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Resumen:

El proyecto tiene como objetivo la electrificaciéon de una industria destinada a la fabricacién de
plastico mediante inyeccion. Se incluyen los célculos necesarios para realizar el disefio de la
instalacion eléctrica en baja tension y la iluminacion de la nave industrial.

La instalacion, que se ha realizado siguiente las normas vigentes, parte desde el cuadro general
situado en el centro de transformacion hasta la instalacion interior.

Con la realizacién de este proyecto se trata de demostrar el conocimiento necesario para
comprender los requisitos de una instalacién eléctrica en baja tension, siguiendo las normativas
vigentes.

Palabras clave:

Baja tension; Alta tensidn; Centro de transformacién; lluminacion; Electrificacion.
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DOCUMENTO 1: MEMORIA
1. MOTIVACIONES Y ANTECEDENTES

El presente proyecto con titulo ‘‘Estudio técnico econdmico de la instalacion eléctrica en baja
tensién de una industria dedicada a la fabricacién de plasticos mediante inyeccion, sita en el
poligono industrial de Beniganim, Valencia’’. Este proyecto que se encuadra como proyecto final
del grado Ingenieria Eléctrica, trata de reunir temas estudiados durante el grado, ponerlos en
practica y demostrar los conocimientos que se han adquirido a lo largo del mismo.

El disefio se ha realizado de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT)
segtin el Real Decreto 842/2002.

2. OBJETO Y ALCANCE EL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es la instalacion eléctrica de una nave industrial ubicada en el término
de Benigdnim. La nave serd destinada a la fabricacién de plasticos mediante inyeccion. La
instalacion eléctrica viene definida desde la salida del centro de transformacién hasta los puntos
de conexion de los receptores eléctricos presentes en la industria.

1. Instalaciones de enlace 4. Instalacion del alumbrado exterior
2. Instalaciones interiores 5.Proteccion
3.  Instalacién alumbrado 6.Compensacion de la energia reactiva

3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Se ha decidido ubicar la nave industrial dentro del poligono industrial Les Foies, Beniganim
(Valencia). El poligono industrial esta a las afueras de la poblacion, la parcela esta ubicada en
Nave industrial en Avenida Albaida, 3. Cuenta con entrada para camiones. Bien comunicada con
la CV-612. Se trata de una parcela libre que puede ser adquirida y que cubre las necesidades de
espacio de la industria.

Este poligono esta urbanizado en su totalidad, cubriendo por tanto las necesidades de luz, agua y
gas.

A continuacién, se puede ver una imagen que, junto a los planos del emplazamiento que se
presentan en el Documento 5 facilitard la visualizacion de la localizacién del edificio industrial.
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llustracion 1. Vista en planta del poligono industrial de Les Foies

4. DESCRIPCION DEL EDIFICIO INDUSTRIAL

Este edificio estard destinado a la fabricacion de distintos productos plasticos Tereftalato de
Polietileno (PET) y Policloruro de vinilo (PVC) mediante inyeccion. El edificio tiene una
superficie total de 2801, 50 m? se compone de una zona didfana y una planta alta. La superficie
del almacén es de 630 m2. La zona didfana estard dividida en una zona de trabajo y procesamiento
del material, otra zona dedicada al almacén y una planta alta, los bafios, oficinas y comedor.

La planta tiene los siguientes locales distribuidos:

- Almacén

- Aseos - Local grupo de frio

- Local del CT interior

- Sala de reuniones - Entrada camion

- Local dedicado a trituradora - Oficina 1 - Vestuarios

- Comedor - Oficina 2

5. DESCRIPCION DE LA INSTACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

El edificio estd alimentado mediante un transformador, situado en el interior del centro de

transformacion, con una superficie de 13,895 m2. Tiene una capacidad de 20 KV/400 V, estando
alimentado por una red de alta tensién situada en el mismo poligono industrial.

Para la realizacion de la instalacion eléctrica de BT se ha partido de los datos de los receptores
eléctricos y su potencia demandada, proporcionados por los fabricantes:



Identificacion en el plano Receptores de fuerza motriz

11
13

12

14
15
26
23
24
20
21
22
19
25
32
16
17
18

27

31
28 - 30

Taladro vertical 45Smm HELLER 0,375
Torno 2m GEMINIS GHT - 720 x 2000 17
Fresadora de torreta con cabeza universal

LAGUN FU 130 3
Magquina de inyeccion NEGRI ROSSI NOVA 18
eT 280 TF

Magquina de inyeccion NEGRI ROSSI NOVA 18
eT 280 TF

Magquina de inyeccion NEGRI ROSSI NOVA 18
eT 280 TF

Magquina de inyeccion NEGRI ROSSI NOVA 50
eT 350 TF

Magquina de inyeccion NEGRI ROSSI NOVA 50
eT 350 TF

Magquina de inyeccion HUARONG GROUP 80
YT SERIES 450 TF

Magquina de inyeccion HUARONG GROUP 1355
YT SERIES 820TF ’
Magquina de inyeccion ETTINGLER SRM-800 130
815 TF

Magquina de inyeccion VERMACK VM-150P 10
150 TF

Magquina de inyeccion DEMANG CONCEPT 495
350 TF ’
Trituradora PE LIDEM CRS5 10NA 14
Trituradora PVC LIDEM CRD5 10NA 18,5
Embolsadora ROVEBLOC DOYPACK RV 5
Secador BOGE DH 160 1
Secador BOGE DH 160 1
Compresor de espiral BOGE SERIE EO 22D 22
Compresor de espiral BOGE SERIE EO 15 15
Compresor de espiral BOGE SERIE C-2 18
Deposito BOGE 10001 (11bar) 1
Puente gria ABUS 15
Ascensor OTIS 14
Grupo de frio INTARCON AKD-NH 3 350 18
Grupo de frio INTARCON AKH-NH 2 350 15
Grupo de frio INTARCON MKD-NH 3 350 225
Bomba - Grupo contra incendios EBARA 1125
GN/ENI ’
Carrusel de distribucién 1
Aire acondicionado 1

Tabla 1 Receptores de potencia de la instalacion

Potencia (kW)



5.1 Alumbrado

El alumbrado de este proyecto se ha planteado en tres partes, alumbrado exterior, alumbrado
interior y alumbrado de emergencia. Los criterios que se han considerado para realizar la
instalacion del alumbrado tienen en cuenta la uniformidad, el deslumbramiento e iluminancia
horizontal.

La uniformidad: es el cociente entre la iluminancia minima y la maxima de un local. Por lo general
se considera que una buena uniformidad en locales puede ser un valor cercano al 80% en el caso
de alumbrado general.

El 4rea de tarea debe ser iluminada tan uniformemente como sea posible. La uniformidad del area
de tarea y las dreas circundantes inmediatas no deben ser menores que los valores dados en la
siguiente tabla.

Iluminancia de areas

Iluminancia de tarea (lux) circundantes inmediatas
(lux)
>750 500
500 300
300 200
<200 Etarea
Uniformidad = 0.7 Uniformidad = 0.5

Tabla 2 Uniformidades y relacion entre iluminancias de dreas circundantes inmediatas al drea de tarea, EN 12464-
1:2002

Debe evitarse un deslumbramiento excesivo que pueda causar malestar en las personas que estén
en el interior del local.

El deslumbramiento es la sensacién producida por dreas brillantes dentro del campo de visién,
puede ser experimentado bien, como deslumbramiento molesto o perturbador.

El deslumbramiento causado por la reflexiones en superficies especulares es usualmente conocido
como reflexiones de velo o deslumbramiento reflejado.

Iluminancia horizontal: Esta viene determinada por la actividad que se va a realizar en él, siendo
de aplicacion los valores que indica la norma UNE EN 12464-1 (Norma europea para la
iluminacién de interiores).

La curva de distribucién luminosa es un diagrama polar donde se representa la intensidad
luminosa de una ldmpara o una luminaria, esta curva se obtiene al tomar mediciones de la
intensidad luminosa desde distintos dngulos alrededor de una luminaria. Cada luminaria tiene una
curva de distribucion en particular, lo cual permite elegir la mds adecuada para una aplicacién
determinada.



Tipo de actividad o lluminancia E

N° Referencia Ra
tarea (lux)

1.6 Mostrados de recepcion 300 80

15 Sala de cor.lferencias y 500 30
reuniones

1.1 Oficina 300 80

Instalaciones con

52 intervencion manual 150 40
limitada

2.17 Pasillos y areas de 100 40

circulacion

2.18 Escaleras 150 40

24 Vestuarios, servicios 200 80

4.1 Almacenes 200 60

Tabla 3 Valores de iluminancia recomendados (Fuente: UNE EN 12464-1)

5.1.1 Disefio del alumbrado general

Para permitir que las personas realicen tareas visuales de modo eficiente y preciso, deberia
preverse una iluminacion adecuada y apropiada. La iluminacién puede ser proporcionada
mediante luz natural, alumbrado artificial o una combinacién de los mismos.

El grado de visibilidad y confort requerido en un amplio ambito de lugares de trabajo es
gobernado por el tipo y duracién de la actividad.

La iluminancia media para cada tarea no debe caer por debajo del valor dado en la tabla 3,
independientemente de la edad y estado de la instalacién. Los valores son vélidos para
condiciones visuales normales.

La iluminancia media del local se ha calculado a partir del programa informatico DIALUX, y
viene determinada a partir de la siguiente expresion:

. u . n . . m
Emed = 1 . A ¢T0T (1)

Donde Emedes la iluminancia media del local en lux, n es el nimero de luminarias, ¢ror es el flujo
emitido por todas las ldmparas, m es el factor de mantenimiento, A es el drea del plano de trabajo
(m?), p es el rendimiento de la luminaria y el factor de utilizacién (un) es la relacién entre la
iluminancia media en el plano de trabajo y el flujo emitido por la luminaria por m*. Estos son
datos que nos proporciona el fabricante de las luminarias o la propia geometria del local.

Hay que tener en cuenta que el factor de mantenimiento si depende de la instalacion eléctrica en
cuestion. La siguiente tabla nos muestra los diferentes factores de mantenimiento segun el tipo
local.



Clasificacion  Factor de mantenimiento segiin el grado de Factor de

de la sala suciedad y las luminarias mantenimiento
total
Limpio 09 0.8
Mediano 0.8 0.7
Sucio 0.7 0.6

Tabla 4 Factores de mantenimiento dependiendo del tipo del local

Ahora que ya sabemos cuales son los factores de mantenimiento recomendados, en la siguiente
tabla se muestran los factores de mantenimiento que se han elegido para cada lugar, en funcién
de la finalidad de cada uno de los espacios del local.

Local Factor de Local Factor de
mantenimiento mantenimiento

Almacén 0.7 Local del CT interior 0.8
Aseo 1 0.8 Local grupo de frio 0.7
Aseo 2 0.8 Oficina 1 0.8
Comedor 0.8 Oficina 2 0.8
Entrada comiin y pasillos 0.8 Sala de reuniones 0.8
Local dedicado a las Zona del proceso

) 0.7 . . 0.7
trituradoras industrial

Tabla 5 Factores de mantenimiento empleados en los locales de la planta industrial

A continuacién, determinamos las luminarias para la planta, esta luminaria viene determinada por
la altura del plano util de trabajo de cada local que se determina por la actividad que se va a
realizar en cada local segtin la Tabla 2.

Iluminancia Iluminancia
Local recomendada por Local recomendada por
UNE EN 12464-1 E UNE EN 12464-1
(lux) E (lux)
Almacén 200 Local del CT 150
interior
Aseo 1 200 Local grupo de frio 200
Aseo 2 200 Oficina 1 500
Comedor 300 Oficina 2 500
Entrada comun y 300 Sala de reuniones 500
pasillos
Local Fledlcado alas 200 Zong del proceso 300
trituradoras industrial

Tabla 6 lluminancia objetivo para cada local

Otro dato que se ha tenido que definir es la altura util del plano de trabajo, que es la altura a la
que se realizan las tareas para las que estd destinado cada local. En aquellos locales donde la
actividad se realiza sentado (las oficinas, la sala de reuniones...), el plano de trabajo se sitda a la
altura donde queda la mesa; y en los locales en los que la tarea se realiza levantado (almacén,
zona del proceso industrial...) se aproxima el plano a una altura de 0,85 m. Segun estas
especificaciones, asi ha quedado la altura del plano de trabajo en cada local:



Local Altura del Rlano de Local Altura del p}ano
trabajo de trabajo
Almacén 0.85 Local del CT 0.85
interior

Aseo 1 0.85 Local grupo de frio 0.85
Aseo 2 0.85 Oficina 1 0.75
Comedor 0.75 Oficina 2 0.75
Ent.rada comuny 0 Sala de reuniones 0.75
pasillos

Lgcal dedicado a las 085 Zona d.el proceso 085
trituradoras industrial

Tabla 7 Altura del plano util de trabajo para cada local

Estas tablas definen el valor luminico objetivo para asi poder buscar la luminaria que mejor se
adapta a nuestro local. También quedan definidos las actividades a las que estdn destinadas y
plano util de trabajo de cada espacio. Para elegir 1a luminaria trataremos de elegir una que cumpla
los valores de las tablas, variando entre modelos con mayor o menor flujo y uniformidad o la
altura de la luminaria. El programa ayudara a realizar la distribucién y determinar el nimero de
luminarias necesarias, pero tendremos que encontrar el equilibrio de iluminancia y uniformidad
requeridas. Para lograr una buena uniformidad podria ser posible aumentar el numero de
luminarias, pero ello supondria un exceso de iluminancia.

Es importante elegir un modelo adecuado para que tanto la iluminancia como la uniformidad, sea
la que estamos buscando para nuestros valores recomendados para nuestro local. Algunos de estos
factores podrian ser también la eficiencia energética o el rendimiento econdmico de estas
luminarias.

Otro de los factores a tener en cuenta son: el rendimiento de color, el aspecto cromético o el
rendimiento de color. Este rendimiento de color (Ra) es el que determina si una luminaria de
adecuada en funcién de las necesidades crométicas.

En esta tabla se muestra el indice de rendimiento adecuado dependiendo del uso de cada local.

Local Altura del plano Local Altura del plano
de trabajo de trabajo
Fria Industria textil,
1A fébricas de
Intermedio pinturas, talleres
de imprenta.
Escarpantes,
tiendas, hospitales,
hogares, hoteles,

1B Ra > &80 Calido restaurantes
Fria Oficinas, escuelas,
Intermedio grandes
’ 60 < Ra < 80 almacenes,

industrias finas
(en climas célidos,
Cilido templados o frios).
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Lamparas con 40 <
Ra <60 pero con
propiedades de
redimiendo en color

Interiores donde la

3 bastante aceptables discriminacion
para uso en locales cromdtica no es de
de trabajo. gran importancia
Industrias con
4 20 < Ra < 60 bajos requisittos en
reproduccién
cromatica.
Lamparas con
propiedades de Aplicaciones
discriminacion especiales (color
5 cromatica no de la piel, por
(especial) normales. ejemplo).

Tabla 8 Aspecto cromdtico y rendimiento en color en funcion del tipo de aplicacién (Fuente: CIE)

El tipo de luz también es importante a la hora de elegir la luminaria del local, esta se puede dividir
en tres tipos principalmente:

Tipo de iluminacidn: (general, puntual, de ambiente y decorativa).

Fuentes de Luz (LED, incandescentes de filamento, incandescentes halégenas y de descarga).

Sistemas de [luminacién (directa, indirecta, semi-directa, semi-indirecta y difusa).

Establecer los requerimientos de iluminacion en la nave industrial y exterior de esta, para que se
cuente con la cantidad de iluminacion correcta y requerida para cada actividad visual, a fin de
proveer un ambiente seguro en la realizacion de las actividades que desarrollen los trabajadores.

Se requieren niveles especificos de iluminacion en interiores debido a la importancia de mejorar
el funcionamiento de las actividades que sean desempefiadas en cada 4rea.

Se cumple la norma UNE-EN 12464-1 (Iluminacién de los lugares de trabajo).

Se especificard iluminacién de tecnologia LED por las grandes ventajas y beneficios que
representa de forma directa como lo es la mayor eficiencia luminica, temperatura de color
requeridas, flexibilidad de aplicaciones, vida util del equipo, y asi también los de forma indirecta
como mayor resistencia, menores temperaturas de operacion, materiales seguros en su
fabricacion, componentes no contaminantes y el ahorro de energia comparados con tecnologias
anteriores. Estas se instalardn en pasillos y entrada, aseos, comedor y en las oficinas.

Aunque para otros espacio de trabajo como la zona del almacén, la de produccidn, la de los grupos
de frio y la trituradora, al no requerir un gran rendimiento cromadtico se ha optado por instalar
lamparas de descarga, ya que cuentan con una buena relacién de larga vida util y una buena
eficiencia energética.

El montaje de estas se ha dispuesto de dos maneras diferentes, donde el techo tiene una altura de
3,5m se han utilizado de tipo empotrado, con esto conseguimos que la iluminancia que obtenemos
en el plano ttil sea la que suficientemente buena. Y donde los techos miden sobre los 7 m se han
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empleado luminarias de tipo pendular, con esto conseguimos que la altura de montaje sea menor
y asi tengamos una buena iluminancia al plano util en estos lugares.

5.1.2 Diseiio del alumbrado interior

5.1.2.1 Alumbrado del almacén y zona de produccion

Al tratarse se zonas que no tienen un alto rendimiento cromatico, la luminaria elegida se de trata
de lampara de descarga de tipo pendular, de la marca Phillips, Modelo MPK460 1xCDM-
TPMW210W EB P- D635-NB. Con esta lampara se consigue la iluminancia al plano que
buscamos.

[ B B e N

carem ne %N
— 0

llustracion 2 Luminaria almacén y zona de produccion

En la zona del almacén se instalardn 8 de estas luminarias. Su iluminancia media es de 205 1x y
la maxima de 325 1x. Asi quedaria la distribucion de isolineas del almacén.

5% \/‘0\,/ U

llustracion 3 Distribucion isolineas del almacén
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En la zona de produccién se instalardn 12 de las mismas luminarias, Phillips Modelo MPK460
1xCDM- TPMW210W EB P- D635-NB, resultando su iluminancia media en 245 1x y la méxima

en 320 Ix.
003 ﬁ
d

llustracion 4 Distribucion isolineas en la zona de produccion

5.1.2.2 Vestuarios y aseos

Para estas dos zonas, vestuarios y aseos, la luminaria elegida es de tipo LED y empotrada. Se van
a utilizar dos tipos de luminaria, una para iluminar la zona del lavabo, la ldmpara elegida es la
Philips Lighting RS140B que tiene un foco mas concentrado y para iluminar las demds zonas se
utilizard la lampara Philips Lighting DN130B que cuenta con un foco medio.

llustracion 5 Ldmpara Philips Lighting RS140B

llustracion 6 Ldmpara Philips Lighting DN130B
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Los bafios son idénticos asi que se instardn las mismas luminarias en cada uno de ellos. Se
instalardn 2 ldmparas Philips Lighting RS140B, una en cada bafio, y 4 Philips Lighting DN130B,
dos en cada bafio. La iluminancia media de cada uno de los bafios es de 300 Ix y la mdxima de
510 Ix.

llustracion 7 Distribucidn isolineas de los aseos

Para los vestuarios se han usado 4 Philips Lighting RS140B, dos por vestuario y 8 Philips Lighting
DNI130B, 4 para cada uno de los vestuarios. L.os vestuarios también son idénticos entre si, la
iluminancia media de cada uno de ellos es de 270 Ix y la médxima de 400 Ix.

250
200
150

LN OO

llustracion 8 Distribucion de las isolineas de los vestuarios

5.1.2.3 Oficinas, salas de reuniones y comedor

La luminaria elegida para estas zonas es de tipo LED, empotradas en el techo, se trata una
luminaria de foco ancho, esto ayuda a que la uniformidad sea mayor. Se trata de un panel que
proporciona una combinacién ideal de luz directa e indirecta, que crea una iluminancia
homogénea. La luz directa proporciona una iluminacién uniforme en los escritorios y el suelo
gracias a una distribucién 6ptima de la luz.

14
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lustracion 9 Lampara LED34S/840 NOC Philips Lighting RC125B W60L60

Para la oficina 1 se instalardn 4 ldamparas LED Philips Lighting RC125B W60L60 1xLED34S/840
NOC consiguiendo asi una iluminancia media de 470 Ix y una méxima de 530 Ix.

03

llustracion 10 Distribucion de las isolineas de la oficina 1

Para la oficina 2 se emplearan 9 de estas mismas lamparas siendo asi la iluminancia media de 510
Ix y la méxima de 800 1x. Asi quedaria su distribucion.

llustracion 11 Distribucion de las isolineas en la oficina 2
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Para la sala de reuniones se instalardn 8 lamparas LED Philips Lighting RC125B W60L60
1xLED34S5/840 NOC. La iluminancia media es de 580 Ix y la maxima de 650 Ix.

1)

llustracion 12 Distribucion de las isolineas en la sala de reuniones

Como el comedor también necesita una iluminancia uniforme se instalaran 8 de estas mismas
ldmparas. Siendo la iluminancia media de 300 1x y de 380 Ix la maxima.

llustracion 13 Distribucion de las isolineas en el comedor
5.1.2.4 Taller, zona de la trituradora y grupo de frio.

Estas zonas son pequefias, se va a utilizar una ldmpara Philips Lighting MPK561 1xCDM-
T35W/930 EB DA se trata de una lampara de descarga de tipo pendular. Esta ldmpara tiene un
foco ancho por lo que sera suficiente con utiliza una luminaria por cada una de las zonas.
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llustracion 14 Iémpara Philips Lighting MPK561 1xCDM-T35W/930 EB DA

Para las tres zonas los valores obtenidos son los mismo al tratarse de tener la misma superficie y
forma. Los valores obtenidos para la iluminancia media son de 215 Ix y de 250 Ix para la maxima.

T N— 7\ /’\‘,‘ _—

llustracion 15 Distribucion de las isolineas para el taller, zona de la trituradora y grupo de frio
5.1.2.5 Entrada y pasillo

La luminaria elegida para estas dos zonas se ha elegido una ldmpara de tipo fluorescente
empotrado, se trata de un panel con un foco medio. La zona de la entrada requiere una mayor
iluminancia que el pasillo al ser esta dltima una zona solo de paso. La lampara elegida es una
lampara Philips Lighting TCS760 4xTL5-20W HFP AC-MLO.
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llustracion 16 Philips Lighting TCS760 4xTL5-20W HFP AC-MLO

Para la zona del pasillo se van a instalar 6 paneles Philips Lighting TCS760 4xTL5-20W HFP
AC-MLO. Siendo su iluminancia media de 300 Ix y la mdxima de 460 Ix.

&

e 099 b

llustracion 17 Distribucidn de las isolineas del pasillo

En la entrada se van a instalar 3 de los mismos paneles, la iluminancia media es de 300 Ix y la
méxima de 350 Ix.

%3 — N|
o O

N

llustracion 18 Distribucion de las isolineas en la entrada
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A continuacién, en la siguiente tabla se muestra el resumen de las luminarias instaladas y la
potencia total del alumbrado interior instalado.

Alumbrado Unidades Potencia (W)

Philips Lighting MPK460 16 240
Philips Lighting RS140B 6 15
Philips Lighting DN130B 12 24

LED Philips Lighting RC125B 23 53
Philips Lighting MPK561 3 415
Philips Lighting TCS760 9 95

P 6416,5

Total
Tabla 9 Potencia iluminacion interior instalada

5.1.3 Alumbrado de emergencia

Segun la ITC-BT-28 para disefiar el alumbrado de emergencia debemos tener en cuenta la
reglamentacion de proteccién contra incendios, regida por el REAL DECRETO 2267/2004 del 3
de diciembre; la cual indica que sélo es necesario instalar alumbrado de emergencia en las vias
de evacuacién y en aquellas zonas donde haya cuadros de alumbrado que puedan resultar
peligrosos ante una posible evacuacidén. Aunque el CT se encuentre en el exterior del edificio para
poder tener acceso desde el exterior, como dicta la norma, también debemos situar en su interior
un alumbrado de emergencia.

El alumbrado de emergencia estd previsto para garantizar la seguridad de las personas que
evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de
abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estard previsto para entrar en funcionamiento automaticamente cuando
se produce el fallo del alumbrado general o cuando la tensién de este baje a menos del 70% de su
valor nominal.

La instalacion de este alumbrado serd fija y estard provista de fuentes propias de energia.

5.1.3.1 Alumbrado de evacuacion

También serd necesario instalar alumbrado de evacuacion, aunque no sea un local de publica
concurrencia, en todas las escaleras de incendios, en particular toda escalera de evacuacién de
edificios para uso de viviendas excepto las unifamiliares; asi como toda zona clasificada como de
riesgo especial en el Articulo 19 de la Norma Bésica de Edificacion NBE-CPI-96.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la utilizacién
de los medios o rutas de evacuacién cuando los locales estén o puedan estar ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacion debe proporcionar, a nivel del suelo y en el
eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal minima de 1 lux, siendo la distancia entre
luminarias inferior en todo momento a 8 metros.
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En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccién contra
incendios que exijan utilizacién manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado, la
iluminancia minima serd de 5 lux. A partir del cuadro general de distribucidn se instalardn lineas
distribuidoras generales, accionadas por medio de interruptores unipolares.

La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos principales serd menor
de 40 lux.

El alumbrado de evacuacién deberd poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentacion normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.

Se han disefiado dos posibles lineas de evacuacion gracias a la distribucion de la planta. Estas
vias de evacuacion se deben conducir hacia el exterior de la instalacién.

La primera via de evacuacion, que tiene lugar en la zona del almacén, tiene su origen en los locales
de la trituradora, grupo de frio y el taller. La salida del edificio se harad por la puerta que conecta
el exterior con el almacén.

Y para la segunda via de evacuacidn, estd cuenta con dos salidas de emergencia, una en cada
planta de la instalacion. La via de la primera planta tiene su origen al fondo de la zona de
produccion, sale también de cada uno de los vestuarios y el comedor. La puerta de salida de
emergencia serd la propia puerta de entrada. El origen de la via de la segunda planta tiene su
origen en cada una de las habitaciones que se encuentran alli, los bafos, las oficinas y la sala de
reuniones.

La lumininaria de emergencia elegida para el pasillo de la segunda planta y la zona de entrada se
compone de unos kits de emergencia de la marca Normalux para que en caso necesario estas
pueden funcionar como alumbrado de emergencia. Para el resto de zonas se ha elegido el modelo
061513LS de la serie C3 LED marca Legrand, este modelo cuenta con una autonomia de 2 horas.
Estas se instalardn ademas empotradas en sobre cada una de las puertas, se necesitardn 36 en total.

llustracion 20 Kit para transformar la luminaria a luminaria de Ilustracién 19 Luminaria de emergencia LED
emergencia

5.1.4 Alumbrado exterior

La Instruccion ITC-BT-09 determina que las luminarias se ajustardn a la norma UNE-EN-60598-
2-3. Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior deben tener como minimo el grado de
proteccion IP 23. Cada punto de luz deberd estar protegido contra sobreintensidades (interruptor
automatico o fusible) de acuerdo a lo establecido en la ITC-BT-22.
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5.1.4.1 Proteccion contra contactos directos e indirectos

Las partes metalicas accesibles de los soportes de luminarias estardn conectadas a tierra. Se
excluyen de esta prescripcion aquellas partes metélicas que, teniendo un doble aislamiento, no
sean accesibles al publico en general. Para el acceso al interior de las luminarias que estén
instaladas a una altura inferior a 3 m sobre el suelo o en un espacio accesible al publico, se
requerird el empleo de titiles especiales. Las partes metdlicas de los quioscos, marquesinas,
cabinas telefonicas, paneles de anuncios y demés elementos de mobiliario urbano, que estén a una
distancia inferior a 2 m de las partes metdlicas de la instalacion de alumbrado exterior y que sean
susceptibles de ser tocadas simultdneamente, deberan estar puestas a tierra.

La proteccién contra los contactos indirectos puede asegurarse mediante:

— Corte automaético de la alimentacion en un tiempo compatible con la seguridad de las personas
y una tension de contacto no mayor de 24 V. Esta primera medida esta ligada a la puesta a tierra
de la instalacion.

— Ejecutando la instalacion de manera que todo defecto entre las partes bajo tension y las
accesibles sea improbable y, por tanto, los riesgos correspondientes puedan ser despreciados.

5.1.4.2 Puesta a tierra

La méxima 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 instalacidn (soportes, cuadros metdlicos, etc.).

La puesta a tierra de los soportes se realizard por conexién a una red de tierra comtin para todas
las lineas que partan del mismo cuadro de proteccion, medida y control.

En las redes de tierra, se instalard como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes
de luminarias, y siempre en el primero y en el dltimo soporte de cada linea.

La luminaria elegida es tipo LED, ya que ofrecen una larga vida ttil y un gran ahorro energético.
Esté se instalard empotrada en la pared en la zona de carga/descarga del almacén y de pie en la
acera del aparcamiento de empleados la luminaria exterior.

Para la zona del aparcamiento se va a instalar 6 luminarias de la marca Philips el modelo LED
Malaga CoreLine y para la de carga y descarga 4 luminarias del modelo Luma gen2 de la misma

marca.

La iluminancia media es de 25 Ix y la médxima de 320 Ix.
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lustracion 21 Luminaria LED Mdlaga Coreline

llustracion 23 Distribucion isolineas de la luminaria exterior

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra el resumen de las luminarias instaladas y la
potencia total del alumbrado exterior instalado.

Alumbrado Unidades Potencia (W)
Philips Mélaga CoreLine 6 120
Philips Luma gen2 6 165
ProraL 1710

Tabla 10 Potencia total iluminacion exterior
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5.2 Tomas de corriente

Las bases de toma de corriente utilizadas en las instalaciones interiores seran de acuerdo a la
norma UNE 20315.

5.2.1 Localizacién de las tomas de corriente

Se ha elegido la marca Legrand para hacer toda la instalacion de la industria. Se van a instalar
tomas de corriente a lo largo de toda la industria para asi poder asegurar la conexién de cualquier
elemento por si se necesitara.

La instalacion de estas tomas de corriente se realizaré cerca de cada uno de los puestos de trabajo,
la minicolumna de la marca Legrand ofrece la posibilidad de situar conexiones en lugares diafanos
con cableados por el suelo técnico o pavimento, colocada bajo la mesa o en el lateral, provee a
puestos de trabajo con alta necesidad de mecanismos.

Para la sala de reuniones ademads se ha elegido un bloque de mesa da solucidn a la dificultad de
conexion en mesas de reunion equipado con: 8 tomas 2P+T lateral 1 punto de acceso Wi-Fi.

La instalacion de las tomas de corriente quedaria de la siguiente manera:

Lugar Tomas de corriente
Almacén 2 Tomas de corriente simple
Aseo 1 2 Tomas de corriente doble
Aseo 2 2 Tomas de corriente doble
2 Tomas de corriente simple 1 Toma
Comedor

corriente simple
1 Minicolumna 1 toma de corriente

Oficina 1 doble

.. 3 Minicolumna 2 Tomas de corriente

Oficina 2

doble

. 1 Bloque de mesa 1 Toma de corriente

Sala de reuniones
doble
Taller 2 Tomas de corriente doble

1 Toma de corriente doble 2 Tomas de
corriente simple
1 Toma de corriente doble 2 Tomas de
corriente simple
Zona de produccién 2 Tomas de corriente trifdsicas

Lugar Tomas de corriente
Tabla 11 Resumen de las tomas de corriente de la instalacion

Vestuario 1

Vestuario 2
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llustracion 24 Imdgenes de las tomas de corriente elegidas

5.3 Instalacion de los cuadros secundarios

Segtn ITC-BT-17, los dispositivos generales de mando y proteccion, se situardn lo més cerca
posible del punto de entrada de la derivacion individual en el. Se colocard una caja para el
interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demds dispositivos, en
compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro
donde se coloquen los dispositivos generales de mando y proteccién.

Los dispositivos individuales de mando y proteccién de cada uno de los circuitos, que son el
origen de la instalacién interior, podran instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién serdn, como minimo:

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

- Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccidn contra contactos indirectos de todos
los circuitos; salvo que la proteccién contra contactos indirectos se efectiie mediante otros
dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24.

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

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, estd recomendado segtin ITC-BT-23.

Cada uno de los cuadros se ha instalado para reducir la distancia de las lineas, las dimensiones de
cada cuadro dependen del nimero de circuitos de la instalacién, técnicamente no hay ninguna
obligacion de dejar reserva de espacio para posibles ampliaciones, pero dejaremos un porcentaje
que oscilan entre el 20% y 25% de reserva para futuras ampliaciones en los cuadros de mando y
proteccion.
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Cuadro de Modelo Alto Ancho (mm) Profundidad N° de

distribucion (mm) (mm) maddulos

CGeneral  Legrand Nedbox 6012 44 825 330 122 48
C1 Legrand Nedbox 6012 44 825 330 122 44
C2 Legrand Nedbox 6012 44 825 330 122 48
C3 Legrand Nedbox 6018 33 622 340 161 36
C4 Legrand Nedbox 6018 423 340 161 24
C5 Legrand Pr3a2(:tibox 6011 289 358 120 16

Co Legrand Prla:i:tibox 6011 180 266 102 8
C7 Legrand Nleiibox 6018 423 340 161 24
C8 Legrand Pr3a2(:tibox 6011 208 287 103 12

Cc9 Legrand 1 123ractibox 180 208 99 4

134044

C10 Legrand Practibox 6011 180 208 99 6
Cl1 Legrand lejibox 6018 423 340 161 22
Ci12 Legrand Pr3a2(:tibox 6011 208 287 103 12

12

Tabla 12 Resumen de los cuadros de distribucion de la instalacion

5.4 Conductores
5.4.1 Diseiio de los conductores
5.4.1.1 Material conductor

Para la eleccion de los conductores se ha seguido la ITC-BT-19.

Los conductores que se empleen en las instalaciones serdan de cobre mayoritariamente, pero para
el caso de la linea que alimenta a los receptores no industriales se ha optado por conductor de
aluminio, puesto que es mds econdmico y cumple con su funcién.

Las demas lineas serdn de cobre, puesto que sus capacidades eléctricas y mecanicas son mayores
que las del aluminio y tiene una vida ttil mas larga.

También se ha considerado que estas bandejas limiten su uso a las lineas eléctricas, evitando asi
que se mezclen con las de otras instalaciones.
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5.4.1.2 Método de instalacion

Para la instalacion se ha tenido en cuenta tanto el factor econdmico, el estético o la facilidad de
construccion.

Lo primero a tener en cuenta es elegir el recorrido mas corto para asi tener un menor coste, pero
esto también se ha elegido las bandejas para todas las lineas que alimentan a los receptores
industriales, ademds con el uso de bandejas conseguimos que es este todo mas ordenado y
estético.

Para los cuadros secundarios, se han elegido también estas bandejas, por las que serdn alimentados
desde el cuadro general, situado cerca del CT.

El uso de estas bandejas es una solucion sencilla en cuanto a construccion se refiere.
5.4.1.3 Aislante del conductor

Para evitar el contacto del conductor con las personas este debe de ser rodeado de un aislante
capaz de resistir la corriente en el conductor. Los aislantes que se han elegido son el polietileno
reticulado (XLPE) y el policloruro de vinilo (PVC).

Las bandejas que se van a instalar requieren que el aislante sea capaz de resistir una corriente de
1000V, esto solo lo conseguimos con el con el XLPE capaz de resistir esa tension. Este es el
mismo caso que para las lineas enterradas.

Por esto en los casos en que las lineas o receptores requieran una gran potencia el aislante elegido
serd el XLPE ya que presenta unas caracteristicas térmicas y eléctricas superiores a las del PVC,
esto es debido a que como materia termoestable el factor de perdidas en la conduccién sea mas
pequefio respecto a la de PVC, asi que en el caso de esta potencia mas elevadas las perdidas son
menores.

El PVC lo usaremos para el caso de lineas que necesiten una potencia menor como es el caso de
luminaria, o maquinas mds pequefias.

Esta tabla resume del disefio de las lineas disefiadas:

Linea Longitud (m) Conductor Aislamiento = Método de instalacion

LG 11,3 Cobre XLPE Enterrado (D)

L1 35,1 Cobre XLPE Bandeja (F)

L2 48,2 Cobre PVC Tubo al aire (B1)
L3 39 Cobre XLPE Tubo al aire (B1)
L4 12,1 Cobre XLPE Tubo al aire (B1)
L5 1,8 Cobre PVC Tubo al aire (B1)
L6 49 Cobre XLPE Tubo al aire (B1)
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L7

L8

L9
L10
L11
L12
L13
L14
L15
L16
L17
L18
L19
L20
L21
L22
L23
L24
L25
L26
L27
L28
L29
L30
L31
L32
L33
L34
L35
L36
L37
L38
L39
L40
L41

6,1
33,1
17,8
45
20
44,8
76,3
322
38,1
35,6
339
4,1
85,3
90,7
209
539
67,9
66,9
119,1
42,6
60,4
39
384
28.5
20,2
31,1
13,9
184
184
12,5
572

72,6
43,6
12,9

Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Aluminio
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
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XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
PVC
PVC
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
XLPE
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
XLPE
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
XLPE

Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Tubo al aire (B1)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Tubo al aire (B1)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Bandeja (F)
Tubo al aire (B1)
Bandeja (F)
Tubo al aire (B1)
Tubo al aire (B1)
Tubo al aire (B2)
Tubo al aire (B1)
Tubo al aire (B1)
Tubo al aire (B1)
Tubo al aire (B1)
Tubo al aire (B1)
Tubo al aire (B1)
Bandeja (F)
Tubo al aire (B1)
Tubo al aire (B1)
Tubo al aire (B1)
Tubo al aire (B1)



L42 18,7 Cobre PVC Tubo al aire (B1)

L43 16,7 Cobre PVC Tubo al aire (B1)
L44 12,3 Cobre PVC Tubo al aire (B1)
L45 13,5 Cobre PVC Tubo al aire (B1)
L46 69 Cobre XLPE Tubo al aire (B1)
L47 474 Cobre PVC Tubo al aire (B1)
L48 224 Cobre PVC Tubo al aire (B1)
L49 149 Cobre PVC Tubo al aire (B1)

Tabla 13 Resumen de las caracteristicas de los conductores de la instalacion

5.4.2 Dimensionamiento de los conductores

El célculo de la seccion de los conductores en BT segtin el calentamiento, se realiza mediante
tablas del REBT, que fijan las intensidades o las densidades de corriente maximas admisibles en
funcién de la seccidn, del material conductor, del aislamiento y segun el tipo de instalacién que
marca las condiciones de enfriamiento.

Calentamiento del conductor. La densidad de corriente en el conductor debe ser limitada para
disminuir el calentamiento producido al circular corriente eléctrica. Este criterio fija la méxima
intensidad de corriente por el conductor.

Caida de tension. Esta se limita para evitar el efecto de disminucién de la tension de utilizacién
tiene sobre el funcionamiento de los receptores, los cuales deben de estar conectados a la tensién
nominal para su correcto funcionamiento.

5.4.2.1 Criterio térmico

Cuando circula corriente por un conductor se produce un calentamiento del mismo (debido
fundamentalmente a la pérdida de energia en forma de calor o efecto Joule), aumentando su
temperatura hasta que llega al equilibrio térmico cuando todo el calor producido es cedido al
exterior. La temperatura de equilibrio térmico es directamente proporcional al volumen del
conductor y a la densidad de la corriente, dependiendo de las condiciones de enfriamiento. Para
mantener una determinada temperatura, la densidad de corriente admisible debe disminuir al
aumentar la seccién del conductor.

Para las instalaciones interiores la seccion se fija segun la ITC-BT-19 y la UNE-HD 6034-5-
52:2014, cuyas tablas indican las intensidades admisibles en conductores aislados con
termoplésticos o termoestables.

_ P(W) )
"TBUW) - cos()

(2)

P(W), es igual a la potencia absorbida por la red que esta definida por el producto de la potencia
nominal y el rendimiento del motor eléctrico. U(V) es la relacién de transformacién del

28



transformador 4007230 V.Y por ultimo, el cos(¢) es el factor de potencia, en nuestro caso se
ha rectificado por la compensacién reactiva, su valor es de 0,9.

Ademads, teniendo en cuenta la ITC-BT-47, los conductores de conexién que alimentan a un solo
motor deben estar dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga
del motor.

Teniendo en cuenta esto la formula quedaria de la siguiente manera:

Ip = 1,25 PW) A4 3
T BUW) cos()

Se estima ademas un coeficiente de simultaneidad de 0,8 para la linea general de CT por el tipo
de industria. Para el resto de ellas las calcularemos teniendo en cuenta que todos los receptores
estuvieran a plena carga por motivos de seguridad, al no disponer de los datos del fabricante.

La linea del alumbrado serda una linea monofasica, con una intensidad maxima de 10 A, asi
conseguimos secciones pequefias que se adaptan mejor a estas y no es necesario realizar cambios
en la seccion, ahorrando asi costes en la instalacion.

Con la intensidad maxima elegida, procedemos a calcular el niimero de luminarias que se podria
conectar en cada linea.

Ip = 4 &

UF

Para el tipo de luminarias que hemos escogido, para tipo LED hay que tener en cuenta un factor
de compensacion de 1 y para las luminarias de descarga el factor de compensacion es 1,8.

La formula anterior quedaria de la siguiente forma:

2P luminarias por linea (W)
UF

4 6

IB = factor de compensacién

Este es el resultado de las lineas del alumbrado del almacén:

1,8-n-240
1g LB n-240)

Is =1, 50— <10 @) (6

n < 5,63 siendo el resultado entero un total de 5 luminarias.

Teniendo en cuenta que en el almacén vamos a instalar 8 luminarias, el nimero final de luminarias
por linea sera de 4, para que estas queden igual de cargadas.

Para las lineas que alimentan el alumbrado de emergencia el resultado serfa el 10% del resultado
de la expresion anterior. El alumbrado de emergencia se alimentard del cuadro general, estas
luminarias s6lo consumen un 10% al realizarse la carga durante 24 horas.
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Para dimensionar las tomas de corriente desconocemos la potencia de los receptores que se
conectardn, por esto, para evitar un futuro problema de sobrecarga en las lineas se tendra en
cuenta que esta potencia no serd superior a 3000 W.

La intensidad maxima admisible también viene dada por la temperatura ambiente, pero ello es
necesario utilizar factores de correccion (k), este factor depende de la temperatura ambiente, el
método de instalacion.

; >IB
=W

Asi, obtenemos la seccion necesaria S cumpliendo que la intensidad resultado de la expresion
anterior (I1) sea menor que la intensidad admisible.

ITotal = 11 (A)  (8)

Al ser un valor normalizado este tiene que ser multiplicado por el factor de correccion k, asi
obtendremos el resultado en las condiciones reales.

Iz=k-Irotai (4) (9)

5.4.2.2 Caida de tension

De acuerdo con laITC-BT-19, 1a seccidn del conductor es funcion de la caida de tensién admisible
en la linea, esta caida de tension suele estar limitada por las empresas suministradoras de BT a un
maximo del 5%.

La seccién de los conductores a utilizar se determinard de forma que la caida de tensién entre el
origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion. 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 tensidn 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 tension mediante un
transformador de distribucion propio, se considerard que la instalacién interior de baja tensién
tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de tensién maximas
admisibles serdn del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos. Esta caida de tensién
se calculard considerando alimentados todos los aparatos de utilizacidn susceptibles de funcionar
simultdneamente.

L
Ul-U2=4U= — (10
5, 0

Para las lineas monofésicas esta caida de tension se calcula con la siguiente expresion:
AU=2-(R-I1-cos(®)+X-1-sen (D) (11D

Esta caida de tension expresada en % para comprobar las especificaciones:

AU
e= —-100 (12)
Un
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Caida de

Linea Iy (A) I, (A) I; (A) Tension (%) S (mm?)
LG 2245251 233,8803 249,60 0,0962 6x70
L1 288.,6751 300,7033 305,44 0,5906 185
L2 0,9463 1,1829 10,80 0,2436 1.5
L3 62,5623 78,2029 69,60 0,1255 16
L4 17,6425 22,0531 21,20 0,6854 25
LS 15,2367 19,0458 16,80 0,0881 25
L6 160,37507 200,46884 171,20 0,10156 70
L7 64,15163 87,16254 102,90 0,13096 25
L8 360,46941 489,76822 360,15 0,31260 3x 240
L9 337,58954 458,68143 367,50 0,35026 185

L10 25788312 350,38467 279,30 0,09479 120
L11 177,85756 241,65429 191,10 0,45970 70
L12 256,60012 348.,64147 279,30 0,93896 120
L13 8,50030 11,54932 14,70 346413 1.5
L14 61,39625 76,74531 67,20 0,66162 25
L15 37784175 393,58516 305,03 0,83910 185
L16 138.,72444 144.,50462 128,63 1,65278 50
L17 68,96289 93,82705 85,26 1,20264 25
L18 137,12069 142 ,83405 105,84 0,13682 35
L19 8,52426 8,87943 1544 3.,88366 1,5
L20 8,52426 8,87943 1544 4,12952 1.5
L21 64,60375 80,75469 67,20 045187 25
L22 12,05929 16,40720 1544 347173 1.5
L23 8,52426 11,59763 14,70 3,09145 1.5
L24 8,52426 11,59763 14,70 3,04592 1.5
L25 3,18795 433735 12,13 2,02796 1.5
L26 16,84043 21,05053 19,20 1,44368 4
L27 17,96842 2444683 21,32 3,48459 25
L28 8,12781 10,15976 10,80 0,16931 1.5
L29 467829 584787 10,80 0,95952 1,5
L30 15,23667 20,31557 17,25 0,87386 4
L31 1,12948 141186 10,80 0,12186 1.5
L32 10,64228 13,30285 10,80 1,76779 1.5
L33 6,94424 8,68030 13,20 0,51556 1.5
L34 0,76980 0,96225 10,80 0,07565 1.5
L35 0,76980 0,96225 10,80 0,07565 1.5
L36 15,23667 19,04584 19,20 0,38327 4
L37 112,99337 153,73247 130,10 0,64115 95
L38 17,55565 21,94456 19,20 0,24730 4
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L39 4,19032 5,23790 10,80 1,62487 1,5

L40 0,76980 0,96225 10,80 0,17927 1,5
L41 76,20750 95,25938 95,20 0,23924 35
L42 2,85794 3,57242 10,80 0,28545 1,5
L43 1,58856 1,98570 10,80 0,14170 1,5
L44 15,23667 19,04584 19,20 037714 4

L45 16,43845 20,54806 16,80 0,71252 25
L46 16,07640 20,09550 18,40 0,35616 25
L47 1,46439 1,83049 10,80 0,37074 1,5
L48 15,23667 19,04584 19,20 0,68683 4

L49 10,82532 13,53164 14,80 051788 2,5

Tabla 14 Parédmetros de los conductores
5.5 Protecciones

5.5.1 Sistemas de conexion del neutro y a las masas en redes de distribucion

Segun ITC-BT-08, para la determinacién de las caracteristicas de las medidas de proteccién
contra choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi
como de las especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, serd preciso tener en
cuenta el esquema de distribucién empleado.

Los esquemas de distribucion se establecen en funcién de las conexiones a tierra de la red de
distribucién o de la alimentacién, por un lado, y de las masas de la instalacion receptora, por otro.

La denominacion se realiza con un cédigo de letras con el significado siguiente:

Primera letra: Se refiere a la situacién de la alimentacion con respecto a tierra.

T = Conexién directa de un punto de la alimentacién a tierra.

I = Aislamiento de todas las partes activas de la alimentacion con respecto a tierra o conexion
de un punto a tierra a través de una impedancia.

Segunda letra: Se refiere a la situacion de las masas de la instalacion receptora con respecto a
tierra.

T = Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual puesta a tierra
de la alimentacion.

N = Masas conectadas directamente al punto de la alimentacién puesto a tierra (en corriente
alterna, este punto es normalmente el punto neutro).

Otras letras (eventuales): Se refieren a la situacidn relativa del conductor neutro y del conductor
de proteccion.

S = Las funciones de neutro y de proteccion, aseguradas por conductores separados.
C = Las funciones de neutro y de proteccién, combinadas en un solo conductor (conductor
CPN).
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Para plantas industriales con nuestras caracteristicas, ya que se trata de una planta no muy grande,
ademds esta conexion ofrece un mantenimiento mds sencillo y facilita la actuacién de las
protecciones en caso de posibles fallos, el esquema elegidoes el TT .

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

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

En general, el bucle de defecto incluye resistencia de paso a tierra en alguna parte del circuito de
defecto, lo que no excluye la posibilidad de conexiones eléctricas voluntarias o no, entre la zona
de la toma de tierra de las masas de la instalacién y la de la alimentacién. Aunque ambas tomas
de tierra no sean independientes, el esquema sigue siendo un esquema TT si no se cumplen todas
las condiciones del esquema TN. Dicho de otra forma, no se tienen en cuenta las posibles
conexiones entre ambas zonas de toma de tierra para la determinacion de las condiciones de

proteccion.
Alimentacién Instalacion receptora
L — —0 F
§— } F
p— F
T N

llustracion 25 Esquema de distribucion tipo TT

5.5.2 Proteccion frente a contactos directos e indirectos

LaITC-BT-24 describe las medidas destinadas a asegurar la proteccion de las personas y animales
domésticos contra los choques eléctricos.

En la proteccion contra los choques eléctricos se aplicardn las medidas apropiadas para la
proteccion contra contactos directos y contra los contactos indirectos.

5.5.2.1 Proteccion contra los contactos directos

Esta proteccién 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.

Estas medidas habitualmente son:

- Proteccidn por aislamiento de las partes activas.
- Proteccidn por medio de barreras o envolventes.
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- Proteccién por medio de obstaculos.
- Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento.
- Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Las tres ultimas medidas le limitan a los locales de servicio eléctrico, solo accesibles al personal
autorizado.

El método elegido para nuestro edificio industrial serd el de proteccién por medio de barreras o
envolventes, en este las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o
detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segtiin UNE 20.324.

Se garantizard que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser
tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son fécilmente
accesibles, deben responder como minimo al grado de protecciéon IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes seran fijadas de manera segura y seran de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de las
partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

5.5.2.2 Proteccion contra los contactos indirectos

La ITC-BT-24 describe tres medidas para conseguir esta proteccion, se ha elegido proteccion por
corte automatico.

El corte automadtico de la alimentacion esté prescrito cuando puede producirse un efecto peligroso
en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al valor y duracion de la tensién
de contacto. Se utilizara como referencia lo indicado en la norma UNE EN 20.572 -1.

Después de la aparicion de un fallo esta destinado a impedir que una tensién de contacto de valor
suficiente, se mantenga durante un tiempo tal que puede dar como resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacion entre el esquema de conexiones a tierra de la instalacion
utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 y las caracteristicas de los dispositivos de
proteccion.

Para Esquemas TT estas son las caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccion:

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

Si varios dispositivos de proteccion van montados en serie, esta prescripcion se aplica por
separado a las masas protegidas por cada dispositivo.

El punto neutro de cada generador o transformador, o si no existe, un conductor de fase de cada
generador o transformador, debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicidn:
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Ra-1a <U, (13)
Donde:
-RA es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién de masas.

-IA es la corriente que asegura el funcionamiento automaético del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccién es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

- U, es la tension de contacto limite convencional.

Esta tensidn limite convencional es igual a 50 V para locales secos y no conductores, valor eficaz
en corriente alterna, en condiciones normales.

Ra-1a <U, =50V (14)

Se utilizan los dispositivos de proteccion siguientes:

- Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.

- Dispositivos de proteccion de méxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automadticos. Estos dispositivos solamente son aplicables cuando la resistencia RA tiene un
valor muy bajo.

Cuando el dispositivo de proteccidn es uno contra las sobreintensidades, debe ser:

- bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento de tiempo inverso e /a debe
ser la corriente que asegure el funcionamiento automatico en 5 s como méaximo;

- 0 bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento instantdnea e /a debe ser
la corriente que asegura el funcionamiento instantdneo.

L1

PE

L
1
1
A%
SCES T e
-

T
b

llustracion 26 Bucle de defecto en una instalacion con esquema TT
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Donde:

- 1, es la corriente de defecto.

Para calcular la corriente de defecto en el peor de los casos se considera una resistencia de defecto,

I4,igual a 0.
U
ld = Ra + 1;1731+ Rd @) (15)
Id =A= 8,519 4 (16)
2+25+0
Ig=Ry- Iy = UfnR—A = 230 =17,0374 (17)
Ry + Rp 2+ 25

Los encargados de que no se generen tensiones de contacto peligrosas son los interruptores
diferenciales, para que la tensi6n de contacto no sea peligrosa calcularemos la intensidad
necesaria mediante esta expresion:

Izw- Ry <U, (18)
50

Como tenemos diversos dispositivos a lo largo de toda la instalacién eléctrica, el valor de esta
intensidad de defecto s6lo se considerara para el interruptor diferencial de la linea general, pero
debemos calcular la intensidad nominal del resto de diferenciales siguiendo un esquema de
distribucion en serie.

Con una distribucién del interruptor diferencial (ID) en serie se consigue mediante la disposicién
de la banda I/t de disparo del primer diferencial (ID;) por encima y a la derecha de la banda I/t
del siguiente diferencial (ID,). Entenderemos como banda I/t la franja que se queda entre Iay y
I, siendo Ixy la intensidad por debajo de la cual el circuito al que protege el ID seguiria
funcionando, e Iy es la intensidad a partir de la cual el ID abriria el circuito. Asi, al estar la banda
del ID; més a la derecha que la del ID; actuara primero el ID,. Llamamos a este funcionamiento,
funcionamiento selectivo.

\ i
% ‘

Inf2 ljnZ |jn1 I

[ nf1
llustracion 27 Condiciones para el funcionamiento selectivo de diferenciales en serie
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De acuerdo con las normas de producto UNE EN 61008 (diferenciales puros),
UNE EN 61009-1:2003 (bloques diferenciales) y UNE EN 60947-2 (interruptores autométicos),
se establecen las siguientes sensibilidades normalizadas:

6 mA, 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA, 500 mA, 1000 mA, y 3000 mA.

Teniendo en cuenta los célculos anteriores, el diferencial de la linea general necesita una
intensidad nominal inferior a 2500 mA, este debe de permitir el dimensionamiento de todos los
demas diferenciales, por esta razén se ha elegido el de 1000 mA.

LG:

Iiw <254 2 I,y =1000mA (20)

En este caso y para que cumpla su correcta funcion, se ha disefiado un tiempo de retardo (t,.) ,que
sea independiente de la corriente de defecto, de esta forma nos aseguramos que saltara primero el
interruptor situado aguas abajo en caso necesario.

L1,L8,L15,L22,1L.27,y L37:

I
Iaya < % =500mA (21)
Iiva <500mA 2 Iy, =300mA  (22)

L28,1L32,1.37,L41, L46:

I
Iyyas < % =150mA (23)

Iiva < 150mA 2 Iy, = 100mA  (24)

El resto de lineas no tienen ningun dispositivo instalado aguas abajo, por esto elegimos uno de
tipo instantdneo.

IAN2.1

IAN2.1.1 < =50mA (25)

Izn211 S 50mA 2 Iy, =30mA  (26)

5.5.3 Instalaciones de puesta a tierra

La ITC-BT-18 define la puesta a tierra como la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que,
al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen
atmosférico.
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La instalacién debe de contar con una puesta a tierra en el CT, el transformador y otra en las
masas de baja tension, siguiendo la norma UNE 20460-5-54.

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.

5.5.3.1 Puesta a tierra de las masas de baja tension (R4)

La puesta a tierra de las masas se realizard mediante un electrodo con forma de cinta de acero
cuyas medidas son 30x35 mm?, este sera enterrado alrededor de todo el perimetro del edificio
industrial (189,573 m) en las zanjas de cimentacién.

Gracias a conectar estas masas a tierra conseguimos que frente a una tension de contacto esta sea
derivada a tierra, evitando asi el peligro para las personas.

En este caso la ITC-BT-18 define la siguiente formula para un conductor enterrado
horizontalmente.

Guiandonos por las tablas de esta norma, tomamos la resistividad del terreno con un valor de 200

Q.
2-p
R,=—— (27
a=—— @7
Siendo:

p, resistividad del terreno (£2)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

2200

R,=———=2110 (28
47189573~ (28)

5.5.3.2 Puesta a tierra del neutro del transformador (Rp)

De las opciones que existen hemos elegido una puesta a tierra con electrodo vertical facilitando
asi que frente a una posible corriente de defecto ird hacia la tierra, logrando asi que las
protecciones disminuyan su deterioro.

Para el célculo de esta pica vertical la ITC-BT-18 define la siguiente formula:

R="/ @ (29

La impedancia Rg obtenida es menor de 30 €2 asi que el electrodo elegido tendra una longitud de
8m para garantizar un funcionamiento correcto.

200
RB :?: 250 (30)
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5.5.3.3 Puesta a tierra de las masas del CT

Se opta por un electrodo tipo anillo rectangular normalizado, este se instalard en la zanja
perimetral de cimentacién el CT.

En este caso hemos utilizado los pardmetros de electrodos para calcular el sistema de puesta a
tierra de un CT aplicando el método UNESA, Tabla38, pardmetros de electrodos con
configuracién rectangular.

Profundidad Seccion del  Diametro Resistencia Tension Tension de contacto
(m) conductor de las (Kr) de paso exterior (Kc)
(mm2) picas (mm) (Kp)
0,5 50 14 0,112 0,0225 0,0674

Tabla 15 Pardmetros de electrodos con configuracion rectangular
Rr=p- K- (22) (31)
Rr =200- 0,112 =22,40 (32)

Los célculos necesarios de las comprobaciones para que esta instalaciéon cumpla con la seguridad
necesaria para nuestro edificio se encuentran en el Documento 2: Célculos justificativos.

R, () Rp (2) Ry ()
2,11 25 224

Tabla 16 Resumen de las impedancias de la puesta a tierra

5.5.3.4 Dimensionamiento de los elementos que componen la instalacion a tierra

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

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién a
ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

En el circuito de conexién a tierra, los conductores de proteccion unirdn las masas al conductor
de tierra.

Segun la ITC-BT-18 la seccidn de los conductores de proteccion serd la indicada en la tabla 16,
o se obtendra por cdlculo conforme a lo indicado en la Norma UNE 20.460 -5-54. Si la aplicacién
de la tabla conduce a valores no normalizados, se han de utilizar conductores que tengan la seccién
normalizada superior mds proxima.

Seccién de los conductores de fase de la  S€cciéon minima de los conductores de proteccién

instalacion S (mm?) Sp (mm?)
S=<16 Sp=S
16<S <35 Sp=16
$>35 Sp="5/2

Tabla 17 Relacidn entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase
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Seccion S Seccion S Seccion

Linea S Iinga proteccion Linea linea proteccion Linea linea proteccion
(mm?) (mm2) (mm?) (mm2) (mm?) (mm2)

LG 6x 70 35 L17 25 16 L34 1,5 1,5
L1 185 120 L18 35 16 L35 1,5 1,5
L2 1,5 1,5 L19 1,5 1,5 L36 4 4
L3 16 16 L20 1,5 1,5 L37 95 40
L4 2,5 2,5 L21 25 16 L38 4 4
L5 2,5 2,5 L22 1,5 1,5 L39 1,5 1,5
L6 70 35 L23 1,5 1,5 L40 1,5 1,5
L7 25 16 L24 1,5 1,5 L41 35 16
L8 3 x 240 120 L25 1,5 1,5 L42 1,5 1,5
L9 185 120 L26 4 4 L43 1,5 1,5
L10 120 70 L27 2,5 2.5 L44 4 4
L11 70 35 L28 1,5 1,5 L45 2,5 2,5
L12 120 70 L29 1,5 1,5 L46 2,5 2,5
L13 1,5 1,5 L30 4 4 L47 1,5 1,5
L14 25 16 L31 1,5 1,5 L48 4 4
L15 185 120 L32 1,5 1,5 L49 2,5 2,5
L16 50 25 L33 1,5 1,5

Tabla 18 Secciones de las lineas y de los conductores de proteccion

En el circuito de conexién a tierra, los conductores de proteccion uniran las masas al conductor
de tierra.

La seccion de los conductores de tierra tiene que satisfacer las prescripciones de la tabla 18 cuando
estén enterrados. La seccién no sera inferior a la minima exigida para los conductores de
proteccion.

Para dimensionar los conductores de tierra se sigue el mismo método que para dimensionar los
conductores de proteccidn, el cobre sin proteccion frente a corrosién debe de tener como minimo
una seccion de 25 mm?.

TIPO PROTEGIDO NO PROTEGIDO
MECANICAMENTE MECANICAMENTE
Protegido contra la Mismo método que el de 16mm?* Cobre
corrosion los CP 16mm? Acero galvanizado
No protegido contra la 25 mm? Cobre
corrosion 50 mm? Acero

Tabla 19 Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra

La configuracion elegida para el conductor serd de cobre aislado con XLPE, la eleccion favorece
la conduccién y disminuye la seccién necesaria, para dimensionar este conductor hemos usado
la integral de Joule, para saber su puede alcanzar el valor con la seccién minima de 25 mm?,
indicada en la Tabla 18, antes de su degradacion.

(12 Ogam = (K-S)? = (143-25)2 =1,28-1074%-s  (33)

K es una constante que depende del material conductor y del aislante empleado, en el caso del
cobre aislado con XLPE el valor de la constante es 143.
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5.5.3.5 Estructura de la instalacion de puesta a tierra

——J&%

llustracion 28 Estructura de la instalacion de tierra

- 1: Conductor de proteccidn.

- 2: Conductor de unién equipotencial principal.

- 3: Conductor de tierra o linea de enlace con el electrodo de puesta a tierra.
- 4: Conductor de equipotencialidad suplementaria.

- B: Borne principal de tierra, o punto de puesta a tierra.

- M: Masa.

- C: Elemento conductor.

- P: Canalizacion metalica principal de agua.

- T: Toma de tierra.

5.5.3.6 Condiciones relativas a la seguridad

Estas condiciones son las que cumplir el electrodo de puesta a tierra de las masas del CT, deben
de satisfacer la seguridad de las personas, esto queda asegurado de la siguiente forma.

a-1: La tension de paso médxima debe ser inferior a la tensién de paso admisible.

6 p;
Kpm =Ry P1- Iy < Vp,adm = pa,adm(5 + 1000) (34)

a-2: La tension de contacto maxima debe ser inferior a la tensidn de contacto admisible.

1,5 p;
1000

Kem = K- p1- Ig < Vc,adm = ca,adm(2 + ) (35)
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a-3: La corriente de defecto originada por un fallo de aislamiento franco debe ser mayor que la
corriente de arranque del relé de proteccion.

I =1, (36)

Como la segunda condicion no se cumple habria que realizar cambios en la instalacién de puesta
a tierra para que pudieran cumplirse, la ITC-BT-18 permite no cumplir esta condicion siempre y
cuando se disponga de medidas adicionales para asegurar la seguridad de las personas.

Esta medida consta de un malazo electro-soldado conectado a dos puntos opuesto del electrodo y
con una capa de hormigén de espesor 10 cm, de forma que el CT se convierta en una superficie
equipotencial. Con estas nuevas condiciones, la norma exige cumplir las siguientes condiciones:

a’-1: La tension de paso maxima en el exterior debe ser menor que la tensidn de paso admisible:

me,ext =< me,adm (37)

a’-2: La tension de paso en el acceso maxima debe ser menor que la tension de paso en el acceso
admisible. Se comprueba para los 2 accesos que tiene el CT, desde la planta y desde la acera.

Vp (accym = ch,ext < Vp (acc)acera (38)

Vp (accym = Vem,ext < Vp (acc)planta (39)

Los calculos se encuentran en el Documento 2.
5.5.3.7 Diseiio de los sistemas de puesta a tierra.

Una vez dimensionados todos los elementos necesarios para llevar a cabo la instalacién a tierra,
queda instalarlos en el edificio industrial de modo que las tensiones transferidas entre los sistemas
de puesta a tierra no sean peligrosas.

Ahora que ya tenemos dimensionados los sistemas de puesta a tierra de la instalacion, se procede
a su instalacién en la nave industrial, estos deben de ser colocados con cierta distancia para que
no pueda haber transferencias de tensiones en los sistemas de puesta a tierra.

Segun la ITC-BT-18, se considerard 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.

La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacién y las tomas de tierra u otros
elementos conductores enterrados en los locales de utilizacién es al menos igual a 15 metros para
terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100 €2-m). Cuando el terreno sea muy mal conductor,
la distancia se calculard, aplicando la formula:

p- g
D= ——— 40
2-mT-U (40)

D: Distancia entre electrodos (m).

p: resistividad media del terreno (€2:m).
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I4: intensidad de defecto a tierra, en amperios, para el lado de alta tensién, que sera facilitado por
la empresa eléctrica (A).

U: 1200 V para sistemas de distribucién TT con un tiempo de eliminacion del defecto en la
instalacion de alta tensién sea menor o igual a 5 s.

Distancia necesaria para que Rt sea independiente de Ra.

200 - 343,996
D= — "

00 = 2125m (4D

Distancia necesaria para que Ra sea independiente de R;,

_200- 343,996

000 = 10.950m  (42)

Segun esta norma, s6lo se podrian unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacion (edificio)
y la puesta a tierra de proteccion (masas) del centro de transformacion, si el valor de la resistencia
de puesta a tierra tnica es lo suficientemente baja para que se cumpla que en el caso de evacuar
el maximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el centro de transformacioén, el
valor de la tension de defecto (Vd = Id * Rt) sea menor que la tensién de contacto maximo.

Vag= I3 R, = 343,996 -22,4 =7705510V  (43)
V4 > 1000 V — No seria posible una puesta de tierria en comun.

5.5.4 Proteccion frente a sobreintensidades

Siguiendo la ITC-BT-22, todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades
que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcidn de este circuito se realizard en
un tiempo conveniente o estard dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar producidas por:
- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento de gran impedancia.
- Cortocircuitos.

Se recomienda proteger todos los circuitos secundarios frente a los cortocircuitos, con el fin de
garantizar la continuidad de servicio de aquellos circuitos no afectados por la falta. Esto exigird
también la coordinacion y selectividad de las protecciones (interruptores automaticos (IA) o
fusibles).

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.

Para la proteccidn contra sobrecargas en instalaciones industriales se puede utilizar tanto relés
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térmicos o equivalentes asociados con interruptores automdticos, como fusibles, aunque la
proteccion proporcionada por el interruptor automatico con relé térmico es mas eficiente que la
proporcionada por el fusible.

Hemos escogido entre los dispositivos ya mencionados los interruptores autométicos porque atin
siendo menos econdmicos que los fusibles requieren de menos mantenimiento.

5.5.4.1 Proteccion frente a sobrecargas

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso
garantizada por el dispositivo de proteccién utilizado.

Cuando un conductor es sometido a una intensidad mds grande que la que se habia previsto
aumenta su temperatura, quedando por encima del valor admisible (T,4), daflando asi el aislante
que protege el conductor.

Para evitar que esto pase se utilizan dispositivos de proteccion, este debe actuar cortando la
alimentacion en un tiempo de actuacién menor que el tiempo de calentamiento del conductor,
para asf evitar la degradacion.

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable (o conductor) contra
sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

< Iy <I; (44)
I, <145 I, (45)
- I,,: Corriente asignada del dispositivo de proteccion.

- I;: Corriente admisible del cable en funcién del sistema de instalacién utilizado.

- I: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccién para un tiempo largo ( tc
tiempo convencional segliin norma).

Para los pequefios interruptores automaticos, (PIA) normalizados, tiene un valor de I, = 1,45 -
I, y para los interruptores autométicos de I, = 1,3 - I,

As{ obtendremos un dispositivo que sea capaz de soportar estas sobrecargas:

Linea I (A) I, (A) I (A) 1,45 -1, (A) I, (A)
LG 1224,5251 1250 1126,5631 1633516 18125
L1 288,6751 320 3054400  442.8880 4640
L2 0,9463 1 10,8000 15,6600 145
L3 62,5623 63 69,6000 100,9200 914
L4 17,6425 20 21,2000 30,7400 29,0
L5 15,2367 16 16,8000 24,3600 232
L6 160,3751 250 1712000 2482400 362,5
L7 64,1516 80 102,9000 1492050 1160
L8 11604694 1250 8529450  1236,7703 18125
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L9
L10
L11
L12
L13
L14
L15
L16
L17
L18
L19
L20
L21
L22
L23
L24
L25
L26
L27
L28
L29
L30
L31
L32
L33
L34
L35
L36
L37
L38
L39
L40
L41
L42
L43
L44
LA45
L46
L47
LA48
L49

337,5895
2578831
177.8576
256.,6001
8,5003
61,3962
3778418
138,7244
68,9629
137,1207
8,5243
8,5243
64,6038
12,0593
8,5243
8,5243
3,1879
16,8404
17,9684
8,1278
46783
15,2367
1,1295
10,6423
6,9442
0,7698
0,7698
15,2367
112.9934
17,5556
4,1903
0,7698
76,2075
2,8579
1,5886
15,2367
16,4384
16,0764
1,4644
15,2367
10,8253

Tabla 20 Intensidades nominales de los interruptores automdticos

400
320
250
320
10
63
400
160
80
160
10
10
80
16
10
10

20
20
10

16

16
10

16
160
20

80

16
20
20
1
16
16

45

367,5000
279,3000
191,1000
279,3000
14,7000
67,2000
305,0250
128,6250
85,2600
105,8400
15,4350
15,4350
67,2000
15,4350
14,7000
14,7000
12,1275
19,2000
21,3150
10,8000
10,8000
17,2500
10,8000
10,8000
13,2000
10,8000
10,8000
19,2000
130,0950
19,2000
10,8000
10,8000
95,2000
10,8000
10,8000
19,2000
16,8000
18,4000
10,8000
19,2000
14,8000

532,8750
404.,9850
277,0950
404.,9850
21,3150
97,4400
442 2863
186,5063
123,6270
153,4680
22,3808
22,3808
97,4400
22,3808
21,3150
21,3150
17,5849
27,8400
30,9068
15,6600
15,6600
25,0125
15,6600
15,6600
19,1400
15,6600
15,6600
27,8400
188,6378
27,8400
15,6600
15,6600
138,0400
15,6600
15,6600
27,8400
24,3600
26,6800
15,6600
27,8400
21,4600

5800
4640
362,5
4640
145
914
5800
2320
1160
2320
14,5
14,5
1160
232
14,5
14,5
8,7
290
290
14,5
8,7
232
145
232
14,5
145
145
232
2320
290
8,7
145
1160
4.4
4.4
232
290
290
145
232
232



5.5.4.2 Proteccion frente a cortocircuitos

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya
capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en
el punto de su conexién. 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 proteccion contra cortocircuitos para
todos los circuitos derivados.

También se recomienda proteger todos los circuitos secundarios frente a los cortocircuitos, con
el fin de garantizar la continuidad de servicio de aquellos circuitos no afectados por la falta.

Estas son las condiciones para que una linea este protegida adecuadamente:
- Poder de corte del interruptor automatico > I ¢ sy

-1 cc,min > Im

[, corriente minima que asegura el disparo magnético.

-1 cc,max <1 B

Donde I es la intensidad que corresponde al (12 - t) gam

(1% - Ogam = (K- $)? = (I* - t) (A*-5)  (46)

I - (LA

cemax. S

I cemin. -

comax Iy

cemax f

la | comin,

Poder de corte —
llustracion 29 Curvas proteccion frente a cortocircuitos mediante interruptor automdtico

La siguiente férmula se emplea para calcular las corrientes de cortocircuito:

UnT
" =— 47
\/§ * Zk ( )

U,r es la tensién nominal referida al secundario del transformador.

Zy es la impedancia de defecto del circuito, esta se calcula como el sumatorio de las impedancias
de cortocircuito desde la salida del transformador hasta el punto en el que se produce el
cortocircuito.
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Zx = R+ jXi (48)

lustracion 30 Circuito monofdsico equivalente para un cortocircuito tripolar

Linea 4 (mﬂ) I”cc,méx (kA) Iucc,min (kA)
MT 14,6048 15,7087 15,7087
BT 14,7014 7,8540 7,8540
LG 14,7014 15,7087 7,8540
L1 17,4116 15,0273 6,6318
L2 10,5970 13,2636 10,8965
L3 14,5520 13,2636 7,9350
L4 16,1774 13,2636 71377
L5 13,6531 13,2636 8,4574
L6 12,5434 13,2636 9,2056
L7 17,4794 13,2636 6,6061
L8 16,8416 15,0273 6,8562
L9 9,9932 13,7124 11,6549
L10 12,3740 13,7124 9,3317
L11 14,3586 13,7124 8,0419
L12 10,0382 13,7124 11,5031
L13 13,6255 13,7124 8,6372
L14 23,0357 13,7124 5,0127
L15 15,7215 15,0273 7,3447
L16 11,5027 14,6895 10,0385
L17 10,7480 14,6895 10,7434
L18 10,2347 14,6895 11,2822
L19 21,2378 14,6895 5,4370
L20 25,7528 14,6895 4,4838
L21 27,3832 14,6895 4,2168
L22 26,3099 15,0273 4,3888
L23 16,2729 8,7777 7,0958
L24 20,4996 8,7777 5,6328
L25 20,1977 8,7777 5,7170
L26 35,9574 8,7777 3,2113
L27 12,8613 15,0273 8,9781
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L28 18,2353 12,6644 6,3322

L29 19,1774 17,9562 6,0211

L30 11,5933 17,9562 9,9601

L31 18,6044 17,9562 6,2066

L32 26,0986 17,9562 4,4244

L33 19,3894 12,6644 5,9553

L34 14,1965 16,2674 8,1337

L35 15,5551 14,8466 7,4233

L36 15,5551 14,8466 7,4233

L37 18,7739 15,0273 6,1506

L38 17,2692 13,3729 6,6865

L39 20,1134 11,4819 5,7410

L40 21,9186 10,5363 5,2681

L41 11,1632 18,3729 10,3438

L42 13,8946 17,5443 8,3104

L43 15,6457 17,5443 7,3803

L44 15,0419 17,5443 7,6766

L45 13,7135 17,5443 8,4202

L46 14,0758 16,5378 8,2035

L47 20,0832 16,4069 5,7496

L48 14,3105 16,4069 8,0689

L49 16,7628 16,4069 6,8885

Tabla 21 Intensidades de cortocircuito
Linea Curva [, (4) Poder de corte (kA) (I - ) ggm A% - s I, ()

LG C 1250 50 100200100 12500
L1 C 320 36 699867025 3200
L2 B 1 16 29756,25 5
L3 B 63 16 5234944 315
L4 B 20 25 127806,25 100
L5 C 16 25 82656,25 160
L6 C 250 16 100200100 2500
L7 D 80 16 12780625 1120
L8 C 1250 50 1177862400 12500
L9 C 400 36 699867025 4000
L10 D 320 36 294465600 4480
L11 D 250 36 100200100 3500
L12 D 320 36 294465600 4480
L13 C 10 16 29756,25 100
L14 C 63 25 8265625 630
L15 C 400 36 699867025 4000
L16 C 160 36 51122500 1600
L17 C 80 25 12780625 800
L18 C 160 25 25050025 1600
L19 B 10 25 46010,25 50
L20 B 10 25 46010,25 50
L21 B 80 25 8265625 400
L22 C 16 25 29756,25 160
L23 C 10 16 29756,25 100
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L24 C 10 16 29756,25 100
L25 C 6 16 29756,25 60
L26 C 20 25 211600 200
L27 B 20 25 127806,25 100
L28 C 10 16 29756,25 100
L29 C 6 16 29756,25 60
L30 C 16 25 211600 160
L31 B 1 16 29756,25 5
L32 C 16 25 29756,25 160
L33 C 10 16 46010,25 100
L34 B 1 16 29756,25 5
L35 B 1 16 29756,25 5
L36 C 16 25 211600 80
L37 C 160 36 52128400 1600
L38 C 20 25 211600 200
L39 C 6 16 29756,25 60
L40 B 1 25 29756,25 5
L41 C 80 36 25050025 800
L42 C 3 16 29756,25 30
L43 B 3 16 29756,25 15
L44 C 16 25 211600 160
L45 C 20 25 82656,25 200
L46 B 20 25 127806,25 100
L47 B 1 16 29756,25 5
L48 C 16 25 211600 160
L49 C 16 25 82656,25 160

Tabla 22 Interruptores automdticos

5.5.5 Compensacion de la energia reactiva

La energia reactiva es uno de los temas mds importante en el consumo de energia de las industrias,
ya que hace que las corrientes que se trabajan sean mds grandes que la requerida sin generar
ningun trabajo.

Las compaiiias eléctricas miden la potencia reactiva al igual que la potencia real y con ellas
calculan el factor de potencia pueden llegar a penalizar a la empresa con un gran porcentaje de
sobre costo si este factor es bajo.

Estas corrientes reactivas generan algunos problemas, como por ejemplo que los generadores de
energia requieren mayor capacidad de generacion de corriente, los conductores que transportan
esta corriente deben de ser mds gruesos para poder ser capaces de transportar toda la corriente
requerida, y, por ultimo, mayores corrientes provocan que haya mayores pérdidas por efecto Joule
en los conductores debido a la pérdida de potencia en la resistencia propia del conductor.

Se puede concluir que a mayor potencia reactiva menor es el factor de potencia, mayores
intensidades, por lo que la compaiifa de luz podria penalizar en funcidn de la cantidad existente
por parte de la empresa.

Para poder compensar la energia reactiva, primero calcularemos cual es la potencia reactiva
demandada por cada uno de nuestros receptores.
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Al no disponer de los datos exactos por parte del fabricante, se han supuesto los siguientes valores:
-Para una potencia igual o inferior a 1IkW el cos ¢, = 0,78

-Para una potencia igual o inferior a 3kW el cos ¢, =0,82

-Para una potencia igual o inferior a ISkW el cos ¢, =0,85

-Para una potencia superior a 15kW el cos ¢, = 0,87

Siguiendo las siguientes formulamos podemos calcular cual es la potencia reactiva de cada

receptor:
Q=P -tang (49)
@, = 387394°
@, = 34,9152°
@, = 31,7883°
@, = 29,5413°
Potencia maquinaria instalada (kW) COS @ tan @ Q. (kVAT)
0,375 0,78 0,802 0,30075
17 09 0,484 8,2331
3 0,82 0,698 2,094
18 0,87 0,567 10,2006
18 0,87 0,567 10,2006
18 0,87 0,567 10,2006
50 09 0,484 24215
50 09 0,484 24215
80 09 0,484 38,744
1355 09 0,484 65,62265
130 09 0,484 62,959
10 0,82 0,698 6,98
495 09 0,484 23,97285
14 0,82 0,698 9,772
18,5 09 0484 8,95955
5 0,82 0,698 349
1 0,78 0,802 0,802
1 0,78 0,802 0,802
22 09 0,484 10,6546
15 0,87 0,567 8,5005
18 09 0,484 8,7174
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1 0,78 0,802 0,802

15 087 0,567 8,5005

18 09 0,484 8,7174

15 087 0,567 8,5005
225 09 0,484 10,89675
11,25 0,87 0,567 6,375375

1 0,78 0,802 0,802

1 0,78 0,802 0,802

Tabla 23 Tabla resumen potencia reactiva

Ahora que ya se ha calculado la potencia reactiva que debemos compensar, hay que conseguir
que el factor de potencia no sea inferior a cos ¢ = 0,9. Para esto se habra de instalar condensadores
en el cuadro general.

cos @ =0,9>tanp = 0,4832 (50)

Qf =P -tang (51)

Qf = 772,625 -0,4832 = 373,3324 kVAr (52)
Q. = Qf — Q =436,0896 — 373,3324 = 62,7572 kVAr (53)
A continuacién, se muestra como estaran instalados los condensadores necesarios para compensar

la energia reactiva.

CG

llustracion 31 Esquema instalacion de condensadores

Este grupo de condensadores compensard la energia reactiva de forma regulable y centralizada,
estos estardn instalados en el cuadro general. Como de la energia reactiva que se consume a lo
largo de dia es muy variable por que hay muchos factores de potencia distintos se ha optado por
establecer 5 escalones distintos, para asi poder elegir segiin la necesitad que se tenga en ese
momento.
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Q. = % (kVAr) (54)

62,7572
wu= g = 12,5515 kVAr (55)
Finalmente se calcula cual es la intensidad necesaria para alimentar los condensadores.

Q. _ 125515-1000
T V3-U,  +/3-400

I = 1811644  (56)

5.5.6 Proteccion frente a sobretensiones

Las sobretensiones se originan, fundamentalmente, como consecuencia de las descargas
atmosféricas, conmutaciones de redes y defectos en las mismas.

La ITC-BT-23 muestra las indicaciones a considerar para cuando la proteccién contra
sobretensiones estd prescrita o recomendada en las lineas de alimentacion principal 230/400 V en
corriente alterna.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:
- Situacién natural: No es preciso la proteccion contra las sobretensiones transitorias.

Cuando se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en una instalacion (debido a que estd alimentada
por una red subterranea en su totalidad), se considera suficiente la resistencia a las sobretensiones
de los equipos, y no se requiere ninguna proteccién suplementaria contra las sobretensiones
transitorias.

- Situacién controlada: Si es preciso la proteccion contra las sobretensiones transitorias.

Cuando una instalacién se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos o
aislados, se considera necesaria una proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico en el
origen de la instalacion.

En nuestro caso al tratarse de una instalacién alimentada por una red subterrdnea no seria
necesario este tipo de proteccion.
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6. CONCLUSION

El objetivo de este proyecto ha sido conocer y utilizar la normativa vigente para desarrollar una
instalacion eléctrica en baja tension, poniendo asi en préctica ciertos conocimientos aprendidos
durante el grado.

Se ha disefiado una instalacién eléctrica siguiendo la norma, estd instalacion tiene su inicio en el
cuadro general, hasta las instalaciones interiores y la iluminacidn exterior.

Esta instalacion incluye una estimacion de la carga, el célculo del disefio de la iluminacién ya de
la iluminacién de emergencia, junto con el dimensionamiento de los conductores y sus aislantes,
la puesta a tierra y los dispositivos de proteccion necesarios.

La realizacion de este proyecto me ha ayudado ha asentar muchos temas que aprendi durante mi
formacién. Desde la recogida de informacién de distintas fuentes hasta aprender a resolver
problemas que surgen durante la realizacidn del proyecto.

7. REFERENCIAS
7.1 Normativa
Reglamento electrotécnico para baja tension
ITC-BT-07 REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION EN BAJA TENSION.

ITC-BT-08 SISTEMAS DENCONEXION DEL NEUTRO Y DE LAS MASAS EN REDES
DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

ITC-BT-09 INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR.

ITC-BT-17 DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVUDUALES DE MANDO Y
PROTECCION. INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA.

ITC-BT-18 INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

ITC-BT-19 PRESCRIPCIONES GENERALES DE LAS INSTALACIONES INTERIORES O
RECEPTORAS.

ITC-BT-22 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

ITC-BT-23 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

ITC-BT-24 PROTECCION CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.
ITC-BT-28 INSTALACIONES EN LOCALES DE PUBLICA CONCURRENCIA.
ITC-BT-40 INSTALACIONES GENERADORAS DE BAJA TENSION.
ITC-BT-47 MOTORES.

UNE EN 12464-1 : 2002 ILUMINACION EN LOS LUGARES DE TRABAJO.
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UNE EN 12464- 1 NORMA EUROPEA PARA ILUMINACION DE INTERIORES.
UNE EN 20315 BASES DE TOMAS DE CORRIENTE Y CLAVIJAS.

UNE EN 20.572-1 EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA SOBRE HUMANOS Y
LOS ANIMALES DOMESTICOS.

UNE EN 20460-5-54 SELECCION E INSTALACION DE LOS MATERIALES
ELECTRICOS.

UNE EN 6034-5-52 : 2014 INSTALACIONES ELE,CTRICAS DE BAJA TENSION.
SELECCION E INSTALACION DE EQUIPOS ELECTRICOS. CANALIZACIONES.

UNE EN 20324 GRADOS DE PROTECCION PROPORCIONADOS POR LOS
ENVOLVENTES.

UNE EN 61008, 61009-1 : 2003 INTERRUPTORES AUTOMATICOS PARA ACTUAR POR
CORRIENTE RESIDUAL, CON DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA
SOBREINTENSIDADES.

UNE EN 60947-2 INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

7.2 Catalogos

CATALOGO DE PRODUCTOS PHILLIPS LIGHTING — LUMINARIAS DE INTERIOR.
CATALOGO NORMALUX ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

CATALOGO ILUMINACION EXTERIOR LED PHILLIPS.

CATALOGO LUMINARIAS DE EMERGENCIA DE INTERIOR: SERIE C3 LED
LEGRAND.

CATALOGO INTERRUPTORES DIFERENCIALES SCHNEIDER.

GUIA PROTECCION DIFERENCIAL BAJA TENSION SCHNEIDER.
CATALOGO INTERRUPTORES AUTOMATICOS ABB.
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DOCUMENTO 2: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1. CALCULO DE LOS CONDUCTORES
1.1.Dimensionamiento de las secciones
Analizamos los célculos que se han seguido para calcular la seccién de los conductores. Para
hacer el célculo se va a aplicar el criterio térmico, y se comprobard que la seccién cumple el
criterio de caida de tension.
1.1.1. Criterio térmico

Para empezar, se calcula Is:

L PO
"TBUW) - cos(e)

P(W), es igual a la potencia absorbida por la red que esta definida por el producto de la potencia
nominal y el rendimiento del motor eléctrico. U(V) es la relacién de transformacién del
transformador 4007230 V.Y por ultimo el cos(¢) es el factor de potencia, en nuestro caso se ha
rectificado por la compensacion reactiva, su valor es de 0,9.

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

Para el ejemplo de célculo se va a usar la linea 17:

P(W) = 20000 (Ppotor) + 18000(Prostantey = 38000 W

_ (20000 - 1,25) + 18000

IB
v3-400 - 0,9

= 68,9628 A

Cuando I8 estd calculado pasamos a calcular la intensidad demandada, para ello es necesario
calcular el factor k. El el factor por agrupamiento, estando 4 circuitos agrupados, k =0,77. Ademas
se ha tenido en cuenta una temperatura ambiente de 35°C, asi el factor de correccién en estas
condiciones es de k = 0,96.
Con estas dos condiciones:

k=10,77-096 =0,7392

La intensidad demandada:

= IB )

TR
I = 68,9628 _ 93,2938 A
"= 07392 77
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Ahora que /1 esta calculada toca mirar la tabla A52-1 para buscar la intensidad admisible, este
valor es el inmediatamente superior al calculado en [1.

La linea 17 es una linea aislada en XLPE y con un método de instalacién F.
L <Ir

Ir =116 > S = 25 mm?

I, = 116-0,739 = 85,26 A
1.1.2. Criterio caida de tension

Empezamos calculando la resistividad del conductor, para ello hay que tener en cuenta la
temperatura del conductor.

— IZ 2
Tcu - Tamb + (TZ - Tamb) ' (E)

8526 _,
Tcu = 35+ (90 - 35) : (m) = 119,0667

Peuw = Pzoec+ (1+ a- AT)
Pew = 0,01724 - (1 + 0,00397 - (119,0667 — 20)) = 0,0240 Q - mm?/m
La reactancia de las lineas se calcula con la siguiente expresion:
X=x"-1=0,00008-339 =0,002712 0
Pasamos ahora al célculo de la caida de tension:
AU=3-(R-1Ig-cosp+X- Ig-senq)

AU = v/3-(0,0277 - 68,9628 -0,9 + 0,0027 - 68,9628 - 0,4359) = 3,1296 V

_ 31296 1050 = 0,7824 %
€= 7200 - °

La caida de tensidn obtenida es inferior al 6,5%, por lo tanto el resultado obtenido bastante mas
pequeiio que el maximo admisible.

Para calcular la caida de tension de las lineas de alumbrado se ha escogido la linea 29.

P

I=—(4A
U~cosq)()

56



95

I = —230.0’9 =0454
Ahora calculamos la intensidad en cada tramo:
I;=045-8=364 I, =045-7=3,154
I3=045-6=2,7A I,=045-5=225 A
Is=045-4=18A4 Ic =045-3=1354
I;,=045-2=094 Ig=045-1=0454
Y a continuacion, calculamos la caida de tension:
p - COSQ
A= —
S
_ 0,0194 - 0,9 00112
- 1,5 o
AU; =0.0112-2-4,67 -3,6 = 0,368 A AU, =0.0112-2-4,67-3,15= 0,329 4

AU; = 00.0112-2-4,67-2,7=0,282 A4 AU, =0.0112-2-4,67-2,25 =0,2354

AUs =0.0112-2-4,67-1,8=10,1884 AUg =0.0112-2-4,67-1,35=0,141 4
AU, =0.0112-2-4,67-0,9 =0,094 4 AUg = 0.0112-2-4,67-0,45 = 0,047 A
XAU =1,684V

2. PUESTA A TIERRA DEL CT

Para calcular la puesta a tierra del CT primero hemos de calcular la corriente maxima que se
produciria al tener un defecto fase-masa.

Up
Id = 2 (A)
V3 J(Ry+ R)?+ X,
20000
1 = 343,9962 A

*T V3. J0+ 224)% + 252
Vi = 8000V = Vymax = Vamasx - Re = 343,9962 - 22,4 = 7705,5149 V

Cumple las condiciones de seguridad de los materiales.
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Ahora, pasamos a comprobar las medidas de seguridad para las personas. Calcularemos la tensién
de paso y contacto, y también las tensiones exteriores. Para ponernos en la peor situacién haremos
el calculo teniendo en cuenta una resistencia de los zapatos igual a 0.

Veaa = - (1+522) = 2. (14 22250) = 488,5714V

tn 1000/ ~ 0,7 1000

_ 10k 6p;) _ 1072 6-2500) _
Vpaa = tn (1 + 1000) Y (1 + ~Tovo ) = 16457,1429V

Votacorext = g+ (1 +TEE202) = S0 (1 4 ZEOS20) = 124457143V
Votacracera = “g- (1 +TE20) = 1072 (1 4 ZEC020) = 12445,7143 V
Votacoynterior = “gr- (1 -+ TEliz) = 72, (1 4 ZEREIET0) - 16457,1429 ¥
Donde:

- t tiempo de actuacion de las protecciones.
- k y n son constantes que dependen de t

- p,, resistividad del suelo del CT (€2 - m)
-p',resistividad de acceso exterior (€ - m)

t(s) K n
092t=0,1 72 1
32t20,9 78,5 0,18
52t23 64 0
t=5 50

Tabla 1Constantes K 'y n dependientes del pardmetro t

Vem = ch,ext =Kc.-p-1qg (V)
Ve = ch,ext = 200 0,0174 - 343,9962 = 1197,1082V
me = me,ext = Kp ~p- g (V)

Vom = Vpmext = 200+ 0,0225 - 343,9962 = 1547,9830 V

Vp (ac(_‘)m = ch’ext S Vp (aCC)planta == 1547,9830 V S 16457,1429 V g Se Cumple

Vp (acc)m = ch,ext < Vp (acc)acera 1197,1082 < Vp (acc)acera = 12445,7143V -
Se cumple

Iy =1, = 343,9962 A = 0,7 = Se cumple
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3. CALCULO PROTECCION FRENTE A SOBREINTENSIDADES

3.1.Cortocircuito

La primera expresion a calcular es la de la corriente de cortocircuito:

UnT

III=
V3 - 7,

(4)

Donde:
U,r es la tensién nominal referida al secundario del transformador.

Zy es la impedancia de defecto del circuito, esta se calcula como el sumatorio de las impedancias
de cortocircuito desde la salida del transformador hasta el punto en el que se produce el
cortocircuito.

La REE suministra en la provincia de Valencia una potencia de cortocircuito (S’’K) en el CT de
alrededor de 350 MVA.

Impedancia de la linea de media tension:

1,1 Uyp?
7, = ——" o
L= 7000- 57, ™

1,1- 4002

Z = — 05018 mQ
L= 7000- 350 00 o™

X, =0995- Z, > X, = 0,50034 m(

R,=01-Z, > R, =0.05028 mQ

Calculamos la impedancia de cortocircuito del transformador:

€Rcc (%) - UTLT2 1-400°
Ron = - _16mn
BT 100- S,y 7 100- 1000 m
xce (%)« Upp? 8- 4002
Xpr = xee (%) il =12,8m/

100- S,y 2T~ 100- 1000
Para el ejemplo vamos a usar a linea 2:

Como el cortocircuito se produce en la linea 2, la corriente de cortocircuito también estd limitada
ademads por las lineas que estdn aguas arriba.
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Zmr Zst Z Y]

llustracion 1 Circuito equivalente monofdsico
ZZ == ZL + ZBT +ZL1 (m.Q)

ZBT = RBTZ + XBTZ = 4/ 1,62 + 12,82 = 12,8996 m..()

XZ = 05018+ 12,8996 + 1,3 = 14,7014 m(2

400

. =— = 157087 kA
comar/3.14,7014
1" _ 95400 eciia
commt o 3.14,7014

Ahora comprobamos que se cumplen las condiciones para que la linea este protegida
adecuadamente:

1. Poder de corte del interruptor automético > I . jax

El interruptor automatico elegido tiene un poder de corte de 16kA.
16 kA > 15,7087 kA

2. Iccmin > I

[, corriente minima que asegura el disparo magnético.
CurvaC:5-10- I,

In=5-I,=75 < I"ccmm = 7,854 kA
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3. Icc,méx < IB

Donde I es la intensidad que corresponde al (I? - t) gqm

El conductor y aislante de la linea 2 es de cobre y PVC y su seccién es de 1,5 mm.

Aislante y conductor K
Aluminio y PVC 76
Aluminio y XLPE 94

Cobre y PVC 115
Cobre y XLPE 143

Tabla 2 Valores de K

(I Ogam = (K -8$)? = (115 - 1) = 1,3225 - 10%42 -

3.2.Sobrecarga

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable (o conductor) contra
sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

< hL<1I; (1)

12 S 1,45 * IZ (2)

- I,,: Corriente asignada del dispositivo de proteccion.
- I;: Corriente admisible del cable en funcién del sistema de instalacién utilizado.

- I: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccion para un tiempo largo ( tc
tiempo convencional segliin norma).

Se calculan las de la linea 2:
094634< 154< 10,804

2,2A <24,4688 4

61



DOCUMENTO N°3: PRESUPUESTOS GENERALES DE LA INSTALACION

1. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

Capitulo 1: Instalacién de puesta a tierra

e Unidad de obra 1: Pica de puesta a tierra del neutro del transformador (ud)

PAT del neutro del transformador mediante una pica vertical de 8 metros de longitud y ¢14mm. Compuesta
por acero recubierto con cable desnudo de cobre con un espesor medio de 300p.

e Unidad de obra 2: Puesta a tierra de las masas de baja tensién (mm)

El electrodo escogido tiene forma de cinta de acero (seccidon 30x35 mm ) que serd enterrado en las zanjas
de cimentacién a una profundidad de 0,5m.

e Unidad de obra 3: Puesta a tierra de las masas de CT (m)
La puesta a tierra consta de un electrodo en forma de anillo rectangular de dimensiones 6x3m, de cobre

desnudo con una seccion de S0 mm? enterrado en la zanja de cimentacién del CT a una profundidad de
0,5m.

e  Unidad de obra 4: Conductor de tierra (m?)

Conductor de cobre de 25 mm? sin proteccion mecénica frente a corrosion. Incluimos todos los procesos
necesarios para llevarlo a cabo.

Capitulo 2: Suministro eléctrico

® Unidad de obra 5: Linea trifasica enterrada (m)

Instalacion y suministro en perfecto estado de funcionamiento segin el REBT de la linea que va desde el
CT hasta el cuadro general.

e Unidad de obra 6: Lineas trifasicas en la bandeja 1 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segin el REBT de las lineas, (fase y
neutro) que estdn en la bandeja perforada 1 metdlica de varillas de 105x300 mm.

e  Unidad de obra 7: Lineas trifasicas en la bandeja 2 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segtin el REBT de las lineas (fase y neutro)
que estdn en la bandeja perforada 2 metdlica de varillas de 105x300 mm.

e Unidad de obra 8: Lineas trifésicas en la bandeja 3 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segtin el REBT de las lineas (fase y neutro)
que estdn en la bandeja perforada 3 metdlica de varillas de 105x300 mm.

e Unidad de obra 9: Lineas trifésicas en la bandeja 4 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segtin el REBT de las lineas (fase y neutro)
que estdn en la bandeja perforada 4 metdlica de varillas de 105x300 mm.
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e Unidad de obra 10: Lineas monofasicas en la bandeja 5 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segtin el REBT de las lineas (fase y neutro)
que estdn en la bandeja perforada 5 metdlica de varillas de 105x300 mm.

e Unidad de obra 11: Lineas monofasicas en la bandeja 6 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segtin el REBT de las lineas (fase y neutro)
que estdn en la bandeja perforada 6 metdlica de varillas de 105x300 mm.

e Unidad de obra 12: Lineas monofésicas en la bandeja 7 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segtin el REBT de las lineas (fase y neutro)
que estdn en la bandeja perforada 7 metdlica de varillas de 105x300 mm.

e Unidad de obra 13: Lineas trifésicas en la bandeja 8 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segin el REBT de las lineas (fase y neutro)
que estdn en la bandeja perforada 8 metdlica de varillas de 105x300 mm.

e Unidad de obra 14: Lineas monofasicas empotradas en techo (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segtin el REBT de las lineas.

e Unidad de obra 15: Lineas monofésicas empotradas en pared (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segin el REBT de las lineas.

e Unidad de obra 16: Lineas monofasicas empotradas en suelo (m)
Instalacién y suministro en perfecto estado de funcionamiento segtin el REBT de las lineas.

Capitulo 3: Cuadros eléctricos

® Unidad de obra 17: Cuadro secundarios de distribucién (ud)

Instalacién y suministro de cuadros de distribucién vacios de tipo industrial con puerta transparente para
montar en pared con indice de proteccion IP43 segiin REBT.

e Unidad de obra 18: Cuadro general de distribucién (ud)

Instalacién y suministro del cuadro general distribucion vacios de tipo industrial con puerta transparente
para montar en pared con indice de proteccioén IP43 segiin REBT.

Capitulo 4: Alumbrado

e Unidad de obra 19: Iluminacién general almacén (ud)

Alumbrado general correspondiente a la zona del almacén, se incluye la instalacién y conexién de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 20: Iluminacién general zona proceso industrial (ud)
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Alumbrado general correspondiente a la zona del proceso industrial, se incluye la instalacion y conexién
de las luminarias descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 21: Iluminacién general zona trituradoras (ud)

Alumbrado general correspondiente a la zona trituradoras, se incluye la instalaciéon y conexién de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 22: Tluminacion general taller (ud)

Alumbrado general correspondiente al taller, se incluye la instalacién y conexion de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 23: Iluminacién general a la zona del grupo de frio (ud)

Alumbrado general correspondiente a la zona del grupo de frio, se incluye la instalacién y conexién de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 24: [luminacién general oficina 1 (ud)

Alumbrado general correspondiente a la oficina 1, se incluye la instalacién y conexidn de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 25: Iluminacién general oficina 2 (ud)

Alumbrado general correspondiente a la oficina 2, se incluye la instalacién y conexién de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 26: Iluminacion general sala de reuniones (ud)

Alumbrado general correspondiente a la sala de reuniones, se incluye la instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 27: Iluminacién general vestuario 1 (ud)

Alumbrado general correspondiente al vestuario 1, se incluye la instalacién y conexidén de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 28: Iluminacién general vestuario 2 (ud)

Alumbrado general correspondiente al vestuario 2, se incluye la instalacion y conexién de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 29: Iluminacion general aseo 1(ud)

Alumbrado general correspondiente al aseo 1, se incluye la instalacion y conexion de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

e  Unidad de obra 30: Iluminacién general aseo 2 (ud)

Alumbrado general correspondiente al aseo 2, se incluye la instalacion y conexion de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.
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e Unidad de obra 31: Iluminacion general pasillo (ud)

Alumbrado general correspondiente al pasillo, se incluye la instalacién y conexién de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 32: [luminacion general entrada (ud)

Alumbrado general correspondiente a la entrada, se incluye la instalacion y conexién de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 33: Iluminacion general comedor (ud)

Alumbrado general correspondiente al comedor , se incluye la instalacién y conexidn de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 34: Iluminacién general CT (ud)

Alumbrado general correspondiente al CT, se incluye la instalacién y conexion de las luminarias descritas
en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 35: Iluminacion general exterior (ud)

Alumbrado general correspondiente al exterior, se incluye la instalacién y conexidn de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

e Unidad de obra 36: Iluminacién de emergencia

Alumbrado general correspondiente a la oficina 1, se incluye la instalacién y conexion de las luminarias
descritas en los apartados anteriores.

Capitulo 5: Proteccion frente a sobreintensidades

e Unidad de obra 37: PIA tetrapolar (ud)

Instalacién y conexidén de interruptores magnetotérmicos automaticos tetrapolares con poderes de corte
hasta 25 kA e intensidad de disparo fija.

e Unidad de obra 38: PIA bipolar (ud)

Instalacion y conexion de interruptores magnetotérmicos autométicos bipolares con poderes de corte hasta
25 kA e intensidad de disparo fija.

e Unidad de obra 39: IA en caja moldeada (ud)

Instalacién y conexion de interruptores magnetotérmicos automadticos de caja moldeada de baja tension
para instalaciones de 4 polos con poderes de corte hasta 25 kA e intensidad de disparo fija.

Capitulo 6: Proteccion frente a contactos indirectos

e Unidad de obra 40: Interruptor diferencial tetrapolar LG:

Instalacién del interruptor diferencial tetrapolar selectivo de Ian = 1000mA situado en la linea general.

e Unidad de obra 41: Interruptores diferenciales tetrapolares y bipolares:
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Instalacion de interruptores diferenciales tetrapolar selectivos de Ian = 300mA situado en las lineas L1, L2,
L3,L4,L5yLe6.

e Unidad de obra 42: Interruptores diferenciales tetrapolares y bipolares:

Instalacion de interruptores diferenciales tetrapolar selectivos de Ian = 100mA situado en las lineas L5.1,
L52,153,L6.2yL6.3.

e Unidad de obra 42: Interruptores diferenciales tetrapolares y bipolares:

Instalacion de interruptores diferenciales tetrapolar de Ian = 30mA en el resto de lineas.

Capitulo 7: Compensacién de energia reactiva

e Unidad de obra 43: Compensacién de condensadores

Instalacion de una bateria automaética de cuatro condensadores organizados en escalones, incluye todos los
elementos necesarios para llevar a cabo una correcta conexion.

Capitulo 8: Tomas de corriente

e Unidad de obra 44: Toma de corriente vacia base saliente

Toma de corriente industrial de base saliente, monofésica y con grado de proteccion IPP4.

e Unidad de obra 45: Toma de corriente puesto de trabajo

Toma de corriente industrial de base saliente, monofésica y con grado de proteccion IPP4.
2. PRESUPUESTOS PARCIALES

Capitulo 1: Puestas a tierra

e Unidad de obra 1: Pica de puesta a tierra del neutro del transformador (ud)

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€ / ud) Importe (€)
Oficial de 1a electricidad 05 h 20,5 10,25
Especialista en electricidad 0,5 h 19,15 9,575
Cable cobre desnudo 4 m 1,39 5,56
Electrodo pica @14mm con 8m de longitud 1 ud 80,05 80,05
Costes directos complementarios 2 % 1634 3,268
Coste total 108,703

e Unidad de obra 2: Puesta a tierra de las masas de baja tension (mm)

Descripcion Cantidad Unidades  Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1a electricidad 0,5 h 20,5 10,25
Pe6n ordinario de construccién 03 h 16,9 5,07
Cinta de acero seccion (30x35 mm ) 1 m 1,55 1,55
Accesorios segin REBT 1 ud 3,05 3,05
Costes directos complementarios 2 % 15,7 0,04
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Coste total 19,96
e Unidad de obra 3: Puesta a tierra de las masas de CT (m)
Descripcién Cantidad Unidades  Precio (€/ ud) Importe (€)
Oficial de 1a electricidad 0.5 h 20,5 10,25
Peé6n ordinario de construccién 03 h 19,15 5,745
Cable de cobre desnudo 50 mm 1 m 1,58 1,58
Accesorios segin REBT 1 ud 305 3,05
Costes directos complementarios 2 % 164 0,328
Coste total 20,953
e Unidad de obra 4: Conductor de tierra (m)
Descripcion Cantidad Unidades Precio (€ / ud) Importe (€)
Oficial de 1a electricidad 0.5 h 20,5 10,25
Peé6n ordinario de construccién 03 h 19,15 5,745
Cable de cobre desnudo 1x25 mm? 1 m 0,79 0,79
Accesorios segin REBT 1 ud 305 3,05
Costes directos complementarios 2 % 164 0,328
Coste total 20,163
Capitulo 2: Suministros
e Unidad de obra 5: Linea trifasica enterrada (m)
L . . Precio
D
escripcion Cantidad Unidades (€/ ud) Importe (€)
Oficial de 1* construccién L5 h 16,3 24,45
Peé6n ordinario de construccién L5 h 15,15 22,725
Oficial de 1° electricidad 22 m 20,5 45,1
Ayudante de electricista 2 ud 16,1 32,2
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 240mm” 1932 m 2745 5303,34
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 120mm? 65.5 m 13,725 898.,9875
Tubo de polietileno de doble pared 2638 m 139 3666,32
Equipo y maquinaria 2638 m 23 738,64
Costes directos complementarios 2 Po 104735 209,47
Coste total 10941,7325
e Unidad de obra 6: Linea trifasica en bandeja 1 (m)
L . . Precio
Descripcion Cantidad Unidades (€/ ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 2 m 20,5 41
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 240mm* 1932 m 2745 5303,34
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 185mm* 98,8 m 2245 221806
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 120mm?* 954 m 11,25 1070,865
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 95mm? 34,1 m 8 2728
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Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 2,5mm”
Bandeja varillas inoxidable 105x300

Costes directos complementarios

2175
90,08

Unidad de obra 7: Linea trifdsica en bandeja 2 (m)

%

0,29 63,075
116,3 10476,304

174815 349,63
Coste total 19797,459

Precio

Descripcion Cantidad Unidades (€/ ud) Importe (€)

Oficial de 1° electricidad 15,1 m 20,5 309,55

Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 185mm’ 553 m 22,45 1241485
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 120mm? 17,8 m 1125 200,25
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 95mm? 13,04 m 8 104,32
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 70mm? 39 m 5,69 22,191
Bandeja varillas inoxidable 105x300 153 m 116,3 177939

2 % 3065,89 61,3178

Costes directos complementarios

Unidad de obra 8: Linea trifdsica en bandeja 3 (m)

Descripcion

Cantidad Unidades

Coste total 3718,5038

Precio (€/ud) Importe (€)

Oficial de 1? electricidad
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 95mm*
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 50mm*
Bandeja varillas inoxidable 70x200

Costes directos complementarios

17,2
1932
98.8
90,08
2

Unidad de obra 9: Linea trifdsica en bandeja 4 (m)

m
m
m
m

%

20,5 352,6

8 1545,6

43 424 84
1156 10413,248
723761 144,7522

Coste total 12881,0402

Precio

Descripcion Cantidad Unidades (€/ ud) Importe (€)
Oficial de 1° electricidad 20,5 m 20,5 420,25
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 240mm’ 120 m 18 2160
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 120mm’ 372 m 1125 4185
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 95mm’ 34,1 m 8 2728
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 70mm’ 11323 m 5,69 6442787
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 35mm’ 39.2 m 2,7 105,84
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 25mm? 107,05 m 2,19 2344395
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 16mm’ 34 m 0,29 9,36
Bandeja varillas inoxidable 105x300 38,75 m 1163 4506,625
2 % 120,35 2,407

Costes directos complementarios
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e Unidad de obra 10: Linecas monofésicas en la bandeja 5 (m)

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 234 h 20,5 479,7
Cable Al/PVC rigido RV 0,6/1kV de 1,5 mm? 998,63 m 0,19 189,739
Bandeja varillas inoxidable 35x100 265,75 m 35,39 9404 ,892
Costes directos complementarios 2 % 10410,21 208,204

Coste total 10282,536

e Unidad de obra 11: Lineas monofésicas en la bandeja 6 (m)

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1° electricidad 13,78 h 20,5 282,49
Cable AI/PVC rigido RV 0,6/1kV de 1,5 mm? 269 m 0,19 SLIT
Bandeja varillas inoxidable 35x100 141,23 m 35,39 4998,1297
Costes directos complementarios 2 % 5397.926 107.95852

Coste total 5439,68822

e Unidad de obra 12: Lineas monofasicas en la bandeja 7 (m)

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 12 h 20,5 246
Cable Al/PVC rigido RV 0,6/1kV de 1,5mm?2 2383 m 0,19 45277
Bandeja varillas inoxidable 35x100 12521 m 35,39 4431,1819
Costes directos complementarios 2 % 5003 45 100,069

Coste total 4822,5279

e Unidad de obra 13: Lineas trifasicas en la bandeja 8 (m)

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 16 h 20,5 328
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 35 mm2 170 m 27 459
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 16 mm? 57,1 m 1,22 69,662
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 2,5 mm? 239 m 0,29 69,31
Bandeja varillas inoxidable 70x200 1222 m 115.6 14126,32
Costes directos complementarios 2 % 9645,658 19291316

Coste total 15245,2052

e Unidad de obra 14: Lineas monofasicas empotradas en techo (m)

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe
(€)
Oficial de 1* electricidad 30 h 20,5 615
Cable AI/PVC rigido 450/750V de 2,5 mm?> 630,3 m 0,29 182,787
Cable Al/PVC rigido 450/750V 1,5 mm? 56,89 m 0,19 10,8091
Tubo rigido PVC 20mm 340,15 m 12 408,18
Costes directos complementarios 2 %o 1038,313 20,76626

Coste total 1237,54
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e Unidad de obra 15: Lineas monofasicas empotradas en pared (m)

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe
(€)
Oficial de 1* electricidad 10,42 10 h 20,5 205
Cable Cu/XLPE rigido 450/750V 95 mm? 13.9 m 8 1112
Cable Cu/XLPE rigido RV 0.6/1kV 50 mm? 5 m 4.3 215
Cable Cu/XLPE rigido 450/750V 25 mm> 1577 m 2,19 34,5363
Cable Cu/XLPE rigido RV 450/750V 16 mm? 214 m 1,22 26,108
Cable Cu/PVC rigido 450/750V 6 mm> 52 m 06 312
Cable Cu/XLPE rigido 450/750V 4mm? 458 m 0.5 229
Cable Cu/PVC rigido 450/750V 4 mm’ 56.5 m 045 25425
Cable Cu/XLPE rigido 450/750V 1,5 mm? 105,1 m 0,19 19,969
Tubo rigido PVC 16mm 243 m 0,7 17,01
Tubo rigido PVC 20mm 20,67 m 1.2 24,804
Tubo rigido PVC 25mm 13 m 1.6 20.8
Tubo rigido PVC 40mm 4,14 m 32 13,248
Tubo rigido PVC 50mm 5.1 m 43 2193
Tubo rigido PVC 125mm 5 m 8.4 42
Costes directos complementarios 2 Po 700,322 14,00644
Coste total 651,637
e Unidad de obra 16: Lineas monofasicas tomas de corriente (m)
Descripcion Cantidad Unidades Precio Importe
(€/ud) (€)
Oficial de 1* electricidad 35 h 205 7175
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 1,5 mm® 165 m 0,19 31,35
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 2,5 mm® 594 m 0,29 17,226
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 4 mm> 29 m 0.5 14,5
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 16 mm? 1552 m 1,22 189,344
Embellecedor de PVC 192,6 m 1,7 327,42
Esquina embellecedora de PVC 7 ud L5 10,5
Costes directos complementarios 2 % 1065,736 21,31472
Coste total 1329,15
Capitulo 3: Cuadros eléctricos
e Unidad de obra 17: Cuadro general de distribucion (ud)
Descripcion Cantidad Unidades Precio Importe
(€/ud) (€)
Oficial de 1* electricidad 5 h 20,5 102,5
Especialista en electricidad 5 h 19 95
Caja distribucién de6s(;11p2ezf‘i¥cie Legrand Nedbox 1 ud 62.83 62.83
Costes directos complementarios 2 2 % 205,75 4,115
Coste total 264,445
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e Unidad de obra 18: Cuadro secundario de distribucion (ud)

Descripcioén Cantidad Unidades Precio Importe
(€/ud) (€)
Oficial de 1?* electricidad 40 h 20,5 820
Especialista en electricidad 40 h 19 760
Caja distribucién de superficie Legrand Nedbox 6012 44 2 ud 62,83 125,66
Caja distribucién de superficie Legrand Nedbox 6018 33 1 ud 57,22 57,22
Caja distribucién de superficie Legrand Nedbox 6018 32 3 ud 57,28 171,84
Caja distribucién de superficie Legrand Practibox 6011 13 1 ud 4442 44,42
Caja distribucién de superficie Legrand Practibox 6011 11 2 ud 25,32 50,64
Caja distribucién de superficie Legrand Practibox 134044 1 ud 1245 1245
Caja distribucién de superficie Legrand Practibox 6011 12 2 ud 20,62 41,24
Costes directos complementarios 2 2 % 259236 51,8472
Coste 535,32
total
Capitulo 4: Alumbrado
e Unidad de obra 19: [luminacion general del almacén
Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1° electricidad 4 h 20,5 82
Especialista en electricidad 4 h 19 76
Phillips Modelo MPK460 8 ud 540 4320
Costes directos complementarios 2 P 2028,1 40,562
Coste total 4518,56
e Unidad de obra 20: [luminacion general de la zona produccion
Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 5 h 20,5 102,5
Especialista en electricidad 5 h 19 95
Phillips Modelo MPK460 12 ud 540 6480
Costes directos complementarios 2 P 3505.25 70,105
Coste total 6747,61
e Unidad de obra 21: [luminacion general zona trituradoras
Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1?* electricidad 1 h 20,5 20,5
Especialista en electricidad 1 h 19 19
Phillips Modelo MPK561 1 ud 410 410
Costes directos complementarios 2 % 309,7 6,194
Coste total 455,694
e Unidad de obra 22: [luminacion general del taller
Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 1 h 20,5 20,5
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Especialista en electricidad 1 h 19 19
Phillips Modelo MPK561 1 ud 410 410

Costes directos complementarios 2 % 309,7 6,194
Coste total 455,694

Unidad de obra 23: [luminacion general del grupo de frio

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 1 h 20,5 20,5
Especialista en electricidad 1 h 19 19
Phillips Modelo MPK561 1 ud 410 410
Costes directos complementarios 2 % 309.7 6,194
Coste total 455,694

Unidad de obra 24: [luminacion general de la oficina 1

Descripcion Cantidad Unidade Precio (€/ud) Importe (€)
S
Oficial de 1° electricidad 4 h 20,5 82
Especialista en electricidad 4 h 19 76
Phillips Modelo RC125B 6 ud 20 540
Costes directos complementarios 2 Po 587,75 11,755
Coste total 709,755
Unidad de obra 25: [luminacion general de la oficina 2
Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1? electricidad 5 h 20,5 102,5
Especialista en electricidad 5 h 19 95
Phillips Modelo RC125B 9 ud 90 810
Costes directos complementarios 2 % 720,24 14,4048

Coste total 1021,9048

Unidad de obra 26: [luminacion general de la sala de reuniones

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 5 h 20,5 1025
Especialista en electricidad 5 h 19 95
Phillips Modelo RC125B 8 ud 90 720
Costes directos complementarios 2 % 670,5 1341
Coste total 930,91
Unidad de obra 27: [luminacion general de los vestuario 1
Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 5 h 20,5 1025
Especialista en electricidad 5 h 19 95
Phillips Modelo RS140B 2 ud 29 58
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Phillips Modelo DN130B D217 4 ud 55,6 2224
Costes directos complementarios 2 % 6059 12,118

Coste total 267,618

Unidad de obra 28: [luminacion general de los vestuario 2

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 5 h 20,5 1025
Especialista en electricidad 5 h 19 95
Phillips Modelo RS140B 2 ud 29 58
Phillips Modelo DN130B D217 4 ud 55,6 2224
Costes directos complementarios 2 % 6059 12,118

Coste total 267,618

Unidad de obra 29: [luminacion general de los aseo 1

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 2 h 20,5 41
Especialista en electricidad 2 h 19 38
Phillips Modelo RS140B 1 ud 29 29
Phillips Modelo DN130B D217 2 ud 556 1112
Costes directos complementarios 2 % 320,8 6416

Coste total 114,416

Unidad de obra 30: [luminacién general de los aseo 2

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 2 h 20,5 41
Especialista en electricidad 2 h 19 38
Phillips Modelo RS140B 1 ud 29 29
Phillips Modelo DN130B D217 2 ud 556 1112
Costes directos complementarios 2 % 320,8 6416

Coste total 114,416

Unidad de obra 31: [luminacion general del pasillo

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)

Oficial de 1* electricidad 3 h 20,5 61,5

Especialista en electricidad 3 h 19 57
Phillips Modelo TCS760 6 ud 97 582
Costes directos complementarios 2 % 652.5 13,05
Coste total 713,55
Unidad de obra 32: [luminacion general de la entrada

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)

Oficial de 1* electricidad 3 h 20,5 61,5
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Especialista en electricidad 3 h 19 57
Phillips Modelo TCS760 3 ud 97 291
Costes directos complementarios 2 % 348,34 6,9668
Coste total 416,4668

Unidad de obra 33: [luminaciéon general del comedor

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 5 h 20,5 1025
Especialista en electricidad 5 h 19 95
Phillips Modelo RC125B 8 ud 90 720
Costes directos complementarios 2 % 709,69 14,1938

Coste total 931,6938

Unidad de obra 34: [luminacion general del CT

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 1 h 20,5 20,5
Especialista en electricidad 1 h 19 19
Phillips Modelo TBS260 3xTL5 2 ud 115 230
Costes directos complementarios 2 % 132,49 2.,6498
Coste total 272,1498

Unidad de obra 35: [luminacion general del exterior

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1° electricidad 8 h 20,5 164
Especialista en electricidad 6,5 h 19 123,5
Phillips Modelo Malaga CoreLine 6 ud 1059 6354
Phillips Modelo Luma gen2 6 ud 96 576
Costes directos complementarios 2 % 9037,84 180,7568

Coste total 7398,2568

Unidad de obra 36: [luminacion de emergencia

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1° electricidad 35,5 h 20,5 727,75
Especialista en electricidad 30 h 19 570
Legrand Modelo 061513LS 38 ud 150 5700
Kit de conversién de iluminacién de emergencia 3 ud 1123 336.9
Normalux
Costes directos complementarios 2 % 8497,74 169,9548

Coste total 7504,6048
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Capitulo 5: Proteccion frente a sobreintensidades

e Unidad de obra 37: PIA bipolar (ud)

Descripcion Cantidad Unidades I(°€r;auc‘;<)) Importe (€)
Oficial de 1% electricidad 5 h 20,5 1025
iC60N In=1A curva B Pdc=16kA 5 ud 45,1 2255
iC60N I.=1A curva B Pdc=25kA 1 ud 45,1 45,1
iC60N I,=3A curva B Pdc=16kA 1 ud 45,1 45,1
iC60N I.=10A curva B Pdc=25kA 2 ud 7043 140,86
iC60N I,.=20A curva B Pdc=25kA 3 ud 88,92 266,76
iC60N I,.=63A curva B Pdc=16kA 1 ud 99,57 99,57
iC60N I:=80A curvaB Pdc=25kA 1 ud 150,62 150,62
iC60N I,=3A curva C Pdc=16kA 1 ud 44,79 44,79
iC60N I:=6A curva C Pdc=16kA 3 ud 50,86 152,58
iC60N I.=10A curva C Pdc=16kA 5 ud 65,05 325,25
Costes directos complementarios 2 % 2867,69 57,3538
Coste total ~ 1655,9838
e Unidad de obra 38: IA en caja moldeada (ud)
Descripcion Cantidad Unidades Zﬁﬁ;‘; Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 15 h 20,5 307,5
iC60N In=16A curva C Pdc=25kA 8 ud 70,48 563,84
iC60N In=20A curva C Pdc=25kA 4 ud 70,48 281,92
iC60N I:=63A curva C Pdc=25kA 1 ud 99,57 99,57
iC60N I:=80A curva C Pdc=36kA 1 ud 155,29 155,29
iC60N In=160A curva C Pdc=25kA 1 ud 168,12 168,12
iC60N In=160A curva C Pdc=36kA 2 ud 168.12 33624
tetrapolar
iC60N In:250A.curva C Pdc=16kA ] ud 54326 54326
bipolar
iC60N 1,=320A curva C Pdc=36kA 1 ud 73944 73944
tetrapolar
iC60N In:400A.curva C Pdc=36kA ) ud 1021 81 204362
bipolar
iC60N IFIZSOA curva C Pde=50kA ) ud 2033.05 4066.1
bipolar
iC60N I,=80A curva D Pdc=16kA 3 ud 15529 46587
bipolar
iC60N In:250A.curva D Pdc=36kA 4 ud 54326 2173.04
bipolar
iC60N I,=320A curva D Pdc=36kA 5 ud 739,44 36972
bipolar
Costes directos complementarios 2 % 38687,72 773,7544
Coste total  16414,7644
Capitulo 6: Proteccion frente a contactos indirectos
e Unidad de obra 39: Interruptor diferencial tetrapolar LG selectivo:
Lo . . Precio
Descripcion Cantidad Unidades (€lud) Importe (€)
Oficial de 1° electricidad 0,33 h 20,5 6,765
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ID de Ian=1000mA tetrapolar 1 ud 31041 31041
Costes directos complementarios 2 % 284,02 5,6804
Coste total 322,8554
e Unidad de obra 40: Interruptores diferenciales tetrapolares y bipolares selectivos:
L . . Precio
Descripcion Cantidad Unidades (€lud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 2 h 20,5 41
ID de Ian=300mA bipolar 3 ud 227,33 681,99
ID de Ian=300mA tetrapolar 3 ud 25442 763,26
Costes directos complementarios 2 % 1294,295 25,8859
Coste total 1512,1359
e Unidad de obra 41: Interruptores diferenciales tetrapolares y bipolares:
Y . . Precio
Descripcion Cantidad Unidades (€lud) Importe (€)
Oficial de 1% electricidad 2 h 20,5 41
ID de Ian=100mA bipolar 5 ud 24724 12362
Costes directos complementarios 2 % 1527.,829 30,55658
Coste total 1307,7566
e Unidad de obra 42: Interruptores diferenciales tetrapolares y bipolares:
L . . Precio
Descripcion Cantidad Unidades (€lud) Importe (€)
Oficial de 1? electricidad 15 h 20,5 3075
ID de Ian=30mA bipolar 21 ud 198,75 432327
ID de Ian=30mA tetrapolar ud 23547 1786,39
Costes directos complementarios 2 % 5920,491 118,40982
Coste total  6536,06982
Capitulo 7: Compensacion de energia reactiva
e Unidad de obra 43: Compensacion de condensadores
Lo . . Precio
Descripcion Cantidad Unidades (€/ud) Importe (€)
Oficial de 1° electricidad 5 h 20,5 102,5
Especialista en electricidad 5 h 19 95
Condensadores 4 ud 15793 63172
Costes directos complementarios 2 % 4375429 87,50858
Coste total  6602,20858
Capitulo 8: Tomas de corriente
e Unidad de obra 44: Toma de corriente vacia base saliente
Lo . . Precio
Descripcion Cantidad Unidades (€lud) Importe (€)
Oficial de 1° electricidad 5 h 20,5 102,5
Toma de corriente simple 10/16A 8 ud 11,3 904
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Toma de corriente doble 10/16A 11 ud 21,23 233,53
Costes directos complementarios 2 % 307,923 6,15846
Coste total  432,58846

e Unidad de obra 45: Toma de corriente oficina

Precio

Descripcion Cantidad Unidades (€lud) Importe (€)
Oficial de 1* electricidad 1,6 h 20,5 32,8
Toma de corriente caja suelo 45x45 4 ud 36,19 144,76
Toma de corriente minicolumna 1 ud 879 879
Costes directos complementarios 2 % 312,382 6,24764

Coste total 271,70764

3. PRESUPUESTOS DE EJECUCION MATERIAL
PRESUPUESTO CAPITULO 1: 169,779€

PRESUPUESTO CAPITULO 2: 94845 53€
PRESUPUESTO CAPITULO 3: 2399,762€
PRESUPUESTO CAPITULO 4: 32583,06€
PRESUPUESTO CAPITULO 5: 18070,75€
PRESUPUESTO CAPITULO 6: 9678.818€
PRESUPUESTO CAPITULO 7: 6602,209€
PRESUPUESTO CAPITULO 8: 704,2961€

TOTAL PRESUPUESTO: 1650542 €

4. PRESUPUESTOS DE EJECUCION POR CONTRATA

Al presupuesto de ejecucion material hay que afiadirle los gastos generales, el beneficio industrial y el
trabajo realizado por el ingeniero. Para obtener el presupuesto final, hay que afadirle finalmente el IVA.

El presupuesto final se obtiene sumando los gastos generales, el presupuesto de ejecucion del material
realizado y el beneficio industrial, ademds hay que tener en cuenta finalmente el IVA.

Presupuesto de ejecucion material: 165054 ,2€
Gastos generales:26408,67€

Beneficio industrial: 9903 ,252€

Presupuesto bruto: 201366,1€

IVA (21%): 42286,89€

Presupuesto total: 243653<
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DOCUMENTO N°4: PLIEGO DE CONDICIONES

1. CONDICIONES FACULTATIVAS

1.1. Técnico director de obra

Corresponde al Técnico Director:

*  Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

*  Ausistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias que se produzcan e impartir las 6rdenes complementarias que sean precisas para

conseguir la correcta solucion técnica.

*  Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor en el acto

de la recepcion.

*  Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en la

realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicacion del mismo.

»  Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unién del

Constructor o Instalador.

*  Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e higiene

en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

*  Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las reglas

de la buena construccion.

*  Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demds unidades de obra
segin las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar las demds
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el
proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informaréd puntualmente al Constructor o

Instalador, impartiéndole, en su caso, las érdenes oportunas.

*  Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segtn las relaciones establecidas, a
las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.

. Suscribir el certificado final de la obra.
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1.2. Constructor o instalador

Corresponde al Constructor o Instalador:

*  Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o autorizando

las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

*  Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion del estudio
correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas preventivas, velando por su
cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en el

trabajo.

*  Suscribir con el Técnico Director el acta de replanteo de la obra.

*  Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las intervenciones de

los subcontratistas.

*  Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se
utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o prefabricados que no

cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacién.

*  Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que se

practiquen en el mismo.

*  Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el cumplimiento

de su cometido.

*  Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

*  Suscribir con el Promotor las actas de recepcidn provisional y definitiva.

e  Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafos a terceros durante la obra.

1.3. Verificacion de los documentos del proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito que la documentacién
aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario,

solicitard las aclaraciones pertinentes.
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El Contratista se sujetard a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se dicten

durante la ejecucion de la obra.

1.4. Plan de seguridad y salud en el trabajo

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y Salud,

presentard el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacién del Técnico de la Direccién Facultativa.

1.5. Presencia del constructor o instalador en la obra

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado
suyo en la obra, que tendréd caréacter de Jefe de la misma, con dedicacién plena y con facultades para

representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte del personal
segun la naturaleza de los trabajos, facultard al Técnico para ordenar la paralizacidn de las obras, sin derecho

a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estard presente durante la jornada
legal de trabajo y acompafiard al Técnico Director, en las visitas que haga a las obras, poniéndose a su
disposicién para la préctica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los datos

precisos para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

1.6. Trabajos no estipulados expresamente

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y aspecto de las
obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin
separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico Director dentro de los limites de

posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccién Facultativa, entregard en el acto de la recepcién provisional, los
planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en que

hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen que
expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en

servicio de las referidas instalaciones.
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Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, alumbrado, multas,

etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

1.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de
los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones correspondientes se comunicardn precisamente por escrito
al Constructor o Instalador estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo
con su firma el enterado, que figurard al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico

Director.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el
Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera

dictado, el cual dard al Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segiin sus respectivos cometidos, las

instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

1.8. Reclamaciones contra las ordenes de la direccion facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las drdenes o instrucciones dimanadas de la
Direccién Facultativa, s6lo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo con
las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden
técnico, no se admitird reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al Técnico Director, el cual podrd limitar su contestacion

al acuse de recibo, que en todo caso serd obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

1.9. Faltas de personal

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista para

que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podré subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales, con sujecion
en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como

contratista general de la obra.
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1.10. Caminos y accesos

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta.

El Técnico Director podrd exigir su modificacién o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligara a la colocacion en lugar visible, a la entrada de la obra, de
un cartel exento de panel metdlico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra en relacién
al titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo disefio deberd ser

aprobado previamente a su colocacién por la Direccion Facultativa.

1.11. Replanteo

El Constructor o Instalador iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefalando las
referencias principales que mantendrd como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se

consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor someterd el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez este haya dado su
conformidad preparard un acta acompafiada de un plano que deberd ser aprobada por el Técnico, siendo

responsabilidad del Constructor la omisién de este tramite.

1.12. Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

El Constructor o Instalador dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél
seflalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a

efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Técnico Director del comienzo de los

trabajos al menos con tres dias de antelacion.

1.13.  Orden de los trabajos

En general, la determinacidn del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en los

que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccion facultativa.

1.14. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General deberd dar todas las
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facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a todos los demas
Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya

lugar entre Contratistas por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

1.15. Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se interrumpiran
los trabajos, continudndose segtin las instrucciones dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se

tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador estd obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccion de

las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente.

1.16.  Prorroga por causa de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o Instalador, éste no pudiese
comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se
le otorgard una prérroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del
Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondrd, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide
la ejecucién o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados,

razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

1.17.  Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la obra

El Contratista no podrd excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, alegando como causa
la carencia de planos u érdenes de la Direccion Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado

por escrito no se le hubiesen proporcionado.

1.18. Condiciones generales de ejecucion de los trabajos.

Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del mismo que
previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito

entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

1.19. Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacién del edificio, se

levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderdn por
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triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos
ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se considerardn documentos

indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

1.20. Trabajos defectuosos

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones
Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego de Condiciones y realizard todos y cada uno de los

trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio es responsable de la ejecucion de los
trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala gestién o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de responsabilidad el
control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las

certificaciones parciales de obra, que siempre serdn extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director advierta vicios o defectos en
los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no retnen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la
recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas demolidas y reconstruidas de
acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y se

negase a la demolicidn y reconstruccién o ambas, se planteard la cuestion ante la Propiedad, quien resolvera.

1.21.  Vicios ocultos

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construccidn en las
obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos,

destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen serdn de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que los vicios existan

realmente.

1.22. De los materiales y los aparatos. Su procedencia

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos que le
parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptiie una

procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador deberd presentar al

84



Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas las

indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

1.23. Materiales no utilizables

El Constructor o Instalador, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos ordenadamente y en el lugar

adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retirardn de ésta o se llevardn al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de Condiciones

Particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirardn de ella cuando asi lo ordene el Técnico.

1.24.  Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la

ejecucion de las obras, serdn de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra comenzarse

de nuevo a cargo del mismo.

1.25. Limpieza de las obras

Es obligacién del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros
como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen

aspecto.

1.26. Documentacion final de la obra

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las especificaciones y

contenido dispuesto por la legislacién vigente.

1.27. Plazo de garantia

El plazo de garantia serd de doce meses, y durante este perfodo el Contratista corregird los defectos
observados, eliminara las obras rechazadas y reparard las averias que por esta causa se produjeran, todo ello
por su cuenta y sin derecho a indemnizacién alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la

Propiedad con cargo a la fianza.
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El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacién de tercera persona, derivada del

incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad salvo en lo

referente a los vicios ocultos de la construccion.

1.28. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones provisionales y

definitivas, correrdn a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia serd el conservador del edificio, donde tendra el
personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan presentarse, aunque el

establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad, antes de la Recepcion Definitiva.

1.29. De la recepcion definitiva

La recepcion definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de garantia en igual forma y con las
mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesard la obligacién del Constructor o
Instalador de reparar a su cargo aquéllos desperfectos inherentes a la norma de conservacion de los edificios
y quedardn solo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la

construccion.

1.30. Prorroga del plazo de garantia

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las
condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Técnico Director marcaré al Constructor o
Instalador los plazos y formas en que deberdn realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de

aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

1.31. De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En el caso de resolucién del contrato, el Contratista vendrd obligado a retirar, en el plazo que se fije en el
Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los

subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empres
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2. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE
INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

2.1 Condiciones generales

Todos los materiales a emplear en la presente instalacién serdn de primera calidad y reunirdn
las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demds

disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la contrata,
que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y
sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera

rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo el

contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn esmeradamente, con arreglo
a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la
Direccién Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta,
para variar esa esmerada ejecucion ni la primerfsima calidad de las instalaciones proyectadas

en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

2.2 Canalizaciones eléctricas

Los cables se colocardn dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion,
bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segin se indica en Memoria, Planos y

Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberdn estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria,
etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al
ejecutar la obra previa, deberd replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las cajas
de mecanismos, de registro y proteccion, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de forma

conveniente la naturaleza de cada elemento.
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2.2.1 Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los tubos protectores pueden ser:

*  Tubo y accesorios no metélicos.

*  Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metélicos).

Los tubos se clasifican segtin lo dispuesto en las normas siguientes:

UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.

UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccion 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 deberd presentar en ningtin punto aristas, asperezas o
fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores

0 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 60.423. Para los tubos enterrados, las
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.86-2-4. Para el resto
de los tubos, las dimensiones serdn las establecidas en la norma correspondiente de las citadas

anteriormente. La denominacion se realizara en funcion del didmetro exterior.

El didmetro interior minimo deberéa 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 seguiré lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la

Construccion (89/106/CEE).

e Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos
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especiales podrén usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas serdn las indicadas a

continuacion:

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la

. 4 Fuerte
compresion
Resistencia al )
) 3 Media
impacto
Temperatura
minima de
) ) 2 -5°C
instalacion y
servicio
Temperatura maxima

de
. . 1 + 60 °C
instalacion y
servicio
Resistencia al _
1-2 Rigido/curvable
curvado
Propiedades o o
_ 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
eléctricas
Resistencia a la
penetracién de objetos 4 Contra objetos D=1 mm
s6lidos
Resistencia a la Contra gotas de agua cayendo
penetracién del agua 2 verticalmente cuando el sistema de tubos
estd inclinado 15 °
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Resistencia a la o _ ) )
_ Proteccioén interior y exterior media y

corrosion de tubos 2

_ compuestos
metalicos
Resistencia a la

) 0 No declarada
traccion
Resistencia a la
propagaciéon de la 1 No propagador
llama
Resistencia a las

_ 0 No declarada

cargas suspendidas

e Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podrén ser rigidos, curvables o

flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacidn:

1°/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la

construccién o canales protectoras de obra.

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la

) 2 Ligera
compresion
Resistencia al )
) 2 Ligera
impacto
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Temperatura

minima de
) ) 2 -5°C
instalacion y
servicio
Temperatura
maxima de
. : 1 +60 °C
instalacion y
servicio
Resistencia al _ o
1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas

curvado
Propiedades

_ 0 No declaradas
eléctricas
Resistencia a la
penetracién de objetos 4 Contra objetos D = 1 mm
s6lidos
Resistencia a la Contra gotas de agua cayendo
penetracion del agua 2 verticalmente cuando el sistema de tubos

estd inclinado 15°

Resistencia a la o ) )

_ Proteccién interior y exterior media y
corrosiéon de tubos 2

_ compuestos
metélicos
Resistencia a la

0 No declarada

traccion
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Resistencia a la
propagaciéon de la 1 No propagador

llama

Resistencia a las
_ 0 No declarada
cargas suspendidas

2° Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la )

) 3 Media
compresion
Resistencia al )
) 3 Media
impacto
Temperatura minima

de
) ) 2 -5°C
instalacion y
servicio
Temperatura maxima
de + 90 °C (+ 60 °C canal. precabl. ordinarias)
2
instalacion y
servicio
Resistencia al _ o
1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
curvado
Propiedades
_ 0 No declaradas

eléctricas
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Resistencia a la
penetracion de objetos 5 Protegido contra el polvo

sélidos

Resistencia a la o ) _ )
Proteccioén interior y exterior media y

corrosion de tubos 2

) compuestos
metalicos
Resistencia a la

) 0 No declarada
traccion
Resistencia a la
propagaciéon de la 1 No propagador
llama
Resistencia a las

0 No declarada

cargas suspendidas

e Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de madaquinas o elementos de
movilidad restringida, los tubos serdn flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones

ordinarias seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la

. 4 Fuerte
compresion

Resistencia al _

) 3 Media
impacto
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Temperatura

minima de
. . 2 -5°C
instalacion y
servicio
Temperatura
maxima de
. : 1 +60 °C
instalacion y
servicio
Resistencia al _
4 Flexible

curvado
Propiedades o )

_ 172 Continuidad/aislado
eléctricas
Resistencia a la
penetracion de 4 Contra objetos D=1 mm
objetos sélidos
Resistencia a la Contra gotas de agua cayendo
penetracién agua del 2 verticalmente cuando el sistema de tubos

estd inclinado 15°

Resistencia a la o ) _

_ Proteccién interior mediana y exterior
corrosiéon de tubos 2

) elevada y compuestos
metélicos
Resistencia a la )

2 Ligera

traccion
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Resistencia a

la

cargas suspendidas

propagaciéon de la 1 No propagador
Ilama
Resistencia a las

2 Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de conductor

superiores a 16 mm?2.

e Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados serén las siguientes:

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la
NA 250 N /450 N /750 N
compresion
Resistencia al
NA Ligero / Normal / Normal
impacto
Temperatura
minima de
NA NA
instalacion y
servicio
Temperatura
maxima de
NA NA
instalacién y
servicio
Resistencia al
1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
curvado




Propiedades

_ 0 No declaradas
eléctricas
Resistencia a la
penetracién de objetos 4 Contra objetos D = 1 mm
s6lidos
Resistencia a la
penetracién del agua 3 Contra el agua en forma de lluvia

Resistencia a la o _ ) )
Proteccién interior y exterior media y

corrosion de tubos 2

) compuestos
metalicos
Resistencia a la

) 0 No declarada
traccion
Resistencia a la
propagacién de la 0 No declarada
llama
Resistencia a las

0 No declarada

cargas suspendidas

Notas:

NA: No aplicable.

e Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo
ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado

normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas
superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo

pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.
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Instalacién.

Los cables utilizados serdn de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de los conductores
a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas

minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las

prescripciones generales siguientes:

*  El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o

paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectia la instalacion.

*  Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren

la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

*  Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podrén ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién

estanca.

*  Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originardn reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los

especificados por el fabricante conforme a UNE-EN.

*  Serd posible la fécil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después
de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estardn separados entre sf mds de 15
metros. El nimero de curvas en dngulo situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojardn normalmente en los tubos después de colocados

€stos.

*  Losregistros podran estar destinados tinicamente a facilitar la introduccién y retirada
de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o

derivacion.

*  Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estardn protegidas contra

la corrosion. Las dimensiones de estas cajas serdn tales que permitan alojar holgadamente
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todos los conductores que deban contener. Su profundidad seré al menos igual al didmetro
del tubo mayor mds un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado
interior minimo serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos

en las cajas de conexidn, deberdn emplearse prensaestopas o racores adecuados.

*  En los tubos metdlicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta la posibilidad de
que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird
convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo
una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como

puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

*  Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad
eléctrica deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos
metdlicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas

de los tubos no exceda de 10 metros.

*  No podrén utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrdn en cuenta, ademds, las

siguientes prescripciones:

Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y s6lidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo, de
0,50 metros. Se dispondrén fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en

los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

* Los tubos se colocardan adaptindose a la superficie sobre la que se instalan,

curvandose o usando los accesorios necesarios.

*  En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une

los puntos extremos no serdn superiores al 2 por 100.

*  Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de

2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

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

prescripciones:

. En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las

98



rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas serdn suficientes para que los tubos queden recubiertos por una
capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los dngulos, el espesor de esta capa

puede reducirse a 0,5 centimetros.

* No se instalardn entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion

eléctrica de las plantas inferiores.

*  Parala instalacién correspondiente a la propia planta, inicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberdn quedar recubiertos por una capa de

hormigén o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademds del revestimiento.

. En los cambios de direccidn, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso sélo se admitirdn los

provistos de tapas de registro.

* Las tapas de los registros y de las cajas de conexidén quedardn accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedarén 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, de suelo o techos y los verticales

a una distancia de los dngulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

2.2.2 Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se establecerdn con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV,

provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).

Para la ejecucidn de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

*  Se fijardn sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma

que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

*  Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio
peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente proximos. La distancia

entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excederéd de 0,40 metros.
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*  Cuando los cables deban disponer de proteccién mecénica por el lugar y condiciones
de instalacion en que se efectie la misma, se utilizardn cables armados. En caso de no
utilizar estos cables, se establecerd una protecciéon mecénica complementaria sobre los

mismos.

*  Se evitaré curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en
contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no serd

inferior a 10 veces el didmetro exterior del cable.

*  Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrdn efectuar por la
parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie
exterior de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se

efectie por la parte anterior de aquélla.

. Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asf lo exijan, utilizdndose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados.

La estanqueidad podré quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

*  Los empalmes y conexiones se hardn por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccién
mecdnica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo

su verificacion en caso necesario.

2.2.3 Conductores aislados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir bajo
tubo salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se establecerdn de acuerdo con

lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

2.2.4 Conductores aislados directamente empotrados en estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacion y servicio

serd de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

2.2.5 Conductores aislados en el interior de la construccion

Los cables utilizados serdn de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podrdn instalarse directamente en los huecos de la construccion con la
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condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podrén estar dispuestos en
muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien
estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros

con camaras de aire.

La seccion de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o
tubos, y su dimensién mds pequefia no serd inferior a dos veces el didmetro exterior de mayor

seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales

inmediatos, tendrdn suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de

direccion de los mismos en un niimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacion podrd ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion parcial

de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables serdn accesibles, disponiéndose para ellos las cajas

de derivacion adecuadas.

Se evitard que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan
penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencidn a la impermeabilidad de sus muros
exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccion de liquidos, penetracion de agua
al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla en partes bajas del

hueco, etc.

2.2.6 Conductores aislados bajo canales protectoras

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes perforadas
0 no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables

utilizados serdn de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendrdn un grado de proteccion IP4X y estardn clasificadas como
" Z : . n . . 4
canales con tapa de acceso que s6lo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podrdn

colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y
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control, etc., siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se

podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendrdn unas caracteristicas

minimas indicadas a continuacion:

Grado
Caracteristica Dimensiéon del lado Dimension del lado
mayor < 16 mm mayor > 16 mm
Resistencia al ) )
) Muy ligera Media
impacto
Temperatura
minima de
) ) +15°C -5°C
instalacién y
servicio
Temperatura
maxima de
) ) + 60 °C + 60 °C
instalacién y
servicio
Propiedades ) Continuidad eléctrica /
_ Aislante )
eléctricas Aislante
Resistencia a la
penetracion de 4. No inferior a 2 4. No inferior a 2
objetos solidos
Resistencia a la
penetracion  del No declarada No declarada
agua
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Resistencia a la
propagacién de la No propagador No propagador

llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segtin los ensayos indicados en las normas

UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberdn tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y méxima de instalacion y servicio,
de resistencia a la penetracion de objetos sélidos y de resistencia a la penetraciéon de agua,
adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran
no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas serdn conformes a las normas de la serie

UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectua la

instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad

eléctrica quedard convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedard siempre accesible.

2.2.7 Conductores aislados bajo molduras

Estas canalizaciones estdn constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podran
utilizarse dnicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente

himedos o polvorientos. Los cables serdn de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

*  Las ranuras tendrdn unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por
ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocard mas de un conductor por
ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al

mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.

* La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccién igual o

inferior a 6 mm?2 seran, como minimo, de 6 mm.
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Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

* Las molduras no presentardn discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccion mecdnica de los conductores. En los cambios de direccidn,

los dngulos de las ranuras serdn obtusos.

*  Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de
los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estard, como minimo, a

10 cm por encima del suelo.

*  En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mds bajo estard,

como minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

*  Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro
uso (agua, gas, etc.), se utilizard una moldura especialmente concebida para estos cruces
o preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldrd por una y otra parte del cruce.
La separacion entre dos canalizaciones que se crucen serd, como minimo de 1 cm en el
caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos

rigidos empotrados.

*  Las conexiones y derivaciones de los conductores se hard mediante dispositivos de

conexidn con tornillo o sistemas equivalentes.

* Las molduras no estardn totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por

papeles, tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

*  Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la
pared esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared

por medio de un producto hidréfugo.

2.2.8 Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Sélo se utilizardn conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con

aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion serd acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersion. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100

en 100 mm. La longitud de los tramos rectos serd de dos metros. El fabricante indicara en su
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catalogo la carga médxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre
soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones,

soportes, etc., tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetardn a techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estardn

perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitira la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio de
soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para las uniones o

derivaciones de lineas se utilizarén cajas metdlicas que se fijaran a las bandejas.

2.2.9 Normas de instalaciéon en presencia de otras canalizaciones no eléctricas

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrén de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm.
En caso de proximidad con conductos de calefaccién, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por

medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situardn por debajo de otras canalizaciones que puedan dar
lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas, etc.,
a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas

contra los efectos de estas condensaciones.

2.2.10 Accesibilidad a las instalaciones

Las canalizaciones deberdn estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerdn de forma que mediante
la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento

a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion,
tales como muros, tabiques y techos, no se dispondrdn empalmes o derivaciones de cables,
estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la

humedad.
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Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales himedos o

mojados, serdn de material aislante.

2.3 Conductores

Los conductores utilizados se regirdn por las especificaciones del proyecto, segun se indicard

en Memoria, Planos y Mediciones.
2.3.1 Materiales
Los conductores serdn de los siguientes tipos:

*  De 450/750 V de tension nominal.

*  Conductor: de cobre.

*  Formacién: unipolares.

. Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
*  Tension de prueba: 2.500 V.

*  Instalacién: bajo tubo.

*  Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

. De 0,6/1 kV de tensioén nominal.

*  Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del
proyecto).

*  Formacién: uni-bi-tri-tetrapolares.

* Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
*  Tension de prueba: 4.000 V.

* Instalacién: al aire o en bandeja.

*  Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme,
y su coeficiente de resistividad a 20 °C serd del 98 % al 100 %. Irdn provistos de bafio de
recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca
de hilo estafiado se le da la forma de circulo de didmetro equivalente a 20 o 30 veces el didmetro
del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucién de 4cido
hidroclorhidrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20°C. Esta operacién se
efectuard dos veces, después de lo cual no deberdn apreciarse puntos negros en el hilo. La
capacidad minima del aislamiento de los conductores serd de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm? deberan estar constituidos por cable
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obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la seccion del conductor

de que se trate.

2.3.2 Dimensionado

Para la seleccidn de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el mas

desfavorable entre los siguientes criterios:

*  Intensidad mdxima admisible. Como intensidad se tomard la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegird la seccién del cable
que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los
oportunos coeficientes correctores segun las condiciones de la instalacién. En cuanto a
coeficientes més altas de la carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITC- BT-

44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

*  Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara
de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacién y cualquier punto de
utilizacion, sea menor del 3 % de la tensién nominal en el origen de la instalacion, para
alumbrado, y del 5 % para los demads usos, considerando alimentados todos los receptores
susceptibles de funcionar simultdneamente. Para la derivacion individual la caida de
tension maxima admisible serda del 1,5 %. El valor de la caida de tensién podra
compensarse entre la de la instalacion interior y la de la derivacién individual, de forma
que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados

para ambas.

* Caida de tension transitoria. La caida de tensién en todo el sistema durante el
arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los

mismos, desconexion de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccién del conductor neutro serd la especificada en la Instruccién ITC-BT-07, apartado 1,

en funcién de la seccidn de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos especificados
en el apartado anterior, y tendrdn una seccién minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-
BT-18, en funcién de la seccidn de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran
instalar por las mismas canalizaciones que €stos o bien en forma independiente, siguiéndose a

este respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.
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2.3.3 Identificacion de las instalaciones

Las canalizaciones eléctricas se establecerdn de forma que por conveniente identificacion de
sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,

transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccidon. Esta identificacion se realizard por
los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacién o
se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos
por el color azul claro. Al conductor de proteccidn se le identificard por el color verde-amarillo.
Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior

a neutro, se identificardn por los colores marrén, negro o gris.

2.3.4 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberdn presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores

indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal Tension ensayo Resistencia de
instalacion corriente continua (V) aislamiento (M<2)

MBTS o MBTP 250 >0,25

<500V 500 >0,50

>500V 1000 >1,00

Larigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacidn (receptores), resista
durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la

tensién méxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no serdn superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada uno
de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccidn, a la sensibilidad que
presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos

indirectos.
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2.4 Cajas de empalme

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
plastico resistente incombustible o metélicas, en cuyo caso estardn aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacidn. Las dimensiones de estas cajas serdn tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo
menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o
didmetro de la caja serd de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de
los tubos en las cajas de conexion, deberdn emplearse prensaestopas adecuados. En ninguin caso
se permitird la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento
o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes

de conexidn.

Los conductos se fijardn firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante
contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el nimero total de
hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo
del conducto, después de lo cual se apretard la contratuerca para poner firmemente el casquillo

en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio
de pernos de expansién en hormigén y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos
de fiador de tipo tornillo se usardn en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando
se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Serdn
de construccion sélida y capaces de resistir una tracciéon minima de 20 kg. No se hard uso de

clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.

2.5 Mecanismos y tomas de corriente

Los interruptores y conmutadores cortardn la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos
sin posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante.
Las dimensiones de las piezas de contacto serén tales que la temperatura no pueda exceder de
65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccidn serd tal que permita realizar un nimero total
de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran
marcada su intensidad y tensiones nominales, y estardn probadas a una tensién de 500 a 1.000

V.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevardn marcadas su intensidad y tension
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nominales de trabajo y dispondrdn, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos irdn instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que

al exterior s6lo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojardn en la misma caja, la cual

deber4 estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

2.6 Aparamenta de mando y proteccion

2.6.1 Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregardn en obra sin ningun defecto. Estardn
disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision

Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estard protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La
proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hard por circuito o grupo de circuitos
seglin se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad

adecuada, segtin ITC-BT-24.

Los cuadros serdn adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones méximas

admitidas de tensién y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros serdn disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la
humedad, ensamblados y cableados totalmente en fébrica, y estaran constituidos por una
estructura metdlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que

sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material

plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estardn provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para

evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de

fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando
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y control.

Los aparatos se montardn dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una
distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso

nunca inferior a la cuarta parte de la dimensién del aparato en la direccion considerada.

La profundidad de los cuadros serd de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la
colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del mdédulo del fabricante. Los

cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (Idmparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de mando
(pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montardn sobre la

parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serdn accesibles desde el exterior por el

frente.

El cableado interior de los cuadros se llevard hasta una regleta de bornes situada junto a las

entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metélicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por medio
de una imprimacidn a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de
color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccién Técnica durante

el transcurso de la instalacidn.

La construccién y disefio de los cuadros deberdn proporcionar seguridad al personal y garantizar

un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

*  los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o

mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

* el cuadro y todos sus componentes serdn capaces de soportar las corrientes de

cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

2.6.2 Interruptores automaticos

En el origen de la instalacion y lo mds cerca posible del punto de alimentacién a la misma, se

colocard el cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondra un interruptor general
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de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccién contra sobreintensidades de cada uno

de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccién contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada
circuito se hard con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva
térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la

proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalardn en el origen
de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos
a seccion, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion o tipo de conductores utilizados. No
obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccion en el origen de un circuito en que se
presente una disminucion de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccién quede

asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores serdn de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicion.
El accionamiento serd directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El
accionamiento serd manual o manual y eléctrico, segtin se indique en el esquema o sea necesario
por necesidades de automatismo. Llevardn marcadas la intensidad y tensiones nominales de

funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, serd selectivo con los interruptores

situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores serdn relés de accidn directa.

2.6.3 Guardamotores

Los contactores guardamotores serdn adecuados para el arranque directo de motores, con
corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexidén igual a la

nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en
condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la

marcha normal) serd de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hard por medio de relés térmicos para las tres fases, con

rearme manual accionable desde el interior del cuadro.
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En caso de arranque duro, de larga duracidn, se instalardn relés térmicos de caracteristica

retardada. En ningun caso se permitird cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hard
haciendo girar el motor a plena carga en monofésico; la desconexion debera tener lugar al cabo

de algunos minutos.

Cada contactor llevard dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para

enclavamientos con otros aparatos.

2.6.4 Fusibles

Los fusibles serdn de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accion lenta

cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccién de circuitos de control o de consumidores éhmicos serdn de alta

capacidad ruptura y de accidn rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estardn construidos de tal forma que
no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevardn marcadas la intensidad y tensién nominales

de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un peligro de

accidente. Estard montado sobre una empufadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

2.6.5 Interruptores diferenciales

1° La proteccién contra contactos directos se asegurard adoptando las siguientes medidas:

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado més

que destruyéndolo.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que

posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segin UNE20.324. Si se necesitan
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aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos,
se adoptardn precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos
toquen las partes activas y se garantizard que las personas sean conscientes del hecho de que

las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente

accesibles, deben responder como minimo al grado de protecciéon IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de
las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias

externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto

no debe ser posible mas que:

*  bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

* o bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas barreras
o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de volver a

colocar las barreras o las envolventes;

* o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave

o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Protecciéon complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd 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
proteccién complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos

directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2° La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automaético de la
alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una

tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
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resultado un riesgo. La tensidn limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente

alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales himedos.

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

El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicidn:

Ra x Ia < U donde:

* Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de

proteccién de masas.

* Ja es la corriente que asegura el funcionamiento automdtico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-

residual es la corriente diferencial-residual asignada.

. U es la tensién de contacto Iimite convencional (50 6 24V).

2.6.6 Seccionadores

Los seccionadores en carga serdn de conexion y desconexion brusca, ambas independientes de

la accién del operador.

Los seccionadores serdn adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la

corriente nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

2.6.7 Embarrados.

El embarrado principal constard de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccion

de las fases, para el neutro. La barra de neutro deberd ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras serdn de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la
intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y

planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada para

proporcionar la puesta a tierra de las partes metélicas no conductoras de los aparatos, la carcasa
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del cuadro y, si los hubiera, los conductores de proteccién de los cables en salida.

2.6.8 Prensaestopas y etiquetas

Los cuadros irdn completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveerdn prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los
prensaestopas serdn de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin

armar.

Todos los aparatos y bornes irdn debidamente identificados en el interior del cuadro mediante
nimeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas serdn marcadas de

forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondrén etiquetas de identificacién de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales,

impresos al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacién en aluminio pulido.

El fabricante podra adoptar cualquier solucion para el material de las etiquetas, su soporte y la

impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estardn marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre

fondo blanco.

2.7 Receptores de alumbrado

Las luminarias serdan conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-

EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe exceder
de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar
empalmes intermedios y el esfuerzo deberd realizarse sobre un elemento distinto del borne de

conexion.

Las partes metélicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III, deberan
tener un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ird conectado de manera fiable y

permanente al conductor de proteccidn del circuito.

El uso de ldmparas de gases con descargas a alta tensién (nedn, etc), se permitird cuando su
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ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes

separadoras.

En instalaciones de iluminacién con ldmparas de descarga realizadas en locales en los que
funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rdpido, se deberdn tomar las
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusién 6ptica

originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacién estardn previstos para transportar la carga debida a los propios
receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de arranque. Para
receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en VA serd de 1,8 veces la
potencia en vatios de las ldmparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor
neutro tendra la misma seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el
célculo de la seccidn de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor
sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados
a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En

este caso, el coeficiente serd el que resulte.

En el caso de receptores con ldmparas de descarga seré obligatoria la compensacién del factor

de potencia hasta un valor minimo de 0.9.

En instalaciones con ldmparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacién de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica, contra

cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de
salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicard lo dispuesto en la norma UNE- EN

50.107.

2.8 Receptores a motor

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en movimiento no
pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias ficilmente

combustibles y se situardn de manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

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

que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la
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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 motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus
fases, debiendo esta dltima proteccidn ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifdsicos,
el riesgo de la falta de tension en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-

triangulo, se asegurard la proteccidn, tanto para la conexién en estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo de corte
automdtico de la alimentacion, cuando el arranque espontdneo del motor, como consecuencia
del restablecimiento de la tensin, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo

con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran
producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones inaceptables al

funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos
de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente entre el
periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segin las
caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro

siguiente:

De0,75kWal,s 4.5
kW

De 1,50 kW a 5kW 30
De SkW a 15 kW 2
Mas de 15 kW 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendrédn seis bornes de conexién, con tensién
de la red correspondiente a la conexidn en tridngulo del bobinado (motor de 230/400 V para

redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que
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serd siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberdn cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas
IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107,
20.108,20.111,20.112,20.113,20.121,20.122 y 20.324.

Para la instalacién en el suelo se usard normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos
de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores

llevarédn cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los
motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos accidentales
con herramienta y contra la penetracion de cuerpos sélidos con didmetro mayor de 1 mm,
proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccidn), excepto para
instalacién a la intemperie o en ambiente hiimedo o polvoriento y dentro de unidades de
tratamiento de aire, donde se usardn motores con clase de proteccién IP 54 (proteccion total
contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra depdsitos de polvo,

proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccidn).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracién de

superficie.

Todos los motores deberdn tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un
incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40

°C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 °C.

El didmetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base

estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estdn fabricados los motores serdn las que se indican a

continuacion:

* carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de

refrigeracion.

*  estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en

estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor
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hacia el exterior de la misma. La impregnacién del bobinado para el aislamiento eléctrico
se obtendrd evitando la formacion de burbujas y deber4 resistir las solicitaciones térmicas

y dindmicas a las que viene sometido.

*  rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el

devanado secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

* eje: de acero duro.

*  ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con

el rotor, o de pléstico inyectado.

*  rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguirdn las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la

lubricacién y su duracidn).

*  cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios

roscados con prensa—estopas.

Para la correcta seleccién de un motor, que se haré par servicio continuo, deberan

considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

*  potencia maxima absorbida por la mdquina accionada, incluidas las pérdidas por

transmision.

*  velocidad de rotacién de la mdquina accionada.

*  caracteristicas de la acometida eléctrica (nimero de fases, tensién y frecuencia).

*  clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

. clase de aislamiento (B o F).

. forma constructiva.

*  temperatura mdxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del

mar del lugar de emplazamiento.
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* momento de inercia de la méquina accionada y de la transmisidn referido a la

velocidad de rotacion del motor.

*  curvadel par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de alimentacién comprendidas

entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja superiores al

2

mencionado valor, la potencia del motor debera "deratarse" de forma proporcional, teniendo en
cuenta que, ademds, disminuird también el par de arranque proporcional al cuadrado de la

tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacidn, deberd comprobarse que la resistencia de
aislamiento del bobinado estatdrico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso de que sea
inferior, el motor serd rechazado por la DO y debera ser secado en un taller especializado,

siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacién de la maquina

accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogerd de manera que la relacién entre

velocidades de rotacién del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevardn una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de

forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

*  potencia del motor.

. velocidad de rotacion.

. intensidad de corriente a la(s) tensidn(es) de funcionamiento.

* intensidad de arranque.

*  tensién(es) de funcionamiento.

*  nombre del fabricante y modelo.
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2.9 Puestas a tierra

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

materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexiodn a tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante

una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de

descarga de origen atmosférico.

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

*  El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo

largo del tiempo.

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

eléctricas.

* Lasolidez o la proteccién mecdnica quede asegurada con independencia de las

condiciones estimadas de influencias externas.

*  Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras

partes metalicas.

2.9.1 Uniones a tierra

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
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. Barras, tubos;

. Pletinas, conductores desnudos;

. Placas;

. Anillos o mallas

anteriores

(0)

metalicas

constituidos  por

sus combinaciones;

elementos

*  Armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

*  Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccién y resistencia

eléctrica segtin la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible

pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climédticos, no aumenten la

resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca serd inferior

a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccidn de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo con

los valores indicados en la tabla siguiente. La seccién no serd inferior a la minima exigida para

los conductores de proteccion.

. Protegido No protegido
Tipo
mecanicamente mecanicamente
Protegido contra la Igual a  conductores 16 mm? Cu
corrosion proteccién apdo. 7.7.1
16 mm? Acero
Galvanizado
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No protegido contra la 25 mm? Cu 25 mm? Cu

corrosion
50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosién puede obtenerse mediante una envolvente.

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

que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

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:

. Los conductores de tierra.

*  Los conductores de proteccion.

*  Los conductores de unién equipotencial principal.

*  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 ttil, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

*  Conductores de proteccion

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con

el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla siguiente:
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Seccion conductores fase (mm?)

Seccion conductores proteccion (mm?)

Sf=<16 Sf
16 < Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacion de

alimentacion seran de cobre con una seccidn, al menos de:

* 2,5 mm?2,silos conductores de proteccion disponen de una proteccién mecanica.

* 4 mm?2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccién mecénica.

Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

. Conductores en los cables multiconductores

*  Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comtn con los

conductores activos

*  Conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato deberd ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los equipos

a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un circuito de

proteccion.

2.10 Inspecciones y pruebas en fabrica

La aparamenta se someterd en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estdn libres

de defectos mecdnicos y eléctricos.

En particular se hardn por lo menos las siguientes comprobaciones:

*  Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre conductores, que

tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.

*  Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos
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veces la tensién nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1
minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizard estando los aparatos de

interrupcion cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

*  Seinspeccionardn visualmente todos los aparatos y se comprobar4 el funcionamiento

mecdnico de todas las partes moviles.

*  Se pondrd el cuadro de baja tensién y se comprobard que todos los relés actian

correctamente.

*  Se calibrardn y ajustardn todas las protecciones de acuerdo con los valores

suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podrén realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado por la

misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviard los protocolos de ensayo,

debidamente certificados por el fabricante, a 1a DO.

2.11 Control

Se realizaran cuantos anélisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias
con los materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen por el Técnico Director

de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccién, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacién, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en
apartados anteriores, serdn reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue,
sin cuya aprobacién no podrd procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta de
proteccién o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberdn ser
retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no constituird su
recepcion definitiva, y el Técnico Director podrd retirar en cualquier momento aquellos que
presenten algun defecto no apreciado anteriormente, ain a costa, si fuera preciso, de deshacer
la instalacién o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el
cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean recibidos

definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.
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2.12 Seguridad

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las especificaciones

de las normas NTE, se cumplirdn, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

*  Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucion
de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizarin sin tensidn,
asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicién

y comprobacion.

*  En el lugar de trabajo se encontrard siempre un minimo de dos operarios.

*  Se utilizardn guantes y herramientas aislantes.

*  Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademds de conectarlos a tierra
cuando asi lo precisen, estardn dotados de un grado de aislamiento II, o estardn

alimentados con una tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

*  Serdn bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccidn, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la

prohibicién de maniobrarlo.

*  Noserestablecerd el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que

no exista peligro alguno.

*  En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensién o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metdlicos y evitardn el uso innecesario de objetos
de metal o articulos inflamables; llevardn las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran

calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

2.13 Limpieza

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y de
cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al

exterior.

2.14 Mantenimiento

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacién, bien sea por causa de averias o

para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las especificaciones
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resefladas en los apartados de ejecucidn, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara
de una instalacion nueva. Se aprovechard la ocasién para comprobar el estado general de la
instalacion, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales

de caracteristicas similares a los reemplazados.

2.15 Criterios de medicion

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o
bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el Pliego
Particular de Condiciones que les sea de aplicacidn, o incluso tal como figuren dichas
unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicardn los
precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos
de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen
gravados por las distintas Administraciones, ademds de los gastos generales de la contrata. Si
hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se

formalizara el correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se medirdn por unidad de longitud (metro), segin tipo y

dimensiones.

En la medicién se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje (grapas,
terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc), asi como la mano de obra para el

transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se medirdn por unidades montadas y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, aparatos

de control, etc) serd efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estard a cargo de la EIM.
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