensién asignada
0.6/1 KV, con cubierta de policloropreno o similar y de acuerdo a UNE 21150 apto para servicios
moviles.

1.9.1.3. Transformadores v condensadores

Se dispone de centro de transformacién y compensacién de energia reactiva. Asimismo
se dispone de un transformador y/o condensador para otras instalaciones.

1.9.1.4. Maquinas rotativas

Todas las maquinas eléctricas rotativas deberan protegerse contra calentamientos
provocados por las sobreintensidades.

Los motores de potencia nominal superior a 0.75 kW estardn protegidos contra
cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta Ultima proteccién ser de tal
naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de falta de tension en una de sus fases.

En el caso de motores con arranque estrella triAngulo la proteccion asegurard a los
circuitos, tanto para la conexion estrella como para la de triangulo.

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

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

Los conductores de conexion que alimentan a motores y otros receptores deberan ser
previstos para la intensidad total requerida por los otros receptores méas la requerida por los
motores, calculada como antes se ha indicado.

Todas las maquinas eléctricas rotativas, se protegeran contra los calentamientos

peligrosos provocados por las sobrecargas, mediante contactores con relés térmicos regulables
para la intensidad nominal del motor, teniendo en cuenta su factor de utilizacion.

1.9.1.5. Luminarias

Las luminarias reuniran las condiciones que se indican en la ITC-44. Estos mecanismos y
los que se utilicen para conectar los motores cumpliran con las condiciones que sefiala la ITC-BT-
43.

Todas las luminarias iran claramente marcadas con la tension nominal, frecuencia
nominal, potencia maxima y tipo de lamparas con que pueden ser utilizadas.

Las luminarias fijas podran instalarse suspendidas en su tubo de alimentacion, de
cadenas o de otros elementos de suspensién adecuados. No se permitiran en ningln caso que

pendan directamente de su cable de alimentacion.

1.9.1.6. Tomas de corriente

Se instalan tomas de corriente monofasicas de 16 A + TT.
Todas las tomas de corriente estaran provistas de clavija de puesta a tierra y disefladas

de modo que la conexidon o desconexion al circuito de alimentacién, no presente riesgos de
contactos indirectos a la persona que los manipulen.
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Las tomas de corriente de las instalaciones interiores o receptoras seran del tipo C2a de
acuerdo a la norma UNE 20315-1-1, denominada como base bipolar con contacto lateral de tierra
16 A, 250 V.

1.9.1.7. Aparatos de conexion y corte

Los dispositivos generales de mando y proteccién, se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individual en el local. Los dispositivos generales de mando y
proteccion no seran accesibles al publico en general, puesto que el cuadro general se situara
detras de la barra, tal y como se indica en los planos adjuntos. La altura a la cual se situaran los
dispositivos generales e individuales de mando y protecciéon de los circuitos, medida desde el
nivel del suelo, estara comprendida entre 1 my 2 m.

1.9.1.8. Sistema de proteccién frente a contactos indirectos

El sistema de proteccidon frente a contactos indirectos es de Neutro a Tierra y Masas a
Tierra (TT), con dispositivo de corte por intensidad de defecto mediante interruptores
diferenciales (ITC-BT-24).

No se dispone de diferenciales colocados en serie.

1.9.1.9 Proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos

Segln la ITC-BT-22 el limite de intensidad méaxima de un conductor ha de quedar
garantizado por el dispositivo de proteccion.

Como elementos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos se emplean fusibles e
interruptores automaticos (ITC-BT-22).

Se dispone de un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permite
accionamiento manual y dotado de elementos de proteccién frente a sobrecargas y cortocircuitos,
independiente del ICP en caso de que este se instalase.

Todos los circuitos se encontraran efectivamente protegidos frente a sobrecargas y
cortocircuitos mediante interruptores automaticos de corte en todos los casos omnipolar. El poder
de corte minimo de los dispositivos de proteccion sera de 10 KA.

El grado de proteccion minima de las envolventes sera IP 30 segun UNE-EN 60529 e

IKO7 segin UNE-EN 50102/A1.

1.9.1.10. Identificacion de conductores

La identificacidon se realiza por el color que presenta su aislamiento o por inscripcién
sobre el mismo:

Hilos activos (R, S, T) Marrén, Negro, Gris
Hilos Neutros Azul
Hilos de Tierra Amarillo - Verde

1.9.2. Clasificacion y caracteristicas de las instalaciones segun riesqgo de las
dependencias de los locales
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1.9.2.1. Locales con riesgo de incendio o explosion

El local se clasifica como de peligro de incendio, de acuerdo con la ITC BT 29, mas
concretamente como local con riesgo de incendio y explosién Clase II.

1.9.2.2. Locales humedos

Segun la ITC-BT-30 esta actividad cumplira las prescripciones para locales hiimedos.

1.9.2.3. Locales mojados

Segun la ITC-BT-30 los aseos y exteriores se clasifican como local mojado por lo que
seguira las prescripciones de dicha instruccion.

1.9.2.4. Locales con riesgo de corrosion

Segun la instruccion ITC-BT-30 esta actividad no se encuentra sujeta a esta clasificacion.

1.9.2.5. Locales polvorientos sin riesqo de incendio o explosion

Segun la instruccion ITC-BT-30 esta actividad no se encuentra sujeta a esta clasificacion.

1.9.2.6. Locales atemperatura elevada

Segun la instruccion ITC-BT-30 esta actividad no se encuentra sujeta a esta clasificacion.

1.9.2.7. Locales a muy baja temperatura

Segun la instruccion ITC-BT-30 esta actividad no se encuentra sujeta a esta clasificacion.

1.9.2.8. Locales en los que existan baterias de acumuladores

Segun la instruccion ITC-BT-30 esta actividad no se encuentra sujeta a esta clasificacion.

1.9.2.9. Estaciones de servicio, garajes vy talleres de reparacion de vehiculos

Segun la instruccion ITC-BT-29 esta actividad no se encuentra sujeta a esta clasificacion.

1.9.2.10. Locales de caracteristicas especiales

Segun la instruccion ITC-BT-30 esta actividad no se encuentra sujeta a esta clasificacion.

1.9.2.11. Instalaciones con fines especiales

Seguln las instrucciones ITC-BT-31, 32, 33, 34, 35, 39 esta actividad no se encuentra
sujeta a esta clasificacion.

1.9.2.12. Instalaciones a muy baja tension

Segun la instruccion ITC-BT-36 esta actividad no se encuentra sujeta a esta clasificacion.
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1.9.2.13. Instalaciones a tensiones especiales

Segun la instruccion ITC-BT-37 esta actividad no se encuentra sujeta a esta clasificacion.

1.9.2.14. Instalaciones generadoras de baja tension

Segun la instruccion ITC-BT-40 esta actividad no se encuentra sujeta a esta clasificacion.

1.9.3. Cuadro general de distribucién

1.9.3.1. Caracteristicas y composicidon

Se dispone de un cuadro general de distribucién y proteccion, desde donde se alimenta a
todos los receptores de la instalacion. El cuadro general de distribucion se encuentra situado en
la entrada de la nave, en un armario con llave de cierre para el publico en general, lo mas cerca
posible a la entrada en el local de la derivacién individual, y se encuentra compuesto por los
siguientes elementos:

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

Interruptor general automético NS 400.

Relé electrénico STR23SE.

1.9.3.2. Cuadros secundarios y composicion

La seleccion del aparellaje eléctrico como autométicos diferenciales, relés electrénicos,
guardamotores y de mas aparatos electrénicos se hara a través de diferentes célculos y una vez
hechos éstos, se elegiran los que correspondan en cada caso con la ubicacién y la finalizacion
gue cumpla cada uno a través de catalogos.

1.9.4. Lineas de distribucién y canalizaciéon

Para la descripcién de las lineas de distribucién y la canalizacion de cada una de estas
lineas, se pasa a describir todos los tipos de lineas, indicando el nimero de circuitos iguales de
gue se dispone para cada tipo de linea, asi como las caracteristicas de cada una de estas lineas.

1.9.4.1. Sistema de instalacion elegido

La seleccion del tipo de canalizacion en cada instalacién se realizard escogiendo, en
funcion de las influencias externas, el que se considere mas adecuado de entre los descritos para
conductores y cables en la norma UNE-HD 60364-5-52.

Los sistemas de instalacion de las canalizaciones en funcién de los tipos de conductores
0 cables deben estar de acuerdo con la tabla 52 F de la citada norma UNE-HD 60364-5-52. Los
sistemas de instalacidon de las canalizaciones en funcién de la situacion deben estar de acuerdo
con la tabla 52 G de la misma norma UNE-HD.

En nuestro caso, toda la instalacién, se realizard mediante cable de 450/750 V de
aislamiento, tipo ES 07Z1-K. Se permite que se instalen varios circuitos en un mismo tubo
siempre y cuando todos ellos se encuentren aislados para la tensién asignada mas elevada. Las
canalizaciones discurrirdn empotradas o sobre falso techo cuando no exista otra opcién

9|Pagina



empotrada.

En la instalacion objeto del presente proyecto no se dispone de otras canalizaciones
cercanas a las eléctricas.

Las influencias externas que pueden afectar a las canalizaciones, que se tienen para la
presente instalacion, son:

e Temperatura ambiente: AA5 -5°C +40°C

e Fuentes externas de calor: No.

e Presencia de agua: AD1.

e Presencia de cuerpos sélidos: AE1 despreciable

e Presencia de sustancias corrosivas o contaminantes: AF1 despreciable
e Choques mecanicos: AG1 débiles

e Vibracién: AH2 medias

e Otros esfuerzos mecanicos: No considerado

e Presencia de vegetacion o moho: AK1 no peligrosa
e Presencia de fauna: AL1 no peligrosa

e Radiacién solar: AN1 baja

e Riesgos sismicos: AP1 despreciable

e Viento: AS1 bajo

e Estructura del edificio: CB1 despreciable

De este modo, no existen influencias externas que afecten directamente al sistema de
instalacién, excepto que se trata de un local con riesgo de incendio y explosion en el que se
pueden dar gran cantidad de materiales incendiarios tales como papel, cartén y otras sustancias
nocivas a la instalacién y con una densidad elevada, lo que puede originar en caso de incendio
accesos de panico. De este modo, se considera que es un buen sistema de instalacién para el
local la instalacion de conductores de cobre de aislamiento 450/750 V, sin cubierta, designacion
ES 07Z1-K (AS) con baja emision de humos y opacidad reducida o bien conductores de
aislamiento 0.6/1 KV, designacion RV-K, con baja emisiéon de humos y opacidad reducida. Estos
conductores se instalardn bajo tubo de caracteristicas 2221, empotrados, siempre que esto sea
posible.

En ocasiones una misma linea o circuito puede encontrarse instalada en diferentes
sistemas de instalacion, dependiendo de la zona por la que discurra, de modo que a efectos de
célculo de las lineas y comprobaciéon de la proteccion de las mismas frente a sobreintensidades
se tendrd en cuenta este hecho, considerando en todo momento el sistema de instalacion mas
desfavorable.

La comprobacion de los sistemas de instalacion de las canalizaciones en funcién de los
tipos de conductores o cables deben estar de acuerdo con la tabla 52 F de la norma UNE-HD
60364-5-52, y la comprobacién de los sistemas de instalacion de las canalizaciones en funcién de
la situacion deben estar de acuerdo con la tabla 52 G de la misma norma UNE-HD. Estas tablas
son:

Tabla 52F
Instalaciéon de las canalizaciones
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Sistemas de instalacién
Canales | conductos Banc?ejas
(Incluidos de (Ia Sobre
; o > escalera ! Cables
Conductores y f..S'.n, Fijacion | 1o dcan:alef seccion aisla- | fiadores
Cables jjacion | directa e zocalo no . e — ]
de . Bandejas
y circular
suelo) soporte
Conductores B i} - - + -
desnudos B B
Conductores - - + + - + -
aislados
Cables - + + + + + + 0
- Multipolares +
cubierta | ninolares 0 + + + + + 0 +
+ Admitido
No admitido

0 No aplicable o no se utiliza en la practica

e Se admiten conductores aislados si la cubierta puede abrirse sélo con un util, o
con una accién manual importante y el canal es IP4X o IPXXD.

Tabla 52G
Instalaciéon de las canalizaciones

Sistemas de instalacion

Canales | conductos Banéiejas
Conductores y cables (Incluidos de <
v Sin | Fijacion | 1 p0s | C2nales | seccion escalera | . | Cables
fijacion | directa de zécalo no . dores | filadores
de . Bandejas
y circular
suelo) soporte
Huecos de la | Accesibles + + + + + + - 0
construccién N 0 N 0 N 0 ) -
Accesibles
Canal de obra + + + + + + - -
Enterrados + 0 + - + 0 - -
Empotrados en las + + + + + - -
estructuras
En montaje superficial - + + + + + + -
Aéreo - + + - + + +
Sumergido
+ Admitido
No admitido

0 No aplicable o no se utiliza en la practica

e No se utilizan en la practica salvo en instalaciones cortas y destinadas a la
alimentacion de maquinas o elementos de movilidad restringida.

1.9.4.2. Descripcidn: longitud, seccién y diametro del tubo
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CUADRO DE DISTRIBUCION GENERAL

Linea de Ltot | Un Pc Ic Iz I’z | Seccion Caida Tipo de
distribucién (m) | (V) (kW) (A) (A) | (A) (mm?) tension cable
maxima
Unipolar
Linea General de 20 | 400 | 186.35 | 305.99 | 480 | 384 185 0.03 RZ1-K
Alimentacién 0.6/1KV
(LGA)

CUADRO DE DISTRIBUCION PRIMARIO

Linea de Ltot | Un Pc Ic Iz 'z Seccion Caida Tipo de

distribucion (m) ) | (kw) (A) (A) (A) (mm?) tensién cable

maxima

Unipolar

Cuadro de 35 || 400 | 66.66 | 111.23 | 169 | 165.62 35 0.035 RV-K
Fuerza 1 0.6/1KV
Unipolar

Cuadro de 23 | 400 | 82.96 | 137.63 | 207 | 202.86 50 0.035 RV-K
Fuerza 2 0.6/1KV
Unipolar

Cuadro de 30 | 400 | 22.96 | 36.82 70 56 10 0.03 RV-K
Alumbrado 0.6/1KV
Unipolar

Cuadro de 11 | 400 | 13.77 | 22.59 80 56 25 0.03 RV-K
Oficinas 0.6/1KV

CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE FUERZA 1

Linea de Ltot | Un Pc Ic Iz I’z | Seccioén Caida Tipo de
distribucién m) | V) | kW) (A) A) | (A) (mm?) tension cable
méaxima

Unipolar

Aspirador 16 | 400 | 15.8 | 26.52 | 70 56 10 0.015 RV-K

0.6/1KV

Unipolar

TM1 (Cortadora) 6 400 | 15.8 26.52 70 56 10 0.015 RV-K
0.6/1KV

Unipolar

TM2 (Prensa) 15 | 400 | 22.99 | 38.14 | 70 56 10 0.015 RV-K
0.6/1KV

Unipolar

TM3 (Ranuradora) 13 400 | 22.99 | 38.14 70 56 10 0.015 RV-K
0.6/1KV

CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE FUERZA 2
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Linea de Ltot | Un Pc Ic Iz 'z Seccion Caida Tipo de

distribucién m) | V) | kW) (A) A) [ A) (mm?) tension cable

maxima

Unipolar

T™M4 7 | 400 | 24.15| 39.61 | 70 56 10 0.015 RV-K
(Troqueladora) 0.6/1KV
Unipolar

TM5 (Plegadora - 7 | 400 | 29.16 | 47.29 | 70 56 10 0.015 RV-K
Encoladora) 0.6/1KV
Unipolar

TM6 (Cinta 17 | 400 | 15.8 | 26.52 | 70 56 10 0.015 RV-K
Transportadora) 0.6/1KV
Unipolar

TM7 (Cinta 18 | 400 | 15.8 | 26.52 | 70 56 10 0.015 RV-K
Elevadora) 0.6/1KV
Unipolar

TM8 (Grapadora) 12 | 400 | 115 19.3 70 56 10 0.015 RV-K
0.6/1KV

CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE ALUMBRADO

Linea de Ltot | Un Pc Ic Iz 'z Seccion Caida Tipo de
distribucion (m) ) | (kW) (A) (A) (A) (mm?) tensién cable
maxima

Unipolar

Alumbrado 1 25 400 | 8.1 39.13 70 56 10 0.03 RV-K
0.6/1KV

Unipolar

Alumbrado 2 25 400 | 8.1 39.13 70 56 10 0.03 RV-K
0.6/1KV

Unipolar

Alumbrado 3 25 400 | 8.1 39.13 70 56 10 0.03 RV-K
0.6/1KV

Unipolar

Alumbrado 4 25 400 | 8.1 39.13 70 56 10 0.03 RV-K
0.6/1KV

Alumbrado Unipolar
Aseos-Vestidor 15 400 | 1.41 6.81 70 56 10 0.03 VV-K
0.6/1KV

Unipolar

Alumbrado 25 400 | 1.04 | 5.02 70 56 10 0.03 VV-K
Almacén 0.6/1KV

CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE OFICINAS
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Linea de Ltot | Un Pc Ic Iz 'z Seccion Caida Tipo de
distribucién (m) V) | (kW) (A) A) | (A) (mm?) tension cable
maxima
Unipolar
Aire 10 400 | 5.95 9.99 80 56 25 0.01 VV-K
Acondicionado 0.6/1KV
Unipolar
Alumbrado 20 400 | 0.9 4.35 80 56 25 0.03 VV-K
Oficinas 0.6/1KV
Unipolar
Cartel Luminoso 15 400 | 2.7 13.04 80 56 25 0.03 VV-K
0.6/1KV
Unipolar
Toma Corriente 25 400 | 5.78 9.7 80 56 25 0.01 VV-K
Oficinas 0.6/1KV
Donde:
Ltot = Longitud total del circuito, en metros.
Un = Tension de linea, en voltios.
Pc = Potencia de célculo, en kilovatios.
Ic = Intensidad de célculo, en amperios.
Iz = Intensidad méxima admisible, en amperios.
Seccion = Seccion elegida.
Cdt = Caida de tension acumulada en el receptor mas desfavorable (%).

1.9.4.3. Conductor de proteccion

El conductor de proteccion es de la misma seccion que el conductor de fase en caso de
que la seccién de éste sea menor o igual a 16 mm2; y en caso de que sea mayor, el conductor de
proteccion es de seccién media a la seccidn de fase, excepto en el caso de seccion de conductor
de fase de 35 mm2, donde el conductor de proteccién sera de 16 mm2. Los conductores de
proteccion seran del mismo tipo de cable que los de fase

En los casos en los que los conductores de proteccion no formen parte de la canalizacion
de alimentacién, éstos seran de cobre, de una seccién de 2.5 mm2, aislados. No se utilizara
conductor de proteccién comUn para varios circuitos.

La masa de los equipos a unir con los conductores de protecciéon no debe ser conectada

en serie en un circuito de proteccién, con excepcion de las envolventes montadas en fébrica o
canalizaciones prefabricadas.

1.10. SUMINISTROS COMPLEMENTARIOS

De acuerdo con la instruccion ITC-BT-28, no es necesaria la instalacién de suministros
complementarios.

1.10.1. Socorro

Segln la ITC-BT-28, no es necesaria dicha instalacion.

1.10.2. Reserva

Segun la ITC-BT-28, no es necesaria dicha instalacién
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1.10.3. Duplicado

Segun la ITC-BT-28, no es necesaria dicha instalacion.

1.11. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

1.11.1. Alumbrado de sequridad

Las luminarias de seguridad en el presente proyecto se han calculado y distribuido segun
las necesidades requeridas en cada dependencia.

De acuerdo con el Real Decreto 486/1997 por el que se establece las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, en el apartado 5° del Anexo IV, establece
gue los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo de alumbrado suponga un
riesgo para la seguridad de los trabajadores, dispondran de un alumbrado de emergencia de
evacuacion y de seguridad.

Se entiende que el alumbrado de emergencia es un alumbrado de seguridad que debe
entrar en funcionamiento instantdneamente en caso de fallo del alumbrado general o cuando la
tension baje a menos del 70%.

Se alimentara por fuentes propias de energia que utilizaran el suministro normal para
proceder a su carga. La linea que alimenta directamente a los circuitos individuales estara
protegida por interruptores autométicos de intensidad nominal 10A como maximo.

Se dispondrd como minimo de una linea independiente y una misma linea que no podra
alimentar a mas de 12 puntos de luz.

Para la eleccién del tipo de lamparas y luminarias mas adecuadas se tendran en cuenta
los siguientes factores:

En rutas de evacuacion se debe proporcionar una iluminancia minima de 1 lux
En los puntos en que estén situados los equipos de proteccion contra incendios de las

instalaciones que exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucién del alumbrado, la
iluminancia minima sera de 5 lux.

1.11.2. Alumbrado de reemplazamiento

No se instala puesto que no es necesario de acuerdo con la ITC-BT-28.

1.12. LINEA DE PUESTA A TIERRA

En nuestro caso, la instalacidon de puesta a tierra del local se encuentra conectada a la
estructura de la nave.

1.12.1. Tomas de tierra

La toma de tierra se realiza en todos los casos mediante picas de acero galvanizado de
2 m de longitud y 25 mm de didmetro. Las picas que conforman la toma de tierra se encuentran
unidas mediante conductor desnudo de cobre de 25 mm2.

La profundidad a la que se entierra la toma de tierra es de 0.5 m. No se utilizan
canalizaciones metalicas de otros servicios como tomas de tierra.

A la toma de tierra iran conectados los siguientes elementos:
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Todas las bases de enchufes, que llevaran obligatoriamente tres polos las
monofasicas y cuatro las trifasicas, donde se asegure el contacto de tierra antes
que el de los polos activos.

Los cuadros de maniobra.

Las partes metalicas de los receptores.

Las tuberias metalicas accesibles.

Y en general, cualquier masa metalica accesible importante préxima a la zona de
la instalacién eléctrica, asi como todos los elementos de estructura metalica que
por su clase de aislamiento o condiciones de instalacidn, asi lo aconsejen.

El valor de la resistencia a tierra, tal y como se comprueba en el documento calculos,

sera lo suficientemente bajo para garantizar que no aparezcan en la instalacion tensiones de
contacto superiores a 24 V.

1.12.2. Lineas principales de tierra

La linea de tierra, en cada una de las tomas de tierra, se realizara mediante conductor de
cobre aislado de 25 mm2 de seccién.

1.12.3. Derivaciones de las lineas principales de tierra

La seccién de los conductores principales de equipotencialidad sera de al menos 2.5
mm2 de cobre, aislados.

En el caso de los conductores suplementarios de equipotencialidad, en caso de que unan

una masa a un elemento conductor, su seccion no sera inferior a la mitad de la del conductor de
proteccion unido a esta masa.

1.12.4. Conductores de proteccion

El conductor de proteccion es de la misma seccion que el conductor de fase en caso de
que la seccién de éste sea menor o igual a 16 mm2; y en caso de que sea mayor, el conductor de
proteccion es de seccién media a la seccion de fase, excepto en el caso de seccion de conductor
de fase de 35 mm2, donde el conductor de proteccién sera de 16 mm2. Los conductores de
proteccion seran del mismo tipo de cable que los de fase.

En los casos en los que los conductores de proteccion no formen parte de la canalizacion
de alimentacién, éstos seran de cobre, de una seccién de 2.5 mm2, aislados.

Cuando el conductor de proteccién sea comun a varios circuitos, la seccion de ese
conductor debe dimensionarse en funcion de la mayor seccion de los conductores de fase.

La masa de los equipos a unir con los conductores de proteccién no debe ser conectada

en serie en un circuito de proteccién, con excepcion de las envolventes montadas en fabrica o
canalizaciones prefabricadas.

1.13. RED DE EQUIPOTENCIALIDAD

En el caso de los aseos debe realizarse una red equipotencial, de modo que se asegure
que no se producen diferencias de tensiones perjudiciales en el caso de un defecto a masa, no
siendo peligroso el contacto de masa en defecto y masa sin defecto simultdaneamente.

La conexidon equipotencial suplementaria debe comprender todos los elementos
conductores accesibles simultaneamente, ya se trate de masas de materiales fijos o de
elementos conductores, incluidos, en la medida de lo posible, las armaduras principales de
hormigén armado utilizadas en la construccién de edificios. En este sistema equipotencial deben
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conectarse los conductores de proteccién de todos los materiales, incluidos los de las tomas de
corriente.

La citada red de equipotencialidad se realizara mediante conductor aislado de cobre de
seccion minima 2.5 mm2.

1.14. INSTALACION CON FINES ESPECIALES

1.14.1. Condiciones de las instalaciones en estas zonas

Toda la instalacion se realiza en zona clasificada, puesto que se trata de una instalacion
en clase I, de modo que las caracteristicas de la zona clasificada son las que se han descrito en
el apartado de pliego de condiciones.
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INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION
PARA UNA FABRICA DE EMBALAJE DE
CARTON

POLIGONO INDUSTRIAL LA PAHILLA
CALLE COLLAO N° 63
46930 CHIVA
(VALENCIA)

CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1. Tensién nominal y caida de tensién maxima admisible.

La tension nominal serd suministrada por la empresa IBERDROLA S.A. en forma de
corriente trifasica al centro de transformacion y la tensién de salida del centro de transformacion,
gue serd la encargada de suministrar la energia a los receptores, tanto de fuerza motriz como de
alumbrado, es de 400V entre fases y de 230V entre fase y neutro.

La tensiéon maxima admisible entre el origen de la instalacién y cualquier punto de la
instalacién sera del 4’5% para las lineas de alumbrado y del 6’5% para las de fuerza motriz segun
la instruccion ITC-BT-19.

Tensién nominal

Tensioén simple (entre fase y neutro)......... 230V
Tensién compuesta (entre fases).............. 400V

Caida de tension maxima admisible

Alumbrado 4.5%

Circuitos monofasicos 4.5% (230) = 10.35V
Circuitos trifasicos 4.5% (400) = 18V
Fuerza motriz 6.5%

Circuitos monofasicos 6.5% (230) = 14.95V
Circuitos trifasicos 6.5% (400) = 26V

Las de tension son totales desde la Caja General de proteccidon y medida.

2.2. Procedimiento de calculo utilizado.

2.2.1. Potencia instalada.

Es la suma de todas las potencias nominales de cada uno de los receptores trifasicos y
monofasicos que estén conectados:

K
P, :Z&

n=1 77n

CUADRO DE FUERZA 1

11
Aspirador: Pins (asp)= = m =12.64 kw

11
TM1 (Cortadora): Pins cort) = 067 =12.64 kw
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™2 (Prensa): Pins (Pren.) = ﬁz 1839 kW
0.87

TM3 (Ranuradora): Pins (Ran) = 16 =18.39 kw
0.87

Pins (cF1) = 12.64 + 12.64 + 18.39 + 18.39 = 62.06 kW

CUADRO DE FUERZA 2

17
TM4 (Troqueladora): Pins (rroq) = 068 =19.32 kw

21
TM5 (Plegadora - Encoladora): Pins (pleg-gnc) = 09 =23.33 kw

11
TM6 (Cinta Transportadora): Pins crrans) = —— = 12.64 kw

0.87
TM7 (Cinta Elevadora): P 11 12.64 kw

INta elevadora): Pins ev) = T — .
7 0.87
8

nm«mwmmmymwmm=637:92kw

Pins (cF2) = 19.32 + 23.33 + 12.64 + 12.64 + 9.2 = 77.13 kW

CUADRO ALUMBRADO

Alumbrado 1: Pinsan = 0.75x6 = 4.5 kw
Alumbrado 2: Pins a2y = 0.75x6 = 4.5 kw
Alumbrado 3: Pins a3 = 0.75%x6 = 4.5 kw
Alumbrado 4: Pinsagy = 0.75%x6 = 4.5 kw
Alumbrado Aseos — Vestidores: Pins asvs) = 0.056x14 =0.784 kw

Alumbrado Almacén: Pins (amy = 0.072x8 = 0.576 kw

Pinsca)y=4.5+45+45+45+0.784 + 0.576 = 19.36 kW

CUADRO DE OFICINAS

4
Aire Acondicionado: Pins (a Acond) = 061 =4.76 kw

Alumbrado Oficinas: Pins(a oy = 0.05%x10=0.5 kw
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Cartel LUminoso: Pinsc.Lumy = 0.25%x6 =1.5 kw

Toma de Corriente Oficinas: Pins(r.c.oc) = 2.31x2 =4.62 kw

Pinsc.0)=4.76 + 0.5+ 1.5 + 4.62 = 11.38 kW

Pins (rotaL) = Pins (cF1) + Pins (cF2) + Pins (c.A) + Pins (c.0) =
=62.06 + 77.13+ 19.36 + 11.38 = 171.31 kKW

2.2.2. Potencia demandada vy potencia aparente del transformador.

La potencia demandada es la suma de todas las potencias nominales de cada uno de los
receptores trifasicos o monofésicos que estén conectados en un mismo circuito, multiplicado por
su factor de simultaneidad (g).

Con esta potencia se disefa el transformador:
K
pd = Z Pn 'Gn
n=1

Como la PdT = 171.31 kW, tomamos G=1, por tanto suponemos que el proceso trabaja a
pleno rendimiento.

La potencia aparente del transformador se obtiene aplicando la expresion de la potencia
aparente compleja. Eligiendo el transformador normalizado que trabaje a mayor rendimiento,
sabiendo que el rendimiento m&ximo de un transformador se encuentra en el 75 % de su potencia
aparente nominal.

S=J§V%-H*——asN=gs
S =/3x400x281.17 =194.8kVA

SN = %x194.8: 259.73kVA

Elegimos el transformador de 400 kVA con un rendimiento del 64.93 %.

2.2.3. Potencia de calculo.

Es la suma de todas las potencias nominales de cada uno de los receptores trifasicos que estén
conectados en un mismo circuito, multiplicado por un factor de correccion segun ITC-BT-47 (Motores) e
ITC-BT-44 (Alumbrado).

MOTORES soLOs: P.=125-P,
N
MOTORES VARIOS: P.=125-P_, + Z P

n
n=1

P=18-P
ALUMBRADO:
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CUADRO DE FUERZA 1

Aspirador: Pc asp)= = 1.25x12.64=15.8 kw

TM1 (Cortadora): Pc corty = 1.25%x12.64 =15.8 kw
TM2 (Prensa): Pc pren) = 1.25x18.39= 22.99 kw
TM3 (Ranuradora): Pc rany = 1.25x18.39 = 22.99 kw

Pccry=1.25 X18.39 + 12.64 + 12.64 + 18.39 = 66.66 kW

CUADRO DE FUERZA 2

TM4 (Troqueladora): Pc (rroq) = 1.25%19.32 = 24.15 kw

TMS5 (Plegadora Encoladora): Pc pieg-enc) = 1.25% 23.33=29.16 kw
TM6 (Cinta Transportadora): Pc crans) = 1.25%12.64 =15.8 kw

TM7 (Cinta Elevadora): Pc ceiev) = 1.25x12.64 =15.8 kw

TM8 (Grapadora): Pc Grapy = 1.25%9.2 =11.5 kw

Pccr2=1.25 X23.33+19.32 + 12.64 + 9.2 + 12.64 = 82.96 kW

CUADRO ALUMBRADO

Alumbrado 1: Pc apy = 1.8x4.5=8.1 kw
Alumbrado 2: Pcaz = 1.8x4.5=8.1 kw
Alumbrado 3: Pcag = 1.8x4.5=8.1 kw
Alumbrado 4: Pcag) = 1.8x4.5=8.1 kw
Alumbrado Aseos — Vestidores: Pc asvs) = 1.8x0.784=1.41 kw

Alumbrado Almacén: Pc am) = 1.8x0.576=1.04 kw

Pcca)y=1.8 X45+45+45+45+0.784 + 0.576 = 22.96 kW

CUADRO DE OFICINAS

Aire Acondicionado: Pc a acond) = 1.25x4.76 =5.95 kw
Alumbrado Oficinas: Pca o) = 1.8x0.5=0.9 kw
Cartel Luminoso: Pcc wm) = 1.8x1.5=2.7 kw

Toma de Corriente Oficinas: Pc(r.c oy = 1.25%4.62=5.78 kw
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Pc(coy=1.25 X476 +4.62+ 1.8 X 1.5+ 0.5 =13.77 kW

Pc rotaL) = Pc(cry + Pc(cr2) + Pcca)+ Pc(coy=
=66.66 + 82.96 + 22.96 + 13.77 = 186.35 kW

2.2.4. Corrientes de servicio.

CORRIENTES DE SERVICIO: Se calculan las corrientes de servicio de cada linea, obteniéndose
luego la corriente total consumida por el transformador aplicando los factores de simultaneidad (g) a cada
linea de distribucién primaria.

l. = i Za

'3V, -cosa.

CUADRO DE FUERZA 1

3
Aspirador: | (ep)- = \/51223;1?) 86: 21.21/-30.68° A
X x 0.
3
TM1 (Cortadora): 1€ (o) = 12.64x10 =21.21/-30.68° A
3 x 400 0.86
3
TM2 (Prensa): Te (Pren)= = 18.39x10 = 305M - 29540 A
J3x400x0.87
3
TM3 (Ranuradora): |€ gany- = 18.39x10 =30.51/—-29.54° A
J3x400x0.87
3
le (CF1)= = 62.06x10 =103562-30.12° A
V3 x 400 0.865

CUADRO DE FUERZA 2

3
TM4 (Troqueladora): 1€ (roq)- = 19.32x10 =31.69/-28.36° A
J3x400x0.88
3
TM5 (Plegadora - Encoladora): 1€ legenoy= = 23.33x10 =3784,/-2713 A
J3x400x0.89
3
TM6 (Cinta Transportadora): |e (CTrans)= = 12.64x10 =21.21/-30.68° A
J3x400%0.86
3
TM7 (Cinta Elevadora): |e cgievy- = 1264x10 =21.21/-30.68°A
J3x400%0.86
3
TM8 (Grapadora): 1€ (crap)- = 9.2x10 =15.44/-30.68° A
/3% 400x0.86
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3
I_e (CF2)= = 77.13x10 =12796/—-29.54° A

\J3x400x0.87

CUADRO ALUMBRADO

3 3
Alumbrado 1: |e @y= = Mz 21.74/ —25.84° A
230x0.9
3
Alumbrado 2: |e @)= = ﬁ: 2174/ —25.84° A
230x0.9
3
Alumbrado 3: Te A3= = ﬁ: 21.74/ —25.84° A
230x0.9
3
Alumbrado 4: Ie (Ag= = ﬁ: 21.74/ —25.84° A
230x0.9
3 3
Alumbrado Aseos — Vestidores: |@ (asve= = M= 3.794—25.84° A
230x0.9
3 3
Alumbrado Almacén: |e @am)- = m= 2.784—25.84° A
230x0.9
3
le CA)= = M= 31.05/—-25.84° A
V3x400%0.9
CUADRO DE OFICINAS
— 4.76x10°
Aire Acondicionado: |€ (a acond)= = 610 =7.99/-30.68 A
J3x400x0.86
3 3
Alumbrado Oficinas: € (@ orc)= = M= 242/ —25.84° A
230x0.9
3 3
Cartel Luminoso: |€ c.um)= = wz 7.25/ —25.84° A
230x0.9
— 4.62x10°
Toma de Corriente Oficinas: 1@ (r.c o) = 62>10 =7.754-30.68 A
J3x400x0.86
- 11.38x10°
e cop = —238X10" 1867, 28360 4
3 x400x0.88
I_e (TOTAL) = Te (cry) + Te (CF2) + Te (CA)+ Te (co)=

= 103.56 £ 30.12° + 127.96 /£ 29.54° + 31.05/25.84° + 18.67 /£ 28.36° =

281.17 £-29.27° A
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2.2.5. Corriente de calculo.

=L4a

I
® J3V, cosa.

CUADRO DE FUERZA 1

15.8x10°

Aspirador: 1C sy = =26.52/-30.68° A
SR T T 3% 400% 0.86
3
TM1 (Cortadora): IC (o) = 158x10 =26.52/-30.68° A
J3x400x0.86
3
TM2 (Prensa): Ic (Pren)= = 22.99x10 =38.14/—-2954° A
J3x400x0.87
3
TM3 (Ranuradora): I Ran)= = 22.99x10 =38.14/—2954° A
J3x400x0.87
3
|_C (CF1)= = 66.66x10 =111.23/2-30.12° A
J3x400%0.865
CUADRO DE FUERZA 2
3
TM4 (Troqueladora): 1C (roq)- = \/52413513 88: 39.61/-28.36° A
X X U.
3
TMS5 (Plegadora - Encoladora): |C (legenc)= = \/gzgigglg 29 =4729/-2713° A
X X U.
3
TM6 (Cinta Transportadora): TC (CTrans)= = 15810 =26.52/-30.68° A
J3x400x0.86
3
TM7 (Cinta Elevadora): |C (ceiev) = 158x10 =26.52/-30.68° A
J3x400x0.86
- 11.5x10°
TM8 (Grapadora): |C (erap)= = 7 450x0 00 86219.34—30.68°A
X X U.
3
Te ey = —229040° 13760, 29540 o
J3x400x0.87
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CUADRO ALUMBRADO

_ 3
Alumbrado 1: 16 w. = o220 3913, 25840 A

230x0.9

3
Alumbrado 2: IC - = w: 39.13/-25.84° A
230x0.9

3
Alumbrado 3: |C (3= = M: 39.13/-25.84° A
230x 0.9

3
Alumbrado 4: I_C (Ad)= = w: 39134 - 25840 A
230x0.9

3
Alumbrado Aseos — Vestidores: |C (asvs= = M: 6.81/—25.84° A
230x0.9

3 3
Alumbrado Almacén: |C @amy= = M= 5.02/—25.84° A

230x0.9

3
|_C (CA)= = m= 36.82/ —25.84° A

J3%400x0.9

CUADRO DE OFICINAS

3
Aire Acondicionado: 1C (. acondye = 5.95x10 =0.99/-30.68° A

J3x400%0.86

B 3
Alumbrado Oficinas: |C (a ofc)= = M= 4,35/ —-25.84° A
230x0.9

B 3
Cartel Luminoso: |C c.um)= = M=l3.04£— 25.84° A

230x0.9

- 5.78x10°
Toma de Corriente Oficinas: IC (rc ofc)= = . =90.7/-30.68° A

J3x400%0.86

3
|_C (co)y= = 13.77x10 =2259/-28.36° A

J3x400%0.88

T 186.35x10°
OO /3% 400 0.879

=30599/-28.48° A
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2.3. Calculos eléctricos: Alumbrado v fuerza motriz.

Sistemas de instalacién elegidos para cada zona y sus caracteristicas.

Linea General de Alimentacion.
e Instalacién enterrada bajo de tubo de 0’5m de profundidad.
e Tipo de cable: Unipolar RZ1-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucion Primaria. Cuadro de Fuerza 1.
e Instalacion en bandeja perforada en contacto entre si.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucion Primaria. Cuadro de Fuerza 2.
e Instalacién en bandeja perforada en contacto entre si.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucion Primaria. Cuadro de Alumbrado.
e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucion Primaria. Cuadro de Oficinas.
e Instalacién empotrada bajo tubo.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucidon Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: Aspirador.
e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucidon Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM1 (Cortadora).
e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucidon Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM2 (Prensa).
e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM3 (Ranuradora).
e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucidon Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM4 (Troqueladora).
e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM5 (Plegadora Encoladora).
e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM6 (Cinta Transportadora).
e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM7 (Cinta Elevadora).
e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM8 (Grapadora).

e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado:

e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado:

e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado:

e Instalacién en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado:

e Instalacion en bandeja continua.
e Tipo de cable: Unipolar RV-K 0.6/1 kV Cu.

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Alumbrado:

e Instalacion empotrada bajo tubo flexible de PVC.
e Tipo de cable: Unipolar VV-K 0.6/1 Kv Cu.

Linea de Distribuciéon Secundaria. Cuadro de Alumbrado:

e Instalacion empotrada bajo tubo flexible de PVC.
e Tipo de cable: Unipolar VV-K 0.6/1 Kv Cu.

Alumbrado 1.

Alumbrado 2.

Alumbrado 3.

Alumbrado 4.

Alumbrado Aseos-Vestidores.

Alumbrado Almacén.

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Oficinas: Aire Acondicionado.

e Instalacion empotrada bajo tubo flexible de PVC.
e Tipo de cable: Unipolar VV-K 0.6/1 Kv Cu.

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Oficinas: Alumbrado Oficinas.

e Instalacion empotrada bajo tubo flexible de PVC.
e Tipo de cable: Unipolar VV-K 0.6/1 Kv Cu.

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Oficinas: Cartel Luminoso.

e Instalacion empotrada bajo tubo flexible de PVC.
e Tipo de cable: Unipolar VV-K 0.6/1 Kv Cu.

Linea de Distribuciéon Secundaria. Cuadro de Oficinas: Toma de Corriente de Oficinas.

e Instalacion empotrada bajo tubo flexible de PVC.
e Tipo de cable: Unipolar VV-K 0.6/1 Kv Cu.
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Método para la eleccidon de un cable eléctrico.

Linea General de Alimentacion.
(L=20 m, RZ1-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 3%).

Temperaturamaxima (1'z=K-lz>1; If =K-Ir<17z)

e El método de instalacién es enterrado bajo tubo y por ser una LGA se trata de una Red
de Distribucién Subterranea.

e La configuracion del cable es XLPE unipolar de aislamiento termoestable por ser
XLPE.

e Parauna l.; =305.99A, segin la tabla 5 de la ITC-BT-07 seleccionamos una

corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm?)
335 95

380 120
425 150
480 185
550 240

e Factores de correccion

Utilizando la Tabla 5 de la ITC-BT-07,
Unipolares, columna R (XLPE)

-Por bajo tubo (>15m) > K,;=0.8
- K=K, =08

(s=185mm?: |'z=0.8x480=384A> I, =305.99A
(s=185mm2): If =1.3x28117 =36552A < 1"z =384A

Se elige el cable de seccion: RZ1-K 0.6/1 kV 3 x 185/ 95mm?2

Caida de tensién
(Ie7 =305.99 A, cos a = 0.879)

(S =185 mm?): r=0.123 mQ/m
x =0.0908 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual:
K-lc-L

V%:Tx(r-c05a+x -sena) x100 =
\/3x305.99% 20

200 % (0.123x107% x 0.879+ 0.0908x10° x 0.477) x100 = 0.401% < 3%
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Lineas de Distribucion Primarias.

Linea de Distribucion Primaria. Cuadro de Fuerza 1.
(L=35 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 3.5%).

Temperaturamaxima (1'z=K-1z>1; If =K Ir<1'z)

e Elmétodo de instalacién es en bandeja perforada en contacto entre si, es el método F.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna IC.; =111.23A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm?)
135 25
169 35
207 50

e Factores de correccién

Por agrupamiento de circuitos en bandeja perforada, siendo el factor de
K,=0.98 (apdo. d, Método F)
K; =K, =0.98

(S=35mm2): 1'2=0.98x169=16562A> Ic., =111.23A
(s=35mm2): If =1.3x103.56=134.63A< 1"’z =165.62A

Se elige el cable de seccidon: RV-K 0.6/1 kV 3 x 35 mm?2

Caida de tensién

(Iccr, =111.23A, cos a = 0.865)

(S = 35 mm?): r=0.841 mQ/m
x =0.101 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual:

V%z%x(r-cosfﬂx -sena) x100 =

V3 Xlicl)'g“ 35 . (0.841x 10" x 0.865+0.101x 10~ x 0.502) x 100 = 1.31% < 3.5%

Linea de Distribucién Primaria. Cuadro de Fuerza 2.
(L=23 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 3.5%).

Temperatura maxima (1'z=K -1z >Ic.p,; If =K Ir <172)

e El método de instalacién es en bandeja perforada en contacto entre si, es el método F.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna IC.r, =137.63A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm2)
169 35
207 50
268 70
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e Factores de correccion

Por agrupamiento de circuitos en bandeja perforada, siendo el factor de
K,=0.98 (apdo. d, Método F)

K; = K,=0.98

(S=50mm2): 1"'2=0.98x207 =202.86A > Ic.., =137.63A
(s=50mm2): If =1.3x127.96=166.35A< 1"z =202.86A

Se elige el cable de seccion: RV-K 0.6/1 kV 3 x 50 mm?2

Caida de tensién

(Icer, =137.63A, cos a = 0.87)

(S =50 mm?): r=0.473 mQ/m
x =0.101 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual:

V%:%x(r-c05a+x -sena) x100 =

J3x137.63x23
400

% (0.473x107% x0.87 + 0.101x10 % x 0.493) x 100 = 0.632% < 3.5%

Linea de Distribuciéon Primaria. Cuadro de Alumbrado “Fase T”.
(L=30 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 3%).

Temperatura maxima  (1'z=K -1z >lc.,; If =K -Ir <1'z)

e El método de instalacién es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna IC., =36.82A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm2)
40 4

51 6

70 10

94 16

e Factores de correcciéon

Por agrupamiento de circuitos en bandeja continua, siendo el factor de
K,=0.80 (apdo. b, Método C)

K; = K,=0.80

(s=10mm2): 1'2z=0.80x70=56A> Ic., = 36.82A
(s=10mm2): If =1.3x31.05=40.37A< 1"z =56A

Se elige el cable de seccién: RV-K 0.6/1 kV 3 x 10 mm?2
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Caida de tensién

(lcc, =36.82A, cos a=0.9)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m
Aplicando la expresién de la tension porcentual:

V%z%x(r-cosa+ X -sena) x100 =
V3 x36.82x30

200 % (2.24x107°x0.9+0.119x10°° x 0.436) x 100 = 0.989% < 3%

Linea de Distribucion Primaria. Cuadro de Oficinas.
(L=11 m, RV-K 0.6/1kV, Cdt. Maxima 3%).

Temperaturamaxima (1'z=K-lz>lIc.o; If =K -Ir <172)

o El método de instalacién es empotrado bajo tubo flexible de PVC, es el método B2.
e La configuracién del cable es PVC3 de aislamiento termoplastico por ser PVC.

e Parauna IC., =22.59A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm?)
26 4

34 6

46 10

61 16

80 25

e Factores de correccién

Por agrupamiento de circuitos empotrados bajo tubo, siendo el factor de
K,=0.70 (apdo. b, Método B2)

K; = K,;=0.70

(s=25mm2: 1'z=0.70x80=56A> Ic., =22.59A
(s=25mm2): If =1.3x18.67=24.27A< 1"z =56A
Se elige el cable de seccidon: RV-K 0.6/1kV 3 x 25 mm?2

Caida de tensién

(Icco =22.59A, cos a =0.88)

(S =25 mm3): r=0.889 mQ/m
x=0.106 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual:

V% = %x(r -COSa + X -sena) x100=
V3 2420'29X11>< (0.889x10 % x 0.88+0.106x10 % x 0.475) x100 = 0.089% < 3%
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Lineas de Distribucién Secundarias.

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: Aspirador.
(L=16 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1.5%).

Temperaturamaxima (1'2=K -1z >IC,oo; If =K Ir <17z)

e El método de instalacién es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna IC,, =26.52A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm?)
30 25

40 4

51 6

70 10

e Factores de correcciéon

Por agrupamiento de circuitos en bandeja continua, siendo el factor de
K,=0.80 (apdo. b, Método C)

K; = K,=0.80

(S=10mm2): 1'2=0.80x70=56A> Ic,, = 26.52A
(s=10mm?): If =1.3x21.21=2757A< 1"z =56A

Se elige el cable de seccion: RV-K 0.6/1 kV 3 x 10 mm?2

Caida de tensién

(Ic,sp =26.52A, cos a =0.86)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual:

V%:%x(r-cosa+ X -sena) x100 =

J3x26.52x16
400

% (2.24x107° x0.86+0.119x107° x 0.51) x100 = 0.365% < 1.5%

Linea de Distribuciéon Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM1 (Cortadora).
(L=6 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1.5%).

Temperaturaméaxima  (1'2=K -1z >IC oz If =K -Ir <17z)

e El método de instalacién es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna IC.ozr =26.52A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm2)
30 25

40 4

51 6

70 10
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e Factores de correccion

Por agrupamiento de circuitos en bandeja continua, siendo el factor de
K,=0.80 (apdo. b, Método C)

K; = K,=0.80

(S=10mm?): 1'2=0.80x70=56A > Icgon; = 26.52A
(s=10mm?): If =1.3x21.21=27.57A< 'z =56A

Se elige el cable de seccion: RV-K 0.6/1 kV 3 x 10 mm?2

Caida de tensién
(ICcorr = 26.52A, cos a = 0.86)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual:

V%Z%X(F-COSOZ—G—X -sena) x100 =

J3x26.52x6

200 % (2.24x107°%x0.86+0.119x10° x0.51) x100 = 0.137% < 1.5%

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM2 (Prensa).
(L=15 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1.5%).

Temperaturamaxima (1'2=K - 12 > ICppey; f =K 1r < 17z)

e El método de instalacion es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna ICpgy =38.14A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm2)
40 4

51 6

70 10

94 16

e Factores de correccion

Por agrupamiento de circuitos en bandeja continua, siendo el factor de
K,=0.80 (apdo. b, Método C)

K; = K,=0.80

(S =10 mm?2); 1'2=0.80x70=56A > IC,zey = 38.14A
(s=10mm?: If =1.3x30.51=39.66A < 1"z =56A

Se elige el cable de secciéon: RV-K 0.6/1 kV 3 x 10 mm?2
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Caida de tensién
(ICpreny =38.14A, cos a=0.87)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual:

V%:%x(r~005a+x -sena) x100 =

V3 x ?;%34”5 x (2.24x107% % 0.87 +0.119x 10 x 0.493) x100 = 0.497% < 1.5%

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM3 (Ranuradora).
(L=13 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1.5%).

Temperatura maxima  (1'2=K -1z > Icg,; If =K -Ir <1z)

e El método de instalacién es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna ICg,, =38.14A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm?)
40 4

51 6

70 10

94 16

e Factores de correcciéon

Por agrupamiento de circuitos en bandeja continua, siendo el factor de
K,=0.80 (apdo. b, Método C)

K; = K,=0.80
(S=10mm2?): 1'2=0.80x70=56A > Ic,,, =38.14A
(s=10mm2): If =1.3x30.51=39.66A < "'z =56A
Se elige el cable de secciéon: RV-K 0.6/1 kV 3 x 10 mm?2

Caida de tensién

(Icgay =38.14A, cos a=0.87)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual:

V%:%x(r~c05a+x -senar) x100 =

V3 x ?;%34”3 x (2.24x107° % 0.87 +0.119x10° x 0.493) x100 = 0.431% < 1.5%
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM4 (Troqueladora).
(L=7 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1.5%).

Temperatura méxima  (1'2= K - 12 > ICqpoq; If = K-Ir <172)

e El método de instalacion es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracién del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna ICTROQ = 39.61A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm2)
40 4

51 6

70 10

94 16

e Factores de correcciéon

Por agrupamiento de circuitos en bandeja continua, siendo el factor de
K,=0.80 (apdo. b, Método C)

K; = K,=0.80

(S=10mm2): 1'2=0.80x70=56A> IC o, =39.61A
(s=10mm2): If =1.3x31.69=41.197A< 1"’z =56A
Se elige el cable de seccidon: RV-K 0.6/1 kV 3 x 10 mm?2

Caida de tensién
(ICrroo = 39.61A, cos a = 0.88)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual:

V% = %x(r -CoSa + X -sena) x100=
% x (2.24x107% % 0.88+0.119x 10~ x 0.475) x100 = 0.243% < 1.5%

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM5 (Plegadora - Encoladora).
(L=7 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1.5%).

Temperatura méaxima  (1'2=K 12 >1Cp g g If = K- Ir <172)

e El método de instalacion es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna ICp g gne = 47.29A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm2)
51 6

70 10

94 16

119 25
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e Factores de correccion

Por agrupamiento de circuitos en bandeja continua, siendo el factor de
K,=0.80 (apdo. b, Método C)

K; = K,=0.80

(S=10mm2): 1'2=0.80x70=56A> IC, cs ene = 47.29A
(s=10mm2): If =1.3x37.84=49.19A< 'z =56A
Se elige el cable de seccion: RV-K 0.6/1 kV 3 x 10 mm?2

Caida de tensién
(ICp go_enc = 47.29A, cos a = 0.89)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual:

V%:%x(r-c05a+x -senar) x100 =

J3x47.29%7

200 % (2.24x107° x0.89+0.119x10° x 0.456) x100 = 0.294% < 1.5%

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM6 (Cinta Transportadora).
(L=17 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1.5%).

Temperaturaméxima (1'2=K - 12 > 1Cpans: If = K-Ir <172)

e El método de instalacion es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna ICcipans = 26.52A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm2)
30 25

40 4

51 6

70 10

e Factores de correccién

Por agrupamiento de circuitos en bandeja continua, siendo el factor de
K,=0.80 (apdo. b, Método C)
K; = K,=0.80
(S=10mm2): 1'2=0.80%x 70 =56A > ICcrpays = 26.52A
(s=10mm?): If =1.3x21.21=2757A < 1'z=56A

Se elige el cable de seccién: RV-K 0.6/1 kV 3 x 10 mm?2
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Caida de tensién
(1Ccrrans = 26.52A, cos a = 0.86)

(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual:

V%:%x(r~c05a+x -sena) x100 =

J3x26.52x17
400

% (2.24x10°%x0.86+0.119x10°° x0.51) x100 = 0.388% < 1.5%

Linea de Distribuciéon Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM7 (Cinta Elevadora).
(L=18 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1.5%).

Temperatura maxima  (1'z=K 12 >1C gy If =K Ir <172)

o El método de instalacion es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna lIc = 26.52A, seleccionamos una corriente maxima admisible 1z.
CELEV

Iz S (mm?)
30 25

40 4

51 6

70 10

e Factores de correcciéon

Por agrupamiento de circuitos en bandeja continua, siendo el factor de
K,=0.80 (apdo. b, Método C)

K; = K, =0.80

(S=10mm?: 1'2=0.80x70=56A > Ic g ., = 26.52A
(s=10mm2): If =1.3x21.21=2757A<1'2=56A
Se elige el cable de secciéon: RV-K 0.6/1 kV 3 x 10 mm?2

Caida de tensién
(ICce gy = 26.52A, cos a =0.86)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual:

V%:%x(r-cosa+ X -sena)x100=
J3x2652x18

200 % (2.24x107°x0.86+0.119x107° x0.51) x100= 0.411% < 1.5%

38|Pagina



Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM8 (Grapadora).
(L=12 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1.5%).

Temperatura maxima  (1'2=K -1z > ICgppp: If =K-Ir <1'z)

e El método de instalacién es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE3 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna ICgzpp =19.3A, seleccionamos una corriente maxima admisible 1z.

Iz S (mm2)
22 1.5

30 25

40 4

51 6

70 10

e Factores de correccion

Por agrupamiento de circuitos en bandeja continua, siendo el factor de
K,=0.80 (apdo. b, Método C)

K; = K,=0.80

(S=10mm2): 1'2=0.80x70=56A > IC e, =19.3A
(s=10mm2): If =1.3x15.44=20.07A< 1"z =56A
Se elige el cable de seccion: RV-K 0.6/1 kV 3 x 10 mm?2

Caida de tensién
(ICgrap =19.3A, cos a =0.86)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual:

V%:%x(r-005a+x -sena) x100 =

V3 x19.3x12

200 % (2.24x10°%x0.86+0.119x10° x0.51) x100 = 0.199% < 1.5%

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 1.
(L=25 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1%).

Temperaturamaxima (1'z=K -1z >lc,; If =K-Ir <17z)

e El método de instalacién es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE2 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

o Parauna IC, =39.13A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.
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Iz S (mm?)

45 4
58 6
80 10

Factores de correccion

No hay factor de correccion porque sélo hay un circuito.
(s=4mm?): I'z=1z =45A> Ic,, =39.13A

Se elige el cable de seccidon: RV-K 0.6/1 kV 2 x 4 mm?2

Caida de tensién
(lc,, =39.13A, cos a=0.9, Lmax=30)

(S =4 mm3): r=557 mQ/m

x=0.143 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:

FASER (Ic,, =39.13A, L=30 m)

V%:%x(r-cosa+ X -sena)x100 =
2x39.13x 30

s % (5.57x107° x0.9+0.143x10° x0.436) x100=5.181% > 1%

No se cumple
FASE S (Ic, =39.13A, L=25m)

V%z%x(r-cosa+ X -sena)x100 =
2x39.13x 25

230 x (5.57%107° x0.9+0.143x107° x 0.436) x100 = 4.317% > 1%

No se cumple
FASET (Ic, =36.82A, L=25m)

V%:%x(r-cosowx -sena) x100 =

2x36.82x 25

230 x (5.57x107° x 0.9+ 0.143x107° x 0.436) x100 = 4.062% > 1%

No se cumple

La seccion no es valida por caida de tension en ninguna de las fases. Como la solucion no es
vélida se plantea otra solucion.

Aumentar la seccion igualando a la de la Linea de Distribuciéon Primaria (S = 10 mm?), siendo la
nueva caida de tension maxima (3%).

Por lo tanto las nuevas caidas de tensién por fase son:

(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m

x=0.119 mQ/m

40|Pagina



Aplicando la expresion de la tensién porcentual para cada fase:
o FASER(lc, =39.13A, L=30m)

V%:%x(r-cosaJrX -sena) x100 =

2x39.13x30

230 % (2.24x10°%%x0.9+0.119x10° x0.436) x100 = 2.111% < 3%

o FASEs(Ic, =39.13A, L=25m)

V%:%x(r-c05a+x -sena) x100 =

2x39.13x 25

230 % (2.24x107°x0.9+0.119x10 % x0.436) x100=1.759% < 3%

o FASET(lc, =36.82A, L=25m)

V%:%x(r-cosajtx -sena) x100 =

2x36.82x 25

230 % (2.24x10°%x0.9+0.119x10° x0.436) x100 = 1.655% < 3%

La seccion es vélida por caida de tension en todas las fases, siendo la nueva seccioén de 10 mm?
y la corriente méaxima admisible de 70 A.

(S=10 mm2 > 1z=70 A).

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 2.
(L=25 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1%).

Temperatura maxima (1'z=K-lz>lc,,; If =K-Ir <1'z)

e El método de instalacién es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE2 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

o Parauna IC,, =39.13A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm2)
45 4

58 6

80 10

Factores de correccion

No hay factor de correccién porque sélo hay un circuito.
(s=4mm): I'z= 1z =45A> Ic,, =39.13A

Se elige el cable de secciéon: RV-K 0.6/1 kV 2 x 4 mm?2
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Caida de tensién
(lc,, =39.13A, cos a = 0.9, Lmax=30)

(S =4 mm3): r=557 mQ/m
x =0.143 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual para cada fase:

o FASER(IC,, =39.13A, L=30m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x39.13x 30

s % (5.57x107° x0.9+0.143x10° x0.436) x100=5.181% > 1%

No se cumple
o FASEs(lc,, =39.13A, L=25m)

V%z%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x39.13x 25

230 x (5.57%107° x0.9+0.143x10° x0.436) x100 = 4.317% > 1%

No se cumple
o FASET(lc,, =36.82A, L=25m)

V%z%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x36.82x 25

230 % (5.57x107° x 0.9 +0.143x10° x 0.436) x100 = 4.062% > 1%

No se cumple

La seccion no es valida por caida de tension en ninguna de las fases. Como la solucién no es
vélida se plantea otra solucion.

Aumentar la seccion igualando a la de la Linea de Distribucién Primaria (S = 10 mm3), siendo la
nueva caida de tensién maxima (3%).

Por lo tanto las nuevas caidas de tension por fase son:

(S =10 mm?3): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:
o FASER (lc,, =39.13A, L=30m)

V%:%x(r-003a+x -sena) x100 =

2x39.13x30

230 % (2.24x10°%x0.9+0.119x10° x0.436) x100 = 2.111% < 3%
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o FASEs(lc,, =39.13A, L=25m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x39.13x 25

230 % (2.24x107° x0.9+0.119%x107° x 0.436) x100=1.759% < 3%

o FASET(lc,, =36.82A,L=25m)

V%z%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x36.82x 25

30 % (2.24x107°x0.9+0.119x107° x0.436) x100 = 1.655% < 3%

La seccidn es valida por caida de tension en todas las fases, siendo la nueva seccién de 10 mm2
y la corriente méaxima admisible de 70 A.

(S=10 mm2 > 1z=70 A).

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 3.
(L=25 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1%).

Temperatura maxima (1'2z=K-1z>IC,,; If =K-Ir <1z)

e El método de instalacién es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE2 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna IC,; =39.13A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm2)
45 4

58 6

80 10

e Factores de correccién

No hay factor de correccion porque sélo hay un circuito.
(S=4mm?: I'z=1z =45A> Ic,, =39.13A

Se elige el cable de seccién: RV-K 0.6/1 kV 2 x 4 mm?2

Caida de tensién
(lc,; =39.13A, cos a = 0.9, Lmax=30)

(S =4 mm3): r=557 mQ/m
x=0.143 mQ/m
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Aplicando la expresién de la tension porcentual para cada fase:

o

FASER (ICc,, =39.13A, L=30m)

V%:%x(r-cosowx -sena) x100 =

2x39.13x 30

230 x(5.57x107°x0.9+0.143x10° x0.436) x100=5.181% > 1%

No se cumple

FASES (Ic,; =39.13A, L=25m)

V%:%x(r-cosow X -sena) =100 =
2x39.13x 25

230 x (5.57%107° x0.9+0.143x107° x 0.436) x100 = 4.317% > 1%

No se cumple
FASET (Ic,, =36.82A, L=25m)

V%z%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x36.82x 25

230 % (5.57x107° x 0.9 +0.143x107° x 0.436) x100 = 4.062% > 1%

No se cumple

La seccion no es valida por caida de tension en ninguna de las fases. Como la solucién no es
vélida se plantea otra solucion.

Aumentar la seccion igualando a la de la Linea de Distribucién Primaria (S = 10 mm3), siendo la
nueva caida de tensién maxima (3%).

Por lo tanto las nuevas caidas de tension por fase son:

(S =10 mm?3): r=2.24 mQ/m

x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:

o

FASER (Ic,; =39.13A, L=30m)

V%:%x(r-cos(ﬁx -sena) x100 =

2x39.13x 30

230 % (2.24x107°x0.9+0.119x107° x0.436) x100 = 2.111% < 3%
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o FASES(lc,; =39.13A, L=25m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x39.13x 25

230 % (2.24x107° x0.9+0.119x107° x 0.436) x100=1.759% < 3%

o FASET(lc,; =36.82A, L=25m)

V%z%x(r.cosa+x -sena) x100 =

2x36.82x 25

230 % (2.24x10°%x0.9+0.119x10° x0.436) x100 = 1.655% < 3%

La seccidn es valida por caida de tension en todas las fases, siendo la hueva seccion de 10 mmz?
y la corriente méaxima admisible de 70 A.

(S=10 mm2 > 1z=70 A).

Linea de Distribuciéon Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 4.
(L=25 m, RV-K 0.6/1 kV, Cdt. Maxima 1%).

Temperatura maxima (1'z=K-lz>Ic,,; If =K Ir <1'z)

¢ El método de instalacién es en bandeja continua, es el método C.
e La configuracion del cable es XLPE2 de aislamiento termoestable por ser XLPE.

e Parauna IC,, =39.13A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm?)
45 4

58 6

80 10

Factores de correccion

No hay factor de correccion porque sélo hay un circuito.
(s=4mm2): I'z= 1z =45A> Ic,, =39.13A

Se elige el cable de seccién: RV-K 0.6/1 kV 2 x 4 mm?2

Caida de tensién
(lc,, =39.13A, cos a = 0.9, Lmax=30)

(S =4 mm3): r=557 mQ/m
x =0.143 mQ/m
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Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:

o FASER(IC,, =39.13A, L=30m)

V%:%x(r-cosowx -sena) x100 =

2x39.13x 30

230 x(5.57x107°x0.9+0.143x10° x0.436) x100=5.181% > 1%

No se cumple
o FAsSEs(lc,, =39.13A, L=25m)

V%z%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x39.13x 25

230 x (5.57x107° x 0.9 +0.143x107° x 0.436) x100 = 4.317% > 1%

No se cumple
o FASET(lc,, =36.82A,L=25m)

V%z%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x36.82x 25

230 % (5.57x107° x 0.9 +0.143x107° x 0.436) x100 = 4.062% > 1%

No se cumple

La seccion no es valida por caida de tension en ninguna de las fases. Como la solucion no es
vélida se plantea otra solucion.

Aumentar la seccion igualando a la de la Linea de Distribucion Primaria (S = 10 mm?), siendo la
nueva caida de tension maxima (3%).

Por lo tanto las nuevas caidas de tension por fase son:

(S =10 mm?3): r=2.24 mQ/m
x=0.119 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:
o FASER(lc,, =39.13A, L=30m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x39.13x30

230 % (2.24x107° x0.9+0.119x107° x 0.436) x100=2.111% < 3%
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o FAsSes(lc,, =39.13A, L=25m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x39.13x 25

230 % (2.24x107° x0.9+0.119%x107° x 0.436) x100=1.759% < 3%

o FASET(lc,, =36.82A,L=25m)

V%z%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x36.82x 25

30 % (2.24x107°x0.9+0.119x107° x0.436) x100 = 1.655% < 3%

La seccidn es valida por caida de tension en todas las fases, siendo la nueva seccién de 10 mm2
y la corriente méaxima admisible de 70 A.

(S=10 mm2 > 1z=70 A).

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado Aseos-Vestidores.
(L=15 m, VV-K 0.6/1kV, Cdt. M&xima 1%).

Temperaturaméaxima (1'z=K-lz>lc, ,; If =K-Ir <17z)

El método de instalacion es empotrado bajo tubo flexible de PVC, es el método B2.
La configuracién del cable es PVC2 de aislamiento termoplastico por ser PVC.

Parauna Ic, , = 6.81A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm?)
15.5 15

21 25

28 4

36 6

Factores de correccion

No hay factor de correccidn porque sélo hay un circuito.
(S=15mm2: I'z= Iz =155A> Ic, , = 6.81A
Se elige el cable de seccién: VV-K 0.6/1kV 2 x 1.5 mm?2

Caida de tensién
(lc,, =6.81A, cos a=0.9, Lmax=30)

(S=1.5mm?): r=14.8 mQ/m
x=10.168 mQ/m
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Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:

o FASER(Ic,, =6.81A, L=30m)

V%:%x(r-cosajtx -sena) x100 =

2x6.81x30

230 x (14.8x107° x0.9+0.168x107° x0.436) x100 = 2.379% > 1%

No se cumple
o FAsSes(lc,, =6.81A, L=15m)

V%:%X(r-cosa+ X -sena)x100 =

2x6.81x15

30 x (14.8x107° x0.9+0.168x107° x0.436) x100=1.189% > 1%

No se cumple
o FASET(lc,, =36.82A,L=15m)

V%z%x(r-cosa+ X -sena)x100 =

2x36.82x15

230 x (14.8x107°x0.9+0.168x10° x 0.436) x100 = 6.432% > 1%

No se cumple

La seccion no es valida por caida de tension en ninguna de las fases. Como la solucién no es
vélida se plantea otra solucion.

Aumentar la seccion igualando a la de la Linea de Distribucién Primaria (S = 10 mm3), siendo la
nueva caida de tension maxima (3%).

Por lo tanto las nuevas caidas de tension por fase son:

(S =10 mm?3): r=2.24 mQ/m
X=0.119 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:

o FASER(Ic,, =6.81A,L=30m)

V%:%x(r-cosa+ X -sena)x100 =

2x6.81x30

230 x(2.24x107°x0.9+0.119x107° x 0.436) x 100 = 0.367% < 3%
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o FAses(lc,, =6.81A,L=15m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) x100 =

% x (2.24x107° % 0.9+0.119x102 x 0.436) x100 = 0.184% < 3%

o FASET(lc,, =36.82A,L=15m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) x100 =

% « (2.24x107° x0.9+0.119x 10" x 0.436) x 100 = 0.993% < 3%

La seccidn es valida por caida de tension en todas las fases, siendo la nueva seccién de 10 mm2
y la corriente méaxima admisible de 70 A.

(S=10 mm2 > 1z=70 A).

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado Almacén.
(L=25 m, VV-K 0.6/1kV, Cdt. M&xima 1%).

Temperaturamaxima (1'zZ=K-lz>lc, ,; If =K-Ir <1'2)

e El método de instalacion es empotrado bajo tubo flexible de PVC, es el método B2.
e La configuracion del cable es PVC2 de aislamiento termoplastico por ser PVC.

e Parauna IC, ,, =5.02A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm?)
15.5 15

21 25

28 4

36 6

e Factores de correccion

No hay factor de correccidn porque sélo hay un circuito.
s=15mm?): I'z= 1z =155A> Ic, ,, =5.02A
Se elige el cable de seccién: VV-K 0.6/1kV 2 x 1.5 mm?2

Caida de tensién
(Ic,m =5.02A, cos a =0.9, Lmax=30)

(S=1.5mm?): r=14.8 mQ/m
x=10.168 mQ/m
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Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:
o FASER(IC,\ =5.02A, L=30 m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) 100 =

2x5.02x30

230 x (14.8x107° x0.9+0.168x107° x0.436) x100=1.754% > 1%

No se cumple
o FASES(Ic,,, =5.02A, =25 m)

V%z%x(r-cosow X -sena) =100 =

2x5.02x25

230 x (14.8x107° x0.9+0.168x107° x 0.436) x100=1.462% > 1%

No se cumple
o FASET(lC,, =36.82A, L=25m)

V%z%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x36.82x 25

s x (14.8x107° x0.9+0.168x107° x 0.436) x100=10.72% > 1%

No se cumple

La seccion no es valida por caida de tension en ninguna de las fases. Como la solucion no es
vélida se plantea otra solucion.

Aumentar la seccion igualando a la de la Linea de Distribucion Primaria (S = 10 mm?), siendo la
nueva caida de tension maxima (3%).

Por lo tanto las nuevas caidas de tension por fase son:

(S =10 mm?3): r=2.24 mQ/m
X=0.119 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:
o FASER(IC, =5.02A, L=30m)

V%:%x(r-cosa+x - sena) x 100 =

2x5.02%x30

230 % (2.24x107° % 0.9 +0.119x10° x0.436) x100 = 0.271% < 3%
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o FASES(Ic,,, =5.02A, L=25m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x5.02x25

230 % (2.24x107° x0.9+0.119x107° x0.436) x100 = 0.226% < 3%

o FASET(lC, =36.82A, L=25m)

V%z%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x36.82x 25

30 % (2.24x107°x0.9+0.119x107° x0.436) x100 = 1.655% < 3%

La seccidn es valida por caida de tension en todas las fases, siendo la nueva seccién de 10 mm2
y la corriente méaxima admisible de 70 A.

(S=10 mm2 > 1z=70 A).

Linea de Distribuciéon Secundaria. Cuadro de Oficinas: Aire Acondicionado.
(L=10 m, VV-K 0.6/1kV, Cdt. M&xima 1%).

Temperaturamaxima  (1'2Z=K - 12 >1C, yconps If = K- Ir < 1'z)

e El método de instalacién es empotrado bajo tubo flexible de PVC, es el método B2.
e La configuracion del cable es PVC3 de aislamiento termoplastico por ser PVC.

o Parauna IC, \conp = 9-99A, seleccionamos una corriente maxima admisible 1z.

Iz S (mm2) 1z S (mm?)
14.5 1.5 46 10

19.5 25 61 16

26 4 80 25

34 6

e Factores de correccion

Por agrupamiento de circuitos empotrados bajo tubo, siendo el factor de
K,=0.70 (apdo. b, Método B2)

K; = K,=0.70

(S=25mm?): 1'2=0.70x80 =56A > IC, rconn, = 9.99A
(s=25mm?);: If =1.3x7.99=10.39A< 1’z =56A

Se elige el cable de seccién: VV-K 0.6/1kV 3 x 25 mm?2

Caida de tension
( ICA.ACOND. =9.99A cos a=0.86)

(S =25 mm?): r=0.889 mQ/m
x=0.106 mQ/m
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Aplicando la expresion de la tension porcentual:

V%z%x(r-cosowx -sena) x100 =

J3x9.99%10

200 % (0.889x107° x0.86+0.106x107° x 0.51) x100 = 0.035% < 1%

Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Oficinas: Alumbrado Oficinas.
(L=20 m, VV-K 0.6/1kV, Cdt. Maxima 1%).

Temperaturaméaxima (1'z=K-lz>Ic, ; If =K -Ir <172)

o El método de instalacién es empotrado bajo tubo flexible de PVC, es el método B2.
e La configuracién del cable es PVC2 de aislamiento termoplastico por ser PVC.

e Parauna IC,, =4.35A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm?)
155 1.5

21 2.5

28 4

36 6

e Factores de correccion

No hay factor de correccién porque sélo hay un circuito.
(S=15mm2): I'z=1z =155A > Ic ,, =4.35A

Se elige el cable de seccidn: VV-K 0.6/1kV 2 x 1.5 mm?2

Caida de tensién
(lc,o =4.35A, cos a=0.9, Lmax=11)

(S =1.5mm?): r=14.8 mQ/m
x=0.168 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:

o FASER(IC,, =4.35A,L=11m)

V%:%x(r-cosajtx -sena) x100 =

2x4.35x%11

30 x (14.8x107° x0.9+0.168x107° x0.436) x100 = 0.557% < 1%

Se cumple
o FASES(lc,, =4.35A, L=20 m)

V%z%x(r-cosowx -sena) x100 =

2x4.35%x20

230 x (14.8x107°x0.9+0.168x107° x 0.436) x100=1.013% > 1%

No se cumple
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o FASET(IC,, =22.59A, L=20m)

V%:%x(r-cosa+x .sena) x100 =

2x2259%x20

230 x (14.8x107°x0.9+0.168x10° x0.436) x100 = 5.262% > 1%

No se cumple

La seccion es valida por caida de tension en la fase R, pero no es vélida en las fases Sy T. Por
lo tanto la solucion no es valida se plantea otra solucion.

Aumentar la seccion igualando a la de la Linea de Distribucion Primaria (S = 25 mm?), siendo la
nueva caida de tension maxima (3%).

Por lo tanto las nuevas caidas de tension por fase son:

(S =25 mm?): r=0.889 mQ/m
X=0.106 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:

o FASER(ICc,, =4.35A,L=11m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) 100 =

2x4.35x11

230 % (0,889x107° x0.9+0.106x107° x 0.436) x100 = 0.035% < 3%

o FASES(lc,, =4.35A, =20 m)

lc-L

V%=K'V—1'><(r-c03a+x -sena) x100 =

2x4.35x 20

230 % (0,889x107° x0.9+0.106x107° x 0.436) x100 = 0.064% < 3%

o FASET(IC,, =22.59A, L=20m)

V%:%x(r~c05a+ X -sena)x100=

2x2259%20

230 % (0,889x107° x0.9+0.106x10"° x 0.436) x100 = 0.332% < 3%

La seccion es valida por caida de tension en todas las fases, siendo la nueva seccién de 25 mm?
y la corriente méxima admisible de 80 A.

(S=25 mm2 > 1z=80 A).
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Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Oficinas: Cartel Luminoso.
(L=15 m, VV-K 0.6/1kV, Cdt. Maxima 1%).

Temperaturamaxima (1'z=K-lz>lc; If =K Ir<1'z)

El método de instalacion es empotrado bajo tubo flexible de PVC, es el método B2.
La configuracion del cable es PVC2 de aislamiento termoplastico por ser PVC.

. ara una =1lo. , Seleccionamos una corriente maxima admisible 1z.
P Ic., =13.04A, sel t dmisible |

Iz S (mm2)
155 15

21 2.5

28 4

36 6

Factores de correccion
No hay factor de correccion porque sélo hay un circuito.
(S=25mm2): I'z=1z =21A > Ic, =13.04A
Se elige el cable de seccion: VV-K 0.6/1kV 2 x 2.5 mm?2

Caida de tensién
(lc, =13.04A, cos a=0.9, Lmax=11)

(S=2.5mm?): r==8.91 mQ/m
x =0.155 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:

o FASER(lc, =13.04A, L=11m)

V%z%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x13.04x11

230 % (8.91x107° x 0.9+ 0.155x107° x 0.436) x 100 =1.009% > 1%

No se cumple

o FASES(lc, =13.04A, L=15m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x13.04x15

230 % (8.91x107° x 0.9+ 0.155x10°% x 0.436) x 100 = 1.375% > 1%

No se cumple

54|Pagina



o FASET(lc, =2259A,L=15m)

V%:%x(r-cosa+x -sena) x100 =

2x22.59%x15

230 % (8.91x107° x 0.9 + 0.155x107° x 0.436) x100 = 2.383% > 1%

No se cumple

La seccién no es vdlida por caida de tension en ninguna de las fases. Como la solucién no es
vélida se plantea otra solucion.

Aumentar la seccion igualando a la de la Linea de Distribucion Primaria (S = 25 mm2), siendo la
nueva caida de tension maxima (3%).

Por lo tanto las nuevas caidas de tensién por fase son:

(S =25 mma): r =0.889 mQ/m
X=0.106 mQ/m

Aplicando la expresion de la tension porcentual para cada fase:

o FASER(lc, =13.04A, L=11m)

V%:%x(r-c03a+x -sena) x100 =

2x13.04x11

230 % (0.889%x107° x0.9+0.106x107° x0.436) x100 = 0.105% < 3%

o FASES(lc, =13.04A, L=15m)

V%:%x(r-cosajtx -sena) x100 =

2x13.04x15

30 x (0.889x107° x 0.9+ 0.106x10° x 0.436) x 100 = 0.144% < 3%

o FASET(lc, =2259A,L=15m)

V%:%x(r-cosowx -sena) x100 =

2x2259x%x15

230 % (0.889x107° x 0.9+ 0.106x107° x 0.436) x100 = 0.249% < 3%

La seccidn es valida por caida de tension en todas las fases, siendo la nueva seccion de 25 mm2
y la corriente maxima admisible de 80 A.

(S=25 mm2 > 1z=80 A).
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Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Oficinas: Toma de Corriente de Oficinas.
(L=25 m, VV-K 0.6/1kV, Cdt. Maxima 1%).

Temperaturamaxima (1'z=K -1z >lIc;c; If =K -Ir <172)

e El método de instalacion es empotrado bajo tubo flexible de PVC, es el método B2.
e La configuracién del cable es PVC3 de aislamiento termoplastico por ser PVC.

e Parauna Ic;. =9.7A, seleccionamos una corriente maxima admisible Iz.

Iz S (mm2) 1z S (mm?)
14.5 15 46 10

19.5 2.5 61 16

26 4 80 25

34 6

e Factores de correccion

Por agrupamiento de circuitos empotrados bajo tubo, siendo el factor de
K,=0.70 (apdo. b, Método B2)

K; = K,;=0.70

(S=25mm?2): 1'2=0.70x80=56A > Ic,. =9.7A
(s=25mm?): If =1.3x7.75=10.075A < 1"z = 56A

Se elige el cable de seccidn: VV-K 0.6/1kV 2 x 25 mm?2

Caida de tensién
(lc;c =9.7A, cos a=0.86)

(S =25 mm?): r=0.889 mQ/m
x=0.106 mQ/m

Aplicando la expresién de la tension porcentual:

V96:~5{5%;Ex(r-cosa4—x~sena)xloO:

J3x9.7%x25

200 % (0.889%x107° x0.86+ 0.106x107° x 0.51) x 100 = 0.149% < 1%
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2.4. Calculo de las protecciones a instalar en las diferentes lineas
generales y derivadas.

Los elementos de proteccion utilizados en el proyecto son del fabricante SCHNEIDER
ELECTRIC, en caso de que no se puedan obtener los modelos especificados en el proyecto se
emplearan otros de caracteristicas similares con el consentimiento del proyectista.

2.4.1 Calculo de las corrientes de cortocircuito.

Para elegir el poder de corte de los elementos de proteccidén, necesitamos conocer la
corriente maxima de cortocircuito. Para obtener dicha corriente maxima de cortocircuito
previamente hallaremos la corriente de cortocircuito permanente.

Se ha tenido en cuenta la influencia de los motores para el calculo de la corriente
maxima de cortocircuito.

La corriente de cortocircuito permanente, para circuitos trifasicos se calcula como:

v
lcc3K = ‘/é'zk
doénde:

lecak: €s la corriente inicial simétrica de cortocircuitos en circuitos trifasicos

V: es la tensiéon nominal de la linea (en nuestro caso 380V)

Z,. es la impedancia de cortocircuito, cuyo valor es la raiz cuadrada del cuadrado de las
resistencias mas el cuadrado de las reactancias, obtenidas en el punto de estudio.

La corriente maxima de cortocircuito se define como:
R

lsa= [ 140,92€% /21 cear

dénde:
lec3k €S la corriente inicial simétrica de cortocircuitos en circuitos trifasicos.
R es la resistencia del cable.
X es la reactancia del cable.

Segun el plano del esquema unifilar correspondiente al cuadro general de baja tension,
obtenemos el circuito equivalente de resistencias y reactancias.
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Media Tension.

2 2
_ 1.1xVn _ 1.1x0.38 _ 0.454mO

N Scc 350
R, = 0.1x X, =0.1x0.454x10° = 0.0454mQ

X

Transformador.

S, = 400kVA
X, =13.36mQ
R, =5.05mQ

Linea General de Alimentacion. (L=20 m)

(S =185 mm?): r=0.123 mQ/m; x = 0.0908 mQ/m
X, =X x L, =0.0908x 20 =1.816mQ

R, =1, x L, =0.123x20 = 2.46mQ

Linea de Distribucién Primaria. Cuadro de Fuerza 1. (L=35 m)

(S =35 mm3): r=0.841 mQ/m; x=0.101 mQ/m
X, =X, x L, =0.101x 35 = 3.535mQ

R, =, x L, =0.841x 35 = 29.435mQ

Linea de Distribucién Primaria. Cuadro de Fuerza 2. (L=23 m)

(S =50 mm?): r=0.473 mQ/m; x=0.101 mQ/m
X, =X, x L, =0.101x 23 = 2.323mQ

R, =T, x L, =0.473x 23=10.879mQ

Linea de Distribucién Primaria. Cuadro de Alumbrado. (L=30 m)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
X, =%, xL, =0.119x30 = 3.57mQ

R,=r,xL, =2.24x30=67.2mQ2

Linea de Distribucién Primaria. Cuadro de Oficinas. (L=11 m)

(S =25 mm3): r=0.889 mQ/m; x = 0.106 mQ/m
Xg =X x s =0.106x11=1.166mQ

R, =1, x L, =0.889x11=9.779mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: Aspirador. (L=16 m)

(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
X4 = Xg x Ly =0.119x16 = 1.904mQ

Rg =r; x Ly =2.24x16 = 35.84mQ2
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM1 (Cortadora). (L=6 m)

(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
X, =X, xL, =0.119x 6 = 0.714mQ

R, =r,xL, =224x6=1344mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM2 (Prensa). (L=15 m)

(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
Xg =X x Ly =0.119x15=1.785mQ

R, =1, x L, = 2.24x15=33.6mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM3 (Ranuradora). (L=13 m)

(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
Xy =Xy x Ly =0.119x13=1.547mQ

Ry =1y x Ly =2.24x13=29.12mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM4 (Trogueladora). (L=7 m)
(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m

X0 = Xy X Ljp =0.119x 7 = 0.833mQ
Ry =l x L, =2.24x7 =15.68mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM5 (Plegadora - Encoladora). (L=7 m)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
X, =X, x L, =0.119x7 = 0.833mQ

R, =, xL, =2.24x7 =1568mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM6 (Cinta Transportadora). (L=17 m)

(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
Xy, =X, x Ly, =0.119%17 = 2.023mQ

R, =, x L, = 2.24x17 = 38.08mQ)

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM7 (Cinta Elevadora). (L=18 m)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
Xy, = X, x L, =0.119x18 = 2.142mQ

Ry =, x L, =2.24x18=40.32mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM8 (Grapadora). (L=12 m)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
Xy = X5 X Ly = 0.119x12 =1.428mQ

Ry =, x Ly, =2.24x12 = 26.88mQ
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 1. (L=25 m)

(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
X5 = X ¥ Ly =0.119x 25 = 2.975mQ

Ry =l x Ls = 2.24% 25=56mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 2. (L=25 m)

(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
X6 = X6 X L = 0.119% 25 = 2.975mQ

Ry =l x Lys = 2.24x 25 =56mQ)

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 3. (L=25 m)

(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
Xy, =X x L; =0.119x 25 = 2.975mQ

R; =1, xL; =2.24x25=56mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 4. (L=25 m)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
X5 = X X Ly =0.119x 25 = 2.975mQ

Rig =g x Ly =2.24x25=56mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado Aseos-
Vestidores. (L=15 m)

(S =10 mm?): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m
Xy = Xy X Lig = 0.119%15 =1.785mQ2

Ry =g x Ly =2.24x15=33.6mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado Almacén.  (L=25m)
(S =10 mm3): r=2.24 mQ/m; x=0.119 mQ/m

X 00 = Xp % Lyy = 0.119x 25 = 2.975mQ
R,y = Iy % Ly = 2.24% 25 =56mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Oficinas: Aire Acondicionado. (L=10 m)

(S =25 mm3): r=0.889 mQ/m; x = 0.106 mQ/m
X, = Xy % Ly, =0.106x10 =1.06mQ

R,, =TI, xL,, =0.889x10 =8.89mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Oficinas: Alumbrado Oficinas. (L=20 m)

(S =25 mm?): r=0.889 mQ/m; x = 0.106 mQ/m
X5y = X5 X Ly, = 0.106x 20 = 2.12mQ

R,, =T, x L,, =0.889x 20 =17.78mQ)
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Oficinas: Cartel Luminoso. (L=15 m)

(S =25 mm3): r=0.889 mQ/m; x = 0.106 mQ/m
X 55 = Xp5 X Ly = 0.106x15=1.59mQ

R, = Iy x L, = 0.889%15=13.335mQ

Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Oficinas: Toma de Corriente de Oficinas. (L=25 m)

(S =25 mm3): r=0.889 mQ/m; x = 0.106 mQ/m
X5 = X X L, = 0.106x 25 = 2.65mQ

R,, = I, x L, =0.889x 25 = 22.225mQ)
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Impedancia (2)

Resistencia R (MQ)

Reactancia X (M)

MT.(Zq) 0.0454 0.454
Transformador (Z;) 5.05 13.36
LG.A(Z)) 246 1.816
LDP. CF1.(Z,) 29.435 3.535
LDP. CF2. (Z,) 10.879 2.323
LDP. CA.(Z,) 67.2 3.57
LDP. CO. (Zy) 9.779 1.166
LDS. CF1. Aspirador (Z) 35.84 1.904
LDS. CF1. TM1 (Cortadora) (Z, ) 13.44 0.714
LDS. CF1. TM2 (Prensa) (Z) 33.6 1.785
LDS. CF1. TM3 (Ranuradora) (Z) 2912 1.547
LDS. CF2. TM4 (Troqueladora) (Z,,) 15.68 0.883
LDS. CF2. TM5 (Plegadora Encoladora) (Z,,) 15.68 0.883
LDS. CF2. TM6 (Cinta Transportadora) (le) 38.08 2.023
LDS. CF2. TM7 (Cinta Elevadora) (Z,;) 40.32 2.142
LDS. CF2. TM8 (Grapadora) (Z,,) 26.88 1.428
LDS. CA. Alumbrado 1 (Z;) 56 2.975
LDS. CA. Alumbrado 2 (Z ) 56 2.975
LDS. CA. Alumbrado 3 (Z,) 56 2.975
LDS. CA. Alumbrado 4 (Z5) 56 2.975
LDS. CA. Alumbrado As-Vs (Z,4) 33.6 1.785
LDS. CA. Alumbrado Almaceén (Z ) 56 2975
LDS. CO. Aire Acondicionado(Z ,,) 5.89 1.06
LDS. CO. Alumbrado Oficinas (Z,, ) 17.78 2.12
LDS. CO. Cartel Luminoso (Z ,;) 13.335 1.59
LDS. CO. Toma Corriente Ofic. (Z,,) 22 225 2.65
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Corrientes de defecto

a)

b)

Defecto en el punto A

Ry =Ry + Ry + R, =0.0454+5.05+ 2.46 = 7.555mQ

Xp=Xq+X; + X, =0.454+13.36+1.816=15.63m2

e Impedancia de cortocircuito en A

Zeon =R+ X,2 =+/7.555? +15,63° =17.36mQ)

e Corriente de cortocircuito permanente

\Y
Icc3, = B = 400 =13.30kA

V3xZgen 3x17.36

e Corriente de cortocircuito maxima

Ra 7555 _ 4 4g9
X, 1563
Ra

—2.567x—=

7=1+092e  *» =140.92e72%704% _1 26
I =2 x g xlcc3, = /2 x1.26x13.30 = 23.69kA

Corriente de cortocircuito minima

Ve 400

= =11.52kA
2xZ.cpn 2x17.36

Icc2, =

Defecto en el punto B

R, =R, +R, = 7.555+ 29.435=36.99mQ)
X, =X, +X, =1563+3.535=19.165mQ

Zees = Re + X° =+/36.99% +19.165 = 41.66mQ

lcc3, = Ve 400 _goma

V3xZos /3x4166

X, 19165

_2567x e

7=1+092e = =14+0.92e72%™% _1 006
ls =2 x yxlcc3, =+/2 x1.006x5.54 = 7.88kA

R, _ 3699 _, 4a

Ves 400
2xZoey  2%xA4166

Icc2, = = 4.8kA
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c) Defectoen el punto C

R. =R, +R, = 7.555+10.879 =18.434mQ
Xo =X, + X, =15.63+2.323=17.953mQ

Zeoe =R+ X2 =+/18.434% +17.953” = 25.73mQ

V 400
Icc3,. = RS = =8.97kA
¢ J3xZge 3x2573
R 18434 ,
X. 17.953

—2.567foC

7=1+092%  *c =1+0.92e72%™% _1 06
loe =+/2x yxlcc3, =~/2x1.06x8.97 =13.44kA

Vi 400

= =T7.77KA
2xZ.oc 2%x25.73

lcc2, =

d) Defecto en el punto D

R, =R, +R, =7.555+67.2 = 74.755mQ)
X =X, +X, =15.63+3.57=19.2mQ

Zeep = Ro? + X2 =+/74.7552 +19.22 = 77.18mQ

Vis 400

lcc3, = = = 2.99kA
? 3xZyp 3x77.18

Rp _ 74755 _4q

X, 192

72.567><R—D

¥ =1+0.92¢ Xo _14(.92e 2567380 _q
I, =~/2 % yxIcc3, = /2 x1x2.99 = 4.22kA

Ves 400
2xZoep 2xT77.18

lcc2,, = = 2.59KA

e) Defecto en el punto E

R. =R, + R, =7.555+9.779=17.334mQ
Xo =X, + X, =15.63+1.166=16.796mQ

Zeee =yR2+ X2 =17.334% +16.7962 = 24.13mQ

v
loc3, =——rs =400 _g57n

V3xZgee 3x2413
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f)

9)

Re (17334, 130
X. 16.796

72.567><R—E

7 =1+092 Xe =140.92e2%719% —1 065
le =v/2x yxlcc3. =+/2x1.065x9.57 =14.41KA

Ve 400

= =8.28kA
2xZ.ce 2x2413

lcc2; =

Defecto en el punto F

R, =R, +R, =36.99+ 3584 =72.83mQ
X, =X, + X, =19.165+1.904 = 21.069mQ

Zeor =yRe2+ X2 =4/72.83° +21.069 = 75.81mQ

Vs 400

lcc3, = = = 3.04kA
© o B3xZ.e 3x7581

Re _ 7283 _,,.

X, 21069

72.567><R—F

4 =1+ 0926 Xe =1+ 0.928—2.567><3.45 -1
I =~/2x yxlce3. =2 x1x3.04 = 4.29kA

Ves 400
2xZoe  2x7581

lcc2, = = 2.63KA

Defecto en el punto G

R; =R, +R, =36.99+13.44 =50.43mQ
Xo =Xg + X, =19.165+0.714=19.879mQ

Zeos =R + X% =+/50.432 +19.8797 =54.20mQ

v
lec3y = — 490 4 o6ka

V3xZgeo  /3%54.20

Re _5043 _, .,

X, 19.879

—2.567><R—G

7 =1+0092 Xe =1+40.92e72%"*% =1,001
lio =+/2x yxlcc3,; = /2 x1.001x 4.26 = 6.03kA

Ve 400

= = 3.69kA
2xZ.cs 2%x54.20

Icc2, =
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h)

i)

)

Defecto en el punto H

R, =R, + R, =36.99+33.6 = 70.59mQ
X, =X, + X, =19.165+1.785= 20.95mQ)

Z oo =Ry % +X,,2 =4/70592 +20.95% = 73.63mQ

V 400
Icc3,, = RS = =3.13kA
" V3xZgy 3x7363
Ry _7059 4.0
X, 2095

72.567><R—H

7 =1+0.92¢ XH =14 0.92e 2567336 _ 1
I, =v2x yxlce3d,, =+/2x1x3.13=4.42kA

Ve 400

= =2.71kA
2xZL.ey 2x73.63

Icc2, =

Defecto en el punto |

R, =R, + R, =36.99+29.12 = 66.11mQ
X, = Xy + X =19.165+1.547 = 20.712mQ

Zeoy =R+ X,2 =4/66.11% +20.712° =69.27mQ

v
loc3, = =400 _ga3a

V3xZo /3%x69.27
R, _ 6611 ..

X, 20712 °

_2567x L

7 =1+0.92¢ Xi —1+0.92e 2567319 _1
I, =2 x g xlcc3, =2 x1x3.33= 4.70kA

Ves 400
2x 2y 2x6927

lcc2, = = 2.88KA

Defecto en el punto J

R, =R, + Ry, =18.434+15.68=34.114mQ
X, = X + X, =17.953+0.833=18.786mQ

Zeoy =R, + X,? =/34.114° +18.786° =38.94mQ

v
loc3, = - 400 _5q3a

V3xZs, 3x38.94
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Ry 34114 41
X, 18786

25670

7=1+092 =1+0.92e*%"** =1.008
I, =2 x yxlce3, =+/2 x1.008x5.93 = 8.45kA

Ves 400
2x L.y 2x38.94

lcc2, = =5.13kA

k) Defecto en el punto K

R, =R. +R,, =18.434+15.68 = 34.114mQ
X, = X¢ + X, =17.953+0.833=18.786mQ

Zeow =R+ X, F =4/34.114% +18.786 = 38.94mQ

Vs 400

lcc3, = - — 5.93KA
© VBxZe /3x38.94

Re 34114 o)

X, 18786

—2.567><R—K

7=1+092e X< =140.92¢72%"1% _1 008

lo« =+/2x yxlcc3, =+/2x1.008x5.93=8.45kA
Y 4

lcc2, = —=° 00

= =5.13kA
2x 2. 2x38.94

I) Defecto en el punto L

R, =R, +R,, =18.434+38.08=56.514mQ
X, =X¢ + X, =17.953+2.023=19.976mQ

Zeo =R+ X =+/56.514? +19.9767 =59.94mQ

v
loc3, =490 _sg5a
V3xZs  /3x59.94

R _56514 _,

X, 19976

_2567x L

4 =1+ 0926 XL =1+ Olgze—2.567><2.82 =1
I, =2 x xlcc3, =~/2 x1x3.85=5.44kA

Vi 400

= = =3.33kA
2xZ. 2x5994

67|Pagina



m) Defecto en el punto M
R, = R. + R, =18.434+40.32 = 58.754mQ
Xy = Xo + X, =17.953+ 2.142 = 20.095mQ

Zeon =R 2+ X2 =+/58.754% +20.095 = 62.09mQ

\Y 400
Icc3, = RS = =3.71kA
Y BxZ.y 3x62.09
Ry _58754 _, 4,
X, 20,095

2567
Z — 1_|_ 0'92e Xy — 1+ olgze—2.567x2.92 — l

Iy, =+/2x yxlcc3, =+/2x1x3.71=5.24kA

oo~ Ve __ 400
" 2xZ. 2x6209

=3.22kA

n) Defecto en el punto N
Ry =R; +R;; =18.434+ 26.88 = 45.314mQ
X, = Xe + X3 =17.953+1.428=19.381mQ

Zeew =y Ry’ + X, =V45.314° +19.381% =49.28mQ)

lee3,, = Ves 400 = 4.68kA
V3xZooy N3x49.28

Ru _45314_, o,
X, 19.381
—2.567><R—M

7=1+092  *v =140.92e72%7%% _1 002
Iy =~2x g xIcc3,, =+/2x1.002x 4.68 = 6.63kA

oo~ Ves __ 400
M 2xZoey 2x49.28

= 4.05kA

o) Defecto en el punto O
Ro =Rp +Rjs =74.755+56 =130.755mQ
Xo=Xp+ Xy =19.2+2.975=22.175mQ

Zeco =Ry + Xo? =/130.755% + 22,1757

v
loc3y = ——ve 400 7ua
V3xZeeo  /3%x13262

=132.62mQ
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p)

a)

R, 130.755

X, 22175

—2.567><R—O

Z — 1+ 0928 Xo — 1+ 0.92e—2.567x5.89 — 1
lo =2 x yxlcc3, =+/2 x1x1.74 = 2.46kA

=5.89

Ve 400

= =1.50kA
2xL.eo 2x13262

lcc2, =

Defecto en el punto P

R, =R, + R, = 74.755+56 =130.755mQ
Xp = Xp + Xy =19.242.975= 22.175mQ)

Zeer = Ro? + X2 =+/130.755% + 22,175 =132.62mQ

loc3, = 400 474
V3xZeep  /3x13262

R, 130755 __ o

X, 22175

72.567><R—P

7 =1+0.92¢ Xp 1+ (.92 2567589 _1
I =2 x yxlcc3, = /2 x1x1.74 = 2.46kA

Ve 400

= =1.50kA
2xZoew  2x13262

Icc2, =

Defecto en el punto Q

R, =R, +R,; = 74.755+ 56 =130.755mQ
Xq = Xp + Xy; =19.2+2.975=22.175mQ

Zeco =yRo” +Xo© =130.755° +22.175% =132.62mQ

V
lcc3, = s 400 =1.74kA
V3xZey 3x13262
Ry 130755 _ o
X, 22175
Ro
—2.567x——

7=1+092¢ Xo _ 14092256758 _q
lgo =2 x zxloc3, =2 x1x1.74 = 2.46kA

Vee 400

- =1.50kA
2xZeeq 2x13262

IchQ =
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n

s)

t)

Defecto en el punto R

R =R, + R, = 74.755+56 =130.755mQ
Xq = Xp + Xy =19.242.975=22.175mQ)

Zeen = YR + X2 =+/130.755% + 22,175 =132.62mQ

lcc3, = Ves  _ 400, qp

V3xZ.n  3x13262

R, _130755 _, o

X, 22175

72.567><R—R

7=1+092 X _140.920°2%758 _1

ln =+/2 x g xIcc3, =+/2 x1x1.74 = 2.46kA
Ves _ 400 _,

2xZeen  2x132.62

50kA

Icc2, =

Defecto en el punto S

R = R, + Ry, = 74.755+ 33.6 =108.355mQ
Xs =X, + X,y =19.2+1.785= 20.985mO

Zeos =Rs% + X* =/108.355% + 20.985? =110.36mQ

lec3, = Ve __ 400, hoca
V3xZ.s +3x110.36

Ry _108355_ .,

X, 20985

_2567x 08

Z :1+ 092e Xs :1+ Olgze—2.567><5.16 :1
lo =+/2x g xIcc3g =/2 x1x2.09 = 2.95kA

Ve, 400

= =1.81KA
2xZoes 211036

lcc2g =

Defecto en el punto T

R, =R, +R,, = 74.755+56 = 130.755mQ)
X; =Xy + X, =19.2+2.975=22.175mQ

Zeer =R+ X;2 =4/130.755% + 22.175” =132.62mQ
lec3; = Ve 400 qpm
V3xZ.r  /3x13262

R, _130755__ o

X, 22175
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-2 567><R—T
X1 — 1+ 0l92e—2.567><5.89 — 1

I =+/2x yxloe3, =+/2 x1x1.74 = 2.46kA
cc2, = Vs _ 400
2x L. 2x13262

7=1+0.92

=1.50kA

u) Defecto en el punto U
R, = Re +R,, =17.334+8.89 = 26.224mQ
X, = Xg + X,, =16.796+1.06 =17.856mQ

Zeow =y R,2+ X2 =+/26.2242 +17.8562 =31.72mQ

lec3, = Ve 400 _7oga
V3xZeoy, 3x3L72
R, 26224
X, 17856
—2.567><R—U
7=1+0.92e

Xu — 1+ 0'92e—2.567><1.46 — 1021
lo, =~+/2x yxlcc3, =+/2x1.021x7.28 =10.51KA

oo~ Ve __ 400
U 2xZg  2x3172

= 6.30kA

v) Defecto en el punto V

R, =R. +R,, =17.334+17.78 =35.114mQ
X, = X +X,, =16.796+2.12 =18.916mQ

Zeoy =R, 2+ X,? =+/35.1142 +18.916° = 39.88mQ

lec3, = Ves  _ 400 _5og0n
V3xZge, /3x39.88
R, 35114, o
X, 18916
—2.567><R—V
y =1+0.92e

X =1+0.92e72%7% =1,007
lo, =+/2x yxlce3, =+/2x1.007x5.79 = 8.24kA

oo~ Ves 400
Y 2xZe, 2x39.88

=5.01kA
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w) Defecto en el punto W

X)

R, =R. +R,, =17.334+13.335=30.669mQ
X, = X¢ + X,, =16.796+1.59 = 18.386mQ)

Zeow =Ry %+ Xy, % =/30.669% +18.3867 = 35.75mQ

lcc3,, = Ve 400 _gu5ka
V3xZeey 3x3575

Ry _30669_

X, 18386

—2.567><R—W

7=1+092 X =140.92072%™1% _1 012
lgw =2 x g xlcc3, =~/2x1.012x6.45=9.23kA

Ve 400

= = 5.59kA
2xZeoy 2%x35.75

Icc2,, =

Defecto en el punto X

R, =R, +R,, =17.334+22.225=39.559mO)
X, =X+ X,, =16.796+ 2.65=19.446mQ

Leox = m = /39.559% +19.446% = 44.08mQ)

Vs 400

Icc3, = = =5.23kA
* V3xZ., 3x44.08

Ry 39559 _, .,

X, 19.446

72.567><R—X

7 =1+092 X =14+0.92e*%"*% =1.005
lo =+/2x yxlee3, =+/2x1.005x5.23=7.43kA

Ve 400

- = 4.53KA
2xZooy  2x44.08

lcc2, =
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Eleccién de interruptores automaticos

Linea General de Alimentacién.

(1, =28L17A,1', = 384A I, = 23.69kA)

1) Condiciones de Selectividad:

Térmico: 1'r >1.6x I, =1.6x144=230.4A
Magnético: 1'rm>1.6x Irm_, =1.6x1440=2304A

Comprobacién frente a sobreintensidades:

If =13x1Ir<1'z

Nz 384 o538A
13 13

Ir_, =29538A> I'r =Ir,, =2304A

Ir

Hay selectividad amperimétrica. El ajuste minimo es de 230.4 Ay el maximo es
de 295.38 A.

2) Condicion de Térmico:

I, =400A> 1, =28117A —> Se elige el NSA00N

Ir., =1'r =230.4A — se elige el relé STR23SE

Ir . =2304A<Ir <Ir_,, =29538A

K = rmin _ 2304 _ 6 576 <k, = rmax - 29938 _ 5 759
I, 400 I, 400

{K — K, xK, =0.8x0.85=0.68

Ir=KxI, =0.68x400=272A
If =KxlIr<l1'z

If =1.3x272=353.6A<1'z=384A

El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

3) Condicion de Magnético

Irm=K,;xIr>1'rm

K; > Iﬂ = &1 =8.47, se ajusta el relé STR23SE a K, =10.
Ir 272

Irm=10x272=2720A> 1'rm=2304A

El cable esta protegido frente a cortocircuitos.
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4) Poder de corte

e Ic, >l —>Ic, =45kA> Iy, =23.69%A

Eligiendo el NS400N con Poder de Corte ( ICﬂ ) a 415 V de 45 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.

Linea de Distribucion Primaria. Cuadro de Fuerza 1.

(I, =10356A,1', =165.62A, I, = 23.69KA, Icc2, = 4800A)
1) Condicién de Térmico:

« 1, =160A> 1, =10356A —> Se elige el NS160N

o Ir, =1;=103.56A — Como el relé TM125D sdlo tiene tres escalones,
se elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

Ir —10356A<Ir<Ir, —+2-10902_15744
K 13
Kmin :M:@ZO.GL]-?S K< Kméx :Irﬂ:uﬂ:a?g(j
Iy 160 I, 160

K=K, xK, =0.9%x0.8=0.72
Ir=Kxl, =0.72x160=1152A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x1152=149.76A<1'z=16562A

El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

e Irm=K;xIr<lcc2,

lcc2, 4800
Ir 1152

K; < =41.66, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x115.2=1152A < lcc2; = 4800A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

. Ic, > lg —lc, =36KA> I, = 23.69KA

Eligiendo el NS160N con Poder de Corte ( IC# ) a 415 V de 36 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.
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Linea de Distribucién Primaria. Cuadro de Fuerza 2.

(1, =127.96A,1', = 202.86A, |, = 23.69KA, lcc2, = 7770A)

1) Condicién de Térmico:

e |, =160A> 1, =127.96A — Se elige el NS160N
o Ir

min

=1, =127.96A — se elige el relé TM160D.

Ir —12796A<Ir<Ir,, —2-29280 156040
K 13

Ky = rmin _ 12796 _ 799 ¢ < i, = Mow _ 19604 _ 5 g7g
Iy 160 Iy 160

K=K, xK, =09
Ir =K x 1, =0.9x160=144A
e If =KxlIr<l'z

If =1.3x144=187.2A<1'z=202.86A

El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

e Irm=K;xIr <lcc2,

lC2c _T770_ 5395 _ ,
Ir 144 se ajusta el relé TM160D a K, =10.

K, <

Irm =10x144=1440A < lcc2. =7770A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

. Ic, > lg —lc, =36KA> I, = 23.69KA

Eligiendo el NS160N con Poder de Corte ( ICﬂ ) a 415V de 36 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.
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Linea de Distribucion Primaria. Cuadro de Alumbrado.

(1, =31.05A,1', =56A, I, = 23.69kA, Icc2, = 2590A)
1) Condicién de Térmico:

e |, =100A> 1, =31.05A — Se elige el NS100N

o Ir, =1z =3L05A— Como el relé TM40D solo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

Ir,. =3L05A< Ir < I, =% =20 _4307A
K 13
Kmin ="ﬂ=w=031§ K< Kméx =Irﬂ=ﬂ=043
|N 100 |N 100

K=K, xK,=05x0.8=04
Ir=KxI, =0.4x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

e Irm=K,xIr<lcc2,

lcc2, 2590

K, < =
Ir 40

=64.75, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A < lcc2, = 2590A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e lc,>1g —lc, =25kA> 1, =23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( IC# ) a 415 V de 25 kA es superior a

la corriente méxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.
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Linea de Distribucién Primaria. Cuadro de Oficinas.

(1, =18.67A1', =56A, I, =23.69KA, Icc2. =8280A)
1) Condicién de Térmico:

e |, =100A> 1, =18.67A — Se elige el NS100N

o Ir =1;=18.67A— Como el relé TM25D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —1867A<Ir<ir, —+2-_43074
K 13
K, =mn 1887 ¢ g6k <k, = Mo 430744
I, 100 I, 100

K=K,xK,=05x08=04
Ir =K x 1, =0.4x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

o« Irm=K,xIr<lcc2,

lcc2. 8280
Ir 40

K, < =207, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A < lcc2. =8280A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e o, > 1y —>Ic, =25kA> |, = 23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICp ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.
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Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: Aspirador.

(I, =21.21A 1", =56A, I, = 23.69KA, Icc2, = 2630A)
1) Condicién de Térmico:

e |, =100A> 1, =21.21A — Se elige el NS100N

o Ir, =15 =2121A— Como el relé TM25D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —2121A<Ir<ir, —+2-5_43074
K 13
K, =Mmn 212151y c AT (4307 45
1, 100 I, 100

K=K,xK,=05x08=04
Ir =K x 1, =0.4x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

e Irm=K,xIr<lcc2,

lcc2. 2630
Ir 40

K; < =65.75, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A< lcc2; =2630A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

Ic, > lg — Ic, = 25kA> Ig, = 23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICp ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.
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Linea de Distribuciéon Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM1 (Cortadora).

(I; =21.21A1', =56A, I, = 23.69KA, Icc2, = 3690A)
1) Condicién de Térmico:

e |, =100A> 1, =21.21A — Se elige el NS100N

o Ir, =15 =2121A— Como el relé TM25D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —2121A<Ir<ir, —+2-5_43074
K 13
K, =Mmn 212151y c AT (4307 45
1, 100 I, 100

K=K,xK,=05x08=04
Ir =K x 1, =0.4x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

o Irm=K,xIr<lcc2,

lcc2, 3690
Ir 40

K, < =92.25, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A < lcc2, =3690A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e Ic, >l —>Ic, =25kA> Iy, =23.69%A

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICﬂ ) a 415 V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.
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Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM2 (Prensa).

(1, =30.51A,1', =56A, |, = 23.69KA, Icc2,, = 2710A)
1) Condicién de Térmico:

e |, =100A> 1, =30.51A — Se elige el NS100N

o Ir, =15 =30.51A— como el relé TM40D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —3051A<Ir<Ir, —2-26_4307a
K 13
Ky = rmn 3051 _ 6305 <k, = mex - 4307 _ 43
1, 100 I, 100

K=K,xK,=05x08=04
Ir =K x 1, =0.4x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

e Irm=K;,;xIr<lcc2,

lcc2,, 2710
Ir

K; < =67.75, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A< lcc2,, =2710A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e o, > 1y —>Ic, =25kA> |, = 23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICp ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.
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Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 1: TM3 (Ranuradora).

(I, =30.51A, 1", =56A, I, = 23.69kA, Icc2, = 2880A)
1) Condicién de Térmico:

e |, =100A> 1, =30.51A — Se elige el NS100N

o Ir, =15 =30.51A— como el relé TM40D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —3051A<Ir<Ir, —2-26_4307a
K 13
Ky = rmn 3051 _ 6305 <k, = mex - 4307 _ 43
1, 100 I, 100

K=K,xK,=05x08=04
Ir =K x 1, =0.4x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

e Irm=K;xIr<lcc2,

K, < Icc2, _ 2880
Ir 40

=172, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A < Icc2, = 2880A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e o, > 1y —>Ic, =25kA> |, = 23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICp ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.
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Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM4 (Troqueladora).

(1, =31.69A,1', =56A, I, = 23.69kA, Icc2, =5130A)
1) Condicién de Térmico:

e |, =100A> 1, =31.69A — Se elige el NS100N

e Ir, =15 =3L69A — Como el relé TM40D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —3169A<Ir<Ir, —+2-2%_4307A
K 13
Ky = rmin 3109 _ 4 316k <k, = Mow _ 4307 _ 43
I, 100 I, 100

K=K,xK,=05x08=04
Ir =K x 1, =0.4x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

e Irm=K;xIr <lcc2,

lcc2;, 5130
Ir 40

K; < =128.25, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A < lcc2, =5130A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

. I, >l —>lc, = 25KA> Iy, = 23.60kA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICp ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.

82|Pagina



Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM5 (Plegadora - Encoladora).

(1, =37.84A,1', =56A, I, = 23.69kA, Icc2, =5130A)
1) Condicién de Térmico:

e |, =100A> 1, =37.84A — Se elige el NS100N

o Ir,, =1z =37.84A— Como el relé TM40D solo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —3784A<Ir<Ir, —+2-2%_4307A
K 13
K, =mn 3784 a78<k <k, = o 4307 _ 4,3
I, 100 I, 100

K=K,xK,=05x08=04
Ir =K x 1, =0.4x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

e Irm=K,xIr<lcc2,

lcc2, 5130
Ir 40

K, < =128.25, se ajusta el relé¢ STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A< lcc2, =5130A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e o, > 1y —>Ic, =25kA> |, = 23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICp ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |5, = 23.69KA.
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Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM6 (Cinta Transportadora).

(I =21.21A1', =56A, I, = 23.69kA, Icc2, =3330A)
1) Condicién de Térmico:

e |, =100A> 1, =21.21A — Se elige el NS100N

o Ir, =15 =2121A— Como el relé TM25D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

'z 56

Ir, =2121A<Ir<Ir, =-—=-— =43.07A
K 13
Ky = min = 222151 <, = i 2 4307 43
l, 100 I, 100

K=K,xK,=05x08=04
Ir =K x 1, =0.4x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

e Irm=K,;xIr<lcc2,

lcc2, 3330
Ir 40

K, < =83.25, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A < lcc2, =3330A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e o, > 1y —>Ic, =25kA> |, = 23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICp ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM7 (Cinta Elevadora).

(I, =21.21A1', =56A, I, = 23.69KA, Icc2,, = 3220A)
1) Condicién de Térmico:

o |y, =100A>1; =21.21A — Se elige el NS100N

e Ir,, =15 =2121A— Como el relé TM25D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —2121A<Ir<Ir, —2-25_4307A
K 13
M Ao Ty 807
1, 100 I, 100

K=K, xK,=05%x0.8=04
Ir=KxI, =0.4x100=40A

e If =KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

o Irm=K;xlIr<lcc2,,

lcc2 22
M — M =80.5, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

K; <
Ir 40

Irm=10x40=400A < Icc2,, =3220A

El cable est4 protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e Ic, >l —>Ic, =25kA> Iy, =23.69%KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICﬂ ) a 415 V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribucion Secundaria. Cuadro de Fuerza 2: TM8 (Grapadora).
(1, =15.44A,1', =56A, |, = 23.69KA, lcc2,, = 4050A)
1) Condicién de Térmico:

o |, =100A>1; =15.44A — Sse elige el NS100N

o Ir,, =13 =1544A — como el relé TM16D sélo tiene tres escalones, se

elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

Ir —1544A<ir<Ir, —2_-20_4307A
K 13
Ky = oo 1984 _ g 154 <K, = e 24307 43
I, 100 I, 100

K=K, xK,=05x08=04
Ir=KxI, =04x100=40A

e If =KxlIr<l'z
If =1.3x40=52A< 1'z=56A
El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético
o Irm=K,;xIr<lcc2
Icc2 4050

K; < TN = 20 =101.25, se ajusta el relé¢ STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A < lcc2, = 4050A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

. Ic, > lg —lc, =25kA> Iy, =23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICp ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 1.

(I, =21.74A,1', =56A, I, = 23.69kA, Icc2, =1500A)
1) Condicién de Térmico:

o |y, =100A>1; =21.74A — se elige el NS100N

e Ir,, =13 =2174A — Como el relé TM25D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —2174A<Ir<Ir, —2-20_4307A
K 13
=T 21740017 e M 4307 g 40
l, 100 I, 100

K=K,xK,=05x0.8=0.4
Ir=KxI, =0.4x100=40A

e If =KxlIr<l'z
If =1.3x40=52A< 1'z=56A
El cable esté protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético
o Irm=K;xlIr<lcc2,
lcc2, 1500

K, < TO = 20 =37.5, se ajusta el relé¢ STR22SE a K, =10.

Irm =10x40=400A < lcc2, =1500A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e lc,>1g —lc, =25kA> 1, =23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( IC# ) a 415 V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 2.

(I, =21.74A1', =56A, I, = 23.69kA, Icc2, =1500A)
1) Condicién de Térmico:

o |y, =100A>1; =21.74A — se elige el NS100N

e Ir,, =13 =2174A — Como el relé TM25D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —2174A<Ir<Ir, —2-20_4307A
K 13
M AT 80T
I, 100 I, 100

K=K, xK,=05%x0.8=04
Ir=KxI, =0.4x100=40A

e If =KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

o Irm=K;xIr<lcc2,

lcc2, 1500

K, < —— =375, se ajusta el relé¢ STR22SE a K, =10.
Ir 40

Irm=10x40=400A< lcc2, =1500A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e Ic, >l —>Ic, =25kA> Iy, =23.69%A

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICﬂ ) a 415 V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 3.

(Ig =21L74A,1', =56A, I, =23.69KA lcc2, =1500A)
1) Condicién de Térmico:

o |y, =100A>1; =21.74A — se elige el NS100N

e Ir,, =13 =2174A — Como el relé TM25D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —2174A<Ir<Ir, —2-30_4307a
K 13
K, =mn 2178 _ 517K <k, = max 43074 40
I, 100 I, 100

K=K, xK,=05%x0.8=04
Ir=KxI, =0.4x100=40A

e If =KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

o Irm=K;xIr <lcc2,

lcc2
< | Q= %) =37.5, se ajusta el relé STR22SE a K; =10.
r

3

Irm=10x40=400A < IchQ =1500A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e o, > 1y —>Ic, =25kA> I, = 23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICp ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado 4.
(g =21.74A,1', =56A, |, = 23.69kA, Icc2, =1500A)

1) Condicién de Térmico:

o |y, =100A>1; =21.74A — Sse elige el NS100N

e Ir,, =15 =2174A — Como el relé TM25D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

a1

'z 6

Iry = 2L74A< I < I, =2 =22 _4307A
K 13
Koy = tmin _ 21785170k <K, = e 2 B30T 43
I, 100 I, 100

K=K, xK,=05%x0.8=04
Ir=KxI, =04x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A
El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.
2) Condicion de Magnético
o Irm=K;xIr<lcc2,

lcc2, 1500

K, < —
Ir 40

=37.5, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A < lcc2, =1500A

El cable est4 protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

e Ic, >l —>Ic, =25kA> Iy, =23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICﬂ ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribuciéon Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado Aseos-Vestidores.
(I, =3.79A,1', =56A, |, = 23.69kA, lcc2, =1810A)

1) Condicién de Térmico:

o |, =100A>1; =3.79A — se elige el NS100N

e Ir,, =15 =3.79A — Como el relé TM16D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

Ir,, =3.79A<Ir < I, =2 =6 _4307A
K 13
Ko = i 379 _ 6037 K <K, = max Z 4307 _ g
I, 100 I, 100

{K =K, xK, =0.5x0.8=0.4
Ir=KxI, =04x100=40A

e If=KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

o Irm=K;xIr<lcc2g

lcc2, 1810

K; < —
Ir 40

=45.25, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A< Icc2, =1810A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

« lc,>1g —lc, =25kA> 1, =23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( ICp ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribuciéon Secundaria. Cuadro de Alumbrado: Alumbrado Almacén.

(I, =2.78A,1', =56A, I, = 23.69kA, lcc2, =1500A)
1) Condicién de Térmico:

o |y, =100A> 1, =2.78A — Sse elige el NS100N

e Ir,, =15 =2.78A— Como el relé TM16D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —278A<Ir<ir, —2->5_4307A
K 13
M 218G M 4307
1, 100 I, 100

K=K, xK,=05%x0.8=04
Ir=KxI, =0.4x100=40A
e If =KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A
El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.
2) Condicion de Magnético
o Irm=K,xIr<lcc2;

lcc2, 1500

K, < —
Ir 40

=37.5, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A < lcc2; =1500A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

¢ lc,>1g —lc, =25kA> 1, =23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( IC# ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Oficinas: Aire Acondicionado.

(14 =7.99A,1', =56A, I, = 23.69kA, Icc2,, = 6300A)
1) Condicién de Térmico:

o |y, =100A>1; =7.99A — se elige el NS100N

e Ir,, =15 =7.99A — Como el relé TM16D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I =799A<Ir<ir, —2-25_4307A
K 13
K=o _ 799 o79ck <k, = Mma 4307 4 49
1, 100 I, 100

K=K, xK,=05%x0.8=04
Ir=KxI, =0.4x100=40A

e If =KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

o Irm=K;xIr<lcc2,

lcc2
K, < I—U = %) =157.5, se ajusta el rel¢ STR22SE a K, =10,
r

Irm =10x40=400A < Icc2, =6300A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

« lc,>1g —lc, =25kA> 1, =23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( IC# ) a 415 V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Oficinas: Alumbrado Oficinas.

(I, =2.42A,1', =56A, 1, = 23.69KA, Icc2, =5010A)
1) Condicién de Térmico:

o |y, =100A> 1, =2.42A — se elige el NS100N

o Ir,, =15 =2.42A— Como el relé TM16D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

Ir —242a<Ir<ir, =+ 2-0_4307
K 13
o= o (292 000 i i Mo 8307
l, 100 I, 100
K=K, xK,=05%x0.8=04
Ir=KxI, =04x100=40A
e If =KxlIr<l'z
If =1.3x40=52A<1'z=56A
El cable esta protegido frente a sobreintensidades.
2) Condicion de Magnético
o Irm=K;xlIr<lcc2,
Icc2 1
K; < |—V = %) =125.25, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.
r

Irm=10x40=400A< Icc2, =5010A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

« lc,>1g —lc, =25kA> 1, =23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( IC# ) a 415 V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribuciéon Secundaria. Cuadro de Oficinas: Cartel Luminoso.

(I, =7.25A,1', =56A, I, = 23.69kA, lcc2,, = 5590A)
1) Condiciéon de Térmico:

o |y, =100A> 1, =7.25A — Sse elige el NS100N

e Ir,, =15 =7.25A— Como el relé TM16D sélo tiene tres escalones, se
elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

I —725A<Ir<Ir, —2->6_4307A
K 13
M TBS T 8307
1, 100 I, 100

K=K, xK,=05%x0.8=04
Ir=KxI, =0.4x100=40A

e If =KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A
El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

o« Irm=K;xlIr<lcc2,

lcc2,, 5590

K, < —— =139.75, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.
Ir 40

Irm =10x40 = 400A < Icc2,, =5590A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

« lc,>1g —lc, =25kA> 1, =23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( IC# ) a 415 V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.
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Linea de Distribucién Secundaria. Cuadro de Oficinas: Toma de Corriente de Oficinas.

(I, =7.75A,1', =56A, I, = 23.69kA, lcc2, = 4530A)
1) Condicién de Térmico:

o |y, =100A> 1, =7.75A — Se elige el NS100N

e Ir,, =1z =7.75A— Como el relé TM16D sdlo tiene tres escalones, se

elige el STR22SE, por ser mas ajustable.

Ir =775A<Ir<Ir, —2->6_4307A
K 13
K=o _ 1S _go77<k <k, = Mm 4307 49
1, 100 I, 100

K=K, xK,=05%x0.8=04
Ir=KxI, =0.4x100=40A

e If =KxlIr<l'z

If =1.3x40=52A<1'z=56A

El cable est4 protegido frente a sobreintensidades.

2) Condicion de Magnético

o« Irm=K;xlIr<lcc2,

lcc2, 4530
Ir 40

K, < =113.25, se ajusta el relé STR22SE a K, =10.

Irm=10x40=400A < Icc2, =4530A

El cable esté protegido frente a cortocircuitos.

3) Poder de corte

¢ lc,>1g —lc, =25kA> 1, =23.69KA

Eligiendo el NS100N con Poder de Corte ( IC# ) a 415V de 25 kA es superior a

la corriente méaxima de cortocircuito de |, = 23.69KA.

A continuacién presentamos unas tablas resumen en las que encontramos los diferentes
interruptores automaticos que se han seleccionado para cada receptor, cumpliendo que:

e If <1'z (siendo If = K xIr con K=1.3 para los industriales y K=1.45 para los
domeésticos)
o Irm<lcc,,,

. IC,u>IS
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CUADRO DE DISTRIBUCION GENERAL

: Ir Irm If
Linea de ly . Is leca Modelo IC”
distribucion A (A | A | (A (A) (A 1 (A | kA
NS400N 272 2720
L.G.A 281.17 384 23.69 - STR23SE K;=0.8 Ks3=10 353.6 45
(40ms fijo) K»=0.85

CUADRO DE DISTRIBUCION PRIMARIO

Linea de ly . ls leca Modelo I i I IC”
gswbvcion | (A [ (&) | kA | (&) W ® | w |
NS160N 115.2 1152
LDP. CF1. 103.56 165.62 23.69 4800 STR22SE K1=0.9 Ks3=10 149.76 36
(40 ms fijo) K>=0.8
144 1440
LDP. CF2. 127.96 202.86 23.69 7770 NS160N K1,Ko= K3=10 187.2 36
TM160D 0.9
NS100N 40 400
LDP. CA. 31.05 56 23.69 2590 STR22SE K1=0.5 K3=10 52 25
(40 ms fijo) | K»=0.8
NS100N 40 400
LDP. CO. 18.67 56 23.69 8280 STR22SE K1=0.5 Ks=10 52 25
(40ms fijo) K>=0.8

CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE FUERZA 1

L inea de I I, ls (S Modelo Ir Irm If Ic,
distribucion A A &y | A C I NI NI R (7N
NS100N 40 400
LDS. CF1. 21.21 56 23.69 2630 STR22SE K1=0.5 Ks=10 52 25
Aspirador (40ms fijo) K>=0.8
NS100N 40 400
LDS. CF1. 21.21 56 23.69 3690 STR22SE K1=0.5 K3=10 52 25
TM1 (Cortadora) (40ms fijo) K»=0.8
NS100N 40 400
LDS. CF1. 30.51 56 23.69 2710 STR22SE K1=0.5 Ks=10 52 25
TM2 (Prensa) (40ms fijo) K>=0.8
NS100N 40 400
LDS. CF1. 30.51 56 23.69 2880 STR22SE K1=0.5 Ks=10 52 25
TM3 (Ranuradora) (40ms fijo) K>=0.8
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CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE FUERZA 2

Linea de 0 Modelo
distribucion s " s lecz I Irm i e,
(A) (A) kA | (A) (A) (A | (A (kA)
NS100N 40 400
LDS. CF2. 31.69 56 23.69 5130 STR22SE K1=0.5 Ks=10 52 25
T™M4 (40ms fijo) K2=0.8
(Troqueladora)
NS100N 40 400
LDS. CF2. 37.84 56 23.69 5130 STR22SE Ki1=0.5 K3=10 52 25
TM5 (Plegadora - (40ms fijo) K>=0.8
Encoladora)
NS100N 40 400
LDS. CF2. 21.21 56 23.69 3330 STR22SE K1=0.5 K3=10 52 25
TM6 (Cinta (40ms fijo) K2=0.8
Transportadora)
NS100N 40 400
LDS. CF2. 21.21 56 23.69 3220 STR22SE K1=0.5 Ks=10 52 25
TM7 (Cinta (40ms fijo) K>=0.8
Elevadora)
NS100N 40 400
LDS. CF2. 15.44 56 23.69 4050 STR22SE K1=0.5 K3=10 52 25
TM8 (Grapadora) (40ms fijo) K>=0.8
CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE ALUMBRADO
Linea de 0 Modelo
it I I, Is leco Ir Irm If Ic,
(A) (A) kA | (A) (A) (A | (A (kA)
NS100N 40 400
LDS. CA. 21.74 56 2.46 1500 STR22SE K1=0.5 K3=10 52 25
Alumbrado 1 (40ms fijo) K>=0.8
NS100N 40 400
LDS. CA. 21.74 56 2.46 1500 STR22SE K1=0.5 Ks=10 52 25
Alumbrado 2 (40ms fijo) K.=0.8
NS100N 40 400
LDS. CA. 21.74 56 2.46 1500 STR22SE K1=0.5 K3=10 52 25
Alumbrado 3 (40ms fijo) K»=0.8
NS100N 40 400
LDS. CA. 21.74 56 2.46 1500 STR22SE K1=0.5 K3=10 52 25
Alumbrado 4 (40ms fijo) K.=0.8
NS100N 40 400
LDS. CA. 3.79 56 2.95 1810 STR22SE K1=0.5 K3=10 52 25
Alumbrado As-Vs (40ms fijo) K»=0.8
NS100N 40 400
LDS. CA. 2.78 56 2.46 1500 STR22SE Ki1=0.5 K3=10 52 25
Alumbrado (40ms fijo) K»=0.8
Almacén
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CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE OFICINAS

Linea de 0 Modelo
distribucién le x: s lces Ir Irm i Ic,
(A (A | &N (A (A) (A | (A | kA
NS100N 40 400
LDS. CO. 7.99 56 10.51 6300 STR22SE K1=0.5 K3=10 52 25
Aire Acondicionado (40ms fijo) K>=0.8
NS100N 40 400
LDS. CO. 2.42 56 8.24 5010 STR22SE K1=0.5 K3=10 52 25
Alumbrado Oficinas (40ms fijo) K>=0.8
NS100N 40 400
LDS. CO. 7.25 56 9.23 5590 STR22SE K.1=0.5 K3=10 52 25
Cartel Luminoso (40ms fijo) K>=0.8
NS100N 40 400
LDS. CO. 7.75 56 7.43 4530 STR22SE K1=0.5 Ks=10 52 25
Toma Corriente (40ms fijo) K>=0.8
Ofic.

2.5. Célculo del sistema de proteccidn contra contactos indirectos.

El sistema de proteccidon utilizado contra contactos indirectos seran los interruptores
diferenciales y la puesta a tierra.

La eleccion de los diferenciales viene acorde con la selectividad que debe haber entre
ellos. Para conseguir una selectividad total se tiene que cumplir dos condiciones:

e La sensibilidad de los dispositivos aguas arriba, debe ser por lo menos el doble
del dispositivo aguas abajo.

e El retardo del dispositivo aguas arriba tendra que ser siempre superior al de
aguas abajo.

Siguiendo el mismo catalogo empleado para la eleccién de los interruptores automaticos,
pero fijandonos en los interruptores diferenciales, deducimos que:

e La sensibilidad del dispositivo de cabecera que protege la linea general de
alimentacion serd de 12 y de tipo DDR para poder ajustar su retardo sin

sobrepasar el maximo delimitado.

e La sensibilidad de los dispositivos que protegen las lineas primarias sera de
300mA y un tiempo de desconexidon de 100mseg.

e La sensibilidad de los dispositivos que protegen las lineas secundarias tendra un
valor de 30mA y un tiempo de desconexién de 30mseg.

De esta forma nos aseguramos una selectividad total entre los interruptores diferenciales.

A continuacién se presentan unas tablas resumen con todos los dispositivos empleados:
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CUADRO DE DISTRIBUCION GENERAL

I In In, | U | Ic
e A 2 2 “ | Clase | Modelo

(A | (A) | (A) ] V) | (mA) | (kA)

Linea de distribucién | N° Polos

L.G.A \Y 281.17 | 400 | 400 | 400 | 300 45 — | Bloc
Vigi MB

CUADRO DE DISTRIBUCION PRIMARIO

: S I In, | Ing JU | I Ic
Linea de distribucion | N° Polos H Clase | Modelo
(A 1A A)] V)| (mA) | (kA)

LDP. CF1. v 103.56 | 160 | 160 | 400 300 36 Bloc
Vigi MH

LDP. CF2. v 127.96 | 160 160 400 300 36 Bloc
Vigi MH
Bloc

LDP. CA. v 31.05 100 100 400 300 25 AC Vigi
NC100
Bloc

LDP. CO. v 18.67 100 100 400 300 25 AC Vigi
NC100

CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE FUERZA 1

) o I In, | In, | U ls Ic
Linea de distribucion | N° Polos # Clase | Modelo
(A) | (A) | (A) ] V)] (mA) | (kA)

LDS. CF1. Il 21.21 | 100 | 100 | 400 30 25 AC Bloc

Aspirador Vigi
NC100

LDS. CF1. Il 21.21 | 100 | 100 | 400 30 25 AC Bloc

TM1 (Cortadora) Vigi
NC100

LDS. CF1. 1] 30.51 | 100 | 100 | 400 30 25 AC Bloc

TM2 (Prensa) Vigi
NC100

LDS. CF1. Il 30.51 | 100 | 100 | 400 30 25 AC Bloc

TM3 (Ranuradora) Vigi
NC100
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CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE FUERZA 2

’ S I In, | Ing | U | I Ic
Linea de distribucién N° Polos “ Clase | Modelo
(A | (A) | (A V)| (mA) | (kA
LDS. CF2. ] 31.69 | 100 | 100 | 400 30 25 AC Bloc
TM4 (Troqueladora) Vigi
NC100
LDS. CF2. 1] 37.84 | 100 | 100 | 400 30 25 AC Bloc
TM5 (Plegadora - Vigi
Encoladora) NC100
LDS. CF2. 1] 21.21 | 100 | 100 | 400 30 25 AC Bloc
TM6 (Cinta Vigi
Transportadora) NC100
LDS. CF2. 1] 21.21 | 100 | 100 | 400 30 25 AC Bloc
TM7 (Cinta Elevadora) Vigi
NC100
LDS. CF2. ]| 15.44 | 100 | 100 | 400 30 25 AC Bloc
TM8 (Grapadora) Vigi
NC100
CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE ALUMBRADO
I In, | In U | Ic
Linea de Ne g A v S “ | Clase | Modelo
distribucion Polos (A) (A) | (A V) (mA) | (kA)
Bloc
LDS. CA. 1 21.74 | 100 100 400 30 25 AC Vigi
Alumbrado 1 NC100
Bloc
LDS. CA. 1l 21.74 | 100 100 400 30 25 AC Vigi
Alumbrado 2 NC100
Bloc
LDS. CA. Il 21.74 | 100 100 400 30 25 AC Vigi
Alumbrado 3 NC100
Bloc
LDS. CA. 1l 21.74 | 100 100 400 30 25 AC Vigi
Alumbrado 4 NC100
Bloc
LDS. CA. 1l 3.79 100 100 400 30 25 AC Vigi
Alumbrado As-Vs NC100
Bloc
LDS. CA. Il 2.78 100 100 400 30 25 AC Vigi
Alumbrado Almacén NC100
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CUADRO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO DE OFICINAS

I In In U | Ic
Linea de Ne & A 2 S H Clase | Modelo
distribucién Polos | (A) | (A) | (A) | (V) | (mA)| (kA)
Bloc
LDS. CO. 1] 7.99 100 100 400 30 25 AC Vigi
Aire Acondicionado NC100
Bloc
LDS. CO. Alumbrado 1l 2.42 100 100 400 30 25 AC Vigi
Oficinas NC100
Bloc
LDS. CO. Il 7.25 100 100 400 30 25 AC Vigi
Cartel Luminoso NC100
Bloc
LDS. CO. Il 7.75 100 100 400 30 25 AC Vigi
Toma Corriente Ofic. NC100
Donde:

N° Polos= nimero de polos
| g = Corriente de servicio

InA = Calibre interruptor automatico, en amperios.

|I‘1D = Calibre interruptor diferencial, en amperios.
U = Tensién, en voltios.
|S = Sensibilidad, en miliamperios.

IC# = Poder de corte, en kiloamperios.
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2.5.1. Célculo de la puesta a tierra.

Segun el vigente reglamento ITC-BT-18, la puesta a tierra se dimensionara de forma que
sus resistencias de tierra en cualquier circunstancia previsible no sean superiores al valor
especificado por ella en cada caso. Este valor de la resistencia de tierra sera tal que cualquier
masa no pueda llegar a tensiones de contacto superiores a 24 V.

Para el calculo del electrodo se empleara la férmula:

R="0
L

Correspondiente a un electrodo formado por picas verticales enterradas y en la que:

RS = Resistividad del terreno que tiene un valor de 300 Q*m
L= Longitud de las picas (m)
R= Resistencia a tierra (Q)

Segun la instruccion ITC BT 33, para auxiliares de obra se debe cumplir que:

R< 2

Is
Siendo:

|S = Valor de la sensibilidad del interruptor diferencial a emplear (A), que para este caso
es de 0.3 A.

RSE:SOQ
0.3

Aplicando este resultado a la férmula obtenida anteriormente, se obtiene:

%)SSO:LZS.?Sm

Se ha distribuido un anillo desnudo de cobre de 25 mm2 uniendo las piquetas, siendo
éstas cobreadas de 2 m de longitud, por lo que se necesitan dos para cada una de las diferentes
tomas de tierra de que se disponen.

La instalacién de toma de tierra asi disefiada, dispondra de tomas de tierra de valor de
resistencia a tierra de:
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PLIEGO DE CONDICIONES
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
3.1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Condiciones Técnicas, es fijar algunas normas
particulares para el buen desarrollo de los trabajos de instalacién, asi como establecer las
caracteristicas y requisitos de calidad minimos de los materiales a emplear. Ademas de lo que
aqui se especifica, se tendran también en cuenta los requisitos incluidos en los planos y en el
presupuesto.

En ningln caso, del contenido que aqui se expone, podra desprenderse una justificacion
que exima del cumplimiento de la normativa vigente, siendo responsabilidad del contratista el
cumplimiento de la misma.

3.2. ALCANCE DEL TRABAJO

En la ejecucidn de las obras del presente Proyecto, se incluyen los siguientes trabajos:

e El suministro de todos los materiales y la prestacién de mano de obra y servicios
necesarios para ejecutar las obras descritas en los planos y deméas documentos y
prescripciones vigentes.

e El suministro de muestras para la aceptacion de materiales por parte de la
Direccion Técnica. (D.T.)

e Obtencién de certificados de conformidad o realizacion de pruebas necesarias en
los materiales que solicite la D.T.

e Realizacion de replanteos o montajes de muestra a peticién de la D.T.

e Prestacion de las ayudas que sean necesarias para que la D.T. desarrolle su
trabajo en la obra.

e Realizacién planos de Obra ejecutada.

e Pruebas de puesta en marcha.

e Suministrar a la Propiedad todos los documentos necesarios para la puesta en
servicio, explotacién y mantenimiento de las instalaciones.

3.2.1 Pautas de funcionamiento

Es cometido del instalador el suministro de todo el material, mano de obra, equipo,
accesorios y la ejecucién de todas las operaciones necesarias para el perfecto acabado y puesta
a punto de las instalaciones descritas en cualquiera de los documentos que constituyen el
proyecto: Memoria, Pliego de Condiciones, Planos y Presupuesto.

Los cuatro documentos: Memoria, Pliego de Condiciones, Presupuesto y Planos, son
parte del proyecto. En caso de una posible discrepancia entre los anteriores, debe prevalecer el
criterio que la Direccién Técnica de las instalaciones determine. La interpretacion del proyecto,
en los cuatro documentos citados es competencia exclusiva de la Direccion Técnica de la
instalacion.

Ante el incumplimiento de las pautas de funcionamiento citadas en los parrafos

anteriores, la Direccién Técnica se reserva la posibilidad de ordenar el desmontaje de aquellos
elementos que incumplan el proyecto.

3.2.2. Sequridad e higiene

Todo el personal empleado por el contratista en la realizacion de la obra, propios o
subcontratados, deberan estar al corriente del pago de las cuotas de la Seguridad Social.

Ademas, el contratista estara obligado al cumplimiento de las leyes en materia de

Seguridad e Higiene en el trabajo, Contrato de Trabajo y cualquier otra clase de normativa legal
que, sobre la materia, se promulguen en lo sucesivo.
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Para el visado en el Colegio profesional y la obtencion de la Licencia Municipal y demas
autorizaciones y tramites por parte de las distintas Administraciones Publicas es necesario incluir,
como anexo al Proyecto de Ejecucion de obra, el Estudio de Seguridad e Higiene, de acuerdo al
Real Decreto 337/2010, de 24 de agosto. La redaccién de este Estudio correrd a cargo del
contratista y debera ajustarlo a las necesidades reales de la obra.

Los elementos de higiene requeridos (casetas, aseos, vestuarios, comedor, etc.), de
acuerdo al personal necesario para realizar todos sus trabajos, seran por cuenta del contratista.

3.2.3. Riesgos

Las obras se ejecutaran, en cuanto a coste, plazo y regla del arte, a riesgo y ventura del
contratista, sin que éste tenga, por tanto, derecho a indemnizacién alguna por causa de pérdidas,
perjuicios o averias. A estos efectos, el Instalador no podra alegar desconocimiento de situacion,
comunicaciones, caracteristicas de la obra, etc.

El contratista sera responsable de los dafios causados en sus instalaciones y materiales
en caso de incendio, robo, cualquier clase de catastrofe atmosférica, etc., debiendo cubrirse de
tales riesgos mediante un seguro.

Asimismo, el contratista deberd disponer de Seguro de Responsabilidad Civil frente a
terceros, por los dafos y perjuicios que, directa o indirectamente, por omision o negligencia, se
puedan ocasionar a personas, animales o bienes como consecuencia de los trabajos por él
efectuados o por la actuacion del personal de su plantilla o subcontrata.

3.3. CALIDAD DE MATERIALES

Los materiales y equipos utilizados en las instalaciones deberan ser utilizados en la
forma y para la finalidad que fueron fabricados. Los incluidos en el campo de aplicacion de la
reglamentacion de trasposicion de las Directivas de la Union Europea deberan cumplir con lo
establecido en las mismas.

En lo no cubierto por tal reglamentacién se aplicaran los criterios técnicos preceptuados
por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

En particular, se incluirdn junto con los equipos y materiales las indicaciones necesarias
para su correcta instalacion y uso, debiendo marcarse con las siguientes indicaciones minimas:

a) Identificacion del fabricante, representante legal o responsable de la comercializacion.
b) Marca y modelo.

c) Tension y potencia (o intensidad) asignadas.

d) Cualquier otra indicacién referente al uso especifico del material o equipo, asignado
por el fabricante.

La capacidad de los equipos sera segun se especifica en los documentos del Proyecto.

Los equipos y materiales se instalaran de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante correspondiente, siempre que no contradigan las de estos documentos.

3.3.1. Conductores eléctricos

3.3.1.1. Redes aéreas

Conductores
Los conductores utilizados en las redes aéreas serdn de cobre, aluminio o de otros

materiales o aleaciones que posean caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas y seran
preferentemente aislados.
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Conductores aislados

Los conductores aislados seran de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV tendran un
recubrimiento tal que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie y deberan
satisfacer las exigencias especificadas en la norma UNE 21030-1. La seccion minima permitida
en los conductores de aluminio sera de 16 mm2, y en los de cobre de 10 mm2. La seccién
minima correspondiente a otros materiales sera la que garantice una resistencia mecanica y
conductividad eléctrica no inferiores a las que corresponden a los de cobres anteriormente
indicados.

Conductores desnudos

Los conductores desnudos seran resistentes a las acciones de la intemperie y su carga
de rotura minima a la traccion sera de 410 daN debiendo satisfacer las exigencias especificadas
en las normas UNE 207015 o UNE 21.018 segun que los conductores sean de Cobre o de
Aluminio. Se considerardn como conductores desnudos aquellos conductores aislados para una
tension nominal inferior a 0,6/1 kV. Su utilizacion tendra caracter especial debidamente
justificado, excluyendo el caso de zonas de arbolado o con peligro de incendio.

Aisladores

Los aisladores serdn de porcelana, vidrio o de otros materiales aislantes equivalentes
gue resistan las acciones de la intemperie, especialmente las variaciones de temperatura y la
corrosion, debiendo ofrecer la misma resistencia a los esfuerzos mecéanicos y poseer el nivel de
aislamiento de los aisladores de porcelana o vidrio. La fijacion de los aisladores a sus soportes
se efectuara mediante roscado o cementacion a base de sustancias que no ataquen ninguna de
las partes, y que no sufran variaciones de volumen que puedan afectar a los propios aisladores o
a la seguridad de su fijacion.

Accesorios de sujecién

Los accesorios que se empleen en las redes aéreas deberan estar debidamente
protegidos contra la corrosion y envejecimiento, y resistirdn los esfuerzos mecanicos a que
puedan estar sometidos, con un coeficiente de seguridad no inferior al que corresponda al
dispositivo de anclaje donde estén instalados.

Apoyos

Los apoyos podran ser metalicos, de hormigdn, madera o de cualquier otro material que
cuente con la debida autorizacion de la Autoridad competente, y se dimensionaran de acuerdo
con las hipétesis de calculo indicadas en la instruccidn correspondiente. Deberan presentar una
resistencia elevada a las acciones de la intemperie, y en el caso de no presentarla por si mismos
deberan recibir los tratamientos adecuados para tal fin.

Tirantes y tornapuntas

Los tirantes estaran constituidos por varillas o cables metalicos, debidamente protegidos
contra la corrosion, y tendran una carga de rotura minima de 1.400 daN. Los tornapuntas, podran
ser metalicos, de hormigon, madera o cualquier otro material capaz de soportar los esfuerzos a
que estén sometidos, debiendo estar debidamente protegidos contra las acciones de la
intemperie. Debera restringirse el empleo de tirantes y tornapuntas.

3.3.1.2. Redes subterraneas

Cables

Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterraneas seran de cobre o de
aluminio y estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos. Estaran ademas
debidamente protegidos contra la corrosion que pueda provocar el terreno donde se instalen y
tendran la resistencia mecéanica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan estar
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sometidos. Los cables podran ser de uno o mas conductores y de tension asignada no inferior a
0,6/1 kV, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de la Norma
UNE-HD 603-1. La seccion de estos conductores sera la adecuada a las intensidades y caidas de
tensién previstas y, en todo caso, esta seccidon no serd inferior a 6 mm2 para conductores de
cobre y a 16 mm2 para los de aluminio.

Dependiendo del nimero de conductores con que se haga la distribucién, la seccién
minima del conductor neutro sera:

a) Con dos o tres conductores: Igual a la de los conductores de fase.
b) Con cuatro conductores, la seccion del neutro sera como minimo la de la tabla 1.

3.3.1.3. Acometidas

Los cables posados sobre fachada seran aislados de tensién asignada 0,6/1 kV y su
instalacién se hara preferentemente, bajo conductos cerrados o canales protectoras con tapa
desmontable con la ayuda de un util. Los tramos en que la acometida quede a una altura sobre el
suelo inferior a 2,5 m, deberan protegerse con tubos o canales rigidos de las caracteristicas
indicadas en la tabla siguiente y se tomaran las medidas adecuadas para evitar el
almacenamiento de agua en estos tubos o canales de proteccion. El cumplimiento de estas
caracteristicas se verificara segun los ensayos indicados en las normas UNE-EN 61386-21 para
tubos rigidos y UNE-EN 50085-1 para canales. Para los cruces de vias publicas y espacios sin
edificar y dependiendo de la longitud del vano, los cables podran instalarse amarrados
directamente en ambos extremos, bien utilizando el sistema para acometida tensada, bien
utilizando un cable fiador, siempre que se cumplan las condiciones de la ITC-BT-07. Estos cruces
se realizaran de modo que el vano sea lo mas corto posible, y la altura minima sobre calles y
carreteras no sera en ningun caso inferior a 6 m. En edificaciones de interés historico o artistico o
declarado como tal se tratara de evitar este tipo de acometidas.

Caracteristicas de los cables y conductores

Los conductores o cables seran aislados, de cobre o aluminio y los materiales utilizados
y las condiciones de instalacion cumplirdn con las prescripciones establecidas en la ITC-BT-06 y
la ITC-BT-07 para redes aéreas o subterrdneas de distribucién de energia eléctrica
respectivamente. Por cuanto se refiere a las secciones de los conductores y al niumero de los
mismos, se calcularan teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Maxima carga prevista de acuerdo con la ITC-BT-10.

e Tensién de suministro.

e Intensidades maximas admisibles para el tipo de conductor y las condiciones de
su instalacion.

e La caida de tension maxima admisible. Esta caida de tension sera la que la
empresa distribuidora tenga establecida, en su reparto de caidas de tension en
los elementos que constituyen la red, para que en la caja o cajas generales de
proteccion esté dentro de los limites establecidos por el Reglamento por el que
se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica.

3.3.1.4. Derivaciones individuales

Derivacion individual es la parte de la instalacién que, partiendo de la linea general de
alimentacion suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario.

La derivacion individual se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.
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Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

e Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

e Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

e Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

e Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se
pueda abrir con la ayuda de un atil.

Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN 61439-1.
Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y
construidos al efecto.

En los casos anteriores, los tubos y canales asi como su instalacién, cumpliran lo
indicado en la ITC-BT-21, salvo en lo indicado en la presente instruccién. Las canalizaciones
incluirdn, en cualquier caso, el conductor de proteccion. Cada derivacion individual sera
totalmente independiente de las derivaciones correspondientes a otros usuarios.

CABLES

El nimero de conductores vendra fijado por el numero de fases necesarias para la
utilizacion de los receptores de la derivacion correspondiente y segln su potencia, llevando cada
linea su correspondiente conductor neutro asi como el conductor de proteccion. En el caso de
suministros individuales el punto de conexion del conductor de proteccion, se dejara a criterio del
proyectista de la instalacién.

Ademas, cada derivacion individual incluira el hilo de mando para posibilitar la aplicacién
de diferentes tarifas. No se admitira el empleo de conductor neutro comdn ni de conductor de
proteccion comun para distintos suministros. A efecto de la consideracion del nimero de fases
gue compongan la derivacion individual, se tendra en cuenta la potencia que en monofasico esta
obligada a suministrar la empresa distribuidora si el usuario asi lo desea.

Los cables no presentaran empalmes y su seccién sera uniforme, exceptuandose en este
caso las conexiones realizadas en la ubicacién de los contadores y en los dispositivos de
proteccion. Los conductores a utilizar serdn de cobre o aluminio, aislados y normalmente
unipolares, siendo su tensién asignada 450/750 V. Se seguira el codigo de colores indicado en la
ITC-BT-19.

Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en el
interior de tubos enterrados, el aislamiento de los conductores sera de tensién asignada 0,6/1 kV.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

La seccidon minima sera de 6 mm2 para los cables polares, neutro y protecciéon y de 1,5
mm2 para el hilo de mando, que sera de color rojo.

3.3.1.5. Instalaciones interiores o receptoras

CONDUCTORES ACTIVOS

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o aluminio
y seran siempre aislados, excepto cuando vayan montados sobre aisladores, tal como se indica
en la ITC-BT-19. 2.2.2 Seccion de los conductores y Caidas de tension. La seccién de los
conductores a utilizar se determinard de forma que la caida de tension entre el origen de la
instalacién interior y cualquier punto de utilizacién sea, salvo lo prescrito en las Instrucciones
particulares, menor del 3 % de la tensién nominal para cualquier circuito interior de viviendas, y
para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas
usos.
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Esta caida de tensién se calculara considerando alimentados todos los aparatos de
utilizacion susceptibles de funcionar simultaneamente. El valor de la caida de tensién podra
compensarse entre la de la instalacion interior y la de las derivaciones individuales, de forma que
la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas,
segun el tipo de esquema utilizado.

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tensién mediante
un transformador de distribucién propio, se considerara que la instalacién interior de baja tensién
tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de tensién maximas
admisibles seran del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

El nimero de aparatos susceptibles de funcionar simultdneamente, se determinara en
cada caso particular, de acuerdo con las indicaciones incluidas en las instrucciones del presente
reglamento y en su defecto con las indicaciones facilitadas por el usuario considerando una
utilizacion racional de los aparatos.

INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE-HD 60364-5-52 y su anexo Nacional. En la siguiente tabla se indican las
intensidades admisibles para una temperatura ambiente del aire de 40° C y para distintos
meétodos de instalacion, agrupamientos y tipos de cables. Para otras temperaturas, métodos de
instalacién, agrupamientos y tipos de cable, asi como para conductores enterrados, consultar la
Norma UNE-HD 60364-5-52.

CABLES DE BAJA TENSION

Todos los conductores seran de cobre salvo indicacién expresa en los documentos del
Proyecto donde se especifique que deba ser de aluminio. La proporcién minima en cobre
electrolitico ser& del 99%.

Los cables podran ser del tipo, aislamiento y seccion que se indica en las tablas de
célculo de secciones y en los planos del proyecto. Los tipos de cables admitidos, segin su
aplicacién son los siguientes:

TENSION NORMA p

USO ASIGNADA |BASICA DESIGNACION |APLICACIONES
Interior 450/750V UNE 21031 HO7V-U Instalacion en conductos situados sobre superficies
Rigido HO7-R 0 empotrados.
Inter_ior 450/750V UNE 21031 HO7V-K Instalacion en conductos situados sobre superficies
Flexible 0 empotrados.
Intemperie . . . L,
5 Interior 0.6/1 kv UNE 21123 RV Acometidas, lineas repartidoras, alumbrado publico,

L instalaciones industriales, al aire o enterrado.
Rigido
Exento de 0,6/1 kV UNE 21123 D, X Lugares con riesgo de incendio, y de dificil aireacion.
halégenos
Intemperie W-K I/Acometidas, lineas repartidoras, alumbrado publico,
o Interior 0,6/1 kV UNE 21123 RV-K instalaciones industriales, al aire o enterrado, con
Flexible DN-K recorridos sinuosos

Siempre que los elementos de la instalaciéon lo permitan, se efectuaran las conexiones

con terminales de presion. En cualquier caso, se retirard la envoltura imprescindible para realizar
el acoplamiento con terminales o bornes de conexion. No se admitirdn conexiones donde el cable
pelado sobresalga del borne o terminal.

Cada circuito sera en una sola tirada de cable, permitiéndose empalmes que juzgara la
Direccién Técnica.
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Las derivaciones se realizaran siempre mediante bornes o kits. No se permitiran
empalmes de torsidon con aislamiento de cinta.

Las lineas de acometida y las lineas repartidoras (hasta los cuadros secundarios)
estaran constituidas con cable con una tensién nominal de aislamiento de 0.6/1 kV.

Los cables de tensién nominal 0,6/1 kV tendran la cubierta de color negro; cada fase se

marcara con la letra correspondiente, tanto a la entrada como a la salida de los interruptores
automaticos, de cualquier aparato de corte y en las cajas de conexion.

3.3.1.6 Alumbrado publico

Cables
Los cables seran multipolares o unipolares con conductores de cobre y tensién asignada
de 0,6/1 kV. El conductor neutro de cada circuito que parte del cuadro, no podra ser utilizado por

ningun otro circuito.

Redes subterraneas

Se emplearan sistemas y materiales analogos a los de las redes subterraneas de
distribucién reguladas en la ITC-BT-07. Los cables serdn de las caracteristicas especificadas en
la UNE 21123-1, e iran entubados; los tubos para las canalizaciones subterraneas deben ser los
indicados en la ITC-BT-21 y el grado de proteccién mecanica el indicado en dicha instruccion, y
podran ir hormigonados en zanja o no. Cuando vayan hormigonados el grado de resistencia al
impacto seréd ligero segun UNE-EN 61386-24.

Los tubos ir4n enterrados a una profundidad minima de 0,4 m del nivel del suelo medidos
desde la cota inferior del tubo y su didmetro interior no sera inferior a 60 mm. Se colocara una
cinta de sefializacién que advierta de la existencia de cables de alumbrado exterior, situada a una
distancia minima del nivel del suelo de 0,10 m y a 0,25 m por encima del tubo. En los
cruzamientos de calzadas, la canalizacion, ademéas de entubada, ird hormigonada y se instalara
como minimo un tubo de reserva. La seccion minima a emplear en los conductores de los cables,
incluido el neutro, sera de 6 mm2.

En distribuciones trifasicas tetrapolares, para conductores de fase de seccién superior a
6 mm2, la seccién del neutro serd conforme a lo indicado en la tabla 1 de la ITC-BT-07. Los
empalmes y derivaciones deberan realizarse en cajas de bornes adecuadas, situadas dentro de
los soportes de las luminarias, y a una altura minima de 0,3 m sobre el nivel del suelo o en una
arqueta registrable, que garanticen, en ambos casos, la continuidad, el aislamiento y la
estanqueidad del conductor.

Redes aéreas

Se emplearan los sistemas y materiales adecuados para las redes aéreas aisladas
descritas en la ITC-BT-06. Podran estar constituidas por cables posados sobre fachadas o
tensados sobre apoyos. En este ultimo caso, los cables seran autoportantes con neutro fiador o
con fiador de acero. La seccién minima a emplear, para todos los conductores incluido el neutro,
sera de 4 mm2. En distribuciones trifasicas tetrapolares con conductores de fase de seccién
superior a 10 mm2, la seccién del neutro serd como minimo la mitad de la seccion de fase. En
caso de ir sobre apoyos comunes con los de una red de distribucion, el tendido de los cables de
alumbrado sera independiente de aquel.

Redes de control y auxiliares

Se emplearan sistemas y materiales similares a los indicados para los circuitos de
alimentacion, la secciéon minima de los conductores sera 2,5 mm?2.
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3.3.2. Conductores de proteccion

Se aplicara lo indicado en la Norma UNE-HD 60364-5-54. Como ejemplo, para los
conductores de proteccion que estén constituidos por el mismo metal que los conductores de fase
0 polares, tendran una secciéon minima igual a la fijada en la tabla 2, en funcién de la seccién de
los conductores de fase o polares de la instalacion; en caso de que sean de distinto material, la
seccion se determinara de forma que presente una conductividad equivalente a la que resulta de
aplicar la tabla 2. En la instalacion de los conductores de proteccion se tendré en cuenta:

Si se aplican diferentes sistemas de proteccion en instalaciones préximas, se
empleara para cada uno de los sistemas un conductor de proteccién distinto. Los
sistemas a utilizar estaran de acuerdo con los indicados en la norma UNE-HD
60364-5-54. En los pasos a través de paredes o techos estaran protegidos por
un tubo de adecuada resistencia mecénica, segun ITC-BT-21 para
canalizaciones empotradas.

Se utilizard un conductor de proteccion comin para instalaciones de tensiones
nominales diferentes.

Si los conductores activos van en el interior de una envolvente comun, se
recomienda incluir también dentro de ella el conductor de proteccién, en cuyo
caso presentara el mismo aislamiento que los otros conductores. Cuando el
conductor de proteccion se instale fuera de esta canalizacion seguira el curso de
la misma.

En una canalizacion movil todos los conductores incluyendo el conductor de
proteccion, iran por la misma canalizacion.

En el caso de canalizaciones que incluyan conductores con aislamiento mineral,
la cubierta exterior de estos conductores podra utilizarse como conductor de
proteccion de los circuitos correspondientes, siempre que su continuidad quede
perfectamente asegurada y su conductividad sea como minimo igual a la que
resulte de la aplicacion de la Norma UNE-HD 60364-5-54.

Los conductores de proteccion estaran convenientemente protegidos contra el
deterioro mecanico y quimico, especialmente en los pasos a través de los
elementos de la construccion.

3.3.2.1. Puesta a tierra

En toda nueva edificacion se establecerd una toma de tierra de proteccién siguiéndose
para ello uno de los siguientes sistemas:

a)

b)

Instalando en el fondo de las zanjas de cimentacion de los edificios (naves), y
antes de empezar ésta, un cable rigido de cobre desnudo de una seccién minima
de 35 milimetros cuadrados, o un cable de acero galvanizado de 95 milimetros
cuadrados, formando un anillo cerrado que interese a todo el perimetro de la nave
a este anillo cerrado deberan conectarse electrodos verticalmente hincados en el
terreno cuando, se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de tierra que
pueda presentar el conductor en anillo. Cuando se trate de construcciones que
comprendan varias naves proximas se procurard unir entre si los anillos que
forman la toma de tierra de cada uno de ellos, con objeto de formar una malla de
la mayor extensién posible.

Situando en patios de luces o en jardines particulares del edificio uno o varios
electrodos de caracteristicas adecuadas.

Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectaran, en su caso, la
estructura metalica del edificio o, cuando la cimentacién del mismo se haga a
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base de zapatas de hormigon armado, un cierto numero de hierros de los
considerados principales y como minimo uno por zapata.

Estas conexiones se estableceran por soldadura aluminotérmica.

Los electrodos seran de metales inalterables a la humedad y a la accién quimica
del terreno, tal como el cobre o el hierro galvanizado.

La seccién de un electrodo no debe ser inferior a 1/4 de la seccién del conductor
que constituye la linea principal de tierra.

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

e barras, tubos;

e pletinas, conductores desnudos;

e placas; o punto de puesta a tierra

e anillos o mallas metélicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

e armaduras de hormigdn enterradas; con excepciéon de las armaduras
pretensadas;

e otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y resistencia
eléctrica segun la norma UNE-EN 60228. El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas
de tierra deben ser tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u
otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m. Los materiales utilizados y la realizacién de
las tomas de tierra deben ser tales que no se vea afectada la resistencia mecénica y eléctrica por
efecto de la corrosion de forma que comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion.

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liguidos o gases inflamables,
calefaccion central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de seguridad.

Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean susceptibles de
deterioro debido a una corrosion excesiva, pueden ser utilizadas como toma de tierra, previa
autorizacion del propietario, tomando las precauciones debidas para que el usuario de la
instalacién eléctrica sea advertido de los cambios del cable que podria afectar a sus
caracteristicas de puesta a tierra.

CONDUCTORES DE TIERRA

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

BORNES DE PUESTA A TIERRA

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:

e Los conductores de tierra,

e Los conductores de proteccion.

e Los conductores de uniéon equipotencial principal.

e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado
con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un util, tiene
gue ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.
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CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad
de la del conductor de protecciéon de seccion mayor de la instalacién, con un minimo de 6 mm2.
Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm2, si es de cobre. Si el conductor
suplementario de equipotencialidad uniera una masa a un elemento conductor, su secciéon no
serd inferior a la mitad de la del conductor de proteccion unido a esta masa. La unién de
equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos conductores no
desmontables, tales como estructuras metalicas no desmontables, bien por conductores
suplementarios, o por combinacién de los dos.

RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

El electrodo se dimensionard de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso. Este valor
de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto
superiores a:

e 24V en local o emplazamiento conductor
e 50V enlos demés casos

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

TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las
tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior a 50 V
cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra prevista.

SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS INSTALACIONES DE
UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE TRANSFORMACION

Se verificard que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacién, asi como
los conductores de proteccion asociados a estas masas o a los relés de proteccién de masa, no
estan unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformacion, para evitar que
durante la evacuacién de un defecto a tierra en el centro de transformaciéon, las masas de la
instalacién de utilizacién puedan quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se
hace el control de independencia, entre la puesta a tierra de las masas de las instalaciones de
utilizacion respecto a la puesta a tierra de proteccion o masas del centro de transformacion, se
considerara que las tomas de tierra son eléctricamente independientes cuando se cumplan todas
y cada una de las condiciones siguientes:

a) No exista canalizacion metdlica conductora (cubierta metdlica de cable no
aislada especialmente, canalizacién de agua, gas, etc.) que una la zona de
tierras del centro de transformacion con la zona en donde se encuentran los
aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas
de tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion
es al menos igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada
(<100 ohmios.m).

PLACAS ENTERRADAS

Las placas de cobre tendran un espesor minimo de 2 mm y las de hierro galvanizado de
2,5mm. En ningun caso la superficie util de la placa sera inferior a 0,5 m2. Se colocaran en el
terreno en posicion vertical y en el caso en que sea necesaria la colocacion de varias placas, se
separaran unos 3 metros unas de otras.
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PICAS VERTICALES

Las picas verticales podran estar constituidas por:

e Tubos de acero galvanizado de 25mm de diametro exterior, como minimo.

e Perfiles de acero dulce galvanizado de 60mm. de lado, como minimo.

e Barras de cobre o de acero de 14mm. de didmetro como minimo, las barras de
acero tienen que estar recubiertas de una capa protectora exterior de cobre de
espesor apropiado.

Las longitudes minimas de estos electrodos no seran inferiores a 2 m. Si son necesarias
dos picas conectadas en paralelo con el fin de conseguir una resistencia de tierra admisible, la
separacion entre ellas es recomendable que sea igual, por lo menos, a la longitud enterrada de
las mismas.

CONDUCTORES ENTERRADOS VERTICALMENTE

Estos conductores pueden ser:

e Conductores o cables de cobre desnudo de 35 mm2 de seccién, como minimo.
e Alambres de acero de, como minimo, 20 mm2 de seccion cubiertos con una capa
de cobre de 6 mm2 como minimo.

Los electrodos deberdn estar enterrados a una profundidad nunca menor de 50 cm. No
obstante, si la capa superficial del terreno tiene una resistividad pequefia y las capas mas
profundas son de elevada resistividad, la profundidad de los electrodos puede reducirse a 30 cm.

De cualquier forma, los conductores no podran ser, en ningln caso, de menos de 16
mm2 de seccion para las lineas principales de tierra ni de 35 mm2 para las lineas de enlace con
tierra, si son de cobre.

La distancia de cualquier punto de la base del edificio al electrodo no debe ser mayor de
10 m. Si existieran zonas en las que se superara esta distancia, deberan derivarse del anillo

ramales de pletina o cable instalados debajo de cimentaciones de tabiques.

Cada edificio dispondrd, como minimo, de tres bornes principales de tierra derivados
directamente del electrodo, y distribuidos a lo largo de su perimetro.

3.3.3. Identificacién de los conductores

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.

Los cables de tension nominal 0,6/1 kV tendran la cubierta de color negro; cada fase se
marcara con la letra correspondiente, tanto a la entrada como a la salida de los interruptores
automaticos, de cualquier aparato de corte y en las cajas de conexion.

En los circuitos constituidos por cable tipo V-750 bajo tubo que alimenten cualquier tipo
de equipo, se cuidara que cada conductor tenga su propio color, independientemente al de los
demas, segun el siguiente codigo:

Fase R - Marrén

Fase S - Negro

Fase T - Gris

Neutro - Azul

Tierra - Amarillo-verde

En todos los casos, e independientemente del tipo de cable que constituya un circuito,

todos los conductores iran numerados sobre el propio cable para su identificacién. La numeracion
se correspondera con la denominacion que se de en los planos a dicho circuito.
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Los rétulos de numeracion seran, segun el diametro del cable, del tipo anillo insertable o
del tipo tarjetero, de letra y namero indeleble, en letras tipo imprenta mayulsculas y facilmente
legibles.

3.3.4. Tubos v canales protectoras

3.3.4.1. Tubos

Generalidades

Los tubos protectores pueden ser:

e Tubo y accesorios metélicos.

e Tubo y accesorios no metalicos.

e Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no
metalicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

UNE-EN 61386-21:2005/A11:2011. Sistemas de tubos rigidos.

UNE-EN 61386-22:2005/A11:2011. Sistemas de tubos curvables.

UNE-EN 61386-23:2005/A11:2011. Sistemas de tubos flexibles.

UNE-EN 61386-24:2005/A11:2011. Sistemas de tubos enterrados bajo tierra.

Las caracteristicas de proteccidon de la union entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas
a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60423:2008. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 61386-
24:2005/A11.

Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacion se realizard en funcién del
diametro exterior. El didmetro interior minimo debera ser declarado por el fabricante. En lo
relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada tipo
de tubo, se seguira lo establecido por el Reglamento 305/2011, de 9 de marzo. Por el que se
establecen las condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de construccion.

Caracteristicas minimas de los tubos, en funcién del tipo de instalacién

a) Tubos en canalizaciones fijas en superficie

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en
casos especiales podran usarse tubos curvables.

b) Tubos en canalizaciones empotradas

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o
flexibles y sus caracteristicas minimas se describen en la tabla 3 de la ITC para tubos
empotrados en obras de fabrica ( paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién o
canales protectoras de obra y en la tabla 4 para tubos empotrados embebidos en hormigoén. Las
canalizaciones ordinarias precableadas destinadas a ser empotradas en ranuras realizadas en
obra de fabrica (paredes, techos y falsos techos) seran flexibles o curvables y sus caracteristicas
minimas para instalaciones ordinarias seran las indicadas en la tabla 4.
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El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las
normas UNE-EN 61386-21/Al11, para tubos rigidos y UNE-EN 61386-22/A11l, para tubos
curvables.

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y extraccién de
los cables o conductores aislados. En la tabla 2 de la ITC figuran los didmetros exteriores

minimos de los tubos en funcion del nimero y la seccién de los conductores o cables a conducir.

INSTALACION Y COLOCACION DE LOS TUBOS

La instalacién y puesta en obra de los tubos de protecciéon debera cumplir lo indicado a
continuacién y en su defecto lo prescrito en la norma UNE-HD 60364-5-52 y en las ITC-BT-19 e
ITC-BT-20.

Montaje fijo en superficie

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

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

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

e En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que
une los puntos extremos no serén superiores al 2%.

e Conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima
de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafos
mecénicos.

e En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5
centimetros aproximadamente, y empalméandose posteriormente mediante
manguitos deslizantes que tengan una longitud minima de 20 centimetros.

e Podran ser de P.V.C. o de acero segun se especifique, e iran provistos de rosca.
La superficie interior sera lisa y libre de rugosidades.

e Los de acero seran con soldadura continua y su acabado sera
electrogalvanizado. Los de P.V.C. irdn acabados en color negro o gris-azulado,
segun lo indique la Direccién Técnica.

e La unidn de tubos entre si se hara con manguitos del mismo material y acabado,
debiendo quedar los tubos a tope sin que se vea ningun hilo de rosca.

e La unién de tubos rigidos a tubos flexibles se hara mediante racores especiales
a tal fin.

e Cuando sea preciso realizar codos en los tubos a lo largo de un recorrido se

tendra presente que como maximo la suma de angulos entre dos cajas o equipos
consecutivos sera de 270°.
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Los tubos se fijaran en obra utilizando elementos de fijacion convenientemente
tratados contra la corrosién. Todas las uniones roscadas de los tubos se haran
herméticas empleando una pasta selladora adecuada. Queda expresamente
prohibida la fijacién de tubos con yeso o cemento, hilos o alambres y cualquier
sistema que no sea el recomendado por el fabricante.

Todo el material auxiliar, codos, manguitos de empalmes y derivacion, etc., que
se utilicen en estas instalaciones de tubo rigido tendra las mismas
caracteristicas exigidas para los tubos. Las roscas estaran perfectamente
acopladas y la unién se hara sin utilizar estopa, sino por medio de un sellador
adecuado, asegurando la total estanqueidad en el conjunto de la instalacion.

No se permitira la instalacion de cajas metalicas de empalme, tiraje o derivacién
en conductos de PVC.

En este caso, las cajas de derivacidon seran de material aislante e incombustible,
garantizando la clase de proteccion especificada.

Se prohibe, terminantemente, el uso de tubo o elementos de plastico
propagadores de incendio o que presenten un nivel de emision de humos téxicos
superior al admitido por la legislacion o normativa vigente. El material de PVC
tiene que presentar certificados en este sentido.

Todas las cajas de derivacion, incluso las empotradas més pequefas, incluirdn
regleta de bornes de conexion.

En ningln caso se permitiran derivaciones sin utilizar cajas de derivacion. En su
montaje se tendrd cuidado de mantener el grado de proteccidon general para toda
la instalacion eléctrica, evitando el deterioro de juntas, prensaestopas, etc. En
las entradas de los tubos a las cajas se emplearan tuercas en la parte exterior e
interior, asi como protector de hilos en la parte interior. Todo ello serd de
material plastico aislante del mismo tipo que el tubo y de manera que el conducto
guede firmemente fijado a la caja.

El cortado de los tubos se realizara a maquina o con sierra de dientes finos. El
corte estara a escuadra y debidamente desbarbado. Los codos, doblados o
desviaciones se evitardn siempre que sea posible. Cuando sea imprescindible,
se realizaran con herramientas especiales sin que, en ningun tramo de la curva
se deforme la seccion del tubo.

No se permitird el curvado de tubos de PVC por aplicacion directa de llama. En
los recorridos paralelos a tuberias de agua, calefaccion, etc., la distancia minima
a las mismas sera de 300 mm. Si se tratase de propano o butano, se atenderé al
mas estricto cumplimiento de las vigentes reglamentaciones de G.L.P.

Los tubos de PVC irdn soportados a no mas de 30 cm. de cualquier terminacion
0 empalme y a no menos de 75 cm. en tramos rectos, y no en menos de tres
puntos en las curvas.

Los tubos metalicos se soportaran cada 120 cm y a no menos de 30 cm. de cada
caja o accesorio de salida, y en no menos de tres puntos en las curvas.

El adjudicatario adoptara por su cuenta las medidas necesarias para que en el
transcurso de la obra no se acumule el polvo, yeso o basuras en los tubos,

accesorios y cajas.

Los tubos deberan soportar, como minimo, sin ningun tipo de deformacion, 70 °C
permanentes.
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Las cajas o registros para la introduccion de conductores no estaran separadas
entre ellas mas de 15 m., y entre dos consecutivas no habra mas de dos codos,
cuando esto pueda ocurrir, se instalara entre medias una caja para facilitar el
tendido. Las curvas no seran de radio menor a diez veces el didmetro interior del
tubo.

Los tramos de conducto de PVC rigido no seran superiores a 3 m.,
procediéndose a efectuar empalmes, teniendo en cuenta la expansion y
contraccion del PVC, si el local esta sujeto a cambios bruscos de temperatura.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar condensaciones interiores
(tendido en pendiente ligera, ventilacién, etc).

Los tubos vistos se dispondran a una altura minima de tres metros sobre el
suelo, si no se indica lo contrario por parte de la Direccién de Obra.

El nimero méaximo de conductores dentro del tubo, tanto si son del tipo RV-0.6/1
Kv. como del 750V., se ajustara en cualquier momento al que se describe en la
MI-13T 021.

Cuando se tiendan mas de cinco conductores por tubo o conductores de
secciones diferentes, la seccidn interior del tubo sera, como minimo, igual a tres
veces la secciéon ocupada por los conductores.

Montaje fijo empotrado

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, las recomendaciones
de la tabla 8 y las siguientes prescripciones:

En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion,
las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
gueden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En
los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

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

Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos
por una capa de hormigén o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo,
ademaés del revestimiento.

En los cambios de direccion, los tubos estardn convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso so6lo se
admitirdn los provistos de tapas de registro.

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

En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer
los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, del suelo o techos y
los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20
centimetros.
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Montaje al aire

Solamente esta permitido su uso para la alimentacion de maquinas o elementos de
movilidad restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacién fijadas al
techo. Se tendran en cuenta las siguientes prescripciones: La longitud total de la
conduccién en el aire no sera superior a 4 metros y no empezara a una altura inferior a 2
metros. Se prestard especial atencién para que las caracteristicas de la instalacion
establecidas en la tabla 6 se conserven en todo el sistema especialmente en las
conexiones.

3.3.4.2. Canales protectoras o bandejas

Generalidades

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de paredes
perforadas o no perforadas, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable, segln se indica en la ITC-BT-01 "Terminologia". Las canales serdn conformes a lo
dispuesto en las normas de la serie UNE-EN 50085 y se clasificardn segun lo establecido en la
misma. Las caracteristicas de proteccion deben mantenerse en todo el sistema. Para garantizar
éstas, la instalacion debe realizarse siguiendo las instrucciones del fabricante. En las
canales protectoras de grado IP4X o superior y clasificadas como "canales con tapa de acceso
gue solo puede abrirse con herramientas"” segun la norma UNE-EN 50085-1, se podra:

a) Utilizar conductor aislado, de tensién asignada 450/750 V.

b) Colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corrientes, dispositivos
de mando y control, etc., en su interior, siempre que se fijen de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

c) Realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los
mecanismos.

En las canales protectoras de grado de proteccién inferior a IP4X o clasificadas como
"canales con tapa de acceso que puede abrirse sin herramientas”, segun la norma UNE-EN
50085-1, solo podra utilizarse conductor aislado bajo cubierta estanca, de tension asignada
minima 300/500 V.

INSTALACION Y COLOCACION DE LAS CANALES

Prescripciones generales

e La instalacién y puesta en obra de las canales protectoras debera cumplir lo
indicado en la norma UNE-HD 60364-5-52 y en las Instrucciones ITC-BT-19 e
ITC-BT-20.

e El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al

local donde se efectla la instalacion.

e Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

e No se podran utilizar las canales como conductores de proteccidon o de neutro,
salvo lo dispuesto en la Instruccion ITC-BT-18 para canalizaciones

prefabricadas.

e Latapa de las canales quedara siempre accesible.
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Bandejas

e Se utilizaran bandejas perforadas, de PVC o de acero, seglin el caso. No se
permitira la realizacion de conexiones en su interior sin utilizar cajas de conexién
o de derivacion.

e Las bandejas de PVC tendran un grado de proteccién minimo garantizado de
(IPXX9), de estructura alveolar hueca. Seran de un material auto extinguible
segun norma UNE 53315, con un grado FH-1 UL94VO y sin desprendimiento de
gases toxicos en caso de incendio. Todo ello se probara documentalmente.

e Las bandejas metalicas seran de acero, galvanizado por inmersién en caliente,
El espesor del galvanizado estara comprendido entre 80 y 100 micras. En
aplicaciones de interior podrdn ser con acabado fosfatado y pintura epoxi
polimerizada al horno, con una duracion minima de 500 horas en el ensayo de
cadmara de niebla salina. El espesor minimo de la chapa sera de 2 mm. Se
garantizard la continuidad eléctrica de las bandejas metalicas conectando los
tramos consecutivos con conductor de cobre con una seccion minima de 16 mm2
o latiguillos flexibles de cobre de 50 mm2 de seccion.

e También sera factible la utilizacion de bandejas tipo "escalera” siempre y cuando
se evite la formacién de lazadas en el tendido de los conductores.

e La bandeja ir4 provista, obligatoriamente, de tapa.

e Por regla general se instalaran las bandejas segun los planos horizontales,
evitando en la medida de lo posible la colocacion de bandejas segun planos
verticales. No se aceptaran cambios de direccién o de plano que presenten
aristas vivas, con el fin de evitar dafios en la cubierta de los conductores. A este
efecto se realizaran los cambios de direccion y de plano adaptando la forma de
las bandejas en los tramos correspondientes, o a la forma de lineas rectas con
angulos maximos de 45°.

e Para cambios de plano, cambios de direccidn, derivaciones, etc., se emplearan
elementos apropiados y suministrados por el fabricante de la bandeja y
realizados con el mismo tipo de material (codos, curvas, etc.).

e Las bandejas se dimensionaran de acuerdo con el numero de cables a instalar,
siendo de caracter obligatorio la prevision de un espacio de reserva del 25% de
la amplitud total para futuras ampliaciones.

e Todos los cables se sujetaran a la bandeja con abrazaderas de PVC, cada 50
cm. en tramos rectos verticales, 75 cm. en tramos horizontales y en tres puntos
en las curvas. Se prohibe la utilizacion, con dicha finalidad, de alambres o trozos
de cable retorcidos. Se utilizaran etiqguetas de PVC para la identificacion de las
lineas en la bandeja; se colocara una etiqueta, al menos, cada 5 m. y en el inicio
y final de la linea y en las derivaciones.

e Se comprobaran las uniones, fijaciones, alineacion y nivelacion de las bandejas y
soportes. Todas las uniones, cambios de direccién y de nivel se realizaran Unica
y exclusivamente utilizando los accesorios recomendados por el fabricante.

e Por necesidades del montaje se han de colocar unas bandejas encima de las
otras, se situardn de manera que entre ellas quede un espacio suficiente para
poder trabajar comodamente en la que ocupa la posicion inferior. Las bandejas
deben ser registrables en todo su perimetro, salvo en los pasos de muros y
forjados y como minimo, la tapa estard como minimo a unos 15 cm del techo
para facilitar la colocacién de los cables.
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e Las bandejas no se situaran paralelamente por debajo de otras canalizaciones
no eléctricas, excepto en el caso en que se tomen medidas para protegerlas
contra posibles corrupciones, condensaciones o inundaciones. En cualquier caso
la separacion de las bandejas con otras canalizaciones no sera inferior a 10 cm.
o la distancia necesaria para evitar temperaturas peligrosas, si fuese el caso.

3.3.5. Cajas de empalme y derivacion

Cajas para instalaciones sin proteccion especial

Si la instalacién estéa realizada con tubos de plastico, las cajas seran de plastico; en el
caso de tubos metdlicos, se utilizaran cajas de acero o de aleacién ligera de un espesor minimo
de 1 mm. En el caso de cajas metdlicas, estas estaran puestas a tierra.

Las cajas de instalacion superficial seran del tipo estanco. No se admitirAn cajas de
empotrar en instalacién superficial.

Tendran taladros troquelados semicortados para las entradas de los tubos en los cuatro
costados.

Los taladros que se realicen en el costado de la caja para la entrada de tubos, se
cortaran cuidadosamente de modo que la diferencia entre el didmetro de taladro y el didmetro del
tubo sea minima. En cualquier caso se utilizaran siempre pasa cables elasticos o prensaestopas.

Las tapas seran del mismo material y acabado que las cajas e iran atornilladas a los
mismos al menos por dos puntos. Cuando se instalen estas cajas en zonas nobles, donde la tapa
guede vista, esta Ultima estard tratada con resinas epoxi (plastificada) y el color lo decidird, en
obra, la Direccion Técnica. Si existe falso techo, estas cajas se montardn en la zona que queda
oculta.

Las dimensiones minimas de caja a utilizar seran 100 x 100 mm. El perimetro de la caja
serd, al menos, un 50 % superior a la suma de los didmetros exteriores de todos los tubos que en
ella concurren. El fondo de la caja sera, por lo menos, un 50 % mayor que el diametro exterior del
tubo mas grande. Las cajas que vayan instaladas superficialmente se fijaran a paredes o forjados
al menos por dos puntos. En ningun caso se fijaran a viguetas pretensadas.

En las cajas empotradas, la tapa quedara enrasada con los paramentos.

Derivaciones

Todos los empalmes de conductores se haran en las correspondientes cajas. Todas las
regletas de bornes iran selladas en el fondo de la caja sin perforarla, no admitiéndose empalmes
entre conductores por doblegadura y posterior encintado.

Los cables de las cajas se ordenaran convenientemente para presentar una apariencia
correcta. No se admitird que los cables pasen rectos por las cajas, de manera que se disponga

de cable suficiente para entroncamientos, conexiones, etc., que puedan precisarse en el futuro.

No se admitirdn las cajas que presenten defecto o lleguen rotas, bien sea por origen,
transporte u ocasionado durante el montaje.

Las entradas y salidas de cables o cajas de derivacion o de otro tipo, se realizaran
mediante prensaestopas de alojamiento cénico, no admitiéndose los de alojamiento plano.

Todas las conducciones para galerias de servicio iran soportadas por bandejas metalicas
y conectadas a tierra en diversos puntos de su recorrido.
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CONEXIONES

En ninglin caso se permitird la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse asimismo, la utilizaciéon de bridas
de conexién. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacién
salvo en los casos indicados en el apartado 3.1 de la ITC-BT-21. Si se trata de conductores de
varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de forma que la corriente se reparta por
todos los alambres componentes y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una
arandela metalica bajo su cabeza y una superficie metalica, los conductores de seccién superior
a 6 mm2 deberan conectarse por medio de terminales adecuados, de forma que las conexiones
no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

3.3.6. Aparatos de mando y maniobra

3.3.6.1. Cuadro de maniobray protecciéon

Generalidades

En su construccion estaran de acuerdo con la norma UNE-EN 61439 y con las
condiciones que se indican a continuacion. El grado de proteccion minimo sera IP44, segun UNE-
EN 60529.

Todos los circuitos principales (entradas y salidas) estaran protegidos e independizados
por separadores metalicos o aislantes no propagadores de la llama.

Seran completamente montados, cableados y probados en fabrica. Su altura ser4, como
maximo, 2100 mm.

Su carpinteria metélica sera con bastidor de acero de 3 mm. y envolvente de chapa de
acero de 2 mm. Si por el tamafio del cuadro no fuera necesario el bastidor, el espesor de chapa
no sera inferior 2,5 mm.

Las puertas llevaran bisagras al menos en tres puntos, que seran de laton cromado o
niquelado, cerradura del mismo material con anclaje por barra rigida de acero en los puntos
superior e inferior y llave de repuesto. Levaran también en todo su contorno juntas de neopreno.

Todos los cuadros tendran como identificacién general un letrero de PVC rigido en negro
con fondo blanco que se fijard mediante un adhesivo fuerte en el centro de su parte frontal. Los
interruptores que puedan dejar sin alimentacion a las luminarias de emergencia se identificaran
de la misma manera que se ha descrito pero con el letrero en fondo rojo.

Todos los armarios llevaran, en la parte interior de la puerta, un portaplanos del mismo
fabricante del cuadro con una copia del esquema eléctrico de dicho cuadro.

Todas las unidades de entrada o salida, asi como relés, pulsadores, lamparas de
sefalizacioén, etc., seran identificadas de la misma forma.

El tamafio de las placas de identificacion sera gradualmente proporcional al tamafio del
equipo o salida a identificar asi como el tamafio de la letra a emplear que, en ningdn caso, sera
inferior a 4 mm.

Los armarios de distribucion se cablearan interiormente, manteniendo una perfecta
ordenacion en la disposicién de los elementos interiores. Se emplearan regletas para las
conexiones de gran calidad. La entrada o salida de cables o tubos se realizara empleando
prensaestopas. Todos los bornes de conexion deberan quedar perfectamente numerados en las
regletas.

En general, y salvo indicacion en contra de la Direccién Técnica, todas las lineas de
entrada y salida a los cuadros se realizaran por debajo.
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Los cables se llevaran por el interior de bandejas ranuradas de material aislante y tapa
facilmente desmontable.

Todos los conductores que constituyen el cableado interior del cuadro se identificaran en
los dos extremos antes de su montaje en las bandejas.

La identificacion en cada extremo correspondera al nimero de borne y ndamero de
aparato correspondiente. Dicha numeracidon constara en el plano de esquema que debe de
acomparfiar el instalador para la aprobacién previa del cuadro.

Bajo cada elemento de maniobra existird un rétulo de plastico con letras grabadas con
plantilla, que indique el servicio a que se destina.

Los cuadros, cuyo tamafio asi lo justifique, dispondran de alumbrado interior para realizar
labores de mantenimiento.

Todos los aparatos de apertura y cierre del cuadro principal y de los cuadros secundarios
(interruptores manuales, automaticos, etc.) que sean trifasicos, llevaran, al menos, una lampara
de sefalizacion de funcionamiento de color verde, junto al accionamiento en la puerta del cuadro
e identificada con un rétulo.

Los pilotos de sefializacidn, estaran constituidos por una base fija a la puerta del panel y
una lentilla roscable por la parte frontal del cuadro, de tal modo que la reposicion de la lampara
se realice por delante desmontando la lentilla, sin necesidad de mover la base de conexién. La
lentilla deberé soportar sin deformaciones el calor provocado por la lampara.

El cuadro general llevara, ademas, un voltimetro con conmutador para la lectura de la
tensién en tres fases y tres amperimetros para la medida de la corriente en cada una de las

fases.

No se admitird la existencia de ninguna canalizacion de agua o de saneamiento por
encima de un cuadro eléctrico.

Dispositivos individuales de mando y maniobra

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacién individual en el local o vivienda del usuario. En viviendas y en
locales comerciales e industriales en los que proceda, se colocard una caja para el interruptor de
control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compartimento
independiente y precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro donde se coloquen
los dispositivos generales de mando y proteccion. En viviendas, deber& preverse la situacion de
los dispositivos generales de mando y proteccion junto a la puerta de entrada y no podra
colocarse en dormitorios, bafos, aseos, etc. En los locales destinados a actividades industriales
o comerciales, deberan situarse lo mas proximo posible a una puerta de entrada de éstos.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los circuitos, que son
el origen de la instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

En locales de uso comun o de publica concurrencia, deberan tomarse las precauciones
necesarias para que los dispositivos de mando y proteccion no sean accesibles al publico en
general.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1,4y 2 m,

para viviendas. En locales comerciales, la altura minima serd de 1 m desde el nivel del suelo.

Composicién y caracteristicas de los cuadros

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién, cuya posicion de
servicio sera vertical, se ubicaran en el interior de uno o varios cuadros de distribucién de donde
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partiran los circuitos interiores.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a la norma UNE-EN 60670-1, con un grado
de protecciéon minimo IP 30 segin UNE-EN 60529 e IKO7 segin UNE-EN 50102.

La envolvente para el interruptor de control de potencia serda precintable y sus
dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y
tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

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

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccién contra
sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor serad independiente del interruptor de
control de potencia.

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

e Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

e Dispositivo de proteccidon contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese
necesario. Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor
diferencial por cada circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del
interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos todos los
circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor diferencial en serie,
existird una selectividad entre ellos.

e Segun la tarifa a aplicar, el cuadro debera prever la instalacion de los
mecanismos de control necesarios por exigencia de la aplicacion de esa tarifa.

3.3.7. Aparatos de proteccidn

Los dispositivos de proteccion cumpliran las condiciones generales siguientes:

e Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentando el grado de proteccion que les corresponda de acuerdo
con sus condiciones de instalacion.

e Los fusibles iran colocados sobre material aislante incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Cumpliran la
condicion de permitir su recambio bajo tension de la instalaciéon sin peligro
alguno. Deberan llevar marcada la intensidad y tension nominales de trabajo
para las que han sido construidos.

e Los interruptores automéaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas.

e Deberéan cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar
lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una posicién intermedia entre las correspondientes a las de
apertura y cierre. Cuando se utilicen para la proteccién contra cortocircuitos, su
capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que
pueda presentarse en el punto de su instalacion, salvo que vayan asociados con
fusibles adecuados que cumplan este requisito.

Los interruptores llevaran marcada su intensidad y tensién nominal, el simbolo de la
naturaleza de corriente en que hayan de empalmarse, y el simbolo que indique las caracteristicas
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de desconexion, de acuerdo con la norma que le corresponda, o en su defecto, iran
acompafiados de las curvas de desconexion.

Tanto los fusibles como los interruptores se fijaran en la placa del cuadro en su posicion
vertical. En los interruptores tipo tumblr, el cierre se realizara desplazando la palanca hacia
arriba. En los rotativos, el cierre se producird mediante giro a derechas. La disposicién de todos
los elementos en el cuadro se realizara de tal forma que el despliegue segln el esquema unifilar
se realice empezando por arriba y a la izquierda y la evolucion siga de arriba abajo y de la
izquierda a la derecha.

3.3.7.1. Proteccidén contra sobre intensidades

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcidon de este circuito se realizara en un tiempo
conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles. Las
sobreintensidades pueden estar motivadas por:

e Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento de
gran impedancia.

e Cortocircuitos.
e Descargas eléctricas atmosféricas

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion
utilizado.

El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un interruptor automéatico de
corte omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerd un
dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexion. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccién
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccion contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
omnipolar.

La norma UNE-HD 60364-4-43 recoge en su articulado todos los aspectos requeridos
para los dispositivos de proteccion en sus apartados:

432 - Naturaleza de los dispositivos de proteccion.

433 - Proteccion contra las corrientes de sobrecarga.

434 - Proteccion contra las corrientes de cortocircuito.

435 - Coordinaciéon entre la proteccién contra las sobrecargas y la proteccion contra los
cortocircuitos.

436 - Limitacién de las sobreintensidades por las caracteristicas de alimentacién.
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3.3.7.2. Proteccidén contra contactos directos e indirectos

La presente instruccion describe las medidas destinadas a asegurar la proteccion de las
personas y animales domésticos contra los choques eléctricos. En la proteccién contra los
choques eléctricos se aplicaran las medidas apropiadas:

e Para la proteccion contra los contactos directos y contra los contactos indirectos.
e Para la proteccion contra contactos directos.
e Para la proteccion contra contactos indirectos.

La proteccion contra los choques eléctricos para contactos directos e indirectos a la vez

se realiza mediante la utilizacién de muy baja tensién de seguridad MBTS, que debe cumplir las

siguientes condiciones:

e Fuente de alimentacion de seguridad para MBTS de acuerdo con lo indicado en
la norma UNE-EN 61558-2-8.

e Los circuitos de instalaciones para MBTS, cumpliran lo que se indica en la
Norma UNE-HD 60364-41.

Proteccién contra contactos directos

Esta protecciéon consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas contra
los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales
eléctricos. Salvo indicacién contraria, los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la
Norma UNE-HD 60364-41, que son habitualmente:

e Proteccioén por aislamiento de las partes activas.

e Protecciéon por medio de barreras o envolventes.

e Protecciéon por medio de obstaculos.

e Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento.

e Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual

Esta medida de proteccion estad destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos. El empleo de dispositivos de corriente diferencial-
residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30
mA, se reconoce como medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de
proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios. Cuando se
prevea que las corrientes diferenciales puedan ser no senoidales (como por ejemplo en salas de
radiologia intervencionista), los dispositivos de corriente diferencial-residual utilizados seran de
clase A que aseguran la desconexion para corrientes alternas senoidales asi como para
corrientes continuas pulsantes.

La utilizacion de tales dispositivos no constituye por si mismo una medida de proteccién
completa y requiere el empleo de una de las medidas de proteccién enunciadas en los apartados
3.1 a 3.4 de la instruccién.

Todos los circuitos de baja tensién de la instalacion, irdan protegidos con proteccion
diferencial, mediante interruptores automaticos de dicho tipo. La intensidad de defecto podra
considerarse en principio de 30 mA, salvo que se exprese lo contrario, en cualquier caso, debera
cumplirse, conforme fija el Reglamento Electrotécnico de B.T., vigente, que la resistencia a tierra
de las masas en los locales secos serd R=50/ls, siendo Is la intensidad de defecto de
funcionamiento del diferencial.
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Proteccién por corte automatico de la alimentacidn

El corte automatico de la alimentacién esta prescrito cuando puede producirse un efecto
peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al valor y duracién
de la tensién de contacto. Se utilizard como referencia lo indicado en la norma UNE 20.572 -1. La
tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones
normales. En ciertas condiciones pueden especificarse valores menos elevados, como por
ejemplo, 24 V para las instalaciones de alumbrado publico contempladas en la ITC-BT-09,
apartado 10. Se describen a continuacion aquellos aspectos mas significativos que deben reunir
los sistemas de proteccidn en funcién de los distintos esquemas de conexion de la instalacion,
segun la ITC-BT-08 y que la norma UNE 20.460 -4-41 define cada caso.

La capacidad de ruptura sera en cada caso lo indicado de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito previsible.

Los mecanismos de accionamiento obligaran la conexién y desconexion brusca.

Interruptores manuales

Seradn de apertura en carga y podran cerrar contra cortocircuitos. El mecanismo de
conexion y desconexidn serd brusco. Los contactos seran plateados e irdn en cadmaras cerradas
con doble ruptura por polo. Cumplirdn con lo dispuesto en la norma UNE EN 60.947 Ap. 2.2.10,
en cuanto a la funcion de interruptor seccionador.

Hasta 10 A los interruptores podran ser del tipo paquete.
Las placas embellecedoras de los accionamientos llevaran impresos los simbolos
indicativos de conectado o desconectado. El embrague entre el mando y el eje de rotacion de los

contactos no permitird error en la maniobra.

Interruptores y conmutadores de la serie doméstica

Seran de la calidad exigida en los planos y en el presupuesto.

La caja de empotrar o de superficie para su colocacién serdn de la misma marca que los
interruptores. En el caso de obras con paredes realizadas con tabiqueria prefabricada hueca, las
cajas iran provistas de garras especiales que permitan una fijacion firme, en ningin caso se
podran sujetar con yeso o sistemas similares.

La placa en su instalacion final quedara perfectamente unida al paramento, sin dejar
huecos perceptibles de entrada de polvo hacia el interior.

Las aristas horizontales de las placas deberan quedar perfectamente paralelas a los
solados.

La altura de colocacion sera de 110 cm., sobre el suelo acabado, salvo indicaciéon en

contra en los planos. Cuando coincidan en un mismo punto varios mecanismos, se montaran
sobre una placa comdn siempre que la serie a instalar disponga de placas multiples.
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3.4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

3.4.1. Redes aéreas

3.4.1.1. Instalacion de conductores aislados

Los conductores dotados de envolventes aislantes, cuya tensién nominal sea inferior a
0,6/1 kV se consideraran, a efectos de su instalacién, como conductores desnudos. Los
conductores aislados de tension nominal 0,6/1 kV. (UNE 21.030) podran instalarse como:

Cables posados

Directamente posados sobre fachadas o muros, mediante abrazaderas fijadas a los
mismos y resistentes a las acciones de la intemperie. Los conductores se protegeran
adecuadamente en aquellos lugares en que puedan sufrir deterioro mecénico de cualquier indole.

En general deberéd respetarse una altura minima al suelo de 2,5 metros. Légicamente, si
se produce una circunstancia particular como la sefialada en el parrafo anterior, la altura minima
debera ser la sefialada en los puntos 3.1.2 y 3.9 para cada caso en particular. En los recorridos
por debajo de ésta altura minima al suelo (por ejemplo, para acometidas) deberan protegerse
mediante elementos adecuados, conforme a lo indicado en el apartado 1.2.1 de la ITC-BT-11,
evitdndose que los conductores pasen por delante de cualquier abertura existente en las
fachadas o muros. En las proximidades de aberturas en fachadas deben respetarse las siguientes
distancias minimas:

e Ventanas: 0,30 metros al borde superior de la abertura y 0,50 metros al borde
inferior y bordes laterales de la abertura.

e Balcones: 0,30 metros al borde superior de la abertura y 1,00 metros a los
bordes laterales del balcén. Se tendran en cuenta la existencia de salientes o
marquesinas que puedan facilitar el posado de los conductores, pudiendo
admitir, en éstos casos, una disminucion de las distancias antes indicadas.

e Asi mismo se respetara una distancia minima de 0,05 metros a los elementos
metalicos presentes en las fachadas, tales como escaleras, a no ser que el cable
disponga de una proteccion conforme a lo indicado en el apartado 1.2.1 de la
ITC-BT-11.

e Los cables con neutro fiador, podran ir tensados entre piezas especiales
colocadas sobre apoyos, fachadas o muros, con una tensibn mecanica
adecuada, sin considerar a éstos efectos el aislamiento como elemento
resistente. Para el resto de los cables distancia al suelo: 4 m, salvo lo
especificado para cruzamientos.

3.4.1.2. Instalacién de conductores desnudos

Los conductores desnudos iran fijados a los aisladores de forma que quede asegurada su
posicidn correcta en el aislador y no ocasione un debilitamiento apreciable de la resistencia
mecéanica del mismo, ni produzcan efectos de corrosion. La fijacion de los conductores al aislador
debe hacerse preferentemente, en la garganta lateral del mismo, por la parte proxima al apoyo, y
en el caso de angulos, de manera que el esfuerzo mecéanico del conductor esté dirigido hacia el
aislador. Cuando se establezcan derivaciones, y salvo que se utilicen aisladores especialmente
concebidos para ellas, debera colocarse un sélo conductor por aislador.

Cuando se trate de redes establecidas por encima de edificaciones o sobre apoyos
fijados a las fachadas, el coeficiente de seguridad de la traccién méaxima admisible de los
conductores debera ser superior, en un 25 por ciento, a los valores indicados en el apartado 2.2.1
de la ITC correspondiente.
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Distancia de los conductores desnudos al suelo y zonas de proteccién de las
edificaciones

Los conductores desnudos mantendran, en las condiciones mas desfavorables, las
siguientes distancias respecto al suelo y a las edificaciones: Al suelo 4 m, salvo lo especificado
en el apartado 3.9 de esta ITC del Reglamento para cruzamientos.

Seccién minima del conductor neutro

Dependiendo del nimero de conductores con que se haga la distribucion la seccion
minima del conductor neutro sera:

a) Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

b) Con cuatro conductores: la seccion de neutro serd como minimo, la de la tabla 1
de la ITC-BT-07, con un minimo de 10 mm2 para cobre y de 16 mm2 para
aluminio. En caso de utilizar conductor neutro de aleaciones de aluminio, la
seccion a considerar sera la equivalente, teniendo en cuenta las conductividades
de los diferentes materiales.

Identificacién del conductor neutro

El conductor neutro debera estar identificado por un sistema adecuado. En las lineas de
conductores desnudos se admite que no lleve identificacidon alguna cuando éste conductor tenga
distinta seccién o cuando esté claramente diferenciado por su posicion.

Continuidad del conductor neutro

El conductor neutro no podré ser interrumpido en las redes de distribucién, salvo que
ésta interrupcion sea realizada con alguno de los dispositivos siguientes:

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actlen sobre el neutro y las fases
al mismo tiempo (corte omnipolar simultaneo), o que conecten el neutro antes
que las fases y desconecten éstas antes que el neutro.

b) Uniones amovibles en el neutro préximas a los interruptores o seccionadores de
los conductores de fase, debidamente sefializadas, y que soOlo puedan ser
maniobradas mediante herramientas adecuadas, no debiendo, en éste caso, ser
seccionado el neutro sin que lo estén previamente las fases, ni conectadas éstas
sin haberlo sido previamente el neutro.

Puesta a tierra del neutro

El conductor neutro de las lineas aéreas de redes de distribucion de las compafiias
eléctricas se conectard a tierra en el centro de transformacion o central generadora de
alimentacién, en la forma prevista en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Ademas, en los
esquemas de distribucion tipo TT y TN, el conductor neutro y el de proteccién para el esquema
TN-S, deberén estar puestos a tierra en otros puntos, y como minimo una vez cada 500 metros
de longitud de linea. Para efectuar ésta puesta a tierra se elegiran, con preferencia, los puntos de
donde partan las derivaciones importantes.
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3.4.2. Redes subterrdneas

3.4.2.1. Cables aislados

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico, y en
zonas perfectamente delimitadas, preferentemente bajo las aceras. El trazado sera lo mas
rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada y bordillos.
Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por los fabricantes
(o en su defecto los indicados en las normas de la serie UNE 20.435), a respetar en los cambios
de direccion.

En la etapa de proyecto se debera consultar con las empresas de servicio publico y con
los posibles propietarios de servicios para conocer la posicidon de sus instalaciones en la zona
afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

Directamente enterrados

La profundidad, hasta la parte inferior del cable, no serd menor de 0,60 m en acera, ni
de 0,80 m en calzada. Cuando existan impedimentos que no permitan lograr las mencionadas
profundidades, éstas podran reducirse, disponiendo protecciones mecanicas suficientes. Por el
contrario, deberan aumentarse cuando las condiciones asi lo exijan.

Para conseguir que el cable quede correctamente instalado sin haber recibido dafio
alguno, y que ofrezca seguridad frente a excavaciones hechas por terceros, en la instalacion de
los cables se seguiran las instrucciones descritas a continuacion:

e El lecho de la zanja que va a recibir el cable seré liso y estara libre de aristas
vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo se dispondra una capa de arena de mina
o de rio lavada, de espesor minimo 0,05 m sobre la que se colocara el cable. Por
encima del cable ir4 otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de
espesor. Ambas capas cubriran la anchura total de la zanja, la cual sera
suficiente para mantener 0,05 m entre los cables y las paredes laterales.

e Por encima de la arena todos los cables deberan tener una proteccion mecanica,
como por ejemplo, losetas de hormigén, placas protectoras de plastico, ladrillos
o rasillas colocadas transversalmente. Podra admitirse el empleo de otras
protecciones mecanicas equivalentes. Se colocara también una cinta de
sefalizacion que advierta de la existencia del cable eléctrico de baja tensién. Su
distancia minima al suelo sera de 0,10 m, y a la parte superior del cable de
0,25m.

e Se admitirhd también la colocacién de placas con la doble misién de proteccion
mecanica y de sefalizacion.

En canalizaciones entubadas

Seran conformes con las especificaciones del apartado 1.2.4 de la ITC-BT-21. No se
instalara mas de un circuito por tubo.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccién de los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas con tapa,
registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como maximo cada 40 m.

Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funcién de derivaciones, cruces u

otros condicionantes viarios. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente
sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.
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En galerias

Se consideran dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones interiores
suficientes para la circulacion de personas, y la galeria registrable, o zanja prefabricada, en la
que no esta prevista la circulaciéon de personas y donde las tapas de registro precisan medios
mecanicos para su manipulacién. Las galerias seran de hormigén armado o de otros materiales
de rigidez, estanqueidad y duracién equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga de
tierras y pavimentos situados por encima y las cargas del trafico que correspondan.

Galerias visitables

Limitacién de servicios existentes Las galerias visitables se usaran, preferentemente,
para instalaciones eléctricas de potencia, cables de control y telecomunicaciones. En ningln caso
podran coexistir en la misma galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas. Tampoco es
recomendable que existan canalizaciones de agua aunque en aquellos casos en que sea
necesario, las canalizaciones de agua se situaran a un nivel inferior que el resto de las
instalaciones, siendo condicién indispensable, que la galeria tenga un desagie situado por
encima de la cota del alcantarillado, o de la canalizacion de saneamiento en que evacua.

Condiciones generales Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacion de
0,90 m de anchura minima y 2 m de altura minima, debiéndose justificar las excepciones. En los
puntos singulares, entronques, pasos especiales, accesos de personal, etc., se estudiaran tanto
el correcto paso de las canalizaciones como la seguridad de circulacion de las personas. Los
accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada de personas
ajenas al servicio, pero que permita la salida de las que estén en su interior. Deberan disponerse
accesos en las zonas extremas de las galerias. La ventilacién de las galerias sera suficiente para
asegurar que el aire se renueve 6 veces por hora, para evitar acumulaciones de gas y
condensaciones de humedad, y contribuir a que la temperatura méaxima de la galeria sea
compatible con los servicios que contenga. Esta temperatura no sobrepasara los 40°C.

Disposicion e identificacion de los cables es aconsejable disponer los cables de distintos
servicios y de distintos propietarios sobre soportes diferentes y mantener entre ellos unas
distancias que permitan su correcta instalacion y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio
debe procurarse agruparlos por tensiones (por ejemplo, en uno de los laterales se instalaran los
cables de baja tension, control, sefializacion, etc., reservando el otro para los cables de alta
tension). Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar su
posicién relativa con los demas. Las entradas y salidas de los cables en las galerias se haran de
forma que no dificulten ni el mantenimiento de los cables existentes ni la instalacién de nuevos
cables. Una vez instalados, todos los cables deberan quedar debidamente sefializados e
identificados. En la identificacion figurara, también, la empresa a quién pertenecen.

Sujecion de los cables Los cables deberan estar fijados a las paredes o a estructuras de
la galeria mediante elementos de sujecion (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc.) para evitar
que los esfuerzos electrodindmicos que pueden presentarse durante la explotacion de las redes
de baja tension, puedan moverlos o deformarlos. Estos esfuerzos, en las condiciones mas
desfavorables previsibles, servirdn para dimensionar la resistencia de los elementos de sujecion,
asi como su separacion. En el caso de cables unipolares agrupados en mazo, los mayores
esfuerzos electrodindmicos aparecen entre fases de una misma linea, como fuerza de repulsién
de una fase respecto a las otras. En este caso pueden complementarse las sujeciones de los
cables con otras que mantengan unido el mazo, equipotencialidad de masas metdlicas
accesibles.

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas,
etc.) u otros elementos metalicos accesibles a las personas que transitan por las galerias
(pavimentos, barandillas, estructuras o tuberias metdlicas, etc.) se conectaran eléctricamente al
conductor de tierra de la galeria. Galerias de longitud superior a 400 m.
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Las galerias de longitud superior a 400 m, ademas de las disposiciones anteriores,
dispondran de:

a) lluminacién fija en su interior.

b) Instalaciones fijas de deteccion de gases toxicos, con una sensibilidad minima
de 300 ppm.

¢) Indicadores luminosos que regulen el acceso en las entradas.

d) Accesos de personas cada 400 m, como maximo.

e) Alumbrado de sefalizacion interior para informar de las salidas y referencias
exteriores.

f) Tabiques de sectorizacion contra incendios segun CTE-DB-SI4.

g) Puertas cortafuegos segun CTE-DB-SI6.

3.4.3. Alumbrado publico

3.4.3.1. Redes aéreas

Se emplearan los sistemas y materiales adecuados para las redes aéreas aisladas
descritas en la ITC-BT-06. Podran estar constituidas por cables posados sobre fachadas
o tensados sobre apoyos. En este (ltimo caso, los cables seran autoportantes con neutro
fiador o con fiador de acero. La seccion minima a emplear, para todos los conductores
incluido el neutro, ser& de 4 mm2. En distribuciones trifasicas tetrapolares con
conductores de fase de seccidn superior a 10 mm2, la seccidon del neutro ser4 como
minimo la mitad de la seccion de fase. En caso de ir sobre apoyos comunes con los de
una red de distribucién, el tendido de los cables de alumbrado serd independiente de
aquel.

Redes de control y auxiliares

Se emplearan sistemas y materiales similares a los indicados para los circuitos de
alimentacion, la seccion minima de los conductores sera 2,5 mm?2.

Soportes

Los soportes de las luminarias de alumbrado exterior, se ajustaran a la normativa vigente
(en el caso de que sean de acero deberan cumplir el RD 2642/85, RD 401/89 y OM de 16/5/89).
Seran de materiales resistentes a las acciones de la intemperie o estaran debidamente
protegidas contra éstas, no debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la acumulacién del
agua de condensacion.

Los soportes, sus anclajes y cimentaciones, se dimensionaran de forma que resistan las
solicitaciones mecanicas, particularmente teniendo en cuenta la accion del viento, con un
coeficiente de seguridad no inferior a 2,5, considerando las luminarias completas instaladas en el
soporte. Los soportes que lo requieran, deberan poseer una abertura de dimensiones adecuadas
al equipo eléctrico para acceder a los elementos de protecciéon y maniobra; la parte inferior de
dicha abertura estara situada, como minimo, a 0,30 m de la rasante, y estara dotada de puerta o
trampilla con grado de proteccion IP 44 segin UNE 20.324 (EN 60529) e IK10 segun UNE-EN
50.102.

La puerta o trampilla solamente se podra abrir mediante el empleo de (tiles especiales y
dispondra de un borne de tierra cuando sea metalica. Cuando por su situacidon o dimensiones, las
columnas fijadas o incorporadas a obras de fabrica no permitan la instalacién de los elementos de
proteccion y maniobra en la base, podran colocarse éstos en la parte superior, en lugar apropiado
o en el interior de la obra de fabrica.
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En la instalacion eléctrica en el interior de los soportes, se deberan respetar los
siguientes aspectos:

e Los conductores seran de cobre, de seccién minima 2,5 mm2, y de tension
asignada 0,611kV, como minimo; no existiran empalmes en el interior de los
soportes.

e En los puntos de entrada de los cables al interior de los soportes, los cables
tendran una proteccidon suplementaria de material aislante mediante la
prolongacién del tubo u otro sistema que lo garantice.

e La conexiéon a los terminales, estard hecha de forma que no ejerza sobre los
conductores ningun esfuerzo de traccién. Para las conexiones de los
conductores de la red con los del soporte, se utilizaran elementos de derivaciéon
gue contendran los bornes apropiados, en nimero y tipo, asi como los elementos
de proteccion necesarios para el punto de luz.

Luminarias

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior seran conformes la norma UNE-EN
60.598 -2-3 y la UNE-EN 60.598 -2-5 en el caso de proyectores de exterior.

Instalacién eléctrica de luminarias suspendidas

La conexion se realizara mediante cables flexibles, que penetren en la luminaria con la
holgura suficiente para evitar que las oscilaciones de ésta provoquen esfuerzos perjudiciales en
los cables y en los terminales de conexién, utilizdndose dispositivos que no disminuyan el grado
de proteccion de luminaria IP X3 segin UNE 20.324. La suspensién de las luminarias se hara
mediante cables de acero protegido contra la corrosion, de seccion suficiente para que posea una
resistencia mecanica con coeficiente de seguridad de no inferior a 3,5. La altura minima sobre el
nivel del suelo sera de 6 m.

Equipos eléctricos de los puntos de luz

Podran ser de tipo interior o exterior, y su instalacién sera la adecuada al tipo utilizado.
Los equipos eléctricos para montaje exterior poseeran un grado de proteccion minima IP54,
segun UNE 20.324 e IK 8 segun UNE-EN 50.102, e iran montados a una altura minima de 2,5 m
sobre el nivel del suelo, las entradas y salidas de cables serdn por la parte inferior de la
envolvente. Cada punto de luz debera tener compensado individualmente el factor de potencia
para que sea igual o superior a 0,90; asimismo debera estar protegido contra sobreintensidades.

Puesta a tierra

La maxima resistencia de puesta a tierra serd tal que, a lo largo de la vida de la
instalacién y en cualquier época del afio, no se puedan producir tensiones de contacto mayores
de 24 V, en las partes metalicas accesibles de la instalacion (soportes, cuadros metdlicos, etc.).

La puesta a tierra de los soportes se realizard por conexiéon a una red de tierra comun
para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccion, medida y control. En las redes
de tierra, se instalara como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminarias,
y siempre en el primero y en el Gltimo soporte de cada linea. Los conductores de la red de tierra
gue unen los electrodos deberan ser:

- Desnudos, de cobre, de 35 mm2 de seccién minima, si forman parte de la propia red de
tierra, en cuyo caso iran por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacion.
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- Aislados, mediante cables de tension asignada 450/750V, con recubrimiento de color
verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccién minima 16 mm2 para redes subterraneas, y
de igual seccién que los conductores de fase para las redes posadas, en cuyo caso iran por el
interior de las canalizaciones de los cables de alimentacién. El conductor de protecciéon que une
de cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, sera de cable unipolar aislado, de tension
asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-amarillo, y seccién minima de 16 mm2 de
cobre Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizaran mediante terminales, grapas,
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido
contra la corrosion.

3.4.4. Cajas generales de proteccion

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares
de libre y permanente acceso. Su situacion se fijara de comun acuerdo entre la propiedad y la
empresa suministradora. En el caso de edificios que alberguen en su interior un centro de
transformacion para distribucién en baja tension, los fusibles del cuadro de baja tensién de dicho
centro podran utilizarse como proteccion de la linea general de alimentacién, desempefiando la
funcion de caja general de proteccion.

En este caso, la propiedad y el mantenimiento de la proteccién seran de la empresa
suministradora. Cuando la acometida sea aérea podran instalarse en montaje superficial a una
altura sobre el suelo comprendida entre 3 m y 4 m. Cuando se trate de una zona en la que esté
previsto el paso de la red aérea a red subterranea, la caja general de proteccion se situara como
Si se tratase de una acometida subterrdnea. Cuando la acometida sea subterrdnea se instalara
siempre en un nicho en pared, que se cerrara con una puerta preferentemente metdlica, con
grado de proteccién IK 10 segin UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las
caracteristicas del entorno y estara protegida contra la corrosion, disponiendo de una cerradura o
candado normalizado por la empresa suministradora.

La parte inferior de la puerta se encontrard a un minimo de 30 cm del suelo. En el nicho
se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la entrada de las
acometidas subterrdneas de la red general, conforme a lo establecido en la ITC-BT-21 para
canalizaciones empotradas.

En todos los casos se procurard que la situacion elegida, esté lo mas préxima posible a
la red de distribucion publica y que quede alejada o en su defecto protegida adecuadamente, de
otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc.., segun se indica en ITC-BT-06 y ITC-
BT-07. Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general de proteccion se situara en
el limite entre las propiedades publicas y privadas. No se alojardn mas de dos cajas generales de
proteccion en el interior del mismo nicho, disponiéndose una caja por cada linea general de
alimentacion. Cuando para un suministro se precisen mas de dos cajas, podran utilizarse otras
soluciones técnicas previo acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la
Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la UNE-EN 60.439
-3, una vez instaladas tendran un grado de proteccién P43 segin UNE 20.324 e IK09 segun
UNE-EN 50.102 y seran precintables. La envolvente debera disponer de la ventilacién interna
necesaria que garantice la no formacion de condensaciones El material transparente para la
lectura, sera resistente a la accion de los rayos ultravioleta.
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3.4.5. Contadores

Generalidades

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica, podran estar
ubicados en:
e modulos (cajas con tapas precintables)
e paneles
e armarios

Todos ellos, constituiran conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-EN 60.439 partes
1,2 y 3. El grado de proteccién minimo que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo con la
norma UNE 20.324 y UNE-EN 50.102, respectivamente.

e para instalaciones de tipo interior: IP40; IK 09
e para instalaciones de tipo exterior: IP43; IK 09

Deberan permitir de forma directa la lectura de los contadores e interruptores horarios,
asi como la del resto de dispositivos de medida, cuando asi sea preciso. Las partes transparentes
gue permiten la lectura directa, deberan ser resistentes a los rayos ultravioleta.

Cuando se utilicen modulos o armarios, éstos deberan disponer de ventilacion interna
para evitar condensaciones sin que disminuya su grado de proteccion.

Las dimensiones de los mddulos, paneles y armarios, seran las adecuadas para el tipo y
nimero de contadores asi como del resto de dispositivos necesarios para la facturacion de la
energia, que segun el tipo de suministro deban llevar.

Cada derivacién individual debe llevar asociado en su origen su propia proteccion
compuesta por fusibles de seguridad, con independencia de las protecciones correspondientes a
la instalacién interior de cada suministro. Estos fusibles se instalaran antes del contador y se
colocaran en cada uno de los hilos de fase o polares que van al mismo, tendran la adecuada
capacidad de corte en funcion de la maxima intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en
ese punto y estaran precintados por la empresa distribuidora. Los cables seran de 6 mm2 de
seccion, salvo cuando se incumplan las prescripciones reglamentarias en lo que afecta a
prevision de cargas y caidas de tension, en cuyo caso la seccion sera mayor.

Los cables serdn de una tension asignada de 450/750 V y los conductores de cobre, de
clase 2 segin norma UNE 21.022, con un aislamiento seco, extruido a base de mezclas
termoestables o termoplasticas; y se identificaran segun los colores prescritos en la ITC MIE-BT-
26.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisiéon de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21.027 -9 (mezclas
termoestables) o a la norma UNE 21.1002 (mezclas termoplasticas) cumplen con esta
prescripcion.

Asimismo, debera disponer del cableado necesario para los circuitos de mando y control
con el objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El cable tendra las mismas
caracteristicas que las indicadas anteriormente, su color de identificacion sera el rojo y con una
seccion de 1,5mm2. Las conexiones se efectuaran directamente y los conductores no requeriran
preparacion especial o terminales.

Colocacién en formaindividual

Esta disposicion se utilizara s6lo cuando se trate de un suministro a un Unico usuario
independiente o a dos usuarios alimentados desde un mismo lugar. Se hard uso de la Caja de
Proteccion y Medida, de los tipos y caracteristicas indicados en el apartado 2 de ITC MIE-BT-13,
gue reune bajo una misma envolvente, los fusibles generales de proteccion, el contador y el
dispositivo para discriminacidon horaria. En este caso, los fusibles de seguridad coinciden con los
generales de proteccion. El emplazamiento de la Caja de Proteccion y Medida se efectuara de
acuerdo a lo indicado en el apartado 2.1 de la ITC MIE-BT-13.
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Para suministros industriales, comerciales o de servicios con medida indirecta, dada la
complejidad y diversidad que ofrecen, la solucién a adoptar sera la que se especifique en los
requisitos particulares de la empresa suministradora para cada caso en concreto, partiendo de los
siguientes principios:

e féacil lectura del equipo de medida
e acceso permanente a los fusibles generales de proteccién
e garantias de seguridad y mantenimiento

El usuario serd responsable del quebrantamiento de los precintos que coloquen los
organismos oficiales o las empresas suministradoras, asi como de la rotura de cualquiera de los
elementos que queden bajo su custodia, cuando el contador esté instalado dentro de su local o
vivienda. En el caso de que el contador se instale fuera, serd responsable el propietario del
edificio.

Colocacién en forma concentrada

En el caso de:

e edificios destinados a viviendas y locales comerciales
e edificios comerciales
e edificios destinados a una concentracidon de industrias

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica de cada uno
de los usuarios y de los servicios generales del edificio, podran concentrarse en uno o varios
lugares, para cada uno de los cuales habra de preverse en el edificio un armario o local
adecuado a este fin, donde se colocaran los distintos elementos necesarios para su instalacion.
Cuando el niamero de contadores a instalar sea superior a 16, seré obligatoria su ubicacion en
local, segun el apartado 2.2.1 siguiente.

En funcion de la naturaleza y nimero de contadores, asi como de las plantas del edificio,
la concentracién de los contadores se situaré de la forma siguiente:

e En edificios de hasta 12 plantas se colocaran en la planta baja, entresuelo o
primer so6tano. En edificios superiores a 12 plantas se podrd concentrar por
plantas intermedias, comprendiendo cada concentracion los contadores de 6 o
mas plantas.

e Podran disponerse concentraciones por plantas cuando el nUmero de contadores
en cada una de las concentraciones sea superior a 16.

3.4.6. Duchas, baferas

3.4.6.1. Clasificacion de los volumenes

Para las instalaciones de estos locales se tendran en cuenta los cuatro volimenes 0, 1, 2
y 3 que se definen a continuacion. En el apartado 5 de la presente instruccion se presentan
figuras aclaratorias para la clasificacion de los volimenes, teniendo en cuenta la influencia de las
paredes y del tipo de bafio o ducha. Los falsos techos y las mamparas no se consideran barreras
a los efectos de la separacion de volimenes.
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Volumen 0

Comprende el interior de la bafiera o ducha.
En un lugar que contenga una ducha sin plato, el volumen 0 esta delimitado por el suelo
y por un plano horizontal situado a 0,05 m por encima del suelo. En este caso:

a) Si el difusor de la ducha puede desplazarse durante su uso, el volumen 0 esta limitado
por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m alrededor de la toma de agua de la
pared o el plano vertical que encierra el area prevista para ser ocupada por la persona que se
ducha; o b) Si el difusor de la ducha es fijo, el volumen 0 esta limitado por el plano generatriz
vertical situado a un radio de 0,6 m alrededor del difusor.

Volumen 1
Est& limitado por:

a) El plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal situado a 2,25 m por
encima del suelo, y

b) El plano vertical alrededor de la bafiera o ducha y que incluye el espacio por debajo de
los mismos, cuanto este espacio es accesible sin el uso de una herramienta; o para una ducha
sin plato con un difusor que puede desplazarse durante su uso, el volumen 1 esta limitado por el
plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m desde la toma de agua de la pared o el plano
vertical que encierra el area prevista para ser ocupada por la persona que se ducha; o para una
ducha sin plato y con un rociador fijo, el volumen 1 esta delimitado por la superficie generatriz
vertical situada a un radio de 0,6 m alrededor del rociador.

Volumen 2
Est4 limitado por:

a) El plano vertical exterior al volumen 1 y el plano vertical paralelo situado a una
distancia de 0,6 m; y

b) El suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo. Ademas, cuando la
altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio comprendido entre el
volumen 1y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del suelo, cualquiera que sea el valor
menor, se considera volumen 2.

Volumen 3
Est4 limitado por:

a) El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo situado a una
distancia de éste de 2,4 m;y

b) El suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo. Ademas, cuando
la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio comprendido entre el
volumen 2 y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del suelo, cualquiera que sea el valor
menor, se considera volumen 3. El volumen 3 comprende cualquier espacio por debajo de la
bafiera o ducha que sea accesible s6lo mediante el uso de una herramienta siempre que el cierre
de dicho volumen garantice una proteccion como minimo IP X4. Esta clasificacion no es aplicable
al espacio situado por debajo de las bafieras de hidromasaje y cabinas.
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3.4.7. Publica concurrencia

Aparatos autébnomos para alumbrado de emergencia

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no
permanente en la que todos los elementos, tales como la bateria, la lampara, el conjunto de
mando y los dispositivos de verificacién y control, si existen, estan contenidos dentro de la
luminaria o a una distancia inferior a 1 m de ella.

Los aparatos autonomos destinados a alumbrado de emergencia deberan cumplir las
normas UNEEN 60.598-2-22 y la norma UNE 20.392 o UNE 20.062, segln sea la luminaria para

lamparas fluorescentes o incandescentes, respectivamente.

Luminaria alimentada por fuente central

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no
permanente y que esté alimentada a partir de un sistema de alimentacién de emergencia central,
es decir, no incorporado en la luminaria.

Las luminarias que actian como aparatos de emergencia alimentados por fuente central
deberan cumplir lo expuesto en la norma UNE-EN 60.598-2-22.

Los distintos aparatos de control, mando y proteccién generales para las instalaciones
del alumbrado de emergencia por fuente central entre los que figurard un voltimetro de clase 2,5
por lo menos, se dispondran en un cuadro Unico, situado fuera de la posible intervencion del
publico.

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de
emergencia alimentados por fuente central, estaran protegidas por interruptores automaticos con
una intensidad nominal de 10 A como méaximo. Una misma linea no podra alimentar mas de 12
puntos de luz o, si en la dependencia o local considerado existiesen varios puntos de luz para
alumbrado de emergencia, éstos deberan ser repartidos, al menos, entre dos lineas diferentes,
aunque su numero sea inferior a doce.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia alimentados por fuente
central se dispondran, cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, a 5 cm como
minimo, de otras canalizaciones eléctricas y, cuando se instalen en huecos de la construccion
estaran separadas de éstas por tabiques incombustibles no metalicos.

Prescripciones de caracter general

Las instalaciones en los locales de publica concurrencia, cumpliran las condiciones de
caracter general que a continuacién se sefialan.

a) El cuadro general de distribucion debera colocarse en el punto mas préoximo
posible a la entrada de la acometida o derivacion individual y se colocaré junto o
sobre él, los dispositivos de mando y proteccion establecidos en la instruccion
ITC-BT-17. Cuando no sea posible la instalacion del cuadro general en este
punto, se instalara en dicho punto un dispositivo de mando y proteccién.

Del citado cuadro general saldran las lineas que alimentan directamente los
aparatos receptores o bien las lineas generales de distribucién a las que se
conectaran mediante cajas o a través de cuadros secundarios de distribucién los
distintos circuitos alimentadores. Los aparatos receptores que consuman mas de
16 amperios se alimentaran directamente desde el cuadro general o desde los
secundarios.
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b)

c)

d)

e)

f)

El cuadro general de distribuciéon e, igualmente, los cuadros secundarios, se
instalaran en lugares a los que no tenga acceso el publico y que estaran
separados de los locales donde exista un peligro acusado de incendio o de
panico (cabinas de proyeccién, escenarios, salas de publico, escaparates, etc.),
por medio de elementos a prueba de incendios y puertas no propagadoras del
fuego. Los contadores podran instalarse en otro lugar, de acuerdo con la
empresa distribuidora de energia eléctrica, y siempre antes del cuadro general.

En el cuadro general de distribucién o en los secundarios se dispondran
dispositivos de mando y protecciéon para cada una de las lineas generales de
distribucién y las de alimentacion directa a receptores. Cerca de cada uno de los
interruptores del cuadro se colocara una placa indicadora del circuito al que
pertenecen.

En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se relina
publico, el numero de lineas secundarias y su disposicion en relacion con el total
de lamparas a alimentar deberd ser tal que el corte de corriente en una
cualquiera de ellas no afecte a méas de la tercera parte del total de lamparas
instaladas en los locales o dependencias que se iluminan alimentadas por dichas
lineas. Cada una de estas lineas estardn protegidas en su origen contra
sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra contactos indirectos.

Las canalizaciones deben realizarse seguin lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-
BT-20 y estaran constituidas por:

- Conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750 V,
colocados bajo tubos o canales protectores, preferentemente empotrados
en especial en las zonas accesibles al publico.

- Conductores aislados, de tension asignada no inferior a 450/750 V, con
cubierta de proteccion, colocados en huecos de la construccion
totalmente construidos en materiales incombustibles de resistencia al
fuego RF-120, como minimo.

- Conductores rigidos aislados, de tensién asignada no inferior a 0,6/1
kV, armados, colocados directamente sobre las paredes.

Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de manera que
no se reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad
contra incendios.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el
conexionado interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, 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 21.1002 (segun la tension asignada del cable), cumplen con
esta prescripcion.

Los elementos de conduccidon de cables con caracteristicas equivalentes a los
clasificados como "no propagadores de la llama" de acuerdo con las normas
UNE-EN 50.085-1 y UNE-EN 50.086-1, cumplen con esta prescripcion.

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no
autbnomos o0 a circuitos de servicios con fuentes auténomas centralizadas,
deben mantener el servicio durante y después del incendio, siendo conformes a
las especificaciones de la norma UNE-EN 50.200 y tendran emisién de humos y
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE
21.123 partes 4 6 5, apartado 3.4.6, cumplen con la prescripcién de emisiéon de
humos y opacidad reducida.
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g) Las fuentes propias de energia de corriente alterna a 50 Hz, no podran dar
tensién de retorno a la acometida o acometidas de la red de Baja Tension
publica que alimenten al local de publica concurrencia.

3.4.8. Locales con riesgo de incendio 0 explosién

3.4.8.1. Emplazamientos

CLASE 1

Seleccion de equipos eléctricos (excluidos cables y conductos)

Para seleccionar un equipo eléctrico el procedimiento a seguir comprende las siguientes

fases:
1)
2)

3)

Caracterizar la sustancia o sustancias implicadas en el proceso.
Clasificar el emplazamiento en el que se va a instalar el equipo.

Seleccionar los equipos eléctricos de tal manera que la categoria esté de acuerdo a
las limitaciones de la tabla 1 y que éstos cumplan con los requisitos que les sea de
aplicacién, establecidos en la norma UNE-EN 60079-14. Si la temperatura ambiente
prevista no esta en el rango comprendido entre -20 °C y +40 °C el equipo deberéa
estar marcado para trabajar en el rango de temperatura correspondiente.

4) Instalar el equipo de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Reglas de instalacién de equipos eléctricos

La instalacion de los equipos eléctricos se realizard de acuerdo a lo especificado en la
norma UNE EN 60079-14. Adicionalmente se tendra en cuenta que la utilizacion de equipos con
modo de proteccidn por inmersion en aceite "0" queda restringida a equipos de instalacion fija y
que no tengan elementos generadores de arco en el seno del liquido de proteccién. Para la
instalacién de sistemas de seguridad intrinseca, se tendrd en cuenta también, lo indicado en la
Norma UNE-EN 50039.

3.4.8.2. Emplazamientos

CLASE Il

Seleccidén de equipos eléctricos (excluidos cables y conductos)

Para seleccionar un equipo eléctrico el procedimiento a seguir comprende las siguientes

fases:
1)
2)

3)

4)

Caracterizar la sustancia o sustancias implicadas en el proceso.
Clasificar el emplazamiento en el que se va a instalar el equipo.
Seleccionar los equipos eléctricos de tal manera que la categoria esté de acuerdo a
las limitaciones de la tabla 2 y que estos cumplan con los requisitos que les sea de

aplicacién, establecidos en la norma EN 50281-1-2.

Instalar el equipo de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Reglas de instalaciéon de equipos eléctricos

La instalacion de los equipos eléctricos destinados a emplazamientos de clase Il se hara
de acuerdo con lo especificado en la norma EN 50281-1-2.
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Es necesario tener presente que si un equipo eléctrico dispone de un modo de proteccion
para gases, no garantiza que su proteccién sea adecuada contra el riesgo de inflamaciéon de
polvo.

Sistemas de cableado. Requisitos

Para instalaciones de seguridad intrinseca, los sistemas de cableado cumpliran los
requisitos de la norma UNE-EN 60079-14 y de la norma UNE-EN 50039.

Los cables para el resto de las instalaciones tendran una tensién minima asignada de
450/750 V.

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se realizaran de
acuerdo con el modo de proteccién previsto. Los orificios de los equipos eléctricos para entradas
de cables o tubos que no se utilicen deberan cerrarse mediante piezas acordes con el modo de
proteccion de que vayan dotados dichos equipos.

Para las canalizaciones para equipos moviles se tendrd en cuenta lo establecido en la
Instruccion ITC MIE-BT 21.

La intensidad admisible en los conductores debera disminuirse en un 15% respecto al
valor correspondiente a una instalacion convencional. Ademas todos los cables de longitud igual
0 superior a 5 m estaran protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos; para la protecciéon de
sobrecargas se tendra en cuenta la intensidad de carga resultante fijada en el parrafo anterior y
para la proteccion de cortocircuitos se tendrd en cuenta el valor maximo para un defecto en el
comienzo del cable y el valor minimo correspondiente a un defecto bifasico y franco al final del
cable.

En el punto de transicién de una canalizacion eléctrica de una zona a otra, o de un
emplazamiento peligroso a otro no peligroso, se deberd impedir el paso de gases, vapores o
liguidos inflamables. Eso puede precisar del sellado de zanjas, tubos, bandejas, etc., una
ventilacion adecuada o el relleno de zanjas con arena.

Los cables a emplear en los sistemas de cableado en los emplazamientos de clase | y
clase Il seran:

a) En instalaciones fijas:

e Cables de tensiébn asignada minima 450/750V, aislados con mezclas
termoplasticas o termoestables; instalados bajo tubo metalico rigido o flexible
conforme a norma UNE-EN 50086-1.

e Cables construidos de modo que dispongan de una proteccién mecéanica; se
consideran como tales:

o Los cables con aislamiento mineral y cubierta metalica, segin UNE
21157 parte 1.

o Los cables armados con alambre de acero galvanizado y con cubierta
externa no metdlica, segun la serie UNE 21123.

e Los cables a utilizar en las instalaciones fijas deben cumplir, respecto a la
reaccion al fuego, lo indicado en la norma UNE 20432-3.

b) En alimentacién de equipos portatiles o méviles. Se utilizaran cables con cubierta de
policloropreno segun UNE 21027 parte 4 o UNE 21150, que sean aptos para
servicios moviles, de tension asignada minima 4501750V, flexibles y de seccion
minima 1,5 mm2. La utilizacion de estos cables flexibles se restringira a lo
estrictamente necesario y como maximo a una longitud de 30 m.
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3.4.9. Normas a cumplir por los materiales

Serd responsabilidad del contratista la utilizacion de materiales que cumplan la
reglamentacion oficial vigente, las directivas europeas que les sean aplicables, aun cuando
todavia no estén traspuestas a la legislacién espafiola.

Cables eléctricos flexibles con aislamiento de PVC de 450/750 V. UNE EN 50525

Cables eléctricos con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de

policloruro de vinilo de 0,6/1kv. UNE 21123

Tubos, bandejas y canaletas aislantes UNE EN 61386

UNE EN 60529
Cajas de empalme o derivacion, aislantes UNE EN 61140

UNE EN 60529

IArmarios y envolventes de material aislante UNE EN 61140

IArmarios y envolventes metalicos UNE EN 60529
Interruptores magnetotérmicos UNE-EN 60898
Interruptores diferenciales UNE EN 61008
Interruptores Automaticos UNE EN 60947-2
Interruptores de corte en carga UNE EN 60947-3
Interruptores y conmutadores para luminarias UNE EN 61058
Contactores UNE EN 60947-4-1
Tomas de corriente monofasicas UNE 20315-1-2
[Tomas de corriente trifisicas UNE EN 60309-1
Luminarias para alumbrado de emergencia UNE EN 60598.2.22
Fusibles de baja tension UNE EN 60269-1
Picas de puesta a tierra de acero-cobre UNE 21056
Pararrayos de proteccion UNE 21186

Siendo obligatorio, por tanto, el marcado CE de todos los materiales dentro del alcance
de las citadas directivas.

Se prohibe expresamente la instalacion de cualquier material que no haya sido aprobado
por la direccion técnica. Para ello se debera seguir el proceso que se cita a continuacion:

a) Entregar documentacion que acredite la adecuacion del material a la calidad
especificada en el proyecto: Registro de empresa en vigor segln normas
1S09000, Catalogos, hojas técnicas, protocolos de ensayos, etc. Esta
documentacién se entregard con una antelacion a la fecha prevista de
colocacidn no inferior a un mes.

b) Entregar documentacion que acredite el cumplimiento de las normas
aplicables: Marcas de producto otorgadas por AENOR; en vigor, protocolos
de todos los ensayos de tipos exigibles en las normas aplicables, realizados
por laboratorios independientes acreditados, etc. No se consideran validos
los ensayos de tipo con una antigiedad de mas de 15 afios. Esta
documentacion se debera entregar con una antelacién minima de 20 dias.

c) Presentacion de una muestra, completamente instalada y exactamente igual
al material que se va a instalar. Esta muestra se sometera a la aceptacion de
la direccién técnica con una antelacion minima de 10 dias.
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En caso de incumplimiento, la direccién técnica podra ordenar la sustitucién del material
instalado no autorizado y su retirada de la obra.

3.5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Dichas pruebas comprenderan la realizacion de las siguientes operaciones en presencia
de la Direccién Técnica.

e Comprobacién de los calibres de todas y cada una de las protecciones existentes
(fusibles, automaticos, etc.).

e Comprobacién de la regulacion de todos los relés existentes.
e Comprobacién individual del buen funcionamiento de todas las luminarias de la
instalacion.

e Comprobacién en general de que la instalacion cumple con todos los apartados
de este Pliego y la Reglamentacion vigente.

e Comprobacién en general del buen funcionamiento de todos los sistemas,
equipos y aparatos comprendidos en la instalacion en condiciones similares a las
de trabajo de cada uno.

e Funcionamiento del grupo electr6geno y del sistema de conmutacion.

3.5.1. Resultados de las Pruebas

Los resultados de las pruebas se reuniran en un documento denominado "PROTOCOLO
DE PRUEBAS EN RECEPCION PROVISIONAL" en el que deberé indicarse para cada prueba:

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

e Mediciones realizadas y su comparacion con las nominales, o de proyecto.
e Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medicién o a su desviacion.

e Persona, hora y fecha de realizacion.

3.5.2. Medidas Eléctricas

Las mediciones se realizaran con aparatos de medida independientes a los montados
permanentes, contrastando los posibles errores de medicién.

e Tensiones de alimentacion generales y parciales, a intensidad nominal o
maxima.

e Frecuencia en cuadro general.

e Tierras generales de cuadro y parciales de maquinas.
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Las medidas de potencia en cada maquina, se realizaran en la prueba particular de cada
una. En el protocolo de medidas se indicara ademas:

e Prueba de diferenciales.

e Prueba de magneto térmicos.

e Calibrado y prueba de guarda motores.
e Calibrado y prueba de térmicos.

e Calibrado y prueba de arrancadores.

e Verificaciéon de enclavamientos.

3.5.3. Numero de Mediciones

Las mediciones indicadas en el apartado anterior son las minimas exigidas, siendo
optativo de la Direccién de Obra, otro tipo de mediciones o pruebas si lo considerara necesario
para la recepcion provisional.

Estas pruebas podran realizarse conjuntamente con un representante de la Propiedad y
aquellas personas que la Direccién de Obra determine.

Las pruebas indicadas en los apartados anteriores se realizaran dos veces como minimo
y a maximas potencias.

Las pruebas indicadas en las secciones 2 y 4, se realizardn 3 veces al dia durante 10
dias minimos. Las correspondientes a las secciones 3 y 5, serén realizadas una vez como

minimo.

3.5.4. Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos seran presentados en el protocolo de pruebas correspondientes
dentro de los 15 dias siguientes a la realizacion de las mismas.

3.6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

3.6.1. Revision de las tomas de tierra

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacién de toma de tierra, sera comprobada por el Director de la Obra e Instalador Autorizado
en el momento de dar de alta la instalacion para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuard la comprobacién de la instalacion de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para
ello, se medird la resistencia de tierra, y se repararan con caracter urgente los defectos que se
encuentren. En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se
pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco afios.
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3.6.2. Proteccidn para garantizar la sequridad

Cuando se utiliza MBTS, cualquiera que sea su tension asignada, la proteccion contra
contactos directos debe estar proporcionada por:

e Barreras o envolventes con un grado de proteccion minimo IP2X o IPXXB, segln
UNE EN 60529 o aislamiento capaz de soportar una tension de ensayo de 500 V
en valor eficaz en alterna durante 1 minuto.

e Una conexién equipotencial local suplementaria debe unir el conductor de
proteccion asociado con las partes conductoras accesibles de los equipos de
clase 1 en los volumenes 1, 2 y 3, incluidas las tomas de

e corriente y las siguientes partes conductoras externas de los volimenes 0, 1, 2 y
3.

e Canalizaciones metalicas de los servicios de suministro y desagiies (por ejemplo
agua, gas).

e Canalizaciones metalicas de calefacciones centralizadas y sistemas de aire
acondicionado.

e Partes metalicas accesibles de la estructura del edificio. Los marcos metélicos
de puertas, ventanas y similares no se consideran partes externas accesibles, a
no ser que estén conectadas a la estructura metalica del edificio.

e Otras partes conductoras externas, por ejemplo partes que son susceptibles de
transferir tensiones.

Estos requisitos no se aplican al volumen 3, en recintos en los que haya una cabina de
ducha prefabricada con sus propios sistemas de drenaje, distintos de un cuarto de bafo, por
ejemplo un dormitorio.

Las bafieras y duchas metalicas deben considerarse partes conductoras externas
susceptibles de transferir tensiones, a menos que se instalen de forma que queden aisladas de la
estructura y de otras partes metalicas del edificio. Las bafieras y duchas metalicas pueden
considerarse aisladas del edificio, si la resistencia de aislamiento entre el area de los bafios y
duchas y la estructura del edificio, medido de acuerdo con la norma UNE HD 60364-6, anexo A,
es de como minimo 100 k.

3.7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION QUE DEBE DISPONER EL
TITULAR. AUTORIZACION DE LA INSTALACION

El instalador estara obligado a aportar cuantos certificados de calidad o cumplimiento de
normas exija la Direccion Facultativa, relativos a todos los materiales y equipos que se empleen
en la instalacién. En particular, de forma no extensiva, podran exigirse certificados relativos a los
conductores, luminarias, equipo auxiliar, ldAmparas y elementos de control y proteccién.

La instruccion ITC- BT-04 indica la documentacién y puesta en servicio de las
instalaciones para ser legalmente puestas en servicio, asi como su tramitacién ante el 6rgano
competente de Administracion.

e En el apartado 3 de la ITC-BT-04 indica que instalaciones precisan de proyecto.

e En el apartado 4 de la ITC-BT-04 indica que instalaciones requieren memoria
técnica de disefio.

e En el apartado 5 de la ITC-BT-04 indica el procedimiento para ejecutar y tramitar
las instalaciones.
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e En el apartado 6 de la ITC-BT-04 indica el procedimiento de puesta en marcha.

El titular de la instalaciéon debe de disponer de la documentacién acreditativa de que la
instalacién ha sido dada de alta en Industria, tanto a nivel de presentacion de documentacion
como de autorizacion de la misma. Mediante la documentacion de puesta en marcha el titular
realizara las contrataciones de suministro de energia eléctrica ante la empresa suministradora.

Una vez terminada la instalacién y legalizada ante el Servicio Territorial (o Direccion
Provincial) de Industria, el titular solicitara del Ingeniero Director de obra y certificacion final de la
instalacién las adaptaciones correspondientes del Proyecto a la situacion real de la instalacion
asi como un certificado final de la misma, visados por el Colegio Oficial correspondiente. La
citada documentacion junto con la documentacién de autorizacion de Industria la guardara y
presentara si fuera necesario ante cualquier solicitud de la Administraciéon o de alguno de sus
Técnicos.

3.8. DIRECCION TECNICA Y LIBRO DE ORDENES

Sera obligatorio el libro de érdenes e incidencias, en el que el Técnico Director de la
instalacién deje constancia de las incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el
desarrollo de los trabajos. Cada asistencia, orden o instruccion debera ser extendida en la hoja
correspondiente con indicacion de la fecha en que tenga lugar y la firma de la Direccion
facultativa.
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INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION
PARA UNA FABRICA DE EMBALAJE DE
CARTON

POLIGONO INDUSTRIAL LA PAHILLA
CALLE COLLAO N° 63
46930 CHIVA
(VALENCIA)

PRESUPUESTO

148 |Pagina



4. PRESUPUESTO

4.1. PRECIOS ELEMENTALES

Referencia Precio

Materiales ud. Descripcion (€)
ml ud Philips TCH481 3xTL5-250W/840 HFP M2 SW 145
m2 ud Philips TBS260 2xTL5-28W/840 HFP C6 PI 115
m3 ud Philips TPS680 1x35W/840 HFP C8 SM2 ALU 184
m4 ud Philips TPS680 1x49W/840 HFP C8 SM2 ALU 192
m5 ud Philips FBS163 2xPL-L55W HFP IND PI 124
m6 ud Philips FBS163 2xPL-L36W HFR IND PI 132
m7 ud Philips TBS105 1xTL5-49W/830 HFP A PI 105
m8 ud Philips 4MX691 1xTL5-35W HFP SI 28.50
m9 m RZ1-K(AS) 0,6/1KV 1X185 Negro 42.72
m10 m RZ1-K(AS) 0,6/1KV 1X185 Marrén 42.72
m1l m RZ1-K(AS) 0,6/1KV 1X185 Gris 42.72
m12 m RZ1-K(AS) 0,6/1KV 1X185 Amarillo-Verde 42.72
m13 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X50 Negro 19.04
m14 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X50 Marrén 19.04
m15 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X50 Gris 19.04
m16 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X50 Amarillo-Verde 19.04
m17 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X35 Negro 16.86
m18 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X35 Marrén 16.86
m19 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X35 Gris 16.86
m20 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X35 Amarillo-Verde 16.86
m21 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Negro 13.82
m22 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Marrén 13.82
m23 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Gris 13.82
m24 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Azul 13.82
m25 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Amarillo-Verde 13.82
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41
m29 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Azul 7.41
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41
m31 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Negro 10.25
m32 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Marrén 10.25
m33 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Gris 10.25
m34 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Azul 10.25
m35 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Amarillo-Verde 10.25
m36 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 5.41
m37 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 541
m38 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 5.41
m39 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Azul 5.41
m40 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 5.41
m41 ud Caja mecanismo 0.2
m42 ud Caja derivacién empotrar 100x100 0.95
m43 ud Base enchufe schuko con seguridad EN blanco 3.75
m44 ud Interruptor blanco 2.55
m45 ud Marco 1 elemento compacto blanco 1.99
m46 ud Marco 2 elemento compacto blanco 3.84
m47 ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35
m48 ud Blogue Vigi MB Tetrapolar 615.75
m49 ud Bloque Vigi MH Tetrapolar 610.25
m50 ud Interruptor diferencial NC100 bloc Vigi 100A, 300mA Tetrapolar 170.95
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Referencia

Materiales ud. Descripcion Precio
(€)
m51 ud Interruptor diferencial NC100 bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar 160.88
m52 ud NS400N con STR23SE Tetrapolar 1056.25
m53 ud NS160N con STR22SE Tetrapolar 732.22
m54 ud NS160N con TM160D Tetrapolar 715.22
m55 ud NS100N con STR22SE Tetrapolar 710.29
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50
m57 ud Relé Térmico LR2-D1316 72.56
m58 ud Relé Térmico LR2-D1321 74.45
m59 ud Relé Térmico LR2-D2353 95.25
m60 ud Conductor de puesta a tierra de cobre con aislante plastico antillama | 2.81
Pirelli o equivalente(verde-amarillo) de seccién de 35 mm2
mé61 ud Arqueta de conexion de polipropileno para toma de tierra, de | 65.25
300x300mm, con tapa de registro.
m62 ud Embarrado de puesta a tierra 22.43
mé63 ud Pica de toma de tierra y acero y recrubimiento de cobre , de 2m de | 7.3
largo de 14 mm de didmetro
m64 ud Toma corriente PK Pratika empotrable 25A 26.13
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00
h2 h Ayudante 18.00
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4.2. PRECIOS DESCOMPUESTOS

Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
dl ud Montaje CGBT

Materiales
m47 ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m52 ud NS400N con STR23SE Tetrapolar 1056.25 1.00 1056.25
m48 ud Bloque Vigi MB Tetrapolar 615.75 1.00 615.75

M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucion material | 2315.35

Ref. Ud. | Descripcién Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d2 ud Montaje CDP Cuadro Fuerza 1

Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m53 ud NS160N con STR22SE Tetrapolar 732.22 1.00 732.22
m49 ud Bloque Vigi MH Tetrapolar 610.25 1.00 610.25
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 [ 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1985.82
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d3 ud Montaje CDP Cuadro Fuerza 2
Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m54 ud NS160N con TM160D Tetrapolar 715.22 1.00 715.22
m49 ud Blogue Vigi MH Tetrapolar 610.25 1.00 610.25
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 [ 10.00 400.00
Total precio de ejecucion material | 1968.82
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d4 ud Montaje CDP Cuadro Alumbrado
Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m55 ud NS100N con STR22SE Tetrapolar 710.29 1.00 710.29
m50 ud Interruptor diferencial NC100 170.95 1.00 170.95
bloc Vigi 100A, 300mA Tetrapolar
M.0.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00

Total precio de ejecucion material | 1524.59
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d5 ud Montaje CDP Cuadro Oficinas

Materiales
m47 ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m55 ud NS100N con STR22SE Tetrapolar 710.29 1.00 710.29
m50 ud Interruptor diferencial NC100 170.95 1.00 170.95
bloc Vigi 100A, 300mA Tetrapolar
M.O.D

hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00

Total precio de ejecucién material | 1524.59
Ref. Ud. | Descripcién Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d6 ud Montaje CDS CF1 Aspirador

Materiales
m47 ud Cuadro eléctrico envolvente metalica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 | ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88

bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
Relé Térmico LR2-D2353

m59 | ud Relé Térmico LR2-D2353 95.25 1.00 95.25

M.O.D

hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00

Total precio de ejecucion material | 1594.98

Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d7 ud Montaje CDS CF1 TM1 (Cortadora)

Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 || ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
m57 Relé Térmico LR2-D1316 72.56 1.00 72.56
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00

Total precio de ejecucién material | 1572.29
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

ds ud Montaje CDS CF1 TM2 (Prensa)

Materiales
m47 ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
m57 Relé Térmico LR2-D1316 72.56 1.00 72.56
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1572.29
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d9 ud Montaje CDS CF1 TM3 (Ranuradora)

Materiales
m47 ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 | ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 | ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
m59 Relé Térmico LR2-D2353 95.25 1.00 95.25
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucion material | 1594.98
Ref. Ud. | Descripcién Precio(€) | Cantidad | Total(€)

di0 ud Montaje CDS CF2 TM4 (Troqueladora)

Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 | ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
m57 Relé Térmico LR2-D1316 72.56 1.00 72.56
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00

Total precio de ejecucion material | 1572.29
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

dil ud Montaje CDS CF2 TM5 (Plegadora - Encoladora)

Materiales
m47 ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
m59 Relé Térmico LR2-D2353 95.25 1.00 95.25
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1594.98
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

di2 ud Montaje CDS CF2 TM6 (Cinta Transportadora)

Materiales
m47 ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 | ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 | ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
m58 Relé Térmico LR2-D1321 74.45 1.00 74.45
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucion material | 1574.18
Ref. Ud. | Descripcién Precio(€) | Cantidad | Total(€)

di3 ud Montaje CDS CF2 TM7 (Cinta Elevadora)

Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 | ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
m58 Relé Térmico LR2-D1321 74.45 1.00 74.45
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00

Total precio de ejecucion material | 1574.18
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
di4 ud Montaje CDS CF2 TM8 (Grapadora)
Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
m57 Relé Térmico LR2-D1316 72.56 1.00 72.56
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1572.29
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
di5 ud Montaje CDS CA Alumbrado 1
Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metalica 243.35 1.00 243.35
m56 | ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 | ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 [ 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1499.73
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
di6 ud Montaje CDS CA Alumbrado 2
Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
M.0.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucion material | 1499.73
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
di7v ud Montaje CDS CA Alumbrado 3
Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 | ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
M.0.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1499.73
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
di8 ud Montaje CDS CA Alumbrado 4
Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1499.73
Ref. Ud. | Descripcién Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d19 ud Montaje CDS CA Alumbrado Aseos-Vestidores
Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metalica 243.35 1.00 243.35
m56 | ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 | ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1499.73
Ref. Ud. | Descripcién Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d20 ud Montaje CDS CA Alumbrado Almacén
Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 | ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 [ 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1499.73
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d21 ud Montaje CDS CO Aire Acondicionado
Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metélica 243.35 1.00 243.35
m56 | ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucion material | 1499.73
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d22 ud Montaje CDS CO Alumbrado Oficinas

Materiales
m47 ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1499.73
Ref. Ud. | Descripcién Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d23 ud Montaje CDS CO Cartel Luminoso

Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 | ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 | 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1499.73
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d24 ud Montaje CDS CO T.Corriente

Materiales
m47 | ud Cuadro eléctrico envolvente metdlica 243.35 1.00 243.35
m56 | ud NS100N con STR22SE Tripolar 695.50 1.00 695.50
m51 ud Interruptor diferencial NC100 160.88 1.00 160.88
bloc Vigi 100A, 30mA Tripolar
M.O.D
hi |h Oficial 12 40.00 [ 10.00 400.00
Total precio de ejecucién material | 1499.73
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d25 ud Instalacién LGA
Materiales
m9 m RZ1-K(AS) 0,6/1KV 1X185 Negro 42.72 20.00 854.40
ml0 | m RZ1-K(AS) 0,6/1KV 1X185 Marron 42.72 20.00 854.40
mll | m RZ1-K(AS) 0,6/1KV 1X185 Gris 42.72 20.00 854.40
m12 m RZ1-K(AS) 0,6/1KV 1X185 Amarillo-Verde 42.72 20.00 854.40
M.O.D
hl h Oficial 1# 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 3591.60
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d26 ud Instalacién del CGBT al CDP CF1
Materiales
M17 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X35 Negro 16.86 35.00 590.10
M18 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X35 Marrén 16.86 35.00 590.10
m19 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X35 Gris 16.86 35.00 590.10
M20 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X35 Amarillo-Verde 16.86 35.00 590.10
M.O.D

hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 2534.40
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d27 ud Instalacién del CGBT al CDP CF2

Materiales
mil3 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X50 Negro 19.04 23.00 437.92
mil4 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X50 Marrén 19.04 23.00 437.92
mil5 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X50 Gris 19.04 23.00 437.92
mil6 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X50 Amarillo-Verde 19.04 23.00 437.92
M.O.D

hl h Oficial 1@ 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 1925.68
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d28 ud Instalacién del CGBT al CDP CA

Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 30.00 222.30
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 30.00 222.30
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 30.00 222.30
m29 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Azul 7.41 30.00 222.30
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41 30.00 222.30
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucion material | 1285.50
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d29 ud Instalacién del CGBT al CDP CO
Materiales
m21 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Negro 13.82 11.00 152.02
m22 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Marrén 13.82 11.00 152.02
m23 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Gris 13.82 11.00 152.02
m24 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Azul 13.82 11.00 152.02
m25 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Amarillo-Verde 13.82 11.00 152.02
M.O.D

hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucion material | 934.10
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d30 ud Instalacién del CDP CF1 al CDS Aspirador

Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 16.00 118.56
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 741 16.00 118.56
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 16.00 118.56
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 741 16.00 118.56
M.O.D

hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucidon material | 648.24
Ref. Ud. | Descripcién Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d31 ud Instalacién del CDP CF1 al CDS TM1 (Cortadora)

Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 6.00 44.46
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 6.00 44.46
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 6.00 44.46
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41 6.00 44.46
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucidon material | 351.84
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d32 ud Instalacién del CDP CF1 al CDS TM2 (Prensa)
Materiales
m26 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 15.00 111.15
m27 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 15.00 111.15
m28 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 15.00 111.15
m30 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41 15.00 111.15
M.O.D

hl h Oficial 1@ 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 618.60
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d33 ud Instalacién del CDP CF1 al CDS TM3 (Ranuradora)

Materiales
m26 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 13.00 96.33
m27 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 13.00 96.33
m28 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 13.00 96.33
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41 13.00 96.33
M.O.D

hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 559.32
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d34 ud Inst. del CDP CF2 al CDS TM4 (Trogueladora)

Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 7.00 51.87
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 7.00 51.87
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 7.00 51.87
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41 7.00 51.87
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 381.48
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d35 ud Instalacién del CDP CF2 al CDS TM5 (Plegadora -
Encoladora)

Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 7.00 51.87
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 7.00 51.87
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 7.00 51.87
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41 7.00 51.87
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00
Total precio de ejecucion material | 381.48
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d36 ud Instalaciéon del CDP CF2 al CDS TM6 (Cinta
Transportadora)
Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 17.00 125.97
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 17.00 125.97
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 17.00 125.97
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 741 17.00 125.97
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00
Total precio de ejecucidon material | 677.88
Ref. Ud. | Descripcién Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d37 ud Instalaciéon del CDP CF2 al CDS TM7 (Cinta
Elevadora)
Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 741 18.00 133.38
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 18.00 133.38
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 18.00 133.38
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 741 18.00 133.38
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucidon material | 707.52
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d38 ud Instalacién del CDP CF2 al CDS TM8 (Grapadora)
Materiales
m26 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 12.00 88.92
m27 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 12.00 88.92
m28 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 12.00 88.92
m30 | m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41 12.00 88.92
M.O.D

hl h Oficial 1@ 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 529.68
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d39 ud Instalacion del CDP CA al CDS Alumbrado 1

Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 25.00 185.25
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 25.00 185.25
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 741 25.00 185.25
m29 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Azul 7.41 25.00 185.25
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 741 25.00 185.25
M.O.D

hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucion material | 1100.25
Ref. Ud. | Descripcién Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d40 ud Instalacién del CDP CA al CDS Alumbrado 2

Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 25.00 185.25
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 25.00 185.25
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 25.00 185.25
m29 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Azul 7.41 25.00 185.25
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41 25.00 185.25
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 1100.25
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d41 ud Instalacién del CDP CA al CDS Alumbrado 3
Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 25.00 185.25
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 25.00 185.25
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 25.00 185.25
m29 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Azul 7.41 25.00 185.25
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41 25.00 185.25
M.O.D

hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucion material | 1100.25
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d42 ud Instalacién del CDP CA al CDS Alumbrado 4

Materiales
m26 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 7.41 25.00 185.25
m27 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 7.41 25.00 185.25
m28 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 7.41 25.00 185.25
m29 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Azul 7.41 25.00 185.25
m30 m RV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 7.41 25.00 185.25
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00
Total precio de ejecucién material | 1100.25
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d43 ud Instalaciéon del CDP CA al CDS Alumbrado Aseos-
Vestidores
Materiales
m36 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 5.41 15.00 81.15
m37 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 541 15.00 81.15
m38 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 5.41 15.00 81.15
m39 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Azul 541 15.00 81.15
m40 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 5.41 15.00 81.15
M.0.D
hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucidon material | 579.75
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d44 ud Instalacién del CDP CA al CDS Alumbrado Almacén
Materiales
m36 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Negro 541 25.00 135.25
m37 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Marrén 541 25.00 135.25
m38 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Gris 541 25.00 135.25
m39 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Azul 541 25.00 135.25
m40 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X10 Amarillo-Verde 5.41 25.00 135.25
M.O.D

hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucidon material | 850.25
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d45 ud Instalacién del CDP CO al CDS Aire Acondicionado

Materiales
m31 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Negro 10.25 10.00 102.5
m32 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Marrén 10.25 10.00 102.5
m33 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Gris 10.25 10.00 102.5
m34 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Azul 10.25 10.00 102.5
m35 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Amarillo-Verde 10.25 10.00 102.5
M.O.D

hl h Oficial 1@ 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 686.50
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d46 ud Instalaciéon del CDP CO al CDS Alumbrado Oficinas

Materiales
m31 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Negro 10.25 20.00 205.00
m32 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Marrén 10.25 20.00 205.00
m33 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Gris 10.25 20.00 205.00
m34 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Azul 10.25 20.00 205.00
m35 m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Amarillo-Verde 10.25 20.00 205.00
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 1199.00
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
da7 ud Instalacién del CDP CO al CDS Cartel Luminoso
Materiales
m31 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Negro 10.25 15.00 153.75
m32 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Marron 10.25 15.00 153.75
m33 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Gris 10.25 15.00 153.75
m34 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Azul 10.25 15.00 153.75
m35 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Amarillo-Verde 10.25 15.00 153.75
M.O.D

hl h Oficial 12 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucidon material | 942.75
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d48 ud Instalacién del CDP CO al CDS Tomas de Corriente

Materiales
m31 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Negro 10.25 25.00 256.25
m32 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Marrén 10.25 25.00 256.25
m33 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Gris 10.25 25.00 256.25
m34 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Azul 10.25 25.00 256.25
m35 | m VV-K ACRIL 0,6/1KV 1X25 Amarillo-Verde 10.25 25.00 256.25
M.O.D

hl h Oficial 1@ 40.00 3.00 120.00
h2 h Ayudante 18.00 3.00 54.00

Total precio de ejecucién material | 1455.25
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)

d49 ud Montaje iluminacion de la nave

Materiales
ml ud Philips TCH481 3xTL5-250W/840 HFP M2 SW 145 24.00 3480.00
m3 ud Philips TPS680 1x35W/840 HFP C8 SM2 ALU 184 15.00 2760.00
M.O.D
hl h Oficial 12 40.00 5.00 200.00
h2 h Ayudante 18.00 5.00 90.00

Total precio de ejecucién material | 6530.00
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Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d50 ud Montaje iluminacion de oficinas
Materiales
m2 ud Philips TBS260 2xTL5-28W/840 HFP C6 PI 115 8.00 920.00
m5 ud Philips FBS163 2xPL-L55W HFP IND PI 124 10.00 1240.00
m6 ud Philips FBS163 2xPL-L36W HFR IND PI 132 8.00 1056.00
m7 ud Philips TBS105 1xTL5-49W/830 HFP A PI 105 10.00 1050.00
M.O.D
hl h Oficial 1@ 40.00 4.00 160.00
h2 h Ayudante 18.00 4.00 72.00
Total precio de ejecucién material | 4498.00
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d51 ud Montaje iluminacién de emergencia
Materiales
m8 | ud | Philips 4MX691 1xTL5-35W HFP S| 2850 | 24.00 | 684.00
M.O.D
hl h Oficial 1@ 40.00 5.00 200.00
h2 h Ayudante 18.00 5.00 90.00
Total precio de ejecucién material | 974.00
Ref. Ud. | Descripcion Precio(€) | Cantidad | Total(€)
d52 ud Montaje puesta a tierra
Materiales
m60 ud Conductor de puesta a tierra de cobre con aislante | 6.80 120.00 816.00
plastico antillama Pirelli o equivalente(verde-
amarillo) de seccién de 35 mm2
m61 ud Arqueta de conexion de polipropileno para toma de | 65.25 5.00 326.25
tierra , de 300x300mm, con tapa de registro.
m62 ud Embarrado de puesta a tierra 22.43 8.00 179.44
m63 ud Pica de toma de tierra de acero y recubrimiento de 13.70 8.00 109.60
cobre , de 2m de largo de 14 mm de didmetro.
M.O.D
hl h Oficial 1@ 40.00 4.00 160.00
h2 h Ayudante 18.00 4.00 72.00
Total precio de ejecucion material | 1663.29
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4.3. VALORACION DESCOMPUESTOS

Referencia ud. Descripcion Precio (€)
dl ud Montaje CGBT 2315.35
d2 ud Montaje CDP Cuadro Fuerza 1 1985.82
d3 ud Montaje CDP Cuadro Fuerza 2 1985.82
d4 ud Montaje CDP Cuadro Alumbrado 1524.59
ds ud Montaje CDP Cuadro Oficinas 1524.59
d6 ud Montaje CDS CF1 Aspirador 1594.98
d7 ud Montaje CDS CF1 TM1 (Cortadora) 1572.29
ds8 ud Montaje CDS CF1 TM2 (Prensa) 1572.29
d9 ud Montaje CDS CF1 TM3 (Ranuradora) 1594.98
di0 ud Montaje CDS CF2 TM4 (Troqueladora) 1572.29
di1 ud Montaje CDS CF2 TM5 (Plegadora - Encoladora) 1594.98
di2 ud Montaje CDS CF2 TM6 (Cinta Transportadora) 1574.18
d13 ud Montaje CDS CF2 TM7 (Cinta Elevadora) 1574.18
di4 ud Montaje CDS CF2 TM8 (Grapadora) 1572.29
di5 ud Montaje CDS CA Alumbrado 1 1499.73
di6 ud Montaje CDS CA Alumbrado 2 1499.73
di7v ud Montaje CDS CA Alumbrado 3 1499.73
dis ud Montaje CDS CA Alumbrado 4 1499.73
d19 ud Montaje CDS CA Alumbrado Aseos-Vestidores 1499.73
d20 ud Montaje CDS CA Alumbrado Almacén 1499.73
d21 ud Montaje CDS CO Aire Acondicionado 1499.73
d22 ud Montaje CDS CO Alumbrado Oficinas 1499.73
d23 ud Montaje CDS CO Cartel Luminoso 1499.73
d24 ud Montaje CDS CO T.Corriente 1499.73
d25 ud Instalacion LGA 3591.60
d26 ud Instalacion del CGBT al CDP CF1 2534.40
d27 ud Instalacion del CGBT al CDP CF2 1923.68
d28 ud Instalacion del CGBT al CDP CA 1285.50
d29 ud Instalacion del CGBT al CDP CO 934.10
d30 ud Instalacion del CDP CF1 al CDS Aspirador 648.24
d31 ud Instalacion del CDP CF1 al CDS TM1 (Cortadora) 351.84
d32 ud Instalacion del CDP CF1 al CDS TM2 (Prensa) 618.60
d33 ud Instalacion del CDP CF1 al CDS TM3 (Ranuradora) 559.32
d34 ud Instalacion del CDP CF2 al CDS TM4 (Troqueladora) 381.48
d35 ud Instalacion del CDP CF2 al CDS TM5 (Plegadora - Encoladora) 381.48
d36 ud Instalacion del CDP CF2 al CDS TM6 (Cinta Transportadora) 677.88
d37 ud Instalacion del CDP CF2 al CDS TM7 (Cinta Elevadora) 707.52
d38 ud Instalacion del CDP CF2 al CDS TM8 (Grapadora) 529.68
d39 ud Instalacion del CDP CA al CDS Alumbrado 1 1100.25
d40 ud Instalacion del CDP CA al CDS Alumbrado 2 1100.25
d41 ud Instalacion del CDP CA al CDS Alumbrado 3 1100.25
d42 ud Instalacion del CDP CA al CDS Alumbrado 4 1100.25
d43 ud Instalacion del CDP CA al CDS Alumbrado Aseos-Vestidores 579.75
d44 ud Instalacion del CDP CA al CDS Alumbrado Almacén 850.25
d45 ud Instalacion del CDP CO al CDS Aire Acondicionado 686.50
d46 ud Instalacion del CDP CO al CDS Alumbrado Oficinas 1199.00
d47 ud Instalacion del CDP CO al CDS Cartel Luminoso 942.75
d48 ud Instalacion del CDP CO al CDS Toma Corriente 1455.25
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Referencia ud. Descripcion Precio (€)
d49 ud Montaje iluminacion de la nave 6530.00
d50 ud Montaje iluminacion de oficinas 4498.00
d51 ud Montaje iluminacién de emergencia 974.00
ds2 ud Montaje puesta a tierra 1663.29

4.4. RESUMEN PRESUPUESTO

CONCEPTO COSTE DE MATERIALES
Puesta a tierra 1.431,29€
Linea de acometida 3.417,60€
Automaticos y diferenciales 28.938,93€
Lineas 16.367,00€
Luminarias 11.190,00€
Tomas de corriente 1.281.25€
Total materiales 62.626,07€
Mano de obra Horas (h) Precio/hora (€/h) Total (€)
Oficial 12 120 40 4.800,00
Ayudante electricidad 200 18 3.600,00
Ingenieria 100 60 6.000,00
Total mano de obra 14.400,00€
Total Obra sin IVA 77.026,07€
Beneficio Industrial (15%) 11.553,91€
Total Obra sin IVA + Bl (15%) 88.579,98€
Total Obra + 21% IVA 107.181,78€

5. PLANOS Y ESQUEMAS

Los planos correspondientes a la instalacién eléctrica en baja tensién para una fabrica de
embalaje de cartdn, se pueden observar en el anexo correspondiente a planos y esquemas segun
sus referencias.

Planos Referencias
Plano de Ubicacion Ref. 00
Plano de Alumbrado. Ref. 01
Plano de Fuerza Motriz. Ref. 02
Plano de Tomas de Corriente. | Ref. 03
Plano de Puesta a Tierra 1. Ref. 04
Plano de Puesta a Tierra 2. Ref. 05
Plano del Esquema Unifilar. Ref. 06

Valencia, 20 de JULIO de 2019 Kelvin Adrian Frias Pérez
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