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2.1 0BJETIVO

El objetivo del presente proyecto es el disefio y célculo de |os elementos que
componen lainstalacion eléctrica, y captacion solar para agua caliente sanitaria, asi como
su configuracion, de acuerdo con las necesidades de la nave, las normas, reglamentacion y
disposiciones oficiales y particulares establ ecidas por |a compafiia suministradora, para su
posterior aprobacion por la consgeriade Industriay Energia de Catalufiay asi poder
obtener el suministro el de energia eléctrica.

2.2 ALCANCE

El ambito de aplicacion del proyecto se encuentraen latotalidad de lainstalacion
eléctricade lanave industrial, sistema de aire comprimido, sistema contraincendio y en la
captacion solar e instalacion del agua caliente sanitaria. Teniendo siempre en cuentalas
normas vigente de aplicacién en beneficio siempre de las personas gque trabajan en estas
instalaciones, durante |os trabgjos de instalacion y su posterior normal funcionamiento.

Esto implicael disefio de:

Célculoy disefio del C.T.

Calculoy disefio del alumbrado interior.
Calculoy disefio del alumbrado exterior.
Calculoy disefio del alumbrado de emergencia.
Cdlculo de las secciones de |os conductores.
Célculo de protecciones.

Calculo de puestaatierra

Cuadros de distribucion.

Calculo sistema solar térmico para ACS.
Compensacion energia reactiva.

Sistema de proteccion contraincendios.

Queda asi definido e alcance y ambito de aplicacién del proyecto. De igual modo
gueda excluida lared de alimentacion a centro de transformacion.

La propiedad nos facilitaralas caracteristicas constructivas de la nave, también la
actividad que se desempefiara en ellay la maquinaria que albergara.

2.3 ANTECEDENTES

La empresa HHERROS PREFORMADOS, S.A , alacual, de ahora en adelante la
denominaremos, “La Propiedad”. Tiene el objetivo de ampliar sus instalaciones, dejando
de lado laactual y construyendo una nueva, mas grande y moderna para poder llevar a
cabo su actividad dedicada a la el aboracion de armaduras pasivas de acero para el
hormigon estructural .

La construccién de esta nueva nave tendra lugar en los terrenos adquiridos por |a
propiedad en el poligono industrial Riu Clar en Tarragona. La situacion de ésta
concretamente se encuentra entre la C/ del Courey C/ del Carbo.
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La situacién de la nave en este poligono es clave, ya que esta situado entre la AP-7,
laA-7ylaN-240. Tiene rapida via de acceso desde ala AP-7, teniendo un pegje justo a
lado de una de la entradas a poligono. A apenas 3min del emplazamiento de laempresa.

Estar situados en este poligono también nos asegura el suministro eléctrico para
satisfacer |as necesidades de una actividad industrial.

Teniendo en cuenta que la mayoria de equipos ainstalar incorporan bobinas con su
respectivo consumo de reactiva, es necesario energéticay economicamente hacer un
estudio de mejora del factor de potencia.

24NORMASY REFERENCIAS

2.4.1 Disposiciones legalesy nor mas aplicadas.

e R.D n°8442/2002, por €l que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

e R.D n°3275/01982 de 12 de noviembre sobre de Condiciones Técnicasy Garantias
de seguridad en Centrales el éctricas, Subestacionesy Centros de transformacion,
asi como las Ordenes d 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27
noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones Técnicas
Complementarias sobre dicho reglamento.

e Normas particulares y normalizacion de la empresa suministradora de energia
eléctrica.

e Normas tecnol égicas de la edificacion, ingtalaciones |[EB: Baja Tension; |El:
Alumbrado interior; IEP: Puestas atierra.

e R.D n°486/ 1997, de 14 de abrli Anexo IV: Reglamentacidn de alumbrado en los
lugares de trabgjo.

e R.D n°1955/ 2000 de 1 de diciembre, por la que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedi mientos de
autorizacion de instal aciones de energia el éctrica.

e Decreto 363/ 2004, de 24 de Agosto por el cual se regulael procedimiento
administrativo parala aplicacién del reglamento el ectrotécnico de baja tension.

e R.D n°2267/ 2004 de 3 de diciembre de 2004, sobre la seguridad contraincendios
en | os establecimientos industriales.

e R.D n°1942/01993, reglamento de instal aciones de proteccion contra incendios.

e R.D n° 3147 2006, de 17 de marzo, por €l cual se aprueba Codigo Técnico de la
Edificacion, CTE . BOE n° 74, de 28 de marzo.

e R.D n°1027/ 2007, 20 dejulio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

e Ley 31/ 1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e R.D. 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en €l trabgjo.

e R.D. 1215/ 1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposi ciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por |os trabajadores de | os equipos de trabgjo.

e R.D. 773/ 1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas ala utilizacion por |os trabajadores de equipos de proteccion
individual.
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2.4.2 Bibliogr afia y documentacion.
REBT 2002, Reglamento Electrotécnico para Bgja Tension. CEY SA Editorial

Técnica.

MEMORIA

Célculo de Instalaciones y Sistema Eléctricos. Tomo | y I1. Série TECNICA, Diego

Carmona Fernandez.

Paginas web visitadas:

www.voltimum.es
WWW.tuveras.com
www.ormazabal .com
WWW.circutor.com
www.endesa.es
www.philips.com
www.dialux.com
www.schneiderel ectric.es

2.4.3 Programas de calculo.

Dialux, calculos luminicos interiores.
Calculux, calculos luminicos exteriores.
Dmlect CIEBT, CT, para célculos eléctricos.

Sl Svar, calculo compensacién energia reactiva.
WiCa, célculo instalacion solar térmica

Medicionesy Presupuesto, base de datos ITEC.

2.4.4 Plan de gestion dela calidad aplicada durante la redaccion del proyecto.

Para garantizar |a correcta redaccion del proyecto se ha seguido la norma UNE
157001, sobre |os criterios generales de elaboracion de proyectos. También se hatenido en
cuentalos programas de célculo. Son de una fuente fiable y estan totalmente en vigor y
optimizados, los cé culos son de |o mas exacto.

2.45 Otrasreferencias.

No es de aplicacién en este proyecto.

2.5 DEFINICIONESY ABREVIATURAS
No es de aplicacién en este proyecto. No contiene ninguna abreviatura o definicion

gue pueda dar lugar a confusiones 0 equivocaciones ala hora de interpretarlo.
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2.6 REQUISITOSDE DISENO

2.6.1 Emplazamiento de la actividad.

Como ya se ha comentado con anterioridad y también si puede comprobar en los
planos de situacion y emplazamiento. La nave se situara en los terrenos que la propiedad
tiene en el Poligono Riu Clar en Tarragona.

2.6.2 Descripcion de la edificacion.

El edificio donde seimplantala actividad es una nave industrial de una Gnica planta,
de formarectangular, de 10 m. de altura, con diversas puertas de acceso desde el exterior,
gue dan dentro de la parcela de la misma propiedad. Se instalaran 4 puentes gria que van
de extremo a extremo de la nave en toda su anchura. Tiene un edificio anexo al frontal de
lanave visto desde la calle del Carbd. Este espacio consta de dos alturas, y comunicado
interiormente por una escalera'y un ascensor. Dispone de ventanas directas a exterior.

La superficie destinada a la actividad quedara distribuida del siguiente modo:

RELACION DE SUPERFICIES
Nave General
Taller 7.573,00 m?
Oficinastdler 26,74 m?2
Total Nave general [7.599,74 m?

Planta baja Oficinas

Acceso y recepcion 5394 m?
Saavigtas 11,85 m?2
Despacho 1 18,37 m?
Oficinas 145,68 m?
Lavabo 9,96 m?
Paso 31,42 m?
Comedor 92,38 m2
Limpieza 4,01 m?
Vestuario hombres 57,93 m2
Vestuario mujeres 33,57 m?
Mecanica 27,94 m2

Total P.B. Oficinas 487,05 mz2

Planta primera Oficinas

Distribuidor i paso 53,95 m2
Vestidor 10,85 m2
Despacho 2 30,48 m?
Despacho 3 23,26 m?2
Despacho 4 23,43 m?2
Despacho 5 25,47 m?
Oficinas 107,81 m?
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Lavabo 10,49 m2
Despacho 6 15,95 m?
Despacho 7 16,21 m?2
Despacho 8 32,17 m?2
Despacho 9 28,42 m?
Salaviditas 16,03 m?
Office 29,20 m?
Servidor 9,60 m?
Archivo general 40,55 m2
Total P.1 Oficinas [473,87 m?

TOTAL SUPERFICIE UTIL |8.560,66 m2

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA |8.790,83 m2

Las digtintas alturas en estas superficies seran las siguientes:

e Alturatotal delanave: 10m.
e Alturalibre de la planta baja de oficinas hasta el faso techo: 3,45m.
e Alturalibre de la planta primera de oficinas hasta el falso techo: 3,25m.

2.6.3 Clasificacion delainstalacion eléctrica.

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus instrucciones complementarias,
lainstalacion eléctricadel TALLER no se encuentra clasificada segin ITC-BT 28
(instalacion en locales de publica concurrencia), tampoco se encuentra clasificada segiin
ITC-BT 29 como instalacion en Locales con riesgo de incendio o explosion. Asi mismo
dichainstalacion no se ve afectada por la clasificacion segun laITC-BT 30 como

instal acién en local es de caracteristicas especiales.

Por tanto, el material eléctrico utilizado y su colocacién deberdn cumplir con todo
lo prescrito en laITC-BT para este tipo de instalaciones sin clasificacion especial.

Respecto alas OFICINAS, lainstalacion el éctrica se puede clasificar como
instalacion en locales de publica concurrencia, segun ITC-BT 28, apartado 1- loca de
trabajo, concretamente “ oficinas con presencia de publico con una ocupacién prevista de
mds de 50 personas”’, con lo que el material eléctrico y su instalacion deberan cumplir con
lo exigido en dichainstruccion.
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2.6.4 Descripcion de la actividad.

Laactividad llevada a cabo por la empresa estara diferenciada con los siguientes
espacios:

Taller de metalisteria. Este espacio se dedicara ala elaboracion de armaduras
pasivas de acero para el hormigon estructural, y dispondra de la maquinaria de trabajo
pertinente. Ocupara la superficie mayoritaria de la actividad y estara ubicado en la nave
general en la planta bgja.

Administracion, Vestuarios, Comedor. Situados en el edificio anexo alanave
general, en laplantabgay planta primera. Unicamente tendré acceso el persond dela
actividad, desde el exterior y desde el taller.

El acceso a establecimiento se hara desde la fachada principal, desde lacalle C/ del
Carbo, delante del edificio administrativo. Habra accesos independientes para |os camiones
y los viandantes.

Para llevar a cabo la actividad de esta empresa se emplearan 40 trabajadores.

e Taller: 30 empleados
e Oficinas: 10 empleados

El horario establecido parala actividad sera de las 8:00 h de |a mafiana hasta las
13:00 h, y desde las 15:00 hasta las 19:00, seguin el horario establecido para este tipo de
actividad.

2.6.4.1 Proceso Industrial.
Materias primeras

Acero corrugado en barras
Acero corrugado en bobinas
Mallas electro soldadas
Alambre recocido

Estas primeras materias se reciben mediante los transportistas y se almacenan en las
zonas para este fin (indicados en el plano de planta). A partir de estas materiasy con la
maguinaria descrita en posterior apartado, se obtiene el:

Producto acabado

Armaduras pasivas de acero para el hormigon estructural elaboradas y montadas
listas para ser usadas.

El transporte de materia por las diferentes zonas de trabajo en la nave se hace con
los puentes gria.

Produccién anual estimada

e 10500T
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2.6.4.2 Relacién de maquinaria.

MEMORIA

Lamaquinaria que se utilizara parallevar a cabo la actividad de metalisteria sera

8.
9.

. Estibadora MEP

. Estibadora SCHNELL

. Carro de corte SCHNELL

. Fabricacion de malla SCHLTTER
. Plegadora de mallaHAMBI

. End. Cizalla dobladora SCHNELL

. Prejaulas SCHNELL

Enderezadora MECAFER

End. Cizalla dobladora PROGRESS

10. Estibadora PROGRESS

11/12/13/14. Carro de corte SCHNELL

15. Compresores (14+14)

16. Grias BL 1 (5+5)

17. Grias BL 2 (5+5)

18. Gruas BL 3 (5+5)

19. Gruas BL 4 (5+5)

20. Grua patio (5)

21. Soldadores (3 Ud.)

Motores puertas nave

TOTAL MAQUINARIA TALLER

27

25.000
12.000
32.800

78.000

w

W

w

w

3.000 W

45.000
73.000
27.000
35.000
20.000
131.800
28.000
44.000
44.000
44.000
44.000
9.950
18.000

5.880

W

£ £ £ £ £ £ 52 2 2 2 g £ g

72043 kW
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2.6.4.3 Clasificacion de la actividad.

Seguin el Decreto 143/2003, por e que se modifica el Decreto 136/1999, por e que
se aprueba el Reglamento general de desarrollo de la Ley 3/1998, de la intervencion
integral de la administracion ambiental, la actividad esta clasificada dentro del anexo 11.2,
Codigo 3.14 “Fabricacion de maquinaria y/o productos metalicos diversos con capacidad
superior a 50 t/d.

De acuerdo con el Decreto 97/1995, de 21 de febrero, por el que se apruebala
“Clasificacion catalana de actividades econdomicas de 1993 (CCAE-93)”, en el Diario
Oficial de Catalufia, nimero 2.034 con fecha 4 de abril de 1995, la actividad solicitada
puede estar clasificada, por similitud, con la Division 27, Grupo 27.1, Clase 27.10 i
Subclase 27.100, “Fabricacion de productos basicos de hierro, acero y hierro aleaciones”.

2.7 ANALISISDE SOLUCIONES

En el siguiente capitulo, se analizaran Unicamente aquellas posibilidades de disefio
de mayor importancia, que afecte directamente ala seguridad de laactividad y de las
personas. Las distintas alternativas de disefio estén dentro de la normativa, y el factor
decisivo entre las distintas posibilidades seran econémicas y funcionales.

2.7.1 Descripcién delalnstalacion en Baja Tension.

Lainstalacion estd compuesta por |os diferentes elementos que se enumeran a
continuacién, cuyas caracteristicas y composicion de cuadros se relacionaran en capitul os
posteriores:

-Cuadros: 2 Generales 25 Secundarios.
-Circuitos:; 39 de Alumbrado 34 de Fuerza 38 de Motor

Latensién de servici6 que proporcionarala Empresa Distribuidora en la acometida
general de lainstalacion sera de 400V trifasicaa 50 Hz.

2.7.2 Prevision de Potenciay Suministro.

Segun €l uso de lainstalacion, su superficie y la prevision de cargas realizada de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, y sobre todo las demandas de
la propiedad y la experiencia en otras instal aciones de las mismas caracteristicas y
considerando la potencia instalada tanto en alumbrado, fuerza, y maguinaria. La potencia
inatalada prevista paratoda la instalacion es de 924.3 kW, distribuidos en distintos
circuitosy cuadros.

Se considera lainstalacion de dos transformadores de 630 kVA cada uno. De este
modo la potenciatotal instalada en el Centro de Transformacion sera de 1260 kVA. Se
precisan 2 trafos para no dejar fuera de servicio lanave en su totalidad, en caso de averia
en alguno de los trafos. Tambien para dar una cobertura mas desahogada a lainstalacion
sin saturar los trafos, y en caso de posible ampliacion de lainstalacion disponer de potencia
sin tener que hacer grandes cambios.
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Se descartala posibilidad de instalar un grupo electrogeno. Y a que parael tipo de
actividad que nos ocupa no es necesario. En caso de interrupcion del suministro, no se
pone en peligro ninguna vida, ni la cadena de produccion, a no disponer de hornos de
fundicién donde un corte en e suministro podrian resultar consecuencias graves.

La energia estara suministrada por la compafiia Fecsa- Endesa alatension trifésica
de 25 kV y frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables
subterraneos.

2.7.3 Tipo de transfor mador

El centro de transformacion contendra dos transformadores ORMAZABAL de 630 kVA
cada uno de ellos. Estos transformadores cumplen |as siguientes caracteristicas:

Transformadores trifasicos, 50 Hz parainstalacion interior.
Herméticos de llenado integral .

Sumergidos en Aceite mineral de acuerdi con lanorma UNE 21428.
Refrigeracion ONAN.

Las caracteristicas eléctricas de |os traf os se muestran a continuacion:

CARACTERISTICASELECTRICAS
Potencia (kVA) 630
Nivel de aidamiento(kV) 36
Tensiéon Primario (KV) 25
Tension secundario (V) en vacio 420
Grupo de conexion Dynll
Pérdidas en vacio (W) 1300
Pérdidas en carga (W) 6500
Impedancia de CC % a 75° 4.5
Nivel de Potencia Acustica LWA (dB) 6.7
c.d.t aplenacarga (%) Cosp=1 1.13
Cosp=0.8 3.50
Cosp | 98.78
Carga 1
100% | Cose | 98.48
Rendimiento (%) 0.8
Cosp | 98.96
Carga 1
75% | Cosp | 98.71
0.8

29



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO MEMORIA

2.7.4 Caracteristicas generales del centro de transfor macion

.
S )
LLLRR OIS

El centro de transformacion estard ubicado en una caseta independiente dedicada
unicamente a esta finalidad.

% PFU-5

El centro de Transformacion se dimensiona lo suficientemente amplio para poder
alojar los transformadores, |0s equipos de proteccion y aparellagje.

El edificio esta ensayado para transformadores de hasta 36 kV y 1000kV A.
Dispone de puerta frontal individual para cada transformador.

El transformador se encuentra delimitado mediante defensa de seguridad.

Contiene fosos de recogida de diel éctrico liquido,con revestimiento resistente y
estanci, disefiados y dimensionados teniendo en cuenta el volumen de dieléctrico liquido
gue puedan recibir.

Elementos de proteccién cortafuegos adicionales. lecho de guijarros sobre el foso
de recogida de dieléctrico.

La ventilacion, por ciculacion naturalde aire, conseguida mediante rejillas
instaladas en las paredes de la envolvente y en la puerta del transformador. Esta esta
optimizalavida util de los mismos.

Para el acceso del peatdn , se dispondran puertals frontal/es paralarealizacion de
maniobras y operaciones de manteni miento.

Paralaentraday salida de cablesde MT y BT se dipone de unos orificios en la base
del edificio (frontal/lateral). También disponde de entrada auxiliar de acometida en Baja
tensién, situada en la parede frontal del edificio.

La energia sera suministrada por la compafiia Fecsa-Endesa a la tension trifasica de
25 kV y frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterréneos.

2.7.5 Sistemas de alumbr ado.

Este apartado es de aplicacion alas instal aciones receptoras de alumbrado. Los
receptores para alumbrado son |0s equipos o dispositivos que utilizan la energia el éctrica
paralailuminacion, tanto de espacios interiores como exteriores.
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Se tendra en cuenta, y se utilizar4 siempre que se pueda laluz natural de ventanasy
claraboyas. Se hard una introduccion alostipos de luminarias para asi poder analizar las
distintas posibilidades de iluminacion de este espacio. Setendra en cuentaalahorade
disefiar lailuminacion € tipo de actividad arealizar en ese recinto. La solucion final la
veremos en apartados posteriores.

Una buena iluminacion, cuando se trata de iluminacion en un recinto con actividad
industrial, conlleva un aumento de productividad y rendimiento en los trabajadoresy con
ello también la seguridad.

Lailuminacion interior cumpliralos siguientes requisitos esenciales:

- Lasluminariasainstalar se gjustaran en su rendimiento y caracteristicas
adecuadas para obtener un 6ptimo nivel de iluminacion.

- Eliminar todas | as causas de des umbramiento y estar dentro de los valores
definidos por el Real Decreto 486/1997.

- Prever luminarias idoneas para cada caso en particular y que aseguren una
correcta distribucién de los colores.

- Lasluminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas
de la serie UNE-EN 60598. (ITC-BT 44 apartado 2.1.)

- Lostubos fluorescentes seran de marca acreditada, cumpliendo las
reglamentaciones oficiales vigentes. Color deluz "LUZ DIA".

A partir de estos requisitos, se puede escoger entre distintos sistemas de
iluminacion y tipos de ldmparas.

2.7.5.1 Sstemas de | luminacion.
lluminacién directa

El flujo luminoso se dirige directamente ala superficie ailuminar y una pequefia
parte reflgja alas paredes y techos del orden del 10% y 40%. A tener en cuenta en este
sistema posi bilidades de deslumbramientos y sombras.

lluminacion Semi directa

El flujo luminoso se dirige directamente hasta la superficie ailuminar, siento ésta
pequefia.

lluminacion Mixta

Lamitad del flujo luminoso se dirige hacia abajo y la otra mitad hacia arriba, por 1o
gue su luz sereflgjaala superficie ailuminar después de reflejarse varias veces alas
paredesy teches. Asi de este modo se consigue eliminar sombras.

lluminacién Semi indirecta

Una parte del flujo, del orden10-40%, se recibe directamente, y €l resto de forma
indirecta. El rendimiento de esta es bgjo, ya que laluz se reflga sucesivamente antes de
reflejarse ala superficieailuminar.

31



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO MEMORIA

lluminacién indirecta

La mayor parte del flujo luminoso se dirige hacia arriba, indirectamente ala
superficieailuminar.

Estaopcion eslamenos econdmica, pero el efecto luminoso que se consigue es
mejor, ya que no da lugar a desumbramientos ni a sombras |l aterales. Siendo también la
mas semejante alaluz natural.

Directa Semi-directa General-difusa
0~10% 10~40% 40~60%
90~100% 60~90% 40~60%
Directa-indirecta Semi-indirecta Indirecta
40~60% 60~90% 90~100%
40~60% 10~40% 0~10%
2.7.5.2 Métodos de alumbrado

Alumbrado General

Distribucion uniforme del nivel de iluminacion, se consigue asi, un nivel luminico
uniforme por todas las distintas superficies. Es el método mas utilizado en aulas, oficinas,
etc.

Alumbrado General Localizado

Centralos niveles de iluminaci6n dependiendo de las necesidades en unay otras
zonas. No es necesario mantener un nivel uniforme de iluminacion.

Alumbrado Individual

Se utiliza cuando se precisa una alta iluminacion en la zona de trabgjo individual,
dado por ladificultad y precision del trabajo desempefiado en esa zona.

Como podria ser € caso en el proyecto que nos cierne, en la zona de trabajos a
mano en € taler, es un trabajo mas preciso el que serealizay se necesitamas flujo
luminoso.

Alumbrado combinado

Se emplean combinaciones de distintos métodos de alumbrado, obteniendoasi
mejores resultados. Teniendo en cuenta larelacidn de luminancia entre zonas de trabajo no
puede exceder dediezal.
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2.7.5.3 Tipos de Lamparas
Incandescencia

Ttipo de l&mpara formada por una botella de vidrio, en su interior alberga un
filamento metalico, que produce luz por incandescencia a pasar corriente eléctrica. Se
encuentran en diferentes potencias, pero tienen un muy bajo rendimiento luminoso y una
vida corta. En la gama de hal6genos el vidrio se sustituye por un compuesto de cuarzo.
Este soporta més el calor, megjorando asi € rendimiento y la vida Util.

Fluorescencia

Tipo de l&mpara formada por un tubo o bulbo de cristal fino revestido interiormente
con un recubrimiento que contiene fosforo y otros elementos que emiten luz visible a
recibir radiacion ultravioleta. Tienen un alto rendimiento, durabilidad y buena distribucién
de laluz, precisa elementos auxiliares para su servicio.

Descarga de Gases.

Consiste en la descarga el éctrica en un tubo de vapor de sodio, se produce una
radiacion monocromatica caracteristica formada por rayas en el espectro.

Laeficaciay lavida de este tipo de |lamparas es muy alta. Son adecuadas para instalaciones
de alumbrado exterior, si tiempo de arrancado son de 10 min.

2.7.5.4 Condiciones generales de la instalacion

Todas las luminarias se instalaran con su condensador correspondiente para
rectificar su factor de potencia hastacomo minimo 0,9 y no se admitird compensacién del
conjunto del grupo de lamparas en unainstalacion de régimen de carga variable, segun la
ITC-BT 044 apdo. 3.1.

Las partes metalicas accesibles de | os receptores de alumbrado que no sean de clase
[1 o Il1, tendrian que conectarse de manerafiable y permanente al conductor de proteccién
del circuito. Se entiende como accesible aquellas partes incluidas dentro del volumen de
accesibilidad definido en lalTC-BT 024.

En lainstalacion de iluminacion con luz de descarga reaizada en zonas en las
cual es funcionen maguinas con movimiento rotativo o alternativo, se tendra que adoptar
las medidas convenientes para evitar 10s posi bles accidentes provocados por el efecto
Optico estroboscdpico.

Para receptores con lamparas de descarga, la carga mini,a prevista sera 1,8 veces la
potencia de consumo de lalampara.

En e caso de distribucion monofasica, el conductor neutro tendra la misma seccion
gue el defase.

2.7.5.5 Condiciones minimas de iluminacién en los espaciosinteriores

Lailuminacion de los lugares de trabajo deberd cumplir 1as disposiciones del
Anexo |V del Real Decreto 486/1997.

1. Lailuminacion de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera adaptarse alas
caracteristicas de la actividad que se efectlie en €lla, teniendo en cuenta:
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a) Los riesgos parala seguridad y salud de | os trabajadores dependientes de las
condiciones devisibilidad.

b) Las exigencias visuales de |as tareas desarrolladas.

2. Siempre gue sea posible, los lugares de trabaj o tendran una iluminacién natural,
gue debera complementarse con unailuminacion artificial cuando la primera, por si sola,
no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos se utilizara
preferentemente la iluminacion artificial general, complementada a su vez con una
localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminacion e evados.

3. Los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo serén los
establecidos en la siguiente tabla:

ZONA O PARTE DEL LUGAR  NIVEL MiNIMO DE
DE TRABAJO (*) ILUMINACION (Lux)

Zonas donde se ejecuten tareas con:

1° Bajas exigencias visuales 100
2° Exigencias visuales moderadas 200
3° Exigencias visuales altas 500
4° Exigencias visuales muy altas 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

(*) El nivel de iluminacién de una zona en la que se gjecute unatarea se medira ala altura donde
éstaseredlice; en el caso de zonas de uso general a 85 cm. del suelo y en el de las vias de circulacién anivel
del suelo.

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes
circunstancias:

a) En las areas o locales de uso general y en las vias de circulacién, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choques u
otros accidentes.

b) En las zonas donde se efectlen tareas, cuando un error de apreciacion visual
durante la realizacion de las mismas pueda suponer un peligro parael trabajador
gue las gjecuta o paraterceros o cuando el contraste de luminancias o de color entre
el objeto avisualizar y el fondo sobre el que seencuentra sea muy débil.

No obstante |o sefidlado en |os parraf os anteriores, estos limites no serén
aplicables en aguellas actividades cuya naturaleza |o impida.
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4. Lailuminacién delos lugares de trabajo debera cumplir, ademés, en cuanto asu
distribucién y otras caracteristicas, las siguientes condiciones:

a) Ladistribucién de los niveles de iluminacién seralo mas uniforme posible.

b) Se procurara mantener unos nivelesy contrastes de luminancia adecuados a las
exigencias visuales de latarea, evitando variaciones bruscas de luminancia dentro
de la zona de operacion y entre ésta'y sus alrededores.

c) Se evitaran los ded umbramientos directos producidos por laluz solar o por
fuentes de luz artificial de ataluminancia. En ningn caso éstas se colocaran sin
proteccion en el campo visual del trabajador.

d) Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por
superficies reflectantes situadas en |a zona de operacion 0 sus proximidades.

€) No se utilizardn sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcion de los
contrastes, de la profundidad o de |a distancia entre objetos en la zona de trabgjo,
que produzcan unaimpresion visual de intermitencia o que puedan dar lugar a
efectos estroboscopicos.

5. Los lugares de trabgjo, o parte de los mismos, en los que un fallo del alumbrado
normal suponga un riesgo parala seguridad de | os trabajadores dispondran de un
alumbrado de emergencia de evacuacion y de seguridad.

6. Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de
incendio o de explosion, cumpliendo, atal efecto, lo dispuesto en la normativa especifica
vigente.

2.7.5.6 Descripcion Alumbrado de Emergencia de Evacuacion y de seguridad

El alumbrado de emergencia tiene por objeto asegurar, en caso de fallo dela
alimentacion al alumbrado normal, lailuminacién de los locales y accesos hasta las salidas,
para una eventual evacuacion, o iluminar puntos de conveniente sefializacion.

Segun los diferentes apartados de la I TC-BT 28, ap. 3.3.1, esobligatorialainstalacion de
“Alumbrado de seguridad” en los recorridos de evacuacion, en los aseos generales, en las
salidas de emergenciay en las sefidl es de seguridad reglamentarias, en los cuadros de
distribucion.

Este alumbrado llamado de seguridad estara previsto para entrar en funcionamiento
autométi camente cuando se produce €l fallo del alumbrado general o cuando latension de
éste baje amenos del 70 %. En este tipo de alumbrado tendriamos el de evacuaciony el
alumbrado ambiente o anti-panico.

El alumbrado de evacuacion esta previsto para garantizar € reconocimientoy la
utilizacion de los medios o rutas de evacuacion. En las mencionadas rutas € alumbrado
debera proporcionar, anivel del sueloy en el ge de los pasos principales, unailuminancia
horizontal minima de 1 lux. Asi mismo, en |os puntos de situacion de instal aciones de
proteccion contraincendios de utilizacion manual y cuadros de distribucion el alumbrado
deberéa proporcionar unailuminanciaminimade 5 lux.
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El alumbrado ambiente o anti-panico esta previsto para evitar todo riesgo de
panico y proporcionar unailuminacién ambiente adecuada que permita alos ocupantes
identificar y acceder alas rutas de evacuacion e identificar los obstacul os. Este debera
proporcionar unailuminacién horizontal minimade 0,5 lux en todo € espacio considerado,
desde el suelo hasta una aturade 1 metro.

El calculo paralainstalacion de un correcto alumbrado de emergencialo
realizaremos arazén de 5 [imenes/mz, con lo que se cumplird con los minimos expuestos
en este apartado.

Las luminarias de emergencia auténomas o alimentadas por fuente central, deberén
cumplir con lanorma UNE-EN 60.598-2-22 y la norma UNE 20.392 paralamparas
fluorescentes y la Norma UNE 20 062 si |aldmparas son de incandescencia.

Para su instalacién se debera cumplir con lo prescrito en laITC-BT 28, apartado
3.4.2, con lo cua no se podran conectar mas de 12 luminarias por lineay el Pia de éste no
podra sobrepasar 10s 10 A. Ademés, si el nimero de luminarias ainstalar es superior a 1,
aunque sea inferior adoce, se repartiran al menos entre dos lineas diferentes.

La nave dispondré de alumbrado de emergencia, habiéndose instalado las
luminarias de emergencia segin consta en |os planos de planta adjuntos a la presente
memoria.

2.7.6 Linea General de Alimentacion

Lalinea General de alimentacion es aquella que enlazala Caja General de
Proteccion con el cuadro de acometida o centralizacidn de contadores, no existiendo en
este caso.

2.7.7 Medida de la energia eléctrica

La medidade |a energia el éctrica se realizara mediante un cuadro de contadores
conectado a secundario de los transformadores de intensidad i de tension de lacelda de
medida

Conjunto de medida de energia, que incluye el contador |1l QUANTUM-STQ
(activa - reactiva— maximetro) programable, activa clase 0,2 4 hilos 27500/V 3:110/v3,
2075%, con registro y modem y la regleta de comprobacion, armario de doble aidamiento y
el conductor paralos circuitos deintensidad y tension.

2.7.8 Derivacion Individual

Lalinea o derivacion individual enlazara e contador del abonado con los
dispositivos privados de mando y proteccion. En este caso, se consideran las 2 lineas de
salida en Bgja Tension desde la Estacion Transformadora, que dan suministro cada una a
un cuadro general de distribucion. Estas lineas son con cable de cobre bajo tubo con
aislamiento de 0,6/1 kV XLPE, de seccidn cada una 4 x (3x240+120) mm?, siendo éste no
propagador del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida. Discurrirén
enterradas desde la salida de la Estacion Transformadora por €l exterior de la nave hasta
llegar a ésta, donde saldréan vistas hasta | os respectivos cuadros generales.
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Tendran unalongitud cada una de aproximadamente 12 m y la caida de tension sera
inferior a 1,5 % maximo permitido segun ITC-BT-15, a ser e servicio para un Unico
usuario.

2.7.9 Cables

Los conductores y cables serdn de cobre y aidados, las intensidades maximas
admisibles seregiran en su totalidad segiin UNE 20.460-5-523 (ITC-BT 19).

En este caso se utilizaran cables de tension asignada no inferior a 450/750 V' y de
0,6/1 kV, aidados bajo tubos protectores, con lo que cumpliran con lo establecido en la
ITC-BT 21.

Cumplirén con la UNE 21.123 los de tension asignada 450/750 kV, y con la UNE
21.1002 los de tensién asignada 0,6/1 kV.

Los cables a utilizar en las oficinas seran no propagadores del incendio y con
emision de humos y opacidad reducida, segun establece el apartado 4.f) delalTC-BT 28.

Los conductores deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respectaal conductor neutro y a conductor de proteccion, mediante |os colores que
presenten sus aislamientos.

R lararidn
Conducior coloracion

W
M

verde-amarillo

proteccion

=1
S
]
o
=]
[s]
w

2.7.10 Mecanismoy cajas

Los empalmes siempre se realizaran utilizando bornes de conexion montados
individualmente o congtituyendo regletas de conexion, sempre en € interior de cajas de
empame o derivacion (ITC-BT 19).

Las bases de toma de toma de corriente serén del tipo indicado en la norma UNE
20315.

2.7.11 Canalizaciones

Las canalizaciones que se empleardn en la instalacién proyectada seran de 2 tipos,
cumpliendo con laITC-BT 21.:

- Tubo aidante rigido, curvable o flexible en montaje empotrado en obra de
fabrica (paredes, techos y falsos techos), para la zona de OFICINAS,
discurriendo por canal en falso techo, y tendra las siguientes caracteristicas
minimas:

37



Caracteristica
Resistencia a la compresion
Resistencia a impacto

Temperatura minima de instalacion y
servicio

Temperatura méxima de instalacion y
servicio

Resistencia al curvado
Propiedades eléctricas
Resistencia a la penetracion de objetos
solidos

Resistencia a la penetracion del agua

Resistencia a la corrosion de tubos
metdlicos y compuestos

Resistenciaalatraccion

Resistencia a la propagacion de la
[lama

Resistencia a las cargas suspendida

INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

Cadigo

2

1-2-3-4

Grado
Ligera= 320N

Ligera=1J

-5°C

+60°C

Cualquiera de las especificadas

No declaradas

Contraobjetos D >=1 mm

Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistemade
tubos es&inclinado 15°

Proteccion interior y exterior media

No declarada

No propagador

No declarada

MEMORIA

- Tubo aidante rigido segin UNE EN 50.086-2 1 en montaje en canalizacion
superficia fija, parad TALLER, discurriendo sobre bandgja Rgjiband, y tendra
las siguientes caracteristicas minimas:

Caracteristica Cddigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte/1250 N
Resistencia al impacto 3 Media/l2J
Temperatura mini ma deinstalaciony 5 e
servicio
Temperatura msexrlv rinc?c?e instalaciony 1 +60°C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
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Propiedades el éctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante

Resistenciaala p,erjetra(:lon de objetos 4 Contra objetos D> 1mm
solidos
Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracion del agua 2 verticalmente cuando el sistema de tubos
estainclinado 15°

Resistencia a la corrosién de tubos

metAlicos y Compuestos 2 Prateccion interior y exterior media
Resistenciaalatraccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la [lama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

-Tubo flexible segin UNE EN 50.086-2-4 en montgje en canalizacion enterrada,
paralaacometida, y tendré|as siguientes caracteristicas minimas:

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion NA 250 N/450 N/750 N
Resistenciaa impacto NA Ligero/Normal/Normal
Temperatura minima deinstalaciony NA NA
servicio
Temperatura maxima deingtalaciony NA NA
servicio
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistenciaala pgparmlon de objetos 4 Contra objetos D>1mm
solidos
Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contrael agua en forma de lluvia

Resistencia a la corrosion de tubos

metélicos y compuestos 2 Proteccion interior y exterior media
Resistencia a latraccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la [lama 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

39



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO MEMORIA

2.7.12 Proteccion contra Sobreintensidades

Todo circuito estard protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, paralo cual lainterrupcion de este circuito se realizard en
un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles. Las
sobrei ntensidades pueden estar motivadas por:

e Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento
de gran impedancia.

e Cortocircuitos.

e Descargas el éctricas atmosféricas

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en
un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por € dispositivo de proteccion
utilizado.

El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un interruptor automatico
de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se 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 proteccion contra sobrecargas, mientras que un
solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para todos 1os
circuitos derivados.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y |os interruptores automaticos
con sistema de corte omnipolar.

En el apartado de célculos adjunto se detallan los célculos de la intensidad de
cortocircuito para cada circuito.

2.7.13 Proteccion contra los Contactos | ndir ectos

- Proteccién contra contactos indirectos. Esta proteccion se consigue mediante la
proteccion por corte automético de la alimentacion, el cual lo redizara el interruptor
diferencid.

El corte automético de la alimentacion después de la apariciéon de un falo esta
destinado a impedir que una tension 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 instalacién utilizado de entre los descritos en la I TC-BT-08 y las caracteristicas de los
dispositivos de proteccion.
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El corte automético de la alimentacion esta prescrito cuando puede producirse un
efecto peligroso en las personas o animales domesticos en caso de defecto, debido al valor
y duracion de la tension de contacto. Se utilizard como referencia lo indicado en la norma
UNE 20572 -1.

Latension limite convencional esigua a50 V, valor eficaz en corriente aterna, en
condiciones normales. En ciertas condiciones pueden especificarse valores menos
elevados, como por eemplo, 24 V para las instalaciones de aumbrado publico
contempladasen lal TC-BT-09, apartado 10.

-Proteccion contra contactos directos. Esta proteccion consiste en tomar las
medidas destinadas a proteger |as personas contra |os peligros que pueden derivarse de un
contacto con las partes activas de |os material es el éctricos.

Salvo indicacién contraria, los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la
Norma 20460 -4 -41, que son habitualmente:

e Proteccion por aislamiento de | as partes activas.

e Proteccién por medio de barreras o envolventes.

e Proteccion por medio de obstacul os.

e Proteccién por puesta fuera de alcance por algjamiento.

e Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

En este caso, se realiza por la proteccion por aisamiento de las partes activas,
ademéas de la proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

e Proteccion por aidamiento de las partes activas
Las partes activas deberdn estar recubiertas de un aisamiento que no pueda ser
eliminado méas que destruyéndolo.

Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considera que constituyan
un aidamiento suficiente en el marco de la proteccion contra | os contactos directos.

e Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial -residual
Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas
de proteccién contralos contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién contra
los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

La utilizaciéon de tales dispositivos no constituye por si mismo una medida de
proteccion completay requiere el empleo de una de las medidas de proteccion enunciadas
en los apartados 3.1 a 3.4 de la presente instruccion.

2.7.14 Instalacion en locales que contienen duchas

2.7.14.1 Clasficacion de los volUmenes

Para |as instal aciones de estos locales (vestuarios) se tendran en cuenta los cuatro
volumenes 0, 1, 2 y 3 que define lal TC-BT 27 del Reglamento, segun las figuras
aclaratorias siguientes:
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No se hainstalado ninglin mecanismo dentro de los volumenes 1y 2.

2.7.15 Interruptoresautomaticos

Utilizaremos interruptores automati cos, como medida de proteccion d todos |os

circuitos que parten de cuadros generales y subcuadros a todos |os consumidores que hay
por toda la nave.

Seran bipolares o tetrapolares segun la naturaleza del consumidor.

El escsalonamiento selectivo de los diferentes nivel es de proteccién contra
sobrecargas y circuitos de estainstalacion se ha considerado bajo €l mismo criterio,
provocar €l corte del circuito alos elementos mas cercanos al defecto.

Lacurva de disparo de los interruptores sera de tipo C, paratodos |os receptores
menos paralos motores, donde las curvas de disparo seran del tipo D.

Para un interruptor automatico de unaintensidad nominal dada (In), podemos tener
las siguientes curvas el ectromagnéticas asociadas a las corrientes de cortocircuito:
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El disparador electromagnético actua del siguiente modo para las distintas curvas:

Curva Intensidad Tiempo de disparo (9)
B 3In No Dispara
C 5In No Dispara
DyMA 101In No Dispara
B 5In Disparat 0,1s.
C 101In Disparat 0,1 s.
DyMA 201n Disparat0,1s.

De agui se deduce unaimportante cuestion, es el hecho de, dada unaliniao
conductor con una seccién determinada a un calentamiento y aunac.d.t, y dado un
interruptor automatico con una In elegida adecuadamente a sobrecargas, esta linia puede
quedar perfectamente protegidaac.c s se verifican dos condiciones:

1) LalpccF(A) al final del conductor hade ser mayor oigual alalIMAG paraagunadelas
curvas sefidadas, y para un interruptor de intensidad In.

B IpccF (A)> SIn
C Ipccf(A) > 10In
Dy MA IpccF (A)>20In

En este caso, tendremos la seguridad que dicho interruptor (In) abriraen un tiempo inferior
a0,ls

2) De la condicién anterior se deduce que, en las circustancias sefialadas, el defecto durara
menosde0,1s.

Si no se verifica la 2°* condicion (tmicc>0,1s), significa que no podemos asegurr con
certeza que el conductor soporte la IpccF, con lo cual se puede producir un sobre
calentamiento en su aislamiento y como consecuencia producirse arcos el éctricos y
posiblesincendios.
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2.7.16 Interruptor diferencial

Se emplearan Interruptores diferenciales de la casa HAGER, la sensibilidad de los
cuales dependera de | os circuitos de utilizacion. Pudiendo ser de una sensibilidad de 30
mMA o 300mA.

2717 Red deTierras

El sistema de puesta atierra exige definir y calcular |os siguientes apartados:

1. Caracteristicas del terreno: o que nos proporcionara, entro tras magnitudes, la
resistividad del terreno.

2. Tomade Tierra: que consiste a su vez, en delimitar los electrodos a emplear, las
secciones de las lineas de enlace con tierray el nimero y ubicacion de los puntos de
puesta atierra.

3. Lineaprincipal detierra.
4. Derivaciones de lalinea principal detierra.
5. Conductores de proteccion.

El clculo del sistema de puesta atierra consiste en determinar cuantas picas, placas
y/o metros de conductor desnudo hay gue enterrar en € terreno para conseguir una
resistencia de difusion atierra determinada que garantice la seguridad de las personas.

Terreno: del terreno nos interesa conocer laresistividad de este, entre otros datos,
como puede ser: la humedad, salinidad, edtratificacion, etc. Para poder cuantificar la
variabilidad que podria sufrir laresistividad del terreno en una época u otra. Puesto que de
ella dependerd € nimero de picas o placas a enterrar y los metros de conductor a emplear
para alcanzar laresistencia de puesta atierra deseada.

Enlatabla3 delalTC-BT 18 encontramos val ores orientativos de la resistividad en
funcion del tipo de terreno.

Toma de Tierra: electrodos. Son los tres elementos que se utilizan paracrear el
electrodo de puesta atierra: picas, placas verticales, y conductor desnudo con alguna de las
anteriores, 0 s laresistencia conseguida resulta suficiente, dispuesto directamente
enterrado sin ellas.

Las resistencias maximas de partida parala puesta atierra suelen ser, en funcion de
la existencia o no de pararrayosy del tipo de local, las que figuran a continuacion:
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RES STENCIASDEPUESTA A TIERRA

Tipo de local Resistencia mdx. en
Edificio destinado a viviendas 80
Edificio con pararayos 15
Instal aciones de maxima seguridad 2a5
Instal aciones de ordenadores la2

Linea principal detierra: el conductor delalineaprincipal detierravaaagruparse
con los de lalinea repartidora, y se emplea para poner atierratodos los elementos del
sistema.

Derivaciones de la linea principal detierra: estas derivaciones van a agruparse con
las derivacionesindividuales, y se emplean para poner atierratodos los conductores de
proteccion del interior del edificio, asi como las masas de |os aparatos y elementos del
edificio.

Conductores de proteccidn: seran de seccion minimade 2,5mm. Para su
dimensionado se consultaralatabla2 delalTC-BT 18

2.7.18 Instalacion de Aire Comprimido

Para cubrir las necesidades de la instalacion de aire comprimido se hade
suministrar un caudal de 7170 I/min. Se hara mediante dos compresores de aire
comprimido de 14 KW cada uno. A continuacion se muestra las maguinas que precisan de
este servicio y los consumos de cada unade ellas.

- 1x Fabricaciéon mdla 2000 lit/min
-  2x End. CizallaDobladora 400 lit/min
- 1x End. CizallaDobladora 85lit/min

- 1 x Edtibadora Progress 200 lit/min.
- 3 x Estribadora Schnell 15 lit/min.

- 2X Prgaulas Schndll 360 lit/min.
- 1x CarrodeCorte 80 lit/min.

- 2x Schnell Robomaster 350 lit/min.
- 2x Schnell VRP 12/2 370 lit/min.
- 1x CarrodeCorte 300 lit/min.
- 1 x Schnell Megagenios 1500 lit/min.

Las tuberias y demés accesorios producen unas pérdidas de carga que se reducen en
una pérdida de presion y caudal, no obstante las pérdidas tanto de las tuberias como de los
aparatos auxiliares tan solo se reducen a un margen inferior al 1%, ya que laslongitud de
|as tuberias es corta.
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Lavavuleriainstalada, se considera estdndar, es decir, en lapracticalas
instal aciones se reducen a una pérdida de carga con un margen 0.05%. por |o tanto
consideramos un sobredimensionado de un 0.5% en |las perdidas de carga.

2.7.19 Compensacion de Energia Reactiva
2.7.19.1 Naturaleza de la energia reactiva

Todas las maquinas eléctricas alimentadas en corriente alterna necesita para su
funcionamiento dos tipos de energia:

» Energia activa: Es la que transforma integramente en trabgjo o en caor
(pérdidas). Se mide en kWh.

> Energia Reactiva: Se pone de manifiesto cuando existe un trasiego de energia
activa entre la fuente y la carga. Generamente esta asociada a los campos
magnéticos internos de los motores, arrancadores y transformadores. Se mide en
kvar-h. Como esta energia provoca sobrecarga en las lineas transformadoras y
generadoras, sin producir un trabajo UGtil, es necesario neutraizarla o

compensarla.
S (kVA)
4
oy
{’5____::&(:
Q (kVA) == P
S K
— (kW)
i W
o
:

S= Potencia aparente
P= Potencia activa
Q= Potencia reactiva

Los capacitores generan energia reactiva de sentido inverso alaconsumidaen la
instalacién. La aplicacion de éstos neutraliza €l efecto de las pérdidas por campos
magnéticos.

Al instalar condensadores, se reduce el consumo total de energia (activa + reactiva),
delo cual se obtienen varias ventgjas.

2.7.19.2Ventajas de la Compensacion

Reduccion de los recargos. Las companias el éctricas penalizan el consumo de
energiareactiva con € objetivo de incentivar su correccion.

Reduccion de las Caidas de Tension. Lainstal acidn de condensadores permite
reducir la energia reactiva transportada disminuyendo |as caidas de tension en lalinea.

Reduccion de la seccion de los conductores. Al igual que en el caso anterior, la
instalacion de condensadores permite reducir la energia reactiva transportada, y en
consecuenciaes posible, anivel de proyecto, disminuir la seccién de los conductores a
instalar.
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Disminucion de las Pérdidas. Permite reducir las pérdidas por efecto Joule que se
producen en los conductores y transformadores. Con ello reducimos también |os costes en
lafacturacién de la energia consumida, ya que estas perdidas contabilizan como energia
activa consumida.

Pcufinal ~ cos¢2 inicial

2aPcu inicial ~ cos@2final

Aumento de la Potencia disponible en la Instalacion. Lainstalacion de
condensadores permite aumentar la potencia disponible en unainstalacién sin necesidad de
ampliar los equipos como cables, aparatos y transformadores.

Esto es consecuencia de la reduccion de laintensidad de corriente que se produce al
mejorar el factor de potencia.

Para corregir este tipo de consumo se instalaran condensadores entre lafuente y los
receptores, que reducen la utilizacién de reactiva de caracter inductivo.

Todas las luminarias de fluorescencia se instalaran con su condensador
correspondiente para rectificar su factor de potencia hasta como minimo 0,9y no se
admitird compensacion del conjunto del grupo de lamparas en una instalacion de régimen
de cargavariable, segun 1alTC-BT 44 apdo. 3.1.

Por otro lado la compensacién del factor de potencia de la maguinaria se estudiara
més a fondo en los anexos.

2.7.19.3. Formas de compensacion de energia reactiva
2.7.19.3.1Compensacién Global

Consiste en lainstalacion de una bateria de ()
condensadores en el embarrado general del cuadro \__/

eléctrico principal.

i) m
ORY
NN RN
2.7.19.3.2 Compensacion Parcial
Consiste en lainstalacion de un grupo de ’; _;I
condensadores en cada seccion de lainstalacion )
eléctrica en caso de tener unainstalacion eléctrica ]
derivada en secciones, se compensara cada seccion por
separado. Nﬂ
Ne2 |I# . Ne3 H—
it I
Y (w) Y
N RN RN
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2.7.19.3.3 Compensacion Individual )
. : . P
Consiste en lainstalacion de un condensador en L vj

los bornes de cada receptor de carécter inductivo.

M?|— [T
| e
TN TN N I
( [ M ) (M) M)
N N N N

2.7.19.3.4 Compensacion Mixta

De acuerdo al tipo de instalacion y de receptores, coexisten la compensacion
individual y la parcial o global.

2.7.19.3.5 Tipos de compensacion de energia reactiva

En funcion de cud sea la necesidad de regulacion de este tipo de compensacion, y
la complgjidad de las cargas a compensar, es conveniente realizar una eleccion entro
compensacion fija o automética.

2.7.19.3.6 Compensacion Fija

Es aquella en la que suministramos a la instalacién, de manera constante, la misma
potencia reactiva. Debe utilizarse cuando se necesite compensar una instalacion donde la
demanda reactiva sea constante. Es recomendable en aquellas instalaciones en las que la
potencia reactiva a compensar no supere el 15%de la potencia nominal del transformador
(Sn).

2.7.19.3.7 Compensacion Automatica

Es aquella en la que suministramos la potencia reactiva segun las necesidades de la
instalacion a cada momento. Debe utilizarse cuando nos encontremos ante una instalacion
donde |a demande de reactiva sea variable a cada momento.

Segun ITC-BT 47 aptd. 2.7 se podrarealizar la compensacion de la energia reactiva
pero en ninglin momento la energia absorbida por la red podra ser capacitiva.

Para compensar la totalidad de una instalacién, o partes de la misma que no funcionen
simultdneamente, se debera realizar una compensacion automatica, de forma que se
asegure un factor de potencia compensado con variaciones no superiores a £10% del valor
medio medido en un tiempo determinado.
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2.7.19.3.8 Compensacion escogida

Despues de exponer las formas y tipos de compensacion y teniendo en cuenta el
tipo de receptores que irdn instalados en la actividad que nos cierne. Se opta por una
compensacion global con una bateria de condensadores automética, puesto que todas las
maguinas del taller tienen un factor de potencia de 0,8 aprox

Las cargasinductivas del taller de metalisteria a parte de lailuminacion, que son
mas predecibles, |as componen motores asincronos cuya simultaneidad global es
fluctuante entre unos margenes mas o menos conocidos. En definitiva la carga de energia
reactivaes variable en el tiempo, por 1o que la mejor opcion es un sistema automatizado de
compensaci on.

Desde el punto de vista de la forma de compensacion, se elige la compensacion global
puesto que lainstalacion eléctrica para este tipo de actividad, no centraliza su distribucion
de energia en un punto, sino que parte de un cuadro general y reparte las cargas en
nuMerosas zonas, controladas cada una de ellas por un subcuadro. Tratar de compensar
cada zona implica un desembol so econémico importante en nimero de equipos. Méas
adelante se detalla este tipo de compensacion.

2.7.20 Ventilacion

Larenovacion de aire del establecimiento se conseguira de manera natural
mediante |as puertas y ventanas existentes, y realizando también larenovacion de aire
forzado paraoficinasy vestuarios.

Produccién

La ventilacién sera natural por las diversas puertas de acceso de camiones ala nave,
gue permaneceran abiertas durante el gjercicio de laactividad.

Oficinas

Se hard una aportacion de aire exterior natural y una extraccion forzada, estando los
motores de extraccion en la cubierta, habiendo 1 motor para cada planta. La aportacion de
aire limpio se hara directamente a los fancoils de aire acondicionado, por € pre-tratamiento
del aire, y la extraccion de aire viciado se hara desde las rejillas de retorno. El aireira
conducido desde |os ventiladores.

Servicios

Larenovacion de aire se hara por depresion, con la conexidn de las bocas de
extraccion instaladas a cada water al mismo conducto de la extraccion de las oficinas.
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Vestuarios

Se hara una aportacion de aire exterior a un ventilador para cada vestuario, situado
dentro del falso techo del distribuidor comun, que tienen cad uno una bateria eléctrica,
haciendo unaimpulsién de aire caliente con la rede de conductos, y una extraccion forzada
con otrared de conductos embocados a un extractor. Los extractores estan instalados en el
techo de cada vestuario. Al entraday salida de aire se conduciré hasta la cubierta.

2.7.21 Climatizacion

La climatizacién se hara Unicamente para el edificio de oficinas, mediante la
instalacion de una bomba de calor invertir VRV |1 con recuperacién de calor, de tipo
partido, sistema aire/aire, marca DAIKIN modelo REY Q48M8 con una potencia frigorifica
de 134kW y calorifica de 150kW.

La unidad condensadora, formada por 3 médulos, se hainstalado en la cubierta,
apoyada sobre muelles anti vibratorios. Esta conectada con las tuberias frigorificas
mediante un sistema con derivadoresy cajas inversoras parala recuperacion de calor con
las diferentes unidades evaporadoras, siendo estas unidades de conductos instalados en €l
interior del falso techo.

Desde |las unidades de conductos se hacen las impulsiones de aire frio/caliente
mediando una red de conductos que discurren por €l interior del falso techo hastallegar a
lasrejillas 0 alos diversos difusores que estén encastados en €l falso techo. El retorno de
aire hacialas evaporadoras se hace con unarejilla de retorno de lamas fijas situada en €l
otro extremo de la sala, que se embocaal conducto hasta la parte posterior de la maquina.

Cada sala dispondra de un termostato independiente para laregular 1a temperatura.

2.7.22 Instalacion Proteccion Contra | ncendios

El Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por e que se aprueba €l Cdédigo
Técnico de la Edificacion. BOE n° 74, de 28 de marzo, derogando la Norma Basica de la
Edificacion”NBE-CP1/96: condiciones de Proteccion Contra Incendios en los Edificios”,
aprobada por Rea Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, establece las condiciones que
deben reunir los edificios, excluidos los de uso industrial, para proteger a sus ocupantes
frente alos riesgos originados por un incendio y para prevenir dafios a terceros.

Por ello se ha tenido en cuenta € Real Decreto 2276/2004 de 3 de diciembre,
Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, para el
cédlculo de las instalaciones de proteccion contra incendios, con el objeto de establecer y
definir los requisitos que deben satisfacer y las condiciones que debe cumplir la presente
nave, para evitar la aparicion de incendio y, caso de producirse, limitar su propagacion y
posibilitar su extincién, con el fin de anular o reducir los dafios o pérdidas que el incendio
pueda provoca a personas o bienes materiales.

Segln la normativa se escogeran todos los aparatos, sistemas, equipos Yy
componentes de las instalaciones de proteccién contra incendios. A continuacion se
muestran diferentes sistemas y las caracteristicas en que se han de aplicar.
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2.7.22.1 Sstemas de proteccion contra incendios.

» Extintores. se dotaran de extintores todo edificio, excepto en las viviendas
unifamiliares, se dispondra del nuimero suficiente de extintores para que el
recorrido real en cada planta desde cualquier origen de evacuacion hasta € extintor
no supere los 15m. en grandes recintos en que no hay aparamenta o soporte en que
se puedan fijar los extintores conforme a la distancia requerida, estos se dispondran
a razbn de uno por cada 300m2 de superficie construida y convenientemente
distribuidos. Cada uno de los extintores tendra una eficacia como minimo 21A-
113B. Los extintores se dispondran de manera que puedan ser utilizados de manera
rapida y facil. Siempre que sea posible, se situaran en las paramentas de manera
que la parte superior del extintor se encuentre a menos de 1,70 m del suelo. Para
evitar que el extintor entorpezca la evacuacion en las escaleras y los pasillos es
recomendable su colocacién en angul os muertos.

» Instalacion de columna seca: estarén dotados con unainstalacion de columna seca
todos los edificios y los establecimientos los cuales su altura de evacuacion sea
mayor a 24m. No obstante, |0os municipios podran sustituir esta exigencia por la de
una instalacion de bocas de incendio equipadas cuando, para €l emplazamiento de
un edificio o por e nivel de dotacion de los servicios publicos de extincion
existentes, no queden garantizada la utilizacion de la instalacion de columna seca.

» Instalacion debocas de incendio: los edificios, los establecimientos y las zonas de
los usos que se indican a continuacion deberan de estar protegidos por la
instalacion de bocas de incendio equipadas.

- Hospitalario, en cualquier caso.

- Adminigtrativo y docente, la superficie total construida se mayor a
2000mz.

- Residencia la superficie total construida sea mayor a 1000m? o que
estén previstos para dojar a mas de 50 personas.

- Gargje 0 aparcamiento para més de 30 vehicul os.

» Instalacion y deteccion de alarma: estainstalacién hace posible latransmision de
una sefid (automaticamente mediando detectores 0 manualmente mediando
pulsadores de panico) desde el lugar en que se produzca €l incendio hasta una
central vigilada, asi como las posterior transmision de la alarma desde esta central a
los ocupantes, se puede activar esta alarma automaticamente y manualmente.
Contaran con una instalacion de deteccion de aarma, los edificios, los
establecimiento y las zonas destinadas a | 0s siguientes usos:

- Viviendas, s su altura de evacuacion del edificio es >50m.

- Hospitalario, en cualquier cas

- Administrativo y comercial, s la superficietotal construida es > 2000m?
- Docente, s lasuperficie total construida es > 5000m?

- Residencial, s lasuperficie total construida es > 500m2,
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- Aparcamiento, s dispone de ventilacion forzada para la evacuacién de humos
en caso de incendio y, en cualquier caso, s la superfici total construida es >
500m2,

- Recintos de densidad de ocupacion elevada, si la ocupacidn es > 500 personas.

No hace falta disponer de detectores térmicos cuando hay una instalacion de rociadores
autométi cos de agua.

» Instalacion de rociador es automaticos de agua: estaran dotados de instalacién de
rociadores automaticos de agua los establecimientos y las zonas destinadas a los
siguientes usos.

- Residencial, la altura de evacuaci6n exceda de 28m.

- Comercia en que la superficie total construida sea mayor a 1500m2. en
gue la densidad de carga de fuego ponderada y corregida aportada por
los productos comercializados en las &reas publicas de venta sea mayor
a500 MJma.

- Uso administrativo, en los edificios y en los establecimientos la
superficie construida sea mayor a 5000mz, se dispondra una instalacion
de rociadores autométicos de agua en los locales siguientes:

Archivos de documentacion, banco de datos y almacén de material
de oficina en el que se prevea la existencia de un volumen de materia
combustibles méas grandes de 100 m 3.

Locales de imprenta o de reprografia, amacenes de mobiliario y
talleres de mantenimiento en que se prevea la manipulacion de
productos combustibles, el volumen sea més grande de 500m?,

2.7.22.2 Sstemas de alumbrado de emergencia.

Dispondra de alumbrado de emergencia las vias de evacuacion en los sectores de
incendio de los edificios industria es cuando:

- Estén situados en planta -1.

- Estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando la ocupacion,
P, sea igual > a 10 personas y sean de riesgo intrinseco medio o alto.

- En cualquier caso, que la ocupacion, P, sea > a 25 personas.
Dispondran de una instalacion de alumbrado de emergencia:

- Los locales o espacios donde hayan instalados cuadros, centros de
control 0 mando de las instalaciones técnicas de servicios o del proceso
gue se desarrolla en el establecimiento industrial.

- Loslocales o espacios donde estén instal ados |os equipos centrales o 1os
cuadros de control delos sistemas de proteccion contra incendios.

Lainstalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia tendran que cumplir las
siguientes condiciones:
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- Tendrd que ser fija, estar provista de fuente propia de energia 'y entrar
autométi camente en funcionamiento al producirse un fallo del 70%de su
tensién nominal de servicio.

- Tendra que mantener las condiciones de servicio durante una hora,
como minimo, desde el momento de la desconexion.

- Tendrague proporcionar unailuminanciade 1 lux, como minimo anivel
del suelo alo largo de los recorridos de evacuacion.

- Lailuminancia tendra que ser, como minimo, de 5 lux en e espacio
donde se hallen instalados los cuadros eléctricos, y equipos centrales,
etc...

- Launiformidad de iluminacion proporcionada en los diferentes puntos
de cada zona sera tal que cociente entre la iluminancia méxima y la
minima sea < 40.

- Los niveles de iluminacion establecidos han de obtenerse consi derando
nulo e factor de reflexion de paredes, techos y suelos y contemplando
un factor de mantenimiento que comprenda la depreciacion de flujo
luminoso.

2.7.22.3 Senalizacion

Se procedera a la sefializacién de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi
como los medios de proteccion contra incendios de utilizacién manual, cuando no sean
facilmente localizables desde algin punto de la zona protegida, teniendo en cuenta €
Reglamento de sefidizacién de los centros de trabajo, aprobado por e RD 485/1997, de 14
de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud de
trabajo.

2.8 RESULTADOSFINALES

Después de haber realizado €l estudio de las soluciones y requisitos referentes alos
diferentes sistemas de la nave, en los siguientes apartados se procedera a llevar a cabo una
seleccion final de de los sistemas a adoptar.

En algunos casos los sistemas de la nave industrial, para poder determinar algunos
datos, caracteristicas, modelos, fabricantes, etc, requieren de diversos calculos y estudios.
V éase |os apartados de anexo para diferentes sistemas.

2.8.1 Instalacion de alumbrado

La solucion elegida en cada caso, se hatenido en cuenta la zona de uso donde se
gueriainstalar, teniendo en cuenta que es un recinto interior, pero con diversas actividades.

El alumbrado genera del establecimiento se conseguira de la siguiente forma:
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- Taller: luminarias fluorescentes estancas de 2 x 58 W suspendidas del techo de
lanave.

- Oficinas: regletas fluorescentes de 4 x 18 W empotradas en el falso techo, y
luminarias de bajo consumo tipo Downlight de 2 x 26 W.

- Vestuariosy archivo: luminarias fluorescentes estancas de 1 x 58 W

- Patio exterior: proyectores adosados con brazos a la fachada con |&mparas de
400 W de halogenuros metalicos

Todas las luminarias se instalaran con su condensador correspondiente para
rectificar su factor de potencia hastacomo minimo 0,9 y no se admitird compensacién del
conjunto del grupo de lamparas en unainstalacion de régimen de carga variable, segun la
ITC-BT 044 apdo. 3.1.

- Luminarias

Lasluminarias ainstalar se gjustaran en su rendimiento y caracteristi cas adecuadas
para obtener un optimo nivel deiluminacion.

Las luminarias seréan conformes a los requisitos establecidos en las normas de la
serie UNE-EN 60598. (ITC-BT 44 apartado 2.1.)

- Tubos fluorescentes

Seran de marca acreditada, cumpliendo |las reglamentaciones oficiaes vigentes.
Color deluz"LUZ DIA".

2.8.2 Descripcidn delainstalacion del Centro de Transfor macion

2.8.2.1 Caracteristicas Generalesdel C.T

El centro de transformacion objeto del presente proyecto sera prefabricado de tipo
interior, empleando para su aparellgje celdas prefabricadas bajo envolvente metdlica.

Laacometidaal mismo sera subterraneay el suministro de energia se efectuara a
unatension de servicio de 25 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compariia El éctrica
suministradora de Electricidad Fecsa-Endesa.

Las celdas a emplear seran modulares de aisamiento y corte en hexafluoruro de
azufre (SFg).

2.8.2.2 Programa de Necesidades y Potencia Instalada.

Se precisa € suministro de energia eléctrica para la alimentacion, a una tensiéon de
400/230 V y con una potencia maxima demanda de 925 kW.
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Para atender a las necesidades arriba indicadas, se dispondran 2 trafos de 630 kVA
cada uno de dllos, para asi tener selectividad encaso de averia de uno de los trafos, no dejar
toda la instalacion inopertiva y también. Otro de los motivos por los cuales instalamos 2
trafos es debido a la carga tan fluctuante debido al tipo de maquinariay actividad que nos
ocupa. De este modo nos aseguramos de dar total servicio ala nave y en caso de posble
ampliacion ya dispondremos de potencia para ello. La potencia total instalada en este
centro de transformacion es de 1260 kVA.

2.8.2.3 Obra civil
2.8.2.3.1 Local

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una Unica
envolvente, en la que se encuentra toda la aparamenta el éctrica, méquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacion se han tenido en cuenta todas las
normativas anteriormente indicadas.

2.8.2.3.2 Edificio del Centro de Transformacion

El edificio prefabricado de hormigon de lacasa ORMAZABAL modelo PFU-5,
esta formado por las siguientes piezas principales. una que aglutinalabase y las paredes,
otra que formala soleray unatercera que formael techo. La estanquidad queda
garantizada por el empleo de juntas de goma esponjosa.

Estas piezas son construidas en hormigon armado, con una resi stencia caracteristica

de 300 kg/cm?2. La armadura metdlica se une entre si mediante latiguillos de cobre y aun
colector de tierras, formando una superficie equipotencial que envuelve completamente al
centro.

Las puertasy rejillas estan aidladas el éctricamente, presentando una resistencia de
10.000 ohmios respecto de latierra de la envolvente.

Ningun elemento metalico unido a sistema equipotencial serd accesible desde €
exterior.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estén tratadas adecuadamente contrala
corrosion.

En la base de la envolvente irén dispuestos, tanto en € lateral como en lasolera, los
orificios parala entrada de cables de Altay Baja Tension.

Detalles del Centro de Transformacion en los planos N° 23, 24y 25.

2.8.2.3.3 Cimentacion

Para la ubicacion del centro de transformacion prefabricado se realizard una
excavacion, cuyas dimensiones dependen del modelo seleccionado, sobre cuyo fondo se
extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 10 cm. de espesor.
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La ubicacion se redlizara en un terreno que sea capaz de soportar una presion de 1
kg/cm?, de tal manera que los edificios o instalaciones angjas al CT y Situadas en su
entorno no modifiquen las condiciones de funcionamiento del edificio prefabricado.

2.8.2.3.4 Solera, pavimento y cerramientos exteriores.

Todos estos elementos estan fabricados en una sola pieza de hormigon armado,
segun indicacion anterior. Sobre la placa base, ubicada en el fondo de la excavacién, y a
una determinada altura se sitUa la solera, que descansa en a gunos apoyos sobre dicha placa
y en las paredes, permitiendo este espacio €l paso de cables de MT y BT, a los que se
accede através de unas troneras cubiertas con losetas.

En e hueco para transformador se disponen dos perfiles en forma de "U", que se
pueden desplazar en funcién de la distancia entre las ruedas del transformador.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sittan |os agujeros para los
cablesde MT, BT y tierras exteriores.

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso a peatones, puertas de
transformador y rejillas de ventilacion. Todos estos materia es estén fabricados en chapa de
acero galvanizado. Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de
evitar aperturas intempestivas de las mismas y la violacién del centro de transformacion.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y
se podran mantener en la posicion de 90° con un retenedor metdico. Las rejillas estan
formadas por lamas en forma de "V" invertida, para evitar la entrada de agua de lluvia en
el centro de transformacion, y rejilla mosquitera, para evitar la entrada de insectos.

Los CT tendran un aislamiento acustico de forma gue no transmitan niveles sonoros
superiores alos permitidos en las Ordenanzas Municipales.

2.8.2.3.5 Cubierta

La cubierta esta formada por piezas de hormigon armado, habiéndose disefiado de
tal forma que se impidan lasfiltraciones y la acumulacién de agua sobre ésta, desaguando
directamente al exterior desde su perimetro.

2.8.2.3.6 Varios

El acabado de |as superficies exteriores se efectta con pintura acrilica o epoxy,
haciéndolas muy resistentes a la corrosién causada por |os agentes atmosféricos.

Lasrgjillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en formade "V"
invertida, disefiadas para formar un laberinto que evitala entrada de agua de lluviaen €
Centro de Transformacion y se complementa cada rejillainteriormente con unamalla
mosquitera.

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT,
el cua dispone de uninterruptor pararealizar dicho cometido.
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El indice de proteccion presentado por el edificio es:

- Edificio prefabricado: 1P 23.
- Rejillas: IP 33.

Las sobrecargas admisibles son:

- Sobrecarga de nieve: 250 kg/m2.
- Sobrecarga de viento: 100 kg/m2 (144 km/h).
- Sobrecarga en el piso: 400 kg/m2.

2.8.2.4 Instalacion e éctrica
2.8.2.4.1 Caracteristicas de la red de alimentacién

Lared de la cua se alimenta e Centro de Transformacion es del tipo subterraneo,
con unatension de 25 kV, nivel de aisamiento segin la MIE-RAT 12, y una frecuencia de
50 Hz. Esta no forma parte del proyecto en cuestion, depende de la compariia.

La potencia de cortocircuito en € punto de acometida, segun los datos
suministrados por la compafia eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una corriente
de cortocircuito de 11,5 kA eficaces.

2.8.2.4.2 Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension

Las celdas son modulares con aislamiento y corte en SFg, cuyos embarrados se

conectan de forma total mente apantallada e insensible a las condiciones externas (polucion,
salinidad, inundacién, etc).

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, lamirilla
para el mandémetro, el esquema eléctrico de lacelday |os accesos alos accionamientos del
mando, y en la parte inferior se encuentran las tomas para las |&mparas de sefiaizacién de
tension y panel de acceso alos cablesy fusibles.

En suinterior hay una pletina de cobre alo largo de toda la celda, permitiendo la
conexion alamismadel sistemadetierrasy de las pantallas de |os cables.

El embarrado de las celdas estard dimensionado para soportar sin deformaciones
permanentes | 0s esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las celdas cuentan con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco
interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi su incidencia sobre
las personas, cables 0 aparamenta del centro de transformacion.

Los interruptores tienen tres posiciones: conectados, seccionados y puestos atierra.

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de
forma manual o motorizada. Los enclavamientos pretenden que:
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- No se pueda conectar el seccionador de puesta atierra con el aparato principa cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar €l aparato principal s el seccionador de puestaatierra
esté conectado.

- No se pueda quitar latapa frontal si el seccionador de puesta atierraesta abierto, y ala
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta atierra cuando latapafontal hasido
extraida.

En las celdas de proteccidn, los fusibles se montan sobre unos carros que se
introducen en los tubos portafusibles de resina aidlante, que son perfectamente estancos
respecto del gasy del exterior. El disparo se producira por fusion de uno de losfusibleso
cuando la presion interior de los tubos portafusibles se eleve, debido aun fallo en los
fusibles o al calentamiento excesivo de éstos.

Las caracteristicas generales de | as celdas son las siguientes, en funcion de latension
nominal (Un):

Un>20kV

- Tension asignada: 24 kV
- Tensién soportada a frecuenciaindustrial durante 1 minuto:
- Atierray entre fases: 50 kV
- A ladistancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tension soportada aimpul sos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierray entre fases: 125 kV
- A ladistancia de seccionamiento: 145 kV.

20kV <Un>30kV

- Tension asignada: 36 kV
- Tensién soportada a frecuenciaindustrial durante 1 minuto:
- Atierray entre fases: 70 kV
- A ladistancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tension soportada aimpul sos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierray entre fases: 170 kV
- A ladistancia de seccionamiento: 195 kV.

El transformador es trifasico reductor de tension, con neutro accesible en €
secundario y refrigeracién natural en aceite. Se dispone de unarejilla metalica para defensa
del trafo.

Laconexion entre lasceldas A.T. y el transformador se realiza mediante
conductores unipolares de aluminio, de aidamiento seco y terminales enchufables, con un
radio de curvatura minimo de 10(D+d), siendo "D" el diametro del cabley "d" el diametro
del conductor.
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2.8.2.4.3 Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension

El cuadro de baja tension tipo UNESA posee en su zona superior un compartimento
para la acometida a mismo, que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar que evita la
entrada de agua al interior. Dentro de este compartimento existen 4 pletinas dedlizantes que
hacen la funcion de seccionador. Més abajo existe un compartimento que aoja
exclusivamente el embarrado y los elementos de proteccién de cada circuito de salida (4).
Esta proteccion se encomienda a fusibles dispuestos en bases trifésicas pero maniobradas
fase afase, pudiéndose realizar las maniobras de aperturay cierre en carga.

Cuando son necesarias mas de 4 salidas en B.T. se permite ampliar e cuadro
resefiado mediante modulos de las mismas caracteristicas, pero sin compartimento
superior de acometida.

La conexion entre e transformador y e cuadro B.T. se rediza mediante
conductores unipolares de aluminio, de aidamiento seco 0,6/1 kV sin armadura.
Las secciones minimas necesarias de los cables estardn de acuerdo con la potencia del
transformador y corresponderan a las intensidades de corriente maximas permanentes
soportadas por |os cables. El circuito se realizara con cables de 240 mmz.

Se ingtalara un equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para
gjecutar las maniobrasy revisiones necesariasen lasceldas A.T.

2.8.2.4.4 Medida de la Energia Eléctrica.

En centros de transformacion tipo "abonado” la medida de energia se redizara
mediante un cuadro de contadores conectado a secundario de los transformadores de
intensidad y de tension de la celda de medida. En centros de distribucion publica no se
efectlia medida de energia en media tension.

2.8.2.4.5 Puesta a Tierra del Centro de Transformacion.

TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a tierra todas las partes metdlicas de la instalacion que no estén en
tensién normalmente: envolventes de las celdas y cuadros de bagja tension, rejillas de
proteccion, carcasa de los transformadores, etc, asi como la armadura del edificio. No se
unirén lasrgjillasy puertas metélicas del centro, si son accesibles desde el exterior.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectard, constituyendo
el colector de tierras de proteccion.

La tierrainterior de proteccion se realizara con cable de 50 mm?2 de cobre desnudo
formando un anillo, y conectara atierralos elementos descritos anteriormente.
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TIERRA DE SERVICIO.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en la red
de alta tensidn, el neutro del sistema de baja tension se conectara a una toma de tierra
independiente del sistema de alta tension, de tal forma que no exista influencia de la red
general detierra

Latierrainterior de servicio se realizara con cable de 50 mm?2 de cobre aislado 0,6/1
kV.

Detalle de lapuesta atierradel C.T en el plano N° 26.

2.8.2.4.6 Instalaciones Secundarias
2.8.2.4.6.1 Alumbrado

En el interior del centro de transformacion se instalard un minimo de dos puntos de
luz, capaces de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para la comprobacién y
maniobra de |os elementos del mismo. El nivel medio sera como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal
forma que se mantenga la méxima uniformidad posible en la iluminacion. Ademas, se
deberd poder efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de contacto con otros
elementos en tension.

El interruptor se situara a lado de la puerta de entrada, de forma que su
accionamiento no represente peligro por su proximidad a la alta tension.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de carécter autbnomo que
sefidlizaralos accesos al centro de transformacion.

2.8.2.4.6.2 Proteccion Contra Incendios

S va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compariia
suministradora, no se exige que en € centro de transformacién haya un extintor. En caso
contrario, seincluird un extintor de eficacia 89B.

Laresistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales sera RF-
240 y la clase de materiaes de suel os, paredes y techos MO segin Norma UNE 23727.

2.8.2.4.6.3 Ventilacion

La ventilacion del centro de transformacion se realizard de modo natural mediante
rejas de entrada y salida de aire dispuestas paratal efecto, siendo la superficie minima de la
reja de entrada de aire en funcion de la potencia del mismo.
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Estas rejas se construirdn de modo que impidan € paso de pequefios animales, la
entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tenson s se
introdujeran elementos metdlicos por las mismas.

2.8.2.4.6.4 Medidas de Seguridad

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcional es descritos a continuacion:

- SOlo sera posible cerrar €l interruptor con €l interruptor de tierra abierto y con el panel de
acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta atierra solo serd posible con € interruptor abierto.

- La apertura del panel de acceso a compartimento de cables solo sera posible con el
seccionador de puesta a tierra cerrado.

- Con € panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a tierra para
realizar €l ensayo de cables, pero no sera posible cerrar € interruptor.

Las celdas de entrada y salida serén de aislamiento integral y corte en SFg, y las

conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con €llo la
insensibilidad a los agentes externos, evitando de esta forma la pérdida del suministro en
los centros de transformacion interconectados con éste, incluso en € eventual caso de
inundacion del centro de transformaci on.

Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicién de trabajo
normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de |a aparamenta estaran situados frente al operario en e momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera a operario de la salida de
gases en caso de un eventual arco interno.

El disefio de las celdas impediralaincidencia de | os gases de escape, producidos en
el caso de un arco interno, sobre los cables de media tensién y baja tensién. Por ello, esta
salida de gases no debe estar enfocada en ninglin caso hacia el foso de cables.

Lapuertade acceso a CT llevara el Lema Corporativo y estara cerrada con llave.

Las puertas de acceso al CT vy, cuando las hubiera, las pantallas de proteccion,
llevaran el cartel con lacorrespondiente sefial triangular distintiva de riesgo el éctrico.

En un lugar bien visible del CT se situard un cartel con las instrucciones de
primeros auxilios a prestar en caso de accidente.

Salvo que en | os propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el CT, y
en lugar bien visible habra un cartel con |as citadas instrucciones.

Deberan estar dotados de bandeja o bolsa portadocumentos.
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Para realizar maniobras en A.T. el CT dispondré de banqueta o alfombra aidante, guantes
aidantey pértiga.

El C.T cuenta con un armario de primeros auxilios, que contendra todo |o necesario
pararedlizar |os primeros cuidados en caso de accidente.

2.8.3 Descripcion delainstalacion de BajaTension

La instalacién objeto del presente Proyecto estd compuesta por los diferentes
€lementos que enumeramos a continuacion, cuyas caracteristicasy composicién de cuadros
se relacionaran en capitul os posteriores:

-Cuadros: 2 Generales - 25 Secundarios -
-Circuitos: 39 deAlumbrado - 34 deFuerza - 38 deMotor

La tension de servicio que proporcionara la Empresa Distribuidora en la acometida
general delainstalacion serade 400 V trifasicaa 50 Hz.

TRAFOD 1 TRAFO 2

318

CGET1 CGLETE

w10 i Efxle w14
Sod

En el capitulo de planos se muestran |os esquemas en detalle.

La Potenciatotal previstaen lainstalacion, cuyo calculo se detalaraen e capitulo
correspondiente de prevision de potencia instalada, es de 925 kW con Coso 0,8 sin
rectificar. De los cuales 429kW CGBT1 y 496kW CGBT2. Una vez rectificado el Coso a
0.95 y teniendo en cuenta | os coeficientes, la potencia calculada para CGBT 1= 428,6 kW,
CGBT2=433,04kW. Por lo tanto S;= 368,24 kV A S,=455,83 kVA La aparente total sera
de S=824,07kVA.
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Al disponer dos trafos de 630 kV A, estamos aplicando un coeficiente de ampliacion
mayor de 1,3. Para posibles sobrecargas en el sistemay posibles ampliaciones futuras de la
instal acion.

Los circuitos que componen la Instalacion esta previsto que funcionen con una
simultaneidad del 77,5 %, factor que aplicaremos al célculo.

Todos los coeficientes utilizados (coef. Simultaneidad, mayorizacion, utilizacion,..)
en los célculos de esta instal aci6n son algo mayores a los recomendados por reglamento.
Se han determinado segun datos de la experiencia en instalaciones similares. Asi |o precisa
la propiedad enconcreto. Al tratarse de este tipo de actividad y maquinaria, € uso y
rendimiento de las cuales oscila permanentemente, no seria adecuado aplicar € coficiente
de simultaneidad de 0,6 que segun reglamento, en nuestro caso seria € de aplicacion, por
giemplo. En resumen, todos lo coeficientes de aplicacion sbn mayores a los que
corresponderian. Tendremos una instalacion algo sobre dimensionada s se tratase de otro
tipo de actividad o nos rigiésemos por Reglamento.

2.8.3.1 Cuadros de mando y proteccion

Atendiendo a la ITC-BT-17, & cuadro general lo situaremos lo méas cercano
posible alaentrada del local y todos los cuadrosiran situados a una atura superior al m.

Se coloca une cgja con un interruptor de control de potencia, inmediatamente antes
del resto de dispositivos en un compartimento independiente y ademéas precintable.

Los cuadros y subcuadros de la instalacion seran de la marca HAGER vy los
modelos QUADRO 5y QUADRO PLUS.

Las envolventes de los cuadros se gustan a las normas UNE 20451 y UNE-EN
60439-3, teniendo un grado de proteccion minimo | P 30 segin UNE 20324 e IK07 segun
UNE-EN 50102. La envolvente del ICP sera precintable y sus caracteristicas y tipo
corresponden a un model o aprobado.

La cgjas llevaran placas identificadoras con:

a) Nombre del instalador o empresa instaladora
b) Fecha de lainstalacién
¢) Intensidad del interruptor genera

Estaran provistos de:

-Un interruptor general automatico de corte omnipolar que permita su
accionamiento manual, dotado de dispositivos de proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos, segun las ITC-BT-22 y 23. Tendra un poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion y que sera
como minimo de 4500 A. Seraindependiente del interruptor de control de potencia.

-Un interruptor diferencial destinado a la proteccion contra contactos indirectos,
cuyas capacidades se definiran en e capitulo de calculo, asi como su sensibilidad, que en
todo momento, se gustara a las prescripciones de la ITC-BT-24, llevando una placa
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indicadora del circuito a que perteneceny con la definicion de laintensidad y sensibilidad
del mismo.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada una de las lineas interiores que partan del cuadro, segin las ITC-
BT-22 y 23. Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los
circuitos, tendran protegidos los polos que correspondan a numero de fases del circuito
gue protegen y sus caracteristicas de interrupcion estaran de acuerdo con las corrientes
admisibles en los conductores de dicho circuito.

La instalacion lleva su correspondiente puesta a tierra de la forma dispuesta por la
ITC-BT-18.

La distribucién de cuadros se puede observar en el documento de planos que
adjuntamos a la memoria, pero también se describen en el capitulo de Prevision de Cargas
de la misma, donde se especifica €l tipo de linea que se empleara en cada uno de los
circuitos, todos dentro del reglamento vigente en la fecha de redaccion de esta Memoria.

2.8.3.2 Conductores y canalizaciones

Los cables seran no propagadores de incendio y con emision de humos y opacidad
reducida con caracteristicas similares a las definidas en las normas UNE 21123-4 0 -5y
UNE 211002

Los elementos de conduccion de cables cumpliran con todo o especificado en la
ITC-BT 21 y serdn no propagadores de la [lama de acuerdo con las normas UNE-EN
50085 y UNE-EN 50086-1.

El nimero de conductores vendra fijado por el de fases necesarias para la
utilizacion de los receptores del circuito correspondiente y segin su potencia, llevando
cada linea su correspondiente conductor neutro asi como el conductor de proteccién.

Las especificaciones de estos segun planos.

2.8.3.3 Criterios de disefio

2.8.3.3.1 Esquema de distribucién
El esqguema utilizado en estainstalacion esel TT

Esquema de distribucion tipo TT

Alfmentacién Instalacion receptora

T
3

Zmm

RELIT,

T
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El esquema TT tiene un punto de alimentacion, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente atierra. Las Masas de la instal acion receptora estéan
conectadas a una toma de tierra separada de la toma de tierra de la dimentacion.

2.8.3.3.2 Resistencia de aisamiento y rigidez diel éctrica

Las instalaciones tendran que tener unaresistencia de aisamiento a menosigual alos
valores indicados en la siguiente tabla:

Tensién nominal dela Tensién deensayo C.C (V) Resistencia de aisamiento
Instalacion (V) MQ)
MBTSo MBTP 250 0,25
500 500 0,5
>500 1000 1

Larigidez dieléctrica serata que, desconectados |os receptores, resista un minuto
una prueba de tensién 2U+1000V afrecuenciaindustrial, siendo U latension maxima de
servicio en voltios, con un minimo de 1500V.

Paratodo el conjunto de lainstalacion o para cada uno de los circuitos en que este
dividida.las corrientes de fuga no serén superiores a la sensibilidad de los interruptores
diferencialesinstalados.

2.8.3.3.3 Trazado de las lineas

Las lineas principales se han disefiado con un trazado 1o mas corto posible hasta
llegar a su punto de alimentacion, evitando de este modo caidas de tensién y con €ello el uso
de conductores de mayor seccion.

2.8.3.3.4 Reparto de cargas

Se procura que las cargas queden o mejor repartidas posible para no desequilibrar
el sistema, repartiendo estas entre sus fases y manteniendo el mejor equilibrio posible entre
estas.

2.8.3.3.5 S ectividad

) En caso de cortocircuitos, contactos indirectos y sobrecargas en la instalacion.
Unicamente se cortard la alimentacion del circuito en cuestion con los elementos de
proteccion mas proximos a defecto.

En el caso de averia, lainstalacion estara prevista de subdivisiones de tal modo que
las perturbaciones que se generan, Unicamente afecten a determinadas partes de la
instalacion. Dejando asi, el resto de lainstalacion en normal funcionamiento.
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La perfecta coordinacion con los dispositivos de proteccion nos tendrd que permitir
larapida deteccion y localizacion de las averias y el control del asilamiento con los
conductores de lainstalacién por sectores.

2.8.4 Descripcion de los cuadr os eléctricos
2.8.4.1Cuadro de Distribucion

El Taller dispone de 2 Cuadros generales de distribucion, denominados CGBT-1 y
CGBT-2, situados en € interior de la nave, en la zona de taller, frente a almacén de
material elaborado, compuestos por los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion, para la aimentacion de los distintos receptores eléctricos y los cuadros
secundarios. Cumpliendo asi mismo con lo prescrito enlal TC-BT 17.

Los envolventes de los cuadros se gustaran a las normas UNE 20 451 y UNE-EN
60.439-3 con un grado de proteccion minimo 1P 30 e IK 07.

De éstos partiran las distintas lineas para la aimentacion de los receptores
eléctricos y los cuadros secundarios y cuya seccién se determinara de forma que la caida
de tension entre € origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea
menor del 3% para alumbrado y del 5% para los demés usos (ITC-BT 19). En este caso al
partir del secundario de los trafos., se consideran c.d.t del 4,5% y 6,5%. El dimensionado
de las mismas puede verse mas detallado en el punto de Céculo de secciones, del apartado
de cllculos del presente proyecto.

La composicién de los mismos asi como su ubicacion se detalla en los planos y
esguema unifilar adjuntos ala presente memoria.

2.8.4.2 Digtribucion de cuadros y subcuadros.
Aqui numero los cuadros y subcuadros que tiene el presente proyecto

Cuadro CGBT 1

Denominacion
SC1- Estribadora 1
SC2-Estribadora 2
SC3-Carro Corte
SC4-FabricaMalla
SC5- Plegadora
SC6-End. cizalla
SC7- Prejaulas
SC8- Enderezadora
SC9- Carros Corte
SC10- Oficina Nave
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Cuadro CGBT 2

Denominacion

SC11-End. Cizdlla

SC12- Estribadora

SC13- Compresores

SC14- GruasBL 1

SC-15 Gruas BL 2

SC16- GruasBL 3

SC17- GruasBL 4

SC18- Grua Patio

SC19- Soldador 1

SC20- Soldador 2

SC21- Soldador 3

SC22- Clima

Al1-A.Emer. Nave E1

A2- Alumb. Nave L1

A3- Alumb. Nave L2

A4- Alumb. Nave L3

A5-A.Emer. Nave E2

A6- Alumb. Nave L4

A7- Alumb. Nave L5

A8- Alumb. Nave L6

A9-A.Emer. Nave E3

A10-Alumb. Nave L7

A11-Alumb. Nave L8

Al12-Alumb. Nave L9

A13-A.Emer.Nave E4

Al4-Alumb.Nave L10

A15-Alumb.Nave L11

A16-Alumb.Nave L12

Al7-A.Emer.Nave ES

A18-Alumb.Nave L13

A19-Alumb.Nave L14

A20-Alumb.Nave L15

A21-Alumb.ext. EX1

A22-Alumb.ext. EX2

M27- Puertas 1

M28- Puertas 2

M?29- Puertas 3

M30- Puertas 4

OR1-Reserva l

OR2- Reserva 2

OR3- Reserva 3

SC23-Oficinas
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2.8.4.3 Receptores
2.8.4.3.1 Receptores de Alumbrado

La masa de | as luminarias suspendidas excepcional mente de cables flexibles no han
de exceder delos 5 kg. Los conductores, que han de ser capaces de soportar ese peso, no
han de presentar empalmes intermediosy el esfuerzo se tendra que realizarse sobre un
elemento diferente a borne de conexion. Aun asi, Siempre que sea posible, colgaremos las
luminarias con otro elemento distinto a los cables destinados a la aimentacion de estas.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias q no sean de Clase Il o I11, tendrén
un elemento de conexion atierra, que ira conectado de manera permanente al conductor de
proteccion del circuito en cuestion.

El uso de lamparas de gases con descarga a alta tensién, se permitiran cuando su
ubicacion este fuera del alcance de las personas o tenga barreras o envol ventes
separadoras.

El uso de lamparas de descarga en recintos donde se encuentren maquinas que
funcionen con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se tendrén que tomar medidas de
seguridad necesarias para evitar posibles accidentes causados por el efecto estroboscdpico.

Los circuitos estaran provistos para transportar |a debida carga alos propios
receptores, a sus elementos asociados y sus corrientes harmonicas de arrancada.

Para receptores con l&mparas de descarga, lacargaminimadelalineasera 1,8 la
potencia de lalampara.

En el caso de receptores con lamparas de descarga, es de obligado cumplimiento, la
correccion del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

2.8.4.3.2 Receptores motores

Los motores han de instalarse, de manera que sus partes en movimiento, no sea de
facil acceso y puedan dar lugar a accidentes. Los motores no estaran en contacto con
materias combustibles, se situaran de tal modo que no puedan provocar su ignicién.

L as secciones minimas que deben tener |os conductores de conexion a los
receptores motores, por tal de que no se produzca un calentamiento excesivo seran:

- Paraun solo motor dimensionados para una intensidad del 125 % de la
intensidad a plena carga del motor.

- Paravarios motores, dimensionados para unaintensidad no inferior ala suma
del 125 % de laintensidad a plena carga del motor de mayor potencia, masla
intensidad a plena carga de |os demés.

- Paracarga combinada (motoresy otros receptores), deben estar previstos para
laintensidad total requerida por |os receptores, més la requerida por los
motores, ca culada segun los dos apartados anteriores.

Los motores quedaran protegidos de cortocircuitos y sobrecargas en todas y cada
una de sus fases, siendo esta Ultimatal, que cubra la falta de tension en cualquiera de sus
fases. En motores con arrancada estrella- triangulo, se asegura la conexién paralas dos
conexiones.
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Los motores quedaran protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de
corte automatico de alimentacion, que al arrancar espontaneamente e motor, como
consecuencia del restablecimiento de tension, pueda ocasionas accidentes, o perjudicar a
motor.

En el caso de producirse efectos perjudiciales alainstalacion o ocasionar
perturbaciones a normal funcionamiento del resto de receptores de lainstalacion, en la
arrancada del motor, se limitara laintensidad que absorbe en el arranque.

Asi mismo lainstalacién de receptores motores debera cumplir con lo prescrito en
lalTC-BT 47.

2.8.4.3.3 Receptores Fuerza

Se han previsto tomas de corriente, todas con su respectivatomaatierra, parala
conexion de aparatos movibles. Seinstalaran a una altura de 30 cm respecto del suelo.

Estas tomas de corriente seran, como minimo, de 16A/250V, con dispositivo de
seguridad.

2.85Red deTierrasdela nave

Se establece con el objetivo principal de limitarla latension que respecto atierra se
pueda presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurando la actuacion de las
protecciones y eliminando o disminuyendo el riesgo que supone una averia en el material
utilizado.

La proteccion contra contactos directos va incorporada en |os equipos eléctricos y
en lainstalacion, por lainaccesibilidad de | as partes en tension.

La proteccion contra contactos indirectos se efectlia mediante la puesta a tierra de
las masas y dispositivos de corte por laintensidad de defecto (interruptores diferencial es).

La instalacion de puestas a tierra del edificio cumple con lo especificado en la
instrucciéon ITC-BT 018 del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y esta
formada por tomas de tierra, lineas principales de tierras y equipos de proteccion.

2.8.5.1 Tomasde Tierra

Para las tomas de tierra se podran emplear, barras o tubos, pletinas o conductores
desnudos, placas, anillos o mallas metdlicas constituidos por combinacion de los elementos
anteriores, 0 estructuras enterradas que se que se demuestre que son apropiadas. La
profundidad nunca serd inferior a 0,50 metros. La resistencia de las tomas de tierra o
electrodo seratal que cualquier masa no puedan dar tensiones de contacto superiores a:

- 24V enlocal o emplazamiento conductor
- 50 V en los demés casos

Laresistenciadetierradel €ectrodo inferior a 10 ohms.
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2.8.5.2 Conductor de Tierra

Desde las tomas de tierra parte la linea principa de tierra o conductor de tierra,
siendo cables de cobre desnudo de 50 mm?2 que forman un anillo alrededor del edificio.
Desde este anillo derivaran los diferentes cables que conectaran las masas metdlicas,
cuadros eléctricos y demas partes y equipos de la instalacion. Estos cables seran de cobre
desnudo de 35 mn de seccion.

2.8.5.3 Puente de Prueba

Es el punto donde se podrd medir la resistencia global de tierra del conjunto. Estara
formada por una base a la que se fijardn dos aidladores. Sobre estos se aprisionaran los
cables de entrada y salida, y también se montara la placa de cobre que actuara de puente.
Lacajase anclaraenlapared a’50 cm del suelo aproximadamente.

2.8.5.4 Conductor de Proteccion

Cualquier masa metdlica susceptible de una puesta en tension fortuita, se unirdala
red de tierras mediante un conductor de proteccién no inferior a 2,5 mm2, con €l fin de
asegurar la protecciéon contra contactos indirectos. Todos los conductores deberan ir
sefializados con |os colores propios de tierra (Amarillo y Verde).

2.8.5.5 Solucion adoptada

En el proyecto que nos ocupa, la resistividad del terreno es de 500Q2-m. De este modo se
opta por 3 piquetasde 2 metrosy 14 mm de didmetro cada una. El docnductor de Cu tendra una
longitud de 340 metros, la seccion del cua sera de 50mmg2. Por tanto, laresistenciatotal calculada
es de 2,93Q.

2.8.6 Compensacion de Reactiva

Como ya se introdujo en € capitulo anterior, sobre losinconvenientes del exceso
en el consumo de energia reactiva en la actividad, y como éste consumo afecta
negativamente a determinados parametros de disefio del proyecto, se entiende pues, la
necesidad de compensar este tipo de energia mediante baterias de condensadores
accionados de forma automatica.

Laenergiareactiva, es necesaria parala creacion de los campos magnéticos en el
funcionamiento de ciertos receptores, como motores, reactancias del alumbrado de
descarga, etc., pero no se transforma directamente en trabajo, como o hace la energia
activa.

Asi pues, este tipo de receptores, que de formamayoritaria seinstalan en lanave
industrial proyectada, demandan o absorben de lared ésta potencia expresada en kvar.

La suma geométrica de la potencia reactiva (Q) y la potencia activa (P), da como
resultado, la potencia aparente (S), expresada en kVA.
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La potencia aparente S demandada por |os receptores, seré la entregada por lared,
por €l transformador o por € grupo electrégeno a dimensionar. Por estarazén, sevela
importancia de atenuar el consumo de (Q), porgue con ello, disminuye la (S) absorbida.

Para reducir la potencia aparente (Q), seinyecta en lared, la potencia aparente
suministrada por condensadores (-Q), creando el efecto inverso.

La suma geométrica anterior dara como resultado una potencia (S) menor, al
disminuir € vector de potencia reactiva (Q).

P

cosp=P/S

Como se observaen lafigura, €l cociente entre la potencia activa (P) y la aparente (Q), es
el factor de potencia o coseno de f. Cuanto més se aproxime éste ala unidad, mas cerca se
tendra el consumo de la potencia aparente con el de la potencia activa, y por lo tanto
menor sobredimensionado de los elementos d lainstalacion ( Trafos, Secciones de
conductores...).

Dispondremos de dos baterias, una para cada cuadro general, CGBT1y CGBT2
conectads en sus respectivos embarrados. Como se muestran en |os documentos de planos.

Este sistema es capaz de adecuarse alos distintos consumos de reactiva que pueda
tener lainstal acion segun los receptores que funcionen, siempre manteniendo un factor de
potencia determinado.

El equipo estara formado por tres elementos principales.

- El Regulador: mide el coso de la instalacion y da la orden de
funcionamiento a | os contactores.

- Contactores. Son los elementos que se encargan de redlizar el conexionado
de los condensadores, en paralelo, alared.

- Condensadores: Son los elementos encargados en si de compensar la
reactiva.

Traslos célculos para el dimensionado de la bateria de condensadores |levados a
cabo en € apartado de cdl culos con la ayuda de un programa destinado a ello, de lacasa
Schneider. Llegamos alos resultados finales, teniendo en cuentalo que tenemos y a donde
gueremos llegar, que eslo siguiente:

- Potenciaactivade lainstalacion: CGBT1;428.6kW CGBT2;495.7kW

- Coso inicial: 0.8

Coso final: 0.95

Potencia Reactiva a compensar: CGBT1 214.23kvar CGBT2 247.6 kvar

71



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO MEMORIA

Seleccionamos del catalogo de la casa Schneider electric, los equipos de
compensacion automético, VARSET rpd SAH 250 kvar 50+2x100 de compensacion
maxima de la marca Merlin Gerin. Dando cobertura mas que suficiente alas necesidades
del proyecto en objeto.

G

Los equipos de compensacion se instalaran en el taller junto alos cuadros CGBT 1
y CGBT 2. Directamente a sus embarrados. Conectados tal como se muestran en los
documentos de planos.

2.8.8.1 Caracteristicas del equipo

CARACTERISTICAS TECNICAS BATERIA DE CONDENSADORES
MODELO VARSET rapida SAH

Datos del equipo

» Potencia (kVAr): 250

» Tension (V): 400

» Escalonamiento eléctrico: 5x50

Cobertura de escalones. 50

100
150
200
250

» Regulador: NVarlogic
» Envolvente y dimens.: armario/2000* 800* 600

Caracteristicas generales PRISMA

Tension asignada: 400V trifasicos 50 Hz

Tensién nominal condensador VARPLUS% 415V trifasicos 50Hz
Tolerancia sobre la capacidad: -5 +10%

Nivel de aidamiento: 0.66kV

Resistencia 50 Hz 1 min: 2.5kV

Corriente maximaadmisible: 1.3 In (400V)

Tensién maximaadmisible: 456V

Poténcia de los escalones (kvar): 6.25 125 25 50 100

VVVVYVYYYVYYVY
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Este model o se compone de regulador Energia Reactiva NVARLOGIC,
condensador VARPLUS2, contactor Telemecanica, especifico maniobra de condensadores
con resistencias de preinsercion

Cuenta con un grado de proteccion I[P 21. Latemperatura méxima de
funcionamiento es 40°C y la minima -5°C.Cumple las normativas CEl 439-1, VEI 61921.

esquema tipo baterias automaticas

m G, C...Ccondensadores.

m KM, KM...KM_contactores.

m FU21: fusibles de proteccion regulador.

m F22: fusibles de proteccion circuito de mando.
m Bornas KL: bornas entrada TI.

m Bornas AB: bornas alimentacion auxiliar 230 V,
50 Hz.

o
ala]  Te[s[s[s]2]]c
1]

VARLOGICRE

2.8.7 Instalacion solar térmica para ACS

El objetivo es suministrar agua caliente sanitaria paralainstalacion de fontaneria de
la nave y en especial a las duchas de los vestuarios, mediante energia solar para la
instal acién situada en Tarragona.

2.8.6.1 Agua Caliente Sanitaria.
Cuadro resumen de resultados:

Para atender alas necesidades energéticas anuales para el calentamiento del
consumo de ACS para lainstalacién de estudio se obtienen |os siguientes

resultados:
Superficie de captacion 8.00m2
NUmero de captadores PS 4
Consumo medio diario a 60°C 3001
Cobertura solar (%) 82.26
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Datos del disefio de la instalacion.

Se estimael consumo medio diario de ACS en 300 litros/ dia. Latemperatura de
consumo es de 60°C.

Los datos utilizados de radiacion solar corresponden a los proporcionados por €l
Ministerio de Industria mientras que las temperaturas media ambiente y de
temperatura del agua de red se obtienen de las tablas publicadas por Censolar.

El método de calculo de lainstalacion es ek de f-chart, recomendado en el pliego de
condiciones técnicas en instalaciones de Baja temperatura del IDEA ( Instituto para
laDiversificacion y el Ahorro Energético) para instal aciones de energia solar
térmica.

Superficie de acumulacion.

En la determinacion de la superficie de captacion se harespetado la ITE 10.1.3.2
del RITE que establece |os siguientes margenes de superficie de captacion:

Superficie de captacion MINIMA 5.37m2
Superficie de captacion MAXIMA 8.59 m2
N° de captadores Roca PS 4

Superficie de captacion recomendada 8.0 2

VVolumen de acumulacién.

LalTE 10.1.3.2 del RITE establece |os siguientes margenes para el volumen de
acumulacion de cada edificacion para unatemperatura de 60°C:

Volumen de acumulaciéon MINIMO 240 |
Volumen de acumulacion MAXIMO 300 |
Volumen de acumulacion TOTAL 3001

recomienda un volumen de acumulacion de 300 1.
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Calculo de cobertura solar.

Ahorro Necesidades Cobertura
Kca Kcal %
Enero 335561 502200 66.82
Febrero 384875 445200 86.45
Marzo 382696 474300 80.69
Abril 380052 441000 86.18
Mayo 393067 446400 88.05
Junio 398550 423000 9422
Julio 424702 427800 99.28
Agosto 416602 437100 95.35
Septiembre 369200 432000 85.46
Octubre 372441 455700 81.73
Noviembre 291654 459000 63.54
Diciembre 298344 502200 59.41
Anual 4447743 5445900 82.26

La cobertura solar para ACS de unainstalacion con 4 captadores solares PS es
del 82.26%.
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(%1000 keal)
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| . Mecesidades . Ahorro

2.8.6.2 Normas basicas para la Instalacion
Esquema de la ingtalacion.

_ Instalacién en el exterior
Radiacion Solar -

LY 2 Viélvula Mezclador termostatico
\ 43 7 seguridad
AT ]v Caldera
RSy mixta ; Corsumo
instantdnea J1IN
Grupo
hidraulico

p! ' 3

|
:
: Sonda Temp.

Acumulador Degosiio
| et
L
Central solar {
_‘{ Entrada
’ j i general
Separador y Grupo seguridad de agua
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Nor mativa.

Las siguientes consideraciones sobre |a disposicidn, orientacion e inclinacion de los
captadores y la separacion entre estos y 10s obstacul os cercanos se basan en las
normas establecidas por lalTE 10.1.3.1 del RITE.

Disposicion de los colectores.

Los colectores se dispondran en filas que deberan tener el mismo nimero de
elementos. Las filas deben ser paralelas y estar bien alineadas.

Dentro de cadafilalos colectores se conectaran en paraelo. Las filas también han
de conectarse en paralelo pero con iday retorno invertidos.

Serecomienda una disposicion en 1 fila de 4 colector es solar es Roca Ps.

Orientacion einclinacién de los captadores.

Laradiacion solar gueincide en la superficie Util del captador depende de su
situacion respecto al sol. Por tanto, conviene situar e captador de formaque alo
largo del periodo de captacion aproveche al maximo la radiacion solar incidente.

Los colectores, respetando lalTE 10.1.3.1 del RITE, se orientaran hacia el sur
geogr afico pudiéndose admitir desviaciones no mayores que 25° con respecto a
dicha orientacion.

En cuanto alainclinacion de los captadores de dispondran con un éngulo de
inclinacién de 40°.

Separacion entre la primera fila de captadores v |os obstacul 0os cercanos.

Generamente, en € dia més desfavorable del periodo de utilizacion, el equipo no
ha de tener méas del 5% de la superficie Util de captadores en sombre.

Es por este motivo que la distancia entre la primerafila de colectores y los
obstéculos, de altura a, que puedan crear sombras sobre las superficies captadoras
serd mayor que el valor obtenido mediante la siguiente expresion:

d=1.879*a
2.8.6.3 Calculo ddl diametro del circuito solar.

El calculo del diametro del circuito solar se realiza gréficamente aplicando el dbaco
de pérdida de carga correspondiente para tubos de cobre. Obteniendo lo siguientes

resultados:
Caudal a Longitud tubo supuesta DN
impulsar M
Litros/hora

360 40 16/18

77



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO MEMORIA

2.8.8 Instalacion de Protecciéon Contra | ncendios
2.8.7.1 Medidas Contra I ncendios

La actividad tendrd que cumplir con lo siguiente:

- El vigente Reglamento de Seguridad contra Incendios en los
establecimientos industriales, aprobado por Real Decrteo 2267/ 2004, para
las zonas de produccién.

- El Documento Béasico Sl de seguridad encaso de incendios (DB Sl) del
codigo técnico de edificacion, por superar |os 250m?, parala zona
administrativa, en particular las condiciones del uso Administrativo.

Para hacer €l estudio contra incendios se seguira el formato establecido por €
RSCIEI, afadiendo en cada caso |as connotaciones especificas del DB Sl.

2.8.7.1.1 Caracterizacion de los establecimientos industriales con relacion a la
seguridad contra incendios.

2.8.7.1.1.1Caracterizacién dd establecimiento industrial por su configuracion

El establecimiento esta caracterizado como de tipo C, ya que ocupa latotalidad de
un edificio y estd a una distancia mayor de 3 m del edificio més préximo.

2.8.7.1.1.2 Caracterizacion del establecimiento industrial por su nivel de riesgo

intrinseco

Carga defuego TALLER

Para calcular €l nivel de riesgo intrinseco década uno de |os sectores con uso
industrial de laactividad, con € método de tablas, se empleala siguiente expresion:

Q=Y(qs XS X C;i )x Ra/ A (Mcal/m?)
Donde:

s = densidad de carga de fuego, ponderaday corregida, del sector de incendio, en Mcal/m?
gs = densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segiin los diferentes procesos
gue sereaizan a sector deincendio, en Mcal/m?
S = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga defuego gsi diferente, en m2
Ci = Coeficiente adimensional que pondera e grado de peligrosidad de cada combustible
R, = Coeficiente adimensiona que corrige el grado de peligrosidad
A = superficie del sector de incendio considerado

SECTOR[AREA (M) | R, Qs (Mcal/m?)

TALLER 7600 ds| s |ai

1|19(7600|1 19
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Por lo tanto, segin latabla 1.3 del RSCIEI, el nivel deriesgo intrinseca de la
actividad es:

Bajo-1 (100 Mcal/m?< Qs).

Carga de fuego OFICINAS

El célculo se hard segin el Anexo Sl B, apartado B.4 del Documento Basico Sl de
Seguridad en caso de Incendios (DB SI) del Codigo Técnico de Edificacion.
El valor de calculo de ladensidad de carga se determina en funcion del valor caracteristico
de la carga de fuego del sector, asi como de la probabilidad de activacién y de las
previsibles consecuencias del incendio:

0f,d=0f kmMOq1 dq2 On O¢
Donde:

O = valor caracteristico de la densidad de carga de fuego (segun B.5)

m = coeficiente de combustion. Material incendiado tipo celulosam = 0,8. Otro material m= 1.
dq = coeficiente de riesgo de iniciacion debido a tamario del sector

dq = coeficiente de riesgo de iniciacion debido de al tipo de uso o actividad

dn = coeficiente que tiene en cuenta las medidas voluntarias existentes. 6p = On1 On2 On3

3. = coeficiente de correccion segln las consecuencias del incendio.

Para obtener cada valor se toman los datos indicados en las diferentes tablas de este
apartado, resultando:

SECTOR OFICINES
O k 520
m 0,8
Sq1 1,90
Sq2 1
On 0,87
8¢ 1

Ora=520x 0,8 % 1,90 x 1 x 0,87 x 1 = 687,65 MJIm? (164,51 Mcal/m?)
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2.8.7.1.2 Caracterizacion de los establecimientos industriales segiin su
configuracién, ubicacion y nivel de riesgo intrinseco

2.8.7.1.2.1 Sectorizacion de | os establecimientos industriales
Siendo la configuracién del establecimiento tipo C, con un nivel de riesgo
intrinseco Bajo(1), no hay limite den la superficie méxima permitida del sector de incendio.

Respecto a edificio de administracion, al disponer de una superficie construida que
superalos 250 m2, es necesario que constituya un sector de incendio diferente, y seregula
por el DB S| del CTE, segiin se ha expuesto con anterioridad. Asi,

- Sector 1. Taler. Sup.:7.599,78 m?
- Sector 2. Administracion, vestidoresy comedor.  Sup.: 960,92 m?

Localesy Zonas de Riesgo Especial

Existen, en el edificio administrativo, los siguientes |ocales con Riesgo Especial,

segun el DB SI:
LOCALESRIESGO ESPECIAL BAJO
UO PLANTA | SUPERFICIE () MOTIVO RIESGO
Vestuarios personal Masculino Baja 57,93 20<S <100 m?
Vestuarios personal Femenino Baja 33,57 20<S <100 m?
100 <V <200 m® (h:
Archivo Primera 40,55 2,80 m)

Las condiciones exigibles alos elementos constructivos de estos locales son:

Caracteristica Riesgo bajo

Resistencia al fuego de la estructura de soporte (*) R90

Resistencia al fuego de las paredes y los techos que El 90
separan lazona del resto del edificio

Vestibulo de independencia --

Puertas de comunicacion con el resto del edificio El, 45-C5

Maximo recorrido hasta la salida del local <25m

(*) serd,como minimo, la de la estructura soportante del conjunto deledificio.
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2.8.7.1.2.2 Materiales
Sector 1 (TALLER)

Productos de revestimiento:

- Suelo; clase Cr sl (M2), o mas favorable.

- Paredesy techo; clase Cs3 d0 (M2), o més favorable

- Revestimiento exterior de fachadas; clase C-s3 d0 o més favorable

- Otros productos situados en el falso techo o suelos elevados; clase B-s3 dO
(M1), o mésfavorable. Los cables seran no propagadores del incendio y con
baja emisién de humos y opacidad reducida.

Sector 2 (ADMINISTRACION)

La clase de reaccion al fuego de los elementos constructivos sera, como minimo:

SITUACION DEL ELEMENTO REVESTIMENTO DE REVESTIMENTO
PAREDES Y TECHOS DE SUELOS
Zonas ocupables C-s2,d0 Er
Recintos de riesgo especial B-s1,d0 Br -s1
Espacios ocultos no estancos (falsos techos) B-s3,d0 Bg -s2

2.8.7.1.2.3 Estabilidad al fuego de los elementos constructivos de sustento

sector 1 (TALLER):
Planta sobre rasante; R30 (EF-30)
No se exige en la cubierta.

Sector 2 (ADMINISTRACION):
Plantas sobre rasante; R60

Lajustificacion conforme a los elementos estructural es cumplen, como minimo,
estos requisitos, se deduce a partir de las diferentes tablas del Anexo C del Documento
Bésico S| de Seguridad en Caso de Incendio:

- Muro de blogue de hormigon de 25 cm expuesto por las dos caras; REI-120 (con
una ay de 35mm como minimo, segun latabla C.2. Elementos a Compresion.)

- Pilar de 50 cm x 60 cm; R-120 (seguin latabla C.2. Elementos a Compresion,
siendo la a,, de 40mm como minimo.)

- Forjado de hormigdén armado de 32cm; REI-120 ( con una a, de 20mm como
minimo, flexion en 2 direccionesy un revestimiento inferior, segun tabla C.4.
Losas macizas).
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2.8.7.1.2.4 Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Valoresexigibles:

Resistencia al fuego de paredes medianeras y paredes y forjados que
compartimentan diferentes sectores de incendios; REY -120 (con funcion trayendo)
Resistencia al fuego de la cubierta en unafranja de anchura de 1 m desde lamedianera, o
en laprolongacion vertical de 1 metro; EI-60
Resistencia a fuego de puertas de paso entre 2 sectores de incendios; EI-60

Valores disponibles:

- Seguin lajustificacion del apartado anterior, el muro que separalos 2 sectores es
REY-120.

- Respecto al techo del Sector 2, seglin se puede comprobar ala seccion adjunta, es
un forjado que segun se ha establ ecido anteriormente tiene una REY -120

Los tabigues de separacién entre locales de riesgo y €l resto de espacios son, segin
las diferentes mesas de la Anexo F del Documento Basico S de Seguridad en Caso de
Incendios:

- Tabique con tochana vacia de 10 cm. guarnido por las 2 caras; EI-180

2.8.7.1.2.5 Evacuacion de los establicimientos industriales

Ocupacion
La ocupacion por las zonas de uso industrial esta determinada segun la siguiente
formula:
- P=1,10-p, donde p esel nombre de personas que hay en plantilla que ocupan
el sector deincendio.

La ocupacion por las zonas de uso administrativo, segun la tabla 2.1. Densidad de
Ocupacién del DB Sl, se calculaarazon de:

- 1 persona/10m? por uso administrativo
- 1 persona/1,5m? en el comedor

SECTOR CALCULO OCUPANTES
1. Taller P=11x30=233 33
2. Administracion, Adm. P.B.; 175,9/10 = 17,5 3w
vestidores y comedor | Adm. P.1: 319,23/10 = 31,9 7@
Comedor P.B.: 92,38/1,5 = 61,58 40@

) siendo la plantilla de la zona administrativa de 10 trabajadores, segun se ha definido en uno delos
apartados anteriores, estos son los ocupantes de cada espacio.

@ El valor calculado de ocupacion es superior ala plantilla de la empresa, y teniendo en cuenta que
€l comedor estd destinado Unicamente para el uso de los trabajadores de la actividad, que son 40 personas, se
establece esta como ocupacion maxima.
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TOTALES OCUPACION:

Taller: 33 personas

P1 Oficinas: 10 personas (contando algun visitante o cliente externo)

PB Oficinas: 45 personas (contando todos los ocupantes de comedor o
plantilla de la empresat+ oficinas PB+ posibles visitantes
externos)

Evacuacion

La evacuacion de la nave se prevé redlizar mediante cualquiera de las 8 puertas de
acceso de viandantes, que van adar al paso lateral de laparcela, y de esta directamente a
exterior, alavia publica. También se puede evacuar através de las 2 puertas que dan
acceso a edificio de oficinas

La evacuacion de las oficinas se haré por la puerta de acceso principal o la puerta
de servicio situada al lado del comedor.

Para la evacuacion de la primera planta de oficinas se dispone de una escalera que
desembocaal distribuidor del hall.

Numero vy disposicion de salidas

- SECTOR 1. Tdler.
8 puertas de acceso a la parcela exterior.
2 puertas EI-60 de acceso al sector 2.

- SECTOR 2. Administracion, vestidores y comedor.
Planta Bgja: 2 salidas directas al exterior.

Planta Primera: Escalera.

La distancia méxima permitida del recorrido de evacuacién es de:
- Taller (S1): 50 metros. Los recorridos no superan esta distancia.
- Oficinas (S2):

» 50malaP. Primera( 1 saliday menos de 25 personas). Recorrido
més desfavorable de evacuacion => 32 m.

> 25malaP. Bga( 1saliday masde 25 personas). Recorrido mas
desfavorable => 17 m ( parala zona de servicios)

=> 26 m ( paralazona de oficinas)
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Disposicién de escaleras y aparatos el evadores

El edificio dispone de:

- 1 escalera para evacuacion descendente que comunica la primeraplantaala
baja, que vaadar al distribuidor delante del hall.

- 1 ascensor adaptado, situado delante del distribuidor.

Dimensionado de salidas, pasillosy escaleras
Salidas:

La anchurade las puertas y pasos previstos como salida de evacuacién se calcula
segun laférmula: A=P/200, siendo P el nUmero de personas asignado a salidas, resultando
el valor calculado asi inferior alos minimos, que es de 0,8m.

La anchura disponible de las puertas de evacuacion es de:
- SECTORL1. Taller
8 puertasde 1,15m
2 puertas EI-60 de acceso a Sector2, de:
0.90m
2m.
- SECTOR 2. Administracion, vestidores y comedor.
PlantaBga:
» 2 puertasdirectasal exterior de:
1,86 m, que sereduce a 1,63m
0,90 m
Escaleras
- Anchuraminimaescaleras. 1m.

La anchura disponible de la escalera central esde: 1,40 m.

Caracteristicas de las puertas

Las puertas de salida seran abatibles con ge de giro vertica y €l sistemade cierre
sera un dispositivo de facil y rapida apertura desde el lado del que provenga la evacuacion,
sin tener que usar clave, ni tener que actuar sobre ninglin mecani smo.

Las puertas de salida generales del establecimiento abren todas en el sentido dela
evacuacion, a excepcion de la puerta de acceso principal a edificio de oficinas, que es de
accionamiento automatico. Se trata de unatrae corredora gque se abre automaticamente en
caso de que falle el suministro eléctrico, y queda abierta de formafija, dejando €l paso de
salidalibre, de tal manera que permite evacuar €l local con seguridad, sin tener que actuar
manual mente sobre ningln mecanismo ni ninguna hoja por la apertura.

Las puertas que sectorizan el Taller y las Oficinas suefio resistentes a fuego EI-60.
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Las puertas de acceso alos vestuarios y a archivo suefio todas EI-60, dado que este
locales tienen la consideracion de locales de riesgo especia Bajo.

Caracteristicas delos pasillos

Los pasillos que sean recorrido de evacuacion no tendran obstacul os, aungque en
ellos podréan existir elementos salientes |ocalizados en las paredes, tal como apoyos,
bajantes o elementos fijas de equipamiento, sSiempre gque, excepto en el caso de extintores,
se respete la anchura libre minima establecida y que no se reduzcamas de 10 cm la
anchura calculada.

Los pasillos disponen de una anchura de como minimo 1,50 m (superior a1 m)

Caracteristicas de las escaleras

Las escaleras del edificio tienen las siguientes caracteristicas:

- Cadatramo tiene mas 3 peldafios y no salva una altura mayor de 3,20 m.
Dispone de 3 tramos de 8-6-8 peldafios, salvando una alturatotal de 3,85 m.

- Laalturade los peldafios mide 17,5 cm (entre 13y 18,5cm)
- Laanchura de cada peldario es de 28 cm

- Dispone de pasamanos a ambos lados de |a escalera, dado que la anchura de
la escalera es mayor a 1,20m.

Sefializaci dn de evacuacion
Las salidas del establ ecimiento estaran debidamente sefializadas.

Se emplearan las sefiales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidos por
lanorma UNE 23034:1988, conforme |os siguientes criterios:

- Las salidas de recinto, planta o de edificio tendran una sefial de “SALIDA”.

- La senal del letrero de “Salida de emergencia” tiene que utilizarse en toda salida
prevista por uso exclusivo en caso de emergencia.

- Tienen que ponerse sefiales indicativas de direccion en los recorridos, visibles
desde todo punto de origen de evacuacion desde el cual no se vean directamente las salidas
o las sefidesindicativas, y en particular, ante toda salida de recinto con una ocupacion
mayor a 100 personas.

- Enlos puntos de recorridos de evacuacion en |0s que existan alternativas que
puedan inducir aerror, también se dispondran las sefiales antes citadas, de forma que quede
indicada claramente la aternativa correcta, como puede ser €l caso de alguna bifurcacion,

0 escal eras que contintien otros trazados.

- En estos recorridos, junto con las puertas que no sean de salida y que puedan
inducir a error en la evacuacion tiene que disponer la sefial “Sin salida” en lugar facilmente
visible pero en ningln caso sobre las hojas de las puertas.
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- El tamafo de los |etreros seré&:

I) 210x210 cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda de 10m

[1) 420x420 cuando la distancia de observacion de la sefial esté comprendida
entre 10y 20m

[11) 594x594 cuando la distancia de observacion de la sefial esté
comprendida entre 20 y 30 m.

Sefalizacion de los medios de proteccion

Han de sefializarse |os medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual,
gue no sean de facil localizacion desde a gunos puntos de la zona protegida por este
medio, de formatal que desde este punto la sefial resulte facilmente visible. Las
sefial es estaran definidas en la norma UNE 23 033-1.

I) 210x210 cuando la distancia de vision de la sefid no excedalos 10m
11)420x420 cuando la distancia de vision de la sefid esté entre 10y 20m.
[11) 594x594 cuando la distancia de visién de la sefia esté entre 20 y 30m.

2.8.7.1.2.6 Instalaciones técnicas de servicio de los establecimientos industriales

Lainstalacion eléctrica, climatizacion, aire comprimido, gasy aparatos el evadores
de la actividad cumpliran con los requisitos establecidos por la normativa vigente que
especificamente |os afecta, por 1o que se dispondra de la correspondiente autorizacion de
funcionamiento de cada instal acion.

2.8.7.1.3 Requisitos de las instalaciones de proteccién contra incendios de los
establecimientos industriales.

S stemas automati cos de deteccién de incendio

A pesar de que no es unainstalacion exigida segun la caracterizacion de la
actividad y su nivel de riesgo intrinseco, ni por €l taller ni por las oficinas, se ha
optado por lainstalacion de un sistema automético de deteccién de incendios al
edificio de oficinas, formado por |os siguientes elementos:

- detectores Opticos térmicos anal dgicos empotrados en € falso techo
- central de deteccion, colocada en el distribuidor de la planta baja

S stemas manuales de alarma de incendio

Disponiendo €l establecimiento industrial de una superficie construidatotal
superior a1.000 m?, se instalard un sistema manua de alarma de incendio mediante
pulsadores de alarma anal 6gicos, que estan colocados proximos alas salidas, siendo
la distancia maxima desde cua quier punto hasta un pulsador no superior a25 m.

También se instalaran varias sirenas interiores y una exterior en lafachada
principa de oficinas que emitiran la sefial acusticay Optica.
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Extintores de incendio

Se instalaran extintores de incendio portéatiles de 6 kg, de eficacia 21A-113B,
distribuidos segun consta a | os planos adjuntos.

Su emplazamiento permitira que sean fécilmente visibles y accesibles. Estaran
situados préximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse €l incendio
y su distribucion seré de forma que el maximo recorrido desde cualquier punto de incendio
hasta el extintor no supere los 15 metros.

Sstemas de alumbrado de emergencia

El establecimiento dispondra de lainstalacion de alumbrado de emergencia, que
cumpliralos siguientes requisitos:

- Serafija, tendra unafuente propia de energia y entrard autométicamente en
funcionamiento cuando se produzca un fallo del 70 % de su tension nominal de servicio.

- Mantendra | as condiciones de servicio durante una hora, como minimo.

- Proporcionara unailuminancia de 1 lux, como minimo, anivel de tierra en los recorridos
de evacuacion.

- Launiformidad de lailuminacion alos diferentes puntos seratal que €l cociente entre la
iluminancia maximay minima sea inferior a 40.

- Los niveles de iluminacién establecidos se tienen que obtener considerando nulo €l factor
de reflexién de paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que
comprenda la reduccion del rendimiento luminoso debido a envejecimiento de las
l&mparas y ala suciedad de las luminarias.
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2.8.9 Planificacion
TIEMPO DE N°DE

DURACION

ACTIVIDADES A REALIZAR (dias) TRABAJADORES
1- Loca CT 4 2
2- Ingtalacion celdas 2 2
3- instalacion trafo 1 2
4- marcado de lineas 1 1
5- redlizacion red detierras 1 2
6- zanjas, regatas, pasadores... 5 2
7- fijacion de tubos, soportes, canales y bandejas electricas 7 2/4
8- cgja genereal de proteccion y medida 2 2
9- cableado interior de lainstalacion electrica 15 4/6
10- ubicacion y montaje de los cuadroes electricos 5 2
11- Instalacion compensacion de Reactiva 2 2
12- Instalacion sistema solar termico 7 3
13- montaje y conexionado de luminarias y mecanismos 7 4
14- conexionado de receptores 4 2
15- realizacion de pruebas en sistemas el ectricos. 1 2

TOTALES 64 6
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2.8.10 Orden de prioridad entre los Documentos Basicos

1. Planos
2. Pliego de Condiciones
3. Presupuesto

4. Memoria

Tarragona, 30 de Mayo del 2012

El ingeniero Técnico

David Gdmez Ruiz
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3.1 DOCUMENTACION DE PARTIDA

Para llevar a cabo los cllculos de la instalacién eléctrica para la nave Industrial de
taller Metaurgico se han seguido las indicaciones, normativas y documentaciones
siguientes:

» RD 842/2002: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e instrucciones
técnicas complementarias.

> RD 486/1997, determinan |os niveles luminicos minimos en cada zona de
trabajo. Con la ayuda de los programas de calculo de luminarias dialux y
calculux.

» MIE RAT paralos cllculos de Alta Tensién, junto con un manual parael
respectivo calculo.
» Recomendacionesy normas particul ares de la empresa suministradora.

Todos los célculos de dimensionado y calibrado de las protecciones se han
realizado con laayuda del programa informético CIEBT para célcul os eléctricos.

3.2CALCULOS

3.2.1 Instalaciéon Baja Tension
3.2.1.1 Descripcion delainstalacion

Lainstalacion objeto del presente Proyecto estd compuesta por |os diferentes
elementos que enumeramos a continuacion, cuyas caracteristicas y composicion de cuadros
se relacionaran en capitul os posteriores:

Cuadros: 2 Generales - 25 Secundarios -
Circuitoss 39 deAlumbrado - 34 deFuerza - 38 de Motor

Latension de servicio que proporcionara la Empresa Distribuidora en la acometida
general de lainstalacion sera de 400V trifasica a 50 Hz.

La Potenciatotal previstaen lainstalacion, cuyo calculo se detallard en € capitulo
correspondiente de prevision de potencia ainstalar, es de 925 kW.

Los circuitos que componen la Instalaci6n esta previsto que funcionen con una
simultaneidad del 77.5 %, factor que aplicaremos al calculo. Este factor de simultanei dad
responde a la experiencia en instalaciones similares.

Los valores facilitados u obtenidos de las maquinarias son aproximados, como es €l
caso del Cos¢ y el rendimiento de estas, ya que fluctian mucho.

El régimen de utilizacion es muy variable, dependiendo de lademandaen la
actividad, puede que necesiten gran parte de la maquinaria trabajando simultaneamente 0 0
solo sea necesaria una parte de esta. Por eso nos vasamos en la experienciade los
resultados obtenidos en otras instalaciones similares.
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Cuadros de mando v proteccion

Atendiendo alalTC-BT-17, el cuadro general |o situaremos |o mas cercano posible
alaentrada del local y todos los cuadros iran situados a una altura superior a 1 m.
Se coloca une caja con un interruptor de control de potencia, inmediatamente antes del
resto de dispositivos en un compartimento independiente y ademas precintable.

Las envolventes de |os cuadros se gjustan a las normas UNE 20451 y UNE-EN
60439-3, teniendo un grado de proteccion minimo 1P 30 segin UNE 20324 e IK0O7 segln
UNE-EN 50102.

Laenvolvente del ICP serd precintable y sus caracteristicasy tipo corresponden a
un modelo aprobado.

Lacgjas estaran provistos de:

- Uninterruptor general automatico de corte omnipolar que permita su
accionamiento manual, dotado de dispositivos de proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos, segin las ITC-BT-22 y 23. Tendra un poder de corte suficiente parala
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en € punto de su instalacion y que sera
como minimo de 4500 A. Seraindependiente del interruptor de control de potencia.

- Uninterruptor diferencial destinado ala proteccion contra contactos indirectos,
cuyas capacidades se definirén en el capitulo de célculo, asi como su sensibilidad, que en
todo momento, se ajustara alas prescripciones de la I TC-BT-24, llevando una placa
indicadora del circuito al que pertenecen y con ladefinicion delaintensidad y sensibilidad
del mismo.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada una de | as lineas interiores que partan del cuadro, segun las ITC-BT-
22y 23. Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de |os circuitos,
tendran protegidos los polos gue correspondan al nimero de fases del circuito que
protegen y sus caracteristicas de interrupcion estaran de acuerdo con las corrientes
admisibles en los conductores de dicho circuito. Las curvas de disparo seran paratodos los
receptores del tipo C, aexcepcién de los recpetores motores que tendran una curva D. Este
dato el programa de calculo lo pasa por ato, Vasala selectividad en la Intensidad nominal
del dispositivo de corte.

Lainstalacion lleva su correspondiente puesta a tierra de la forma dispuesta por la
ITC-BT-18.

Ladistribucion de cuadros se puede observar en el esquema unifilar que
adjuntamos a lamemoria, pero también se describen en el capitulo de Prevision de Cargas
de lamisma, donde se especifica el tipo de linea que se empleara en cada uno de los
circuitos, todos dentro del reglamento vigente en la fecha de redaccion de esta Memoria.
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Conductoresy canalizaciones

Los cables seran no propagadores de incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida con caracteristicas similares a las definidas en las normas UNE 21123-40 -5y
UNE 211002

Los elementos de conduccion de cables cumpliran con todo lo especificado en la
ITC-BT 21y serén no propagadores de lallama de acuerdo con las normas UNE-EN
50085 y UNE-EN 50086-1.

El nimero de conductores vendrafijado por el de fases necesarias parala
utilizacion de los receptores del circuito correspondiente y segun su potencia, llevando
cada linea su correspondiente conductor neutro asi como el conductor de proteccién.

3.2.1.2 Descripcién de las Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sstema Trifasico:

| =Pc/3x Ux Cosp xn =amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXux Senp/1000x Uxnxn x Cosp) =
volt (V) este ultimo sumando es despreciable si L<<.

Cioa=p € en serie
S stema Monofésico:

I =Pc/Ux Cosp xn =amp (A)
e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenp/1000x UXxnxn X
Cosp) = volts (V)

En donde:
Pc = Potencia de Céculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caidade tension en Voltios.
K = Conductividad.
| = Intensidad en Amperios.
U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifésica 6 Monoféasica).
S = Seccion del conductor en mm2.
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
n = Rendimiento. (Paralineas motor).
n = N° de conductores por fase.
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.
Caidas de tension admisibles desde salida C.T; 4,5% para receptores de alumbrado y
6,5% para fuerza.

El calculo de secciones ddl conductorse realiza através de la densidad de corriente y
se comprueba con la caida de tension.
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Férmula Conductividad Eléctrica

K=1r
r = ropg[1+a (T-20)]

T=To+ [(Tmax-To) (/max)?]

Siendo,

K = Conductividad del conductor alatemperaturaT.
r = Resistividad del conductor alatemperaturaT.
roo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018
Al =0.029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cablesal aire=40°C

Tmax = Temperatura méximaadmisible del conductor (°C):

XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobr ecar gas

Ib<In<lz
12<1451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en €l circuito.
|z: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Paralos dispositivos de proteccion
regulables, In eslaintensidad de regul acion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente & funcionamiento del dispositivo de proteccion.
Enlapractical2 setomaigual:

- alaintensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, paralos
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).

- alaintensidad de fusion en el tiempo convencional, paralosfusibles (1,6 In).
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Fér mulas Cortocir cuito

lpccl =CtU/~N3Z

Siendo,

Ipccl = Intensidad permanente de c.c. eninicio de lineaen KA.

Ct = Coeficiente detension.

U = TendgontrifasicaenV.

Zt = Impedanciatotal en mW, aguas arribadel punto de c.c. (sinincluir lalineao

circuito en estudio).

lpccF = Ct Ug /2 Zt

Siendo,

IpccF = Intensidad permanente de c.c. en fin delineaen kA.

Ct = Coeficiente detension.

UE = Tension monofasicaen V.

Zt = Impedanciatotal en mW, incluyendo la propiade lalinea o circuito (por tanto es

igual alaimpedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

Laimpedanciatotal hastael punto de cortocircuito ser&:

Zt = (Rt2 + Xt2) 72

Siendo,

Rt = R1+Ro+ e, + Rp (sumade las resistencias de |as lineas aguas arriba hasta
el puntodec.c.)

Xt =X1+ X2+ i + X, (sumade las reactancias de |as lineas aguas arriba hasta el
punto de c.c.)

R=L-1000-CR/K-S-n [mW]

X=Xu-L/n [mW]
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Siendo,
R = Resistenciadelalineaen mohm.

X Reactancia de lalinea en mohm.

L = Longitud delalineaen m.

CRr = Cosficiente de resistividad.

K = Conductividad del metal.
S = Seccién delalineaen mmz
Xu = Reactancia de lalinea, en mohm por metro.

N = n°de conductores por fase.

tmcicc = Cc - S2/ IpccF?

Siendo,

Tmcicc = Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una lpcc.

Cc = Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.

S = Secciondelalineaen mm2.

IpccF = Intensidad permanente de c.c. enfindelineaen A.

Curvasvalidas. (Paraproteccion de Interruptores autométicos dotados de Relé
€l ectromagnético).

CURVA B IMAG=5In
CURVAC IMAG=10In
CURVADY MA IMAG=20In

Férmulas compensacion ener gia reactiva

cosp = PAN(P+ Q?).

tge = Q/P.

Qc = Px(tgpl-tgp2).

C =Qcx1000/U2xw; (Monofésico - Trifésico conexion estrella).
C =Qcx1000/3xU2xw; (Trifésico conexion triangul o).
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Siendo:

P = Potencia activainstalacion (kW).

Q = Potenciareactivainstalacion (KVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

¢1 = Angulo de desfase de lainstalacion sSin compensar.
¢2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

w = 2xPixf ; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Rt=08-r/P

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
Rt=r/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-r/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paraelo de varios el ectrodos

Rt=1/(Lc/2r + Lp/r + P/0,8r)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total delas picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)
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Alumbrado

Pararealizar los calculos luminicos se emplea el soporte informético de la casa
Dialux, en concreto el programa DIALux 4.10.

Se hatenido en cuentalas necesidades minimas de iluminacion marcadas por €l
CTE, y lastablas pertinentes.

Los resultados de | os célcul os luminicos se encuentr en el apartado 3.2.4.

3.2.1.3 Demanda de Potencias

A partir de las siguientes demandas de potencia, se extraen las potencias que
intervendran en el dimensionado de la instalacion.

- Potenciatotal instalada: - Potenciade calculo:
CGBT 1 428600 W 349830 W
CGBT 2 49570291 W 433041.03 W
TOTAL.... 924302.88 W 782871.03 W

924302.88/0.8= 1155,378kV A sin rectificar.

Como queremos llegar a tener un Cosp= 0.95, lo tenemos en cuenta en los ca culos de

partida.
Si- 451.15kVA 368.24 KVA
S,- 521,79 kVA 455.83 kVA

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 66202.91
- Potencia Instalada Fuerza (W): 858100
- Potencia Maxima Admisible (W): 1006319.75

Asi pues, los calculos e éctricos, partiran apriori, delas siguientes hipétesistotales
para el calculo de secciones generales:

Cosfinica = 08

Cosffina = 0,95

Coef smult. = 0,77

Pinst. = 924,302 kW (CGBT1=428,6kW, CGBT2=495,7 kW)

P calc.

782,71 KW (CGBT1=349,83kW, CGBT2=433,03 kW)

101



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.1.4 Consideraciones de célculo.

Caidas detension

Parala comprobacion de la caida de tension en el resto de lineas, se tomaran los criterios
segun lainstrucciéon I TC-BT-19, apdo. 2.2.2, donde la seccion de los conductores a
utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion y
cualquier punto de utilizacion, seamenor del 3% delatension en e origendela

instal acién para alumbrado, y del 5 % paralos deméas usos, considerandose siempre como
origen de lainstalacion € cuadro general de mando y proteccion.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de lainstalacién interior y la de
las derivaciones individuales (1,5 %), de forma que la caida de tension total seainferior a
la suma de los val ores limites especificados para ambas (4,5 % en alumbrado y 6,5 % en
Fuerza, computando las caidas desde € CT).

Prot.Térmica (fusiblesy dispositivos regulables)
Introduccién:
Coeficiente de intensidad de fusién de Fusibles'y regulacion protecciones generales.
- Sobrecargas

Segun lanorma UNE 20-460-90/4-43, |as caracteristicas de funcionamiento de un
dispositivo que proteja un conductor contra | as sobrecargas debe satisfacer las dos
condiciones siguientes:

DIb<In<Iz

2)12<1451z

Donde:

Ib, eslaintensidad utilizada (de calculo) en e circuito;

Iz, eslaintensidad admisible del conductor seguin la norma UNE 20-460/5-523.

In, eslaintensidad nominal del dispositivo de proteccion. Paralos dispositivos de
proteccion regulables, In eslaintensidad de regul acién escogida.

12, eslaintensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de
proteccion. En lapréctical2 setomaigual:

- alaintensidad de funcionamiento en e tiempo convencional, para los interruptores
automaticos.

- alaintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles.

Enfusibles, 12 suele ser 1,6 x In, siendo In laintensidad nominal del fusible. Por |o tanto
para cumplir la segunda condicion se debera verificar:
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1,6 - In<145-1z
1,6/1,45 - In< Iz
L1 ' In< Iz

Esta desigualdad representa que laintensidad admisible del cable, cuando la proteccion se
realiza mediante fusibles, debera ser mayor que laintensidad nomina del fusible mayorada
en una proporcion de 1,1.

Este coeficiente es el que se define en @ programa de calculo utilizado, como coeficiente
de intensidad de fusion de fusibles.

Para el calculo delosfusiblesy protecciones reguladas, laintensidad de regulaciony el
calibre de los fusibles, estaran comprendidos entre un valor inferior a laintensidad maxima
admisible del conductor y un valor superior alaintensidad calculada.

En el caso de losfusibles generaes, al existir proteccion térmica aguas abajo, se
dimensionaran Unicamente bajo criterios de cortocir cuito.

Condiciones de proteccion defusiblesen CC.

En estas condiciones, se dimensionara € fusible en funcion de su resistencia a CC durante
un periodo inferior a5 s, asi como laresistencia del conductor bajo el mismo efecto.

Setomad pardmetro |F 5 como Intensidad de Fusién de Fusibles en 5 segundos,
proporcionada por el fabricante y se compara con laintensidad de cortocircuito admisible
por un conductor durante 5 safinal delinea, |cccF.

Se extraera e valor de | cccF, del programay se buscara la proteccion por fusible que
cumplacon la siguiente condicion:

Iccef (A) > IF5(A)

Célculosa cortocircuitoy curvas de dispar o.

El cortocircuito es un defecto franco (impedancia de defecto nula) entre dos partes de la
instalacion a distinto potencial, y con una duracién inferior a5 s.

Estos defectos pueden ser motivados por contacto accidental o por fallo de aislamiento, y
pueden darse entre fases, fase-neutro, fase-masa o fase-tierra. Un cortocircuito es, por tanto,
una sobre intensidad con valores muy por encima de la intensidad nominal que se establece
en un circuito o linea.

LalTC-BT-22 nosdice que en el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de
proteccion contra cortocircuitos, cuya capacidad de corte (poder de corte) estara de
acuerdo con lamaxima intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de
su instalacion.
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Se admiten, como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos, fusibles
adecuados y los interruptores automéaticos con sistema de corte el ectromagnético.

Se calcularan pues las corrientes de cortocircuito en inicio de linea (Ipccl) y afinal de

linea (IpccF).

Este concepto

Para el primer caso (Ipccl), se obtendra la maxima intensidad de c.c. que
puede presentarse en una linea, determinada por un cortocircuito tripolar, en
el origen de ésta, sin estar limitada por |a propia impedancia del conductor.
Se necesita para la determinacion del poder de corte del elemento
(mecanismo) de proteccion a sobre intensidades situado en el origen de todo
circuito o linea el éctrica

Para el segundo caso (IpccF), se obtendra la minima intensidad de c.c. para
una linea, determinada por un cortocircuito fase-neutro y al final de lalinea
0 circuito en estudio. Se necesita para determinar S un conductor queda
protegido en toda su longitud a c.c., ya que es condicion imprescindible que
la IpccF sea mayor o igua que la intensidad del disparador
electromagnético, para una curva determinada en interruptores automaticos
con sistema de corte electromagnético, o que sea mayor o igua que la
intensidad de fusion de los fusibles en 5 s, cuando se utilizan estos
elementos de proteccién a cortocircuito.

es sencillo de entender, ya que con intensidades de cortocircuito grandes,

actuard el disparador electromagnético o fundira el fusible de proteccion; el problema se

presenta con intensidades de c.c. pequefias, pues en estos casos pueden caer por detras del
disparador electromagnético, actuando por lo tanto el relé térmico y no pudiendo asegurar

el tiempo de desconexidn en los limites de seguridad adecuados (sabiamos con toda

seguridad que

cuando actlia el disparador electromagnético se produce la desconexién en

tiemposinferioresa0,1 s).

Poder de corte

Realizada la aclaracion anterior, comentar que el programa de cdl culo contemplaen su

base de datos |

os dispositivos de proteccion con |os siguientes poderes de corte que

aplicara en funcion de los resultados de Ipccl:

| nterruptores automaticos

3 4,5
Fusibles

50y 100 [KA]

6 10 22 25 35 50 70 100 [kA]
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Curvas el ectromagnéticas

Los interruptores autométicos, pueden actuar basicamente a:
Sobrecargas:.  El relé térmico actla por calentamiento de un elemento calibrado.

Cortocircuito: El relé electromagnético actlia por campo el ectromagnético.

Para un interruptor automaético de unaintensidad nomina dada (In), podemos tener las
siguientes curvas el ectromagnéti cas asociadas a las corrientes de cortocircuito:

cuvaZ =
curva K
curva MA

UNE EN 60898 UNE EN 60947 .2 UNE EN 60947.2

En primer lugar, cabe sefialar que las curvas se clasifican en funcion de IMAG (A), asi
tendremos:

CURVA B IMAG=5In
CURVAC IMAG=10In
CURVADY MA IMAG=20In

El disparador electromagnético actla del modo siguiente paralas distintas curvas:

CURVA INTENSIDAD TIEMPO  DISPARO
ELECTROMAGNETICO (S)

B 31In
C 5In NO DISPARO
DyMA 101In
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B 5In
C 101In DISPARO t 0O1s
DyMA 201In

De aqui se deduce una cuestion, es el hecho que dada unalinea o conductor con una
seccion determinada a calentamiento y a c.d.t. %, y dado un interruptor automético (o
magnetotérmico) con una In elegida adecuadamente a sobrecargas, dicha linea puede
guedar perfectamente protegida a c.c. S se verifican dos condiciones:

1°) LalpccF (A) a final del conductor debe ser mayor o igual que laIMAG para alguna
de las curvas sefidadas, y para un interruptor de intensidad nominal In.

B IpccF (A) > 51n
C IpccF (A)> 10 In
DyMA IpccF (A) > 20 In

En este caso, tendremos la seguridad de que dicho interruptor (In) abrira (parala curva que
verifique laanterior expresion) en un tiempo inferior a0,1 s= 100 ms.

2°) De la condicion anterior se deduce que, en las circunstancias sefidladas, el defecto
duraramenosde 0,1 s.

Si no se verifica la 2* condicion (tmcicc > 0,1 s), significa que no podemos asegurar
con certeza que € conductor soporte la IpccF, con lo cua se puede producir un
calentamiento excesivo en un su aislamiento (puede llegar a superar la t® de c.c.) y como
consecuencia producirse arcos el éctricos y posibles incendios.

Por |o tanto deberd comprobarse el tiempo maximo en sg que un conductor soporta
una lpcc (tmcicc).

El programa cacula para cada interruptor, los tipos de curvas que cumplen con la
condicion anterior.

En los casos en |os que existan protecciones en cascada, se aplicara selectividad con
el fin de evitar que en caso de producirse un c.c en un dispositivo aguas abgjo, se venga
abagjo todo el sistema a caer las protecciones generales.
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Se aplicara tambien este criterio en las protecciones diferenciales, actuando en la
eleccion de la sensibilidad de los mismos ( 30mA-300mA) dentro de los margenes de
seguridad personal aplicables.

Si no atendemos a las curvas indicadas para cada caso, y no se cumple la condicion
anterior, laintensidad de c.c. | pccF entraraen la zona térmica, provocando la desconexién
muy probablemente en tiempos superioresa 1s, con lo cual se produce un calentamiento en
el aisamiento.

Por ultimo, cabe sefidar que las curvas B y C se suelen emplear en receptores de
alumbrado y tomas de corriente y la curva D en motores, ya que esta Ultima (siempre que
sea vdlida a c.c.), desplaza bastante a la derecha el disparador electromagnético,
permitiendo por tanto e arranque de motores. (MIE BT 034, coeficientes de intensidad de
arranque e intensidad nominal en receptores a motor).

Dimensionado de los fusibles de entrada — Poder de corte y calibre para CGBT2

El programa de célculo se basa en las normas de referencia y en la base de datos interna
con la que cuente éste.

Condicion 1:
Ib<In<lz

Esta condiciéon indica fisicamente que el fusible debe dgjar pasar |a corriente necesaria para
gue la instalacion funcione seglin la demanda prevista, pero no debe permitir que alcance
una corriente que deteriore el cable, concretamente,su aismaiento, que es la parte mas
débil.

Ib:corriente de disefio del circuito correspondiente.

== 495000/3x400x0.95=752 A
\V3xUxcose

In: Corriente nominal fusible.
Los valores normalizados de fusibles son |os que se muestran en la Tabla siguiente:

2 4 [ 10 18 20 25 35
40 50 63 20 100 125 160 200
250 | 315 | 400 | 435 | 500 | 630 | 200 | 1000

Intensidades Nominales nornmalizadas de los fusibles d= BT
Por o tanto, seleccionaremos el inmediatamente mas grande que sera el de 800 A

|z Corriente maxima admisible del conductor protegido
Se obtiene de latabla seguin la seccién del conductor presel eccionado.
Condicion 2:

If <1,45xlz
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Esta desigualdad expresa que en realidad |os cables eléctricos pueden soportar
sobrecargas transitorias (no permanentes) sin deteriorarse de hasta un 145% de la
intensidad maxima admisible térmicamente y solo entonces | os fusibles han de actuar,
fundiéndose cuando, durante el tiempo convencional de fusion.

If: corriente que garantiza el funconamiento efectivo de la proteccion y se obtiene de la
siguiente tabla:
' Iy

Tiempo

I Corriente

{A) :amra!gfinnal convenclonal
de fusién

, i iin
< |n <18 | | f8in
63 1 161In

| 2l = 160 2 16In
|r"._ ‘=.||| 2 ._'Lli 3 1 "j.'|||

A0 = |In 4 18In

Enestecaso 400< In-> 1,6 x In
If=1,6 x 800 = 1280 A

Iz= 590 A para cable de 240, pondremos 3 conductores por fase.

Céculo delaACOMETIDA CGBT1

La Acometida sera directa del secundario del trafo. 1 al embarrado dela CGBT 1.

- Tension de servicio: 400V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 428600 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-47y ITC-BT-44):
78000x1.25+252330=349830 W.(Coef. de Simult.: 0.77)

1=349830/1,732x400x0.95=531.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x240+T Tx120)mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halbgenos y baja emision
de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1

l.ad. a25°C (Fc=1) 800 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 2(200) mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 53.69
e(parcial)=15x349830/49.07x400x2x240=0.56 V.=0.14 %
e(total)=0.14% ADMIS (2% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles Int. 630 A.
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Célculodelalinea: CGBT 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 428600 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-47y ITC-BT-44):
78000x1.25+252330=349830 W.(Coef. de Simult.: 0.77)

1=349830/1,732x400x0.95=531.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x150+TTx95)mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halbgenos y baja emision
de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1

l.ad. a25°C (Fc=1) 600 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 2(180) mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 76.01
e(parcial)=15x349830/45.55x400x2x150=0.96 V.=0.24 %
e(total)=0.38% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termicaen Principio de Linea
|. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 566 A.

Proteccion Térmicaen Final de Linea
I. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 566 A.

3.215CGBT1

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potenciatotal instalada:

SC1- Estribadora 1 25000 W
SC2-Estribadora 2 12000 W
SC3-Carro Corte 32800 W
SC4-FabricaMalla 78000 W
SC5- Plegadora 3000 W
SC6-End. cizdla 45000 W
SC7- Prgjaulas 73000 W
SC8- Enderezadora 27000 W
SC9- Carros Corte 131800 W
SC10- Oficina Nave 1000 W

428600 W

- Potenciatotal de calculo: (con los coeficientes): 349830 W
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Célculo dela Linea: SC1- Estribadora 1

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 75 m; Cosp: 0.8; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 25000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
25000x1.25=31250 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=31250/1,732x400x0.8=56.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|.ad. a40°C (Fc=1) 77 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.09
e(parcial)=75x31250/48.67x400x25=4.82 V .=1.2 %
e(total)=1.36% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Proteccion Térmicaen Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

SC1- Estribadora 1

- Potenciatotal instalada:

M1-Estribadora MEP 25000 W
TOTAL.... 25000 W

Calculo dela Linea: M1-Estribadora MEP

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): 0; n: 0.85

- Potenciaainstalar: 25000 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-47):
25000x1.25=31250 W.

1=31250/1,732x400x0.85x0.85=62.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 77 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 59.72
e(parcial)=10x31250/48.07x400x25x0.85=0.76 V.=0.19 %
e(tota)=1.55% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo delalLinea: SC2-Estribadora 2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 110 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 12000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
12000x1.25=15000 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=15000/1,732x400x0.8=27.06 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K

|.ad. a40°C (Fc=1) 44 A. segiin ITC-BT-19
Diémetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.35
e(parcial)=110x15000/49.48x400x10=8.34 V.=2.08 %
e(total)=2.24% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion Térmicaen Fina de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
SC2-Estribadora 2

- Potenciatotal instalada:

M2-Estibadora 2 12000 W
TOTAL.... 12000 W
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Célculo dela Linea: M2-Estibadora 2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 12000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
12000x1.25=15000 W.

[=15000/1,732x400x0.8x0.8=33.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 44 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 57.73
e(parcial)=10x15000/48.4x400x10x0.8=0.97 V.=0.24 %
e(total)=2.48% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo delaLinea: SC3-Carro Corte

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 85 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 32800 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
32800x1.25=41000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=41000/1,732x400x0.8=73.98 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+T Tx16mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 77 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 67.69
e(parcial)=85x41000/46.81x400x25=7.45 V.=1.86 %
e(tota)=2.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termicaen Principio de Linea

|. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 75 A.
Proteccion Térmicaen Final de Linea

|. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 75 A.
Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.
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SC3-Carro Corte

- Potenciatotal instalada:

M3-Carro de Corte 32800 W
TOTAL.... 32800 W

Calculodela Linea: M3-Carro de Corte

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0; n: 1

- Potenciaainstalar: 32800 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-47):
32800x1.25=41000 W.

1=41000/1,732x400x0.8x1=73.98 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

|l.ad. a40°C (Fc=1) 77 A. segiin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caidadetension:

Temperatura cable (°C): 67.69
e(parcial)=10x41000/46.81x400x25x1=0.88 VV.=0.22 %
e(total)=2.23% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 75 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Célculo delaLinea: SC4-Fabrica.Malla

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 78000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
78000x1.25=97500 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=97500/1,732x400x0.8=175.92 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x95+T Tx50mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 224 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 75 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 70.84
e(parcial)=35x97500/46.32x400x95=1.94 V .=0.48 %
e(tota)=0.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termicaen Principio de Linea

|. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 210 A.
Proteccion Térmicaen Final de Linea

l. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 210 A.
Proteccién diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

SC4-Fabrica.Malla

- Potenciatotal instalada:

M4-FabricaMalla 78000 W
TOTAL.... 78000 W

Célculo dela Linea; M4-Fabrica.Malla

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0; n: 0.9

- Potenciaainstalar: 78000 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-47):
78000x1.25=97500 W.

[=97500/1,732x400x0.8x0.9=195.46 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx50mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 224 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 75 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 78.07
e(parcial)=10x97500/45.25x400x95x0.9=0.63 V.=0.16 %
e(total)=0.79% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

[. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 210 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: SC5- Plegadora

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
3000x1.25=3750 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=3750/1,732x400x0.87=6.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+T Tx2.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.39
e(parcial)=25x3750/50.89x400x2.5=1.84 V.=0.46 %
e(total)=0.61% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmicaen Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

SC5- Plegadora

- Potenciatotal instalada:

M5- Plegadora 3000 W
TOTAL.... 3000 W

Calculo dela Linea: M5- Plegadora

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cosp: 0.87; Xu(mwW/m): 0; n: 0.7

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-47):
3000x1.25=3750 W.

1=3750/1,732x400x0.87x0.7=8.89 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 46.92
e(parcial)=10x3750/50.25x400x2.5x0.7=1.07 V.=0.27 %
e(total)=0.88% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo delaLinea: SC6-End. cizalla

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 80 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 45000 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-47):
45000x1.25=56250 W.(Coef. de Simuilt.: 1)

[=56250/1,732x400x0.8=101.49 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 62.57
e(parcial)=80x56250/47.61x400x50=4.73 V.=1.18 %
e(total)=1.33% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

[. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion Térmicaen Fina de Linea

[. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 30 mA. Clase AC.

SC6-End. cizalla
- Potenciatotal instalada:

M6-End. Ciza.dobl. 45000 W
TOTAL.... 45000 W
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Célculo dela Linea: M6-End. Ciza.dobl.

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 45000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
45000x1.25=56250 W.

1=56250/1,732x400x0.87x0.8=116.66 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x50+T Tx25mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 69.82
e(parcial)=10x56250/46.48x400x50x0.8=0.76 V.=0.19 %
e(total)=1.52% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Célculo delalLinea: SC7- Prejaulas

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 85 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 73000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
73000x1.25=91250 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=91250/1,732x400x0.87=151.39 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx50mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 224 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 75 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 62.84
e(parcial)=85x91250/47.57x400x95=4.29 V .=1.07 %
e(total)=1.22% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termicaen Principio de Linea

[. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 207 A.
Proteccion Térmicaen Fina de Linea

[. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 207 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.
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SC7- Prejaulas

- Potenciatotal instalada:

M7- Prejaulas 73000 W
TOTAL.... 73000 W

Calculodela Linea: M7- Prejaulas

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 73000 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-47):
73000x1.25=91250 W.

1=91250/1,732x400x0.87x0.8=189.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x95+T Tx50mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aisamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 224 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 75 mm.

Caidadetension:

Temperatura cable (°C): 75.69
e(parcial)=10x91250/45.6x400x95x0.8=0.66 V.=0.16 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 207 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de laLinea: SC8- Enderezadora

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 27000 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-47):
27000x1.25=33750 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=33750/1,732x400x0.8=60.89 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 77 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 58.76
e(parcial)=30x33750/48.23x400x25=2.1 VV.=0.52 %
e(total)=0.68% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccion Termica en Principio de Linea

[. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 71 A.
Proteccion Térmicaen Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 71 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

SC8- Enderezadora

- Potenciatotal instalada:

M 8- Enderezadora 27000 W
TOTAL.... 27000 W

Célculo dela Linea: M8- Enderezadora

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): 0; n: 0.87

- Potenciaainstalar: 27000 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-47):
27000x1.25=33750 W.

1=33750/1,732x400x0.85x0.87=65.88 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 77 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 61.96
e(parcial)=10x33750/47.71x400x25x0.87=0.81 V.=0.2 %
e(total)=0.88% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 71 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de laLinea: SC9- Carros Corte

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 85 m; Cosp: 0.83; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 131800 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-47):
35000x1.25+57260=101010 W.(Coef. de Smult.: 0.7)
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1=101010/1,732x400x0.83=175.66 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x95+T Tx50mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 180 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 75 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 68.57
e(parcial)=85x101010/46.67x400x95=4.84 VV.=1.21 %
e(total)=1.36% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termicaen Principio de Linea

|. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 178 A.
Proteccion Térmicaen Final de Linea

|. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 178 A.
Proteccién diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 30 mA. Clase AC.

SC9- CarrosCorte

- Potenciatota instalada:

M9- Carro corte 35000 W
M10. Carro corte 1800 W
M11- Carro corte 35000 W
M12- Carro corte 30000 W
M12 bis.- Carro C. 30000 W

TOTAL.... 131800 W

Célculo dela Linea: M9- Csrro corte

- Tensidén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 35000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
35000%1.25=43750 W.

1=43750/1,732x400x0.87x0.8=90.73 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x35+T Tx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 96 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 66.8
e(parcial)=10x43750/46.94x400x35x0.8=0.83 V.=0.21 %
e(tota)=1.57% ADMIS (6.5% MAX.)

120



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

Prot. Térmica:

[. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 93 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculodela Linea: M10. Carro corte

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 1800 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-47):
1800x1.25=2250 W.

1=2250/1,732x400x0.87x0.8=4.67 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+T Tx2.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

|l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5 A. segin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 41.91
e(parcial)=10x2250/51.16x400x2.5x0.8=0.55 VV.=0.14 %
e(total)=1.5% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo dela Linea: M11- Carro corte

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 35000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
35000x1.25=43750 W.

1=43750/1,732x400x0.87x0.8=90.73 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x35+T Tx16mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

|l.ad. 240°C (Fc=1) 96 A. segiin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 66.8
e(parcial)=10x43750/46.94x400x35x0.8=0.83 V.=0.21 %
e(total)=1.57% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

[. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 93 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: M12- Carro corte

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mW/m): 0; : 0.8

- Potenciaainstalar: 30000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
30000x1.25=37500 W.

1=37500/1,732x400x0.87x0.8=77.77 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x35+T Tx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 96 A. seglin ITC-BT-19
Diémetro exterior tubo: 50 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 59.69
e(parcial)=10x37500/48.08x400x35x0.8=0.7 V.=0.17 %
e(tota)=1.54% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 87 A.
Proteccién diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Célculodela Linea: M12 bis.- Carro C.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 30000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
30000x1.25=37500 W.

|=37500/1,732x400x0.87x0.8=77.77 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x35+T Tx16mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

|l.ad. a40°C (Fc=1) 96 A. segiin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 59.69
e(parcial)=10x37500/48.08x400x35x0.8=0.7 V.=0.17 %
e(tota)=1.54% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 87 A.
Proteccién diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Célculo de laLinea: SC10- Oficina Nave

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 60 m; Cosp: 0.8; Xu(mwW/m): 0;
- Potenciaainstalar: 1000 W.
- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
1400 W.(Coef. de Simuilt.: 1)

[=1400/1,732x400x0.8=2.53 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K

l.ad. a40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.1
e(parcial)=60x1400/51.5x400x10=0.41 V .=0.1 %
e(total)=0.25% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmicaen Fina de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

SC10- Oficina Nave

- Potenciatotal instalada:

Alum. Emergencia 100 W
Alumb. ofici-aseos 400 W
Enchufes Oficina 500 W

TOTAL.... 1000 W
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Célculodela Linea:

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cosp: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 500 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
900 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=900/230x0.8=4.89 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 16.5 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 42.64
e(parcial)=2x0.3x900/51.03x230x1.5=0.03 V.=0.01 %
e(tota)=0.27% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: Alum. Emergencia

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. seg(n ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 40.08
e(parcial)=2x10x180/51.5x230x1.5=0.2 V.=0.09 %
e(total)=0.36% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 6 A.
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Célculo dela Linea: Alumb. ofici-aseos

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 400 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
400x1.8=720 W.

1=720/230x1=3.13 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.31
e(parcial)=2x15x720/51.27x230x1.5=1.22 VV.=0.53 %
e(total)=0.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Céalculo dela Linea: Enchufes Oficina

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 500 W.

- Potencia de célculo: 500 W.

=500/230x0.9=2.42 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+T Tx2.5mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.4
e(parcial)=2x15x500/51.44x230x2.5=0.51 V.=0.22 %
e(tota)=0.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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3.2.1.6 CGBT2
CélculodelaACOMETIDA CGBT2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 15 m; Cosj: 0.95; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 495702.91 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-47y ITC-BT-44):
44000x1.25+378041.03=433041.03 W.(Coef. de Simult.: 0.77)

1=433041.03/1,732x400x0.95=657.96 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x240+T Tx120)mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aisamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de hal6genos y bajaemisién
de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1

l.ad. a25°C (Fc=1) 800 A. seglin ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 2(200) mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 68.97
e(parcial)=15x433041.03/46.61x400x2x240=0.73 V.=0.18 %
e(total)=0.33% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles Int. 800 A.

Célculodelalinea: CGBT 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 15 m; Cosj: 0.95; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 495702.91 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47y ITC-BT-44):
44000x1.25+367078.94=433041.03 W.(Coef. de Simult.: 0.77)

1=422078.94/1,732x400x0.95=641.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x240+TTx120)mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halgenos y baja emision
de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1

l.ad. a25°C (Fc=1) 800 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 2(225) mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 66.77
e(parcial)=15x422078.94/46.95x400x2x240=0.7 V.=0.18 %
e(total)=0.51% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termicaen Principio de Linea

[. Aut./Tet. In.: 800 A. Térmico reg. Int.Reg.: 721 A.
Proteccion Térmicaen Final de Linea

[. Aut./Tet. In.: 800 A. Térmico reg. Int.Reg.: 721 A.
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CGBT 2

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potenciatotal instalada:

SC11-End. Cizalla 35000 W
SC12- Estribadora 20000 W
SC13- Compresores 28000 W
SC14- GruasBL 1 44000 W
SC-15 GruasBL 2 44000 W
SC16- GruasBL 3 44000 W
SC17- GruasBL 4 44000 W
SC18- Grua Patio 9900 W
SC19- Soldador 1 6000 W
SC20- Soldador 2 6000 W
SC21- Soldador 3 6000 W
SC22- Clima 58500 W
Al-A.Emer. Nave E1 100 W
A2- Alumb. Nave L1 3000 W
A3- Alumb. Nave L2 3000 W
A4- Alumb. Nave L3 3000 W
A5-A.Emer. Nave E2 100 W
A6- Alumb. Nave L4 3000 W
A7- Alumb. Nave L5 3000 W
A8- Alumb. Nave L6 3000 W
A9-A.Emer. Nave E3 100 W
A10-Alumb. Nave L7 3000 W
Al11-Alumb. Nave L8 3000 W
Al12-Alumb. Nave L9 3000 W
A13-A.Emer.Nave E4 100 W
Al4-Alumb.Nave L10 3100 W
A15-Alumb.Nave L11 3100 W
A16-Alumb.Nave L12 3100 W
A17-A.Emer.Nave E5 100 W
A18-Alumb.Nave L13 3100 W
A19-Alumb.Nave L14 3100 W
A20-Alumb.Nave L15 3100 W
A21-Alumb.ext. EX1 5200 W
A22-Alumb.ext. EX2 5200 W
M27- Puertas 1 1500 W
M28- Puertas 2 1500 W
M?29- Puertas 3 1500 W
M30- Puertas 4 1500 W
OR1-Reserval 300 W
OR2- Reserva 2 500 W
OR3- Reserva 3 1000 W
SC23-Oficinas 86002.91 W

495702.91 W

- Potenciatota de célculo: (con los coeficientes) 433041.03 W
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Célculodelalinea: SC11-End. Cizalla

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 35000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
35000x1.25=43750 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=43750/1,732x400x0.8=78.94 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x35+T Tx16mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 96 A. seglin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 60.28

e(parcial)=70x43750/47.98x400x35=4.56 V.=1.14 %

e(tota)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termicaen Principio de Linea

|. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 89 A.
Proteccion Térmicaen Fina de Linea

|. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 89 A.
Proteccién diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

SC11-End. Cizalla

- Potenciatota instalada:

M13-End.Ciza.Dobla 35000 W
TOTAL.... 35000 W

Célculo dela Linea: M13-End.Ciza.Dabla

- Tensidn de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mwW/m): O; n: 0.89

- Potenciaainstalar: 35000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
35000%1.25=43750 W.

1=43750/1,732x400x0.87x0.89=81.56 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x35+T Tx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 96 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 61.65
e(parcial)=10x43750/47.76x400x35x0.89=0.74 V.=0.18 %
e(tota)=1.51% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 89 A.
Proteccién diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Célculo delaLinea: SC12- Estribadora

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 75 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 20000 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-47):
20000x1.25=25000 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=25000/1,732x400x0.8=45.11 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 59 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.53
e(parcial)=75x25000/48.43x400x16=6.05V.=1.51 %
e(total)=1.69% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.

Proteccion Térmicaen Fina de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

SC12- Estribadora
- Potenciatotal instalada:

M14- Estribadora 20000 W
TOTAL.... 20000 W
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Célculo dela Linea: M14- Estribadora

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cosp: 0.87; Xu(mW/m): O; : 0.89

- Potencia ainstalar: 20000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
20000x1.25=25000 W.

1=25000/1,732x400x0.87x0.89=46.6 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K
l.ad. a40°C (Fc=1) 59 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 58.72
e(parcial)=10x25000/48.23x400x16x0.89=0.91 V.=0.23 %
e(total)=1.92% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo delaLinea: SC13- Compresores

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 28000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
28000x1.25=35000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=35000/1,732x400x0.8=63.15 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+T Tx16mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K
l.ad. a40°C (Fc=1) 77 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.18
e(parcial)=25x35000/48x400x25=1.82 VV.=0.46 %
e(total)=0.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termicaen Principio de Linea

[. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 70 A.
Proteccion Térmicaen Fina de Linea

[. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 70 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.
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SC13- Compresores

- Potenciatota instalada:

M15- Compresores 28000 W
TOTAL.... 28000 W

Célculo dela Linea: M15- Compresores

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mW/m): 0; n: 0.87

- Potenciaainstalar: 28000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
28000x1.25=35000 W.

1=35000/1,732x400x0.87x0.87=66.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 73 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 81.8
e(parcial)=10x35000/44.72x400x16x0.87=1.41 V.=0.35 %
e(tota)=0.99% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 70 A.
Proteccién diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Célculodelalinea: SC14- GruasBL 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 55 m; Cosp: 0.8; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 44000 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-47):
44000x1.25=55000 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=55000/1,732x400x0.8=99.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 63 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 61.58
e(parcial)=55x55000/47.77x400x50=3.17 V.=0.79 %
e(tota)=0.97% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

[. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion Térmicaen Final de Linea

[. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

SC14- GruasBL 1

- Potenciatotal instalada:

M16-GruaBL1 (5+5) 44000 W
TOTAL.... 44000 W

CélculodelaLinea;: M16-Grua BL1 (5+5)

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cosp: 0.85; Xu(mwW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 44000 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-47):
44000x1.25=55000 W.

[=55000/1,732x400x0.85x0.8=116.75 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K

l.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segin ITC-BT-19
Diémetro exterior tubo: 63 mm.

Caidadetension:

Temperatura cable (°C): 69.87
e(parcial)=10x55000/46.47x400x50x0.8=0.74 V .=0.18 %
e(total)=1.16% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

[. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.
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Célculodelalinea: SC-15 Gruas BL 2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 75 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 44000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
44000x1.25=55000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=55000/1,732x400x0.8=99.23 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x50+T Tx25mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 61.58
e(parcial)=75x55000/47.77x400x50=4.32 VV.=1.08 %
e(total)=1.26% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion Térmicaen Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

SC-15 GruasBL 2

- Potenciatotal instalada:

M17-GruaBL2 (5+5) 44000 W
TOTAL.... 44000 W

CalculodelaLinea: M17-Grua BL2 (5+5)

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 44000 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-47):
44000x1.25=55000 W.

[=55000/1,732x400x0.85x0.8=116.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 69.87
e(parcial)=10x55000/46.47x400x50x0.8=0.74 V.=0.18 %
e(tota)=1.45% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

[. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

CélculodelalLinea: SC16- GruasBL 3

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 90 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 44000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
44000x1.25=55000 W.(Coef. de Simuilt.: 1)

[=55000/1,732x400x0.8=99.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x50+T Tx25mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K

l.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segun ITC-BT-19
Diémetro exterior tubo: 63 mm.

Caidadetension:

Temperatura cable (°C): 61.58
e(parcial)=90x55000/47.77x400x50=5.18 V.=1.3 %
e(total)=1.48% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termicaen Principio de Linea

|. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion Térmicaen Final de Linea

|. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

SC16- GruasBL 3
- Potenciatotal instal ada:

M18-Grua BL3 (5+5) 44000 W
TOTAL.... 44000 W
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Célculodela Linea: M18-Grua BL3 (5+5)

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 44000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
44000x1.25=55000 W.

1=55000/1,732x400x0.85x0.8=116.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x50+T Tx25mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K
l.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 69.87
e(parcial)=10x55000/46.47x400x50x0.8=0.74 V .=0.18 %
e(total)=1.66% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Célculodelalinea: SC17- GruasBL 4

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 120 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 44000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
44000x1.25=55000 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=55000/1,732x400x0.8=99.23 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 61.58
e(parcial)=120x55000/47.77x400x50=6.91 V.=1.73 %
e(total)=1.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termicaen Principio de Linea

[. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion Térmicaen Fina de Linea

[. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.
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SC17- GruasBL 4
- Potenciatotal instalada:

M19-Grua BL4 (5+5) 44000 W
TOTAL.... 44000 W

Calculodela Linea: M19-Grua BL4 (5+5)

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 44000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
44000x1.25=55000 W.

1=55000/1,732x400x0.85x0.8=116.75 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x50+T Tx25mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

|l.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caidadetension:

Temperatura cable (°C): 69.87

e(parcial )=10x55000/46.47x400x50x0.8=0.74 V.=0.18 %
e(total)=2.09% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 117 A.
Proteccion diferencial:

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

Célculo delaLinea: SC18- GruaPatio

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 140 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 9900 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
9900x1.25=12375 W.(Coef. de Smult.: 1)

1=12375/1,732x400x0.8=22.33 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+T Tx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 32 A. segin ITC-BT-19
Diémetro exterior tubo: 25 mm.

136

ANEXOS



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 54.61
e(parcial)=140x12375/48.92x400x6=14.76 VV.=3.69 %
e(tota)=3.87% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termicaen Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion Térmicaen Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccién diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

SC18- Grua Patio

- Potenciatotal instalada:

M20- GruaPtio (5) 9900 W
TOTAL.... 9900 W

Céalculo dela Linea: M20- GruaPtio (5)

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mwW/m): 0; n: 0.8

- Potenciaainstalar: 9900 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
9900x1.25=12375 W.

1=12375/1,732x400x0.85x0.8=26.27 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+T Tx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 61.56
e(parcial)=10x12375/47.77x400x6x0.8=1.35 V.=0.34 %
e(tota)=4.21% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: SC19- Soldador 1

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cosp: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 6000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
6000x1.25=7500 W.(Coef. de Simult.: 1)

|=7500/1,732x400x0.8=13.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 56.05
e(parcial)=60x7500/48.68x400x2.5=9.24 VV .=2.31 %
e(total)=2.49% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termicaen Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmicaen Fina de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

SC19- Soldador 1

- Potenciatotal instalada:

M21- Soldador 1 6000 W
TOTAL.... 6000 W

Calculodela Linea: M21- Soldador 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.86; Xu(mW/m): 0; n: 0.87

- Potenciaainstalar: 6000 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-47):
6000x1.25=7500 W.

[=7500/1,732x400x0.86x0.87=14.47 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 58.35
e(parcial)=10x7500/48.3x400x2.5x0.87=1.79 V.=0.45 %
e(tota)=2.94% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC

Célculo dela Linea: SC20- Soldador 2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 70 m; Cosp0.8; Xu(mwW/m): O;

- Potenciaainstalar: 6000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
6000x1.25=7500 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=7500/1,732x400x0.8=13.53 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

|l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5 A. segin ITC-BT-19
Diémetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.05
e(parcial)=70x7500/48.68x400x2.5=10.79 V.=2.7 %
e(total)=2.88% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmicaen Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

SC20- Soldador 2
- Potenciatotal instalada:

M22-Soldador 2 6000 W
TOTAL.... 6000 W
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Célculo dela Linea: M22-Soldador 2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.86; Xu(mW/m): O; n: 0.87

- Potenciaainstalar: 6000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
6000x1.25=7500 W.

1=7500/1,732x400x0.86x0.87=14.47 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K
l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 58.35
e(parcial)=10x7500/48.3x400x2.5x0.87=1.79 V.=0.45 %

e(total)=3.32% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo delaLinea: SC21- Soldador 3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 90 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 6000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
6000x1.25=7500 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=7500/1,732x400x0.8=13.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.05
e(parcial)=90x7500/48.68x400x2.5=13.87 V.=3.47 %
e(total)=3.65% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién Termicaen Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmicaen Fina de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
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SC21- Soldador 3

- Potenciatotal instalada:

M23- Soldador 3 6000 W
TOTAL.... 6000 W

Calculodela Linea: M23- Soldador 3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.86; Xu(mW/m): 0; n: 0.87

- Potenciaainstalar: 6000 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
6000x1.25=7500 W.

|=7500/1,732x400x0.86x0.87=14.47 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+T Tx2.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

|l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5 A. segin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caidadetension:

Temperatura cable (°C): 58.35
e(parcial)=10x7500/48.3x400x2.5x0.87=1.79 V.=0.45 %
e(total)=4.09% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo delalLinea: SC22- Clima

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 120 m; Cos ¢: 0.86; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 58500 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
19500x1.25+27300=51675 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

1=51675/1,732x400x0.86=86.73 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x35+T Tx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 96 A. segin ITC-BT-19
Diémetro exterior tubo: 50 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 64.49
e(parcial)=120x51675/47.31x400x35=9.36 V.=2.34 %
e(tota)=2.52% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termicaen Principio de Linea

l. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 91 A.
Proteccion Térmicaen Final de Linea

l. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 91 A.
Proteccién diferencial en Principio de Linea

Reléy Transfor. Diferencia Sens.: 300 mA. Clase AC.

SC22- Clima

- Potenciatotal instalada:

M24- Bomba Calor 1 19500 W
M25- Bomba Calor 2 19500 W
M26- Bomba Calor 3 19500 W

TOTAL.... 58500 W

Célculo dela Linea: M24- Bomba Calor 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.86; Xu(mwW/m): 0; n: 0.89

- Potenciaainstalar: 19500 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
19500x1.25=24375 W.

|=24375/1,732x400x0.86x0.89=45.97 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K

|l.ad. a40°C (Fc=1) 59 A. segiin ITC-BT-19
Diémetro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 58.21
e(parcial)=10x24375/48.32x400x16x0.89=0.89 V.=0.22 %
e(tota)=2.74% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: M25- Bomba Calor 2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cosp 0.86; Xu(mwW/m): 0; n: 0.89

- Potenciaainstalar: 19500 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
19500x1.25=24375 W.

1=24375/1,732x400x0.86x0.89=45.97 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K
l.ad. a40°C (Fc=1) 59 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 58.21
e(parcial)=10x24375/48.32x400x16x0.89=0.89 V.=0.22 %
e(tota)=2.74% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: M26- Bomba Calor 3

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.86; Xu(mW/m): 0; n: 0.89

- Potenciaainstalar: 19500 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
19500x1.25=24375 W.

1=24375/1,732x400x0.86x0.89=45.97 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 59 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 58.21
e(parcial)=10x24375/48.32x400x16x0.89=0.89 V.=0.22 %
e(total)=2.74% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
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CélculodelaLinea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 9100 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
16380 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=16380/1,732x400x0.8=29.55 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aidamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 36 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=0.3x16380/47.99x400x6=0.04 VV.=0.01 %
e(tota)=0.19% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: A1-A.Emer. Nave E1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. seg(n ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 40.08
e(parcial)=2x60x180/51.5x230x1.5=1.22 V.=0.53 %
e(total)=0.72% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 6 A.
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Célculo dela Linea: A2- Alumb. Nave L1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
3000x1.8=5400 W.

1=5400/1,732x400x1=7.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50
e(parcial)=60x5400/49.71x400x1.5=10.86 VV.=2.72 %
e(total)=2.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.

Calculodela Linea: A3- Alumb. Nave L2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
3000x1.8=5400 W.

1=5400/1,732x400x1=7.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K
l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 50
e(parcial)=60x5400/49.71x400x1.5=10.86 V.=2.72 %
e(tota)=2.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.
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Célculo dela Linea: A4- Alumb. Nave L3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
3000x1.8=5400 W.

1=5400/1,732x400x1=7.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50
e(parcial)=60x5400/49.71x400x1.5=10.86 VV.=2.72 %
e(total)=2.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.

Célculodelalinea

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 9100 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
16380 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=16380/1,732x400x0.8=29.55 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 36 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=0.3x16380/47.99x400x6=0.04 V.=0.01 %
e(tota)=0.19% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: A5-A.Emer. Nave E2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.08
e(parcial)=2x60x180/51.5x230x1.5=1.22 V.=0.53 %
e(total)=0.72% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo dela Linea: A6- Alumb. Nave L4

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
3000x1.8=5400 W.

1=5400/1,732x400x1=7.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 50
e(parcial)=60x5400/49.71x400x1.5=10.86 V.=2.72 %
e(total)=2.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.
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Célculo dela Linea: A7- Alumb. Nave L5

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
3000x1.8=5400 W.

1=5400/1,732x400x1=7.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50
e(parcial)=60x5400/49.71x400x1.5=10.86 VV.=2.72 %
e(total)=2.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.

Célculo dela Linea: A8- Alumb. Nave L6

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1, Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-44):
3000x1.8=5400 W.

1=5400/1,732x400x1=7.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 50
e(parcial)=60x5400/49.71x400x1.5=10.86 VV.=2.72 %
e(total)=2.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.
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CélculodelaLinea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 9100 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
16380 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=16380/1,732x400x0.8=29.55 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 36 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=0.3x16380/47.99x400x6=0.04 VV.=0.01 %
e(tota)=0.19% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculodela Linea: A9-A.Emer. Nave E3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caidadetension:

Temperatura cable (°C): 40.08
e(parcial)=2x60x180/51.5x230x1.5=1.22 V.=0.53 %
e(total)=0.72% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Célculo dela Linea: A10-Alumb. Nave L7

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
3000x1.8=5400 W.

1=5400/1,732x400x1=7.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50
e(parcial)=60x5400/49.71x400x1.5=10.86 VV.=2.72 %
e(total)=2.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.

Célculodela Linea: A11-Alumb. Nave L8

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-44):
3000x1.8=5400 W.

1=5400/1,732x400x1=7.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 50
e(parcial)=60x5400/49.71x400x1.5=10.86 VV.=2.72 %
e(total)=2.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.
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Célculo dela Linea: A12-Alumb. Nave L9

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
3000x1.8=5400 W.

1=5400/1,732x400x1=7.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50
e(parcial)=60x5400/49.71x400x1.5=10.86 V.=2.72 %
e(total)=2.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.

Célculodelalinea

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 9400 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-44):
16920 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=16920/1,732x400x0.8=30.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 36 A. segin ITC-BT-19

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 61.57
e(parcial)=0.3x16920/47.77x400x6=0.04 V.=0.01 %
e(total)=0.19% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: A13-A.Emer.Nave E4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. seglin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.08
e(parcial)=2x60x180/51.5x230x1.5=1.22 V.=0.53 %
e(total)=0.72% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo dela Linea: A14-Alumb.Nave L10

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1, Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 3100 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
3100x1.8=5580 W.

1=5580/1,732x400x1=8.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 50.68
e(parcial)=60x5580/49.59x400x1.5=11.25 V.=2.81 %
e(tota)=3.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.
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Célculo dela Linea: A15-Alumb.Nave L11

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 3100 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
3100x1.8=5580 W.

1=5580/1,732x400x1=8.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 50.68
e(parcial)=60x5580/49.59x400x1.5=11.25 V.=2.81 %

e(tota)=3.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.

Calculo dela Linea: A16-Alumb.Nave L12

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3100 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
3100x1.8=5580 W.

1=5580/1,732x400x1=8.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caidadetension:

Temperatura cable (°C): 50.68
e(parcial)=60x5580/49.59x400x1.5=11.25 V.=2.81 %
e(total)=3.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.
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CélculodelaLinea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 9400 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
16920 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=16920/1,732x400x0.8=30.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 36 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 61.57
e(parcial)=0.3x16920/47.77x400x6=0.04 VV.=0.01 %
e(tota)=0.19% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo dela Linea: A17-A.Emer.Nave E5

- Tension de servicio: 230V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.08
e(parcial)=2x60x180/51.5x230x1.5=1.22 VV.=0.53 %
e(tota)=0.72% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Célculo dela Linea: A18-Alumb.Nave L13

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 3100 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
3100x1.8=5580 W.

1=5580/1,732x400x1=8.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50.68
e(parcial)=60x5580/49.59x400x1.5=11.25 V.=2.81 %
e(total)=3.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.

Calculo dela Linea: A19-Alumb.Nave L14

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3100 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
3100x1.8=5580 W.

1=5580/1,732x400x1=8.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V -K
l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5A. seglin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 50.68
e(parcial)=60x5580/49.59x400x1.5=11.25 V.=2.81 %
e(tota)=3.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.
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Célculo dela Linea: A20-Alumb.Nave L15

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3100 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
3100x1.8=5580 W.

1=5580/1,732x400x1=8.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 13.5A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 50.68
e(parcial)=60x5580/49.59x400x1.5=11.25 V.=2.81 %
e(tota)=3.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Tetrapolar In: 10 A.

Célculo dela Linea: A21-Alumb.ext. EX1

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 150 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 5200 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-44):
5200x1.8=9360 W.

1=9360/1,732x400x1=13.51 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+T Tx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.35
e(parcial)=150x9360/50.53x400x6=11.58 V.=2.89 %
e(tota)=3.08% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 16 A.

Calculo dela Linea: A22-Alumb.ext. EX2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 150 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 5200 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
5200x1.8=9360 W.

1=9360/1,732x400x1=13.51 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+T Tx6mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 32 A. seglin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 45.35
e(parcial)=150x9360/50.53x400x6=11.58 V.=2.89 %
e(total)=3.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 16 A.

Célculo dela Linea: M27- Puertas 1

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mW/m): 0; n: 1

- Potenciaainstalar: 1500 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.

1=1875/1,732x400x0.9x1=3.01 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.79
e(parcial)=60x1875/51.37x400x2.5x1=2.19 V.=0.55 %
e(tota)=0.73% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 16 A.

Célculo dela Linea: M28- Puertas 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 100 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mW/m): 0; n: 1

- Potenciaainstalar: 1500 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.

[=1875/1,732x400x0.9x1=3.01 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5A. seglin ITC-BT-19
Diémetro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.79
e(parcial)=100x1875/51.37x400x2.5x1=3.65 V.=0.91 %
e(tota)=1.09% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 16 A.

Célculo dela Linea: M29- Puertas 3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 90 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mW/m): 0; n: 1

- Potenciaainstalar: 1500 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
1500%x1.25=1875 W.

158

ANEXOS



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

=1875/1,732x400x0.9x1=3.01 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.79
e(parcial)=90x1875/51.37x400x2.5x1=3.29 V.=0.82 %
e(tota)=1% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 16 A.

Célculo dela Linea: M30- Puertas 4

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0; n: 1

- Potenciaainstalar: 1500 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
1500%x1.25=1875 W.

[=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+T Tx2.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 41
e(parcial)=130x1875/51.33x400x2.5x1=4.75 V.=1.19 %
e(total)=1.37% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 16 A.

159



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

Célculodela Linea: OR1-Reserva 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 300 W.

- Potencia de calculo: 300 W.

1=300/230x0.8=1.63 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.18
e(parcial)=2x10x300/51.48x230x2.5=0.2 VV.=0.09 %
e(tota)=0.27% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo dela Linea: OR2- Reserva 2

- Tensiéon de servicio: 230V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstaar: 500 W.

- Potencia de calculo: 500 W.

1=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.5
e(parcial)=2x10x500/51.42x230x2.5=0.34 VV.=0.15 %
e(total)=0.33% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial :

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: OR3- Reserva 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 1000 W.

- Potencia de calculo: 1000 W.

|=1000/230x0.8=5.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 42.01
e(parcial)=2x10x1000/51.14x230x2.5=0.68 V.=0.3 %
e(total)=0.48% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: SC23-Oficinas

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 86002.91 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6000x1.25+68564.18=76064.18 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

|=76064.18/1,732x400x0.8=137.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x70+TTx35mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|.ad. a40°C (Fc=1) 149 A. seg(n ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 65.45
e(parcial)=130x76064.18/47.15x400x70=7.49 V.=1.87 %
e(total)=2.05% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tet. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 143 A.
Proteccion Térmicaen Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 143 A.
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SC23-Oficinas

- Potenciatota instalada:

A23-A.Emer. Ofi E6 100 W
A24-Alum.Ofi PBL16 2100 W
A25-A. Emer.Ofi E7 0.1W
A26- Alum.OfiPBL17 2100 W
A27-A. Emer.Ofi E8 0.1W
A28- Alum.vesPBL18 800 W
O3- Enchuf. Ofi PB 4000 W
O4- Enchuf. Ofi PB 4000 W
O5- Enchuf.Pc's PB 4000 W
O6-Enchuf. PC's PB 4000 W
O7- Central Incend 300 W
O8- Central Robo 300 W
09- Enchu,Aseos PB 1500 W
O10-Enchu. Vest.PB 300W
M31- Puerta Crista 400 W
O11- Uds. Condu.PB 600 W
0O12- Uds. Condu.PB 600 W
M32- Extraccion 1100 W
M33- Extracc.Vest. 700 W
M34- Aporta. Vest 1500 W
O13- Calef. Vestu. 7400 W
A29-A.Emer. Ofi E9 100 W
A30- Al.Ofi P1L19 21W
A31-A.Emer.Ofi.E10 100 W
A32-Al. Ofi.P1 L20 2100 W
0O14- Enchu. Ofi.P1 4000 W
0O15-Enchu. Ofi.P1 4000 W
016- Orde. Ofi.P1 4000 W
0O17-Orde. Ofi.P1 4000 W
018-Uds. Conduc.P1 600 W
019-Uds. Conduc.P1 600 W
020- Enchf.AseosP1 1200 W
0O21- Enchu. CociP1 1200 W
022- Rack 1 2000 W
023- Rack 2 2000 W
024- Reloj 100 W
A33- Focos 0.6 W
024- Central Vigi. 300 W
O25- Tar. Personal 300 W
M35- Lavavgjillas 3000 W
026- Enchu. Nevera 300 W
0O27- Mesa Caliente 3000 W
028- Horno P1 3000 W
029- Reserva 200 W
0O30- Reserva 200 W
O31- En.Puer.Cadlle 2500 W
032- En.Puer.Calle 2500 W
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A34- A. Puer.Calle 1500 W
SC24- Ascensor 6300 W
SC25-Energia Solar 1100 W

TOTAL.... 86002.91 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 9202.9
- Potencia Instalada Fuerza (W): 76800

Célculodelalinex

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2200 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
3960 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=3960/1,732x400x0.8=7.14 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 19 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.07
e(parcial)=0.3x3960/50.23x400x1.5=0.04 VV.=0.01 %
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: A23-A.Emer. Ofi E6

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.08
e(parcial)=2x30x180/51.5x230x1.5=0.61 V.=0.26 %
e(tota)=2.33% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 6 A.

Calculo dela Linea: A24-Alum.Ofi PBL16

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2100 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
2100x1.8=3780 W.

[=3780/1,732x400x1=5.46 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 16.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.47
e(parcial)=30x3780/50.51x400x1.5=3.74 V.=0.94 %
e(total)=3% ADMIS (4.5% MAX.)

CélculodelaLinea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2100.1 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-44):
3780.18 W.(Coef. de Simuilt.: 1)

1=3780.18/1,732x400x0.8=6.82 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 19 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 46.44
e(parcial)=0.3x3780.18/50.34x400x1.5=0.04 V.=0.01 %
e(tota)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: A25-A. Emer.Ofi E7

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 0.1 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
0.1x1.8=0.18 W.

1=0.18/230x1=0 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x30x0.18/51.52x230x1.5=0 V.=0 %
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 6 A.

Calculo dela Linea: A26- Alum.OfiPBL17

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2100 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
2100x1.8=3780 W.

1=3780/1,732x400x1=5.46 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 16.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 45.47
e(parcial)=30x3780/50.51x400x1.5=3.74 V.=0.94 %
e(tota)=3% ADMIS (4.5% MAX.)
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CélculodelaLinea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 800.1 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
1440.18 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=1440.18/1,732x400x0.8=2.6 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 19 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.94
e(parcial)=0.3x1440.18/51.34x400x1.5=0.01 VV.=0 %
e(tota)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: A27-A. Emer.Ofi ES

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 0.1 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-44):
0.1x1.8=0.18 W.

1=0.18/230x1=0 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. seg(in ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x20x0.18/51.52x230x1.5=0 V.=0 %
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 6 A.
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Célculo dela Linea: A28- Alum.vesPBL18

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 800 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
800x1.8=1440 W.

1=1440/230x1=6.26 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.9
e(parcial)=2x10x1440/50.62x230x1.5=1.65 V.=0.72 %
e(total)=2.77% ADMIS (4.5% MAX.)

Calculo dela Linea: O3- Enchuf. Ofi PB

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 4000 W.

- Potencia de cdlculo: 4000 W.

1=4000/1,732x400x0.8=7.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.92
e(parcial)=30x4000/50.61x400x2.5=2.37 V.=0.59 %
e(total)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: O4- Enchuf. Ofi PB

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 4000 W.

- Potencia de céalculo: 4000 W.

1=4000/1,732x400x0.8=7.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 44.92
e(parcial)=30x4000/50.61x400x2.5=2.37 V.=0.59 %
e(total)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: O5- Enchuf.Pc's PB

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: 4000 W.

1=4000/1,732x400x0.8=7.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 44.92
e(parcial)=30x4000/50.61x400x2.5=2.37 V.=0.59 %

e(total)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: O6-Enchuf. PC's PB

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: 4000 W.

1=4000/1,732x400x0.8=7.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 44.92
e(parcial)=30x4000/50.61x400x2.5=2.37 V.=0.59 %
e(tota)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculodela Linea:

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;
- Potenciaainstalar: 600 W.
- Potencia de calculo:
600 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=600/230x0.8=3.26 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

|l.ad. a40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.2
e(parcial)=2x0.3x600/51.48x230x6=0.01 V.=0 %
e(tota)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: O7- Central Incend

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 300 W.

- Potencia de calculo: 300 W.

1=300/230x0.8=1.63 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+T Tx2.5mm?Cu
Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.19
e(parcial)=2x10x300/51.48x230x2.5=0.2 VV.=0.09 %
e(tota)=2.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Céalculo dela Linea: O8- Central Robo

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 300 W.

- Potencia de calculo: 300 W.

1=300/230x0.8=1.63 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+T Tx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.19
e(parcial)=2x10x300/51.48x230x2.5=0.2 VV.=0.09 %
e(total)=2.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculodelalinea

- Tensiéon de servicio: 230V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;
- Potenciaainstalar: 1800 W.
- Potencia de célculo:
1800 W.(Coef. de Simuilt.: 1)
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1=1800/230x0.8=9.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 40 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 41.79
e(parcial)=2x0.3x1800/51.18x230x6=0.02 VV.=0.01 %
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: 0O9- Enchu,Aseos PB

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 1500 W.

- Potencia de calculo: 1500 W.

[=1500/230x0.8=8.15 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.73
e(parcial)=2x25x1500/50.65x230x2.5=2.58 V.=1.12 %
e(total)=3.18% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo dela Linea: O10-Enchu. Vest.PB

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 300 W.

- Potencia de calculo: 300 W.

1=300/230x0.8=1.63 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.19
e(parcial)=2x25x300/51.48x230x2.5=0.51 V.=0.22 %
e(total)=2.28% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculodela Linea: M31- Puerta Crista

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0; n: 1

- Potenciaainstalar: 400 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
400x1.25=500 W.

1=500/230x0.8x1=2.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caidadetension:

Temperatura cable (°C): 40.53
e(parcial)=2x30x500/51.42x230x2.5x1=1.01 V.=0.44 %
e(total)=2.5% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

CélculodelaLineax:

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2300 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
1100x1.25+1200=2575 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2575/230x0.8=13.99 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x10mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 54 A. segun ITC-BT-19
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 42.01
e(parcial)=2x0.3x2575/51.14x230x10=0.01 V.=0.01 %
e(tota)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculodela Linea: O11- Uds. Condu.PB

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 600 W.

- Potencia de célculo: 600 W.

1=600/230x0.8=3.26 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.76
e(parcial)=2x30x600/51.38x230x2.5=1.22 V.=0.53 %
e(total)=2.59% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo dela Linea: O12- Uds. Condu.PB

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 600 W.

- Potencia de calculo: 600 W.

1=600/230x0.8=3.26 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.76
e(parcial)=2x30x600/51.38x230x2.5=1.22 V.=0.53 %
e(tota)=2.59% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo dela Linea: M32- Extraccién

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mW/m): 0; n: 0.9

- Potenciaainstalar: 1100 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
1100x1.25=1375 W.

1=1375/230x0.9x0.9=7.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 43.88
e(parcial)=2x10x1375/50.8x230x2.5x0.9=1.05 V.=0.45 %
e(tota)=2.51% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

CélculodelaLinea:

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2200 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25+700=2575 W.(Coef. de Simult.: 1)

|=2575/230x0.8=13.99 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.67
e(parcial)=2x0.3x2575/50.84x230x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial :
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: M33- Extracc.Vest.

- Tensidon de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cosj: 0.9; Xu(mwW/m): 0; R: 0.9

- Potenciaainstalar: 700 W.

- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-47):
700x1.25=875W.

|=875/230x0.9x0.9=4.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+T Tx2.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.57
e(parcial)=2x15x875/51.22x230x2.5x0.9=0.99 V.=0.43 %
e(total)=2.49% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo dela Linea: M34- Aporta. Vest

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0; n: 1

- Potenciaainstalar: 1500 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.

|=1875/230x0.8x1=10.19 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.39
e(parcial)=2x15x1875/50.17x230x2.5x1=1.95 V.=0.85 %
e(total)=2.91% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Célculo dela Linea: O13- Calef. Vestu.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 7400 W.

- Potencia de calculo: 7400 W.

1=7400/1,732x400x1=10.68 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. seglin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 50.78
e(parcial)=20x7400/49.57x400x2.5=2.99 V.=0.75 %
e(tota)=2.8% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculodelalinea

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 102.1 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-44):
103.78 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=103.78/230x1=0.45 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=2x0.3x103.78/51.51x230x1.5=0 V.=0 %
e(tota)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: A29-A.Emer. Ofi E9

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;
- Potenciaainstalar: 100 W.
- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
100 W.

1=100/230x1=0.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=2x30x100/51.51x230x1.5=0.34 VV.=0.15 %
e(total)=2.2% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 6 A.

Calculodela Linea: A30- Al.Ofi P1L19

- Tension de servicio: 230V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2.1 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
2.1x1.8=3.78 W.

1=3.78/230x1=0.02 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x30x3.78/51.52x230x1.5=0.01 V.=0.01 %
e(tota)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

CélculodelaLinea:

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;
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- Potenciaainstalar: 2200 W.
- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
3880 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3880/1,732x400x0.8=7 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 19 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.79
e(parcial)=0.3x3880/50.28x400x1.5=0.04 VV.=0.01 %
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: A31-A.Emer.Ofi.E10

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;
- Potenciaainstalar: 100 W.
- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
100 W.

|=100/230x1=0.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=2x30x100/51.51x230x1.5=0.34 V.=0.15 %
e(tota)=2.21% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 6 A.

Calculodela Linea: A32-Al. Ofi.P1L20

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2100 W.
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- Potenciade calculo: (Segun ITC-BT-44):
2100x1.8=3780 W.

1=3780/1,732x400x1=5.46 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 16.5 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.47
e(parcial)=30x3780/50.51x400x1.5=3.74 V.=0.94 %
e(tota)=3% ADMIS (4.5% MAX.)

Célculodelalinex

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;
- Potenciaainstalar: 8000 W.
- Potencia de calculo:
6400 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

=6400/1,732x400x0.8=11.55 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4mm?2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 34 A. segun ITC-BT-19

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 45.77
e(parcial)=0.3x6400/50.46x400x4=0.02 V.=0.01 %
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculodela Linea: O14- Enchu. Ofi.P1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: 4000 W.

1=4000/1,732x400x0.85=6.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 44.36
e(parcial)=30x4000/50.71x400x2.5=2.37 V.=0.59 %
e(total)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Célculo dela Linea: O15-Enchu. Ofi.P1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: 4000 W.

1=4000/1,732x400x0.85=6.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 44.36
e(parcial)=30x4000/50.71x400x2.5=2.37 V.=0.59 %
e(total)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

CéculodelalLinea:
- Tensiéon de servicio: 400 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;
- Potenciaainstalar: 8000 W.
- Potencia de calculo:
6400 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

|=6400/1,732x400x0.8=11.55 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 34 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 45.77
e(parcial)=0.3x6400/50.46x400x4=0.02 V.=0.01 %
e(tota)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: O16- Orde. Ofi.P1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: 4000 W.

1=4000/1,732x400x0.85=6.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 44.36
e(parcial)=30x4000/50.71x400x2.5=2.37 V.=0.59 %
e(tota)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Célculodela Linea: O17-Orde. Ofi.P1

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 4000 W.

- Potencia de cdlculo: 4000 W.

1=4000/1,732x400x0.85=6.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 44.36
e(parcial)=30x4000/50.71x400x2.5=2.37 V.=0.59 %
e(total)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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CélculodelaLinea:

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): O;
- Potenciaainstalar: 1200 W.
- Potencia de céalculo:
1200 W.(Coef. de Simult.: 1)

|=1200/230x0.85=6.14 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 38 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 41.3
e(parcial)=2x0.3x1200/51.27x230x4=0.02 V.=0.01 %
e(tota)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: 018-Uds. Conduc.P1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 600 W.

- Potencia de calculo: 600 W.

1=600/230x0.87=3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.64
e(parcial)=2x30x600/51.4x230x2.5=1.22 V.=0.53 %
e(tota)=2.59% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Célculo dela Linea: 019-Uds. Conduc.P1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 600 W.

- Potencia de célculo: 600 W.

|=600/230x0.85=3.07 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. seglin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.67
e(parcial)=2x30x600/51.39x230x2.5=1.22 V.=0.53 %
e(tota)=2.59% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

CélculodelaLinea:

- Tensiéon de servicio: 230V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;
- Potenciaainstalar: 2400 W.
- Potencia de calculo:
2400 W.(Coef. de Smult.: 1)

1=2400/230x0.8=13.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 43.19
e(parcial)=2x0.3x2400/50.93x230x6=0.02 VV.=0.01 %
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo dela Linea: 0O20- Enchf.AseosP1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 1200 W.
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- Potenciade cdlculo: 1200 W.

1=1200/230x0.8=6.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 43.03
e(parcial)=2x30x1200/50.96x230x2.5=2.46 V.=1.07 %
e(tota)=3.13% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculodela Linea: 021- Enchu. CociP1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 1200 W.

- Potencia de calculo: 1200 W.

1=1200/230x0.8=6.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+T Tx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 43.03
e(parcial)=2x30x1200/50.96x230x2.5=2.46 V.=1.07 %
e(tota)=3.13% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo delalinea:
- Tensiéon de servicio: 230 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;
- Potenciaainstalar: 4000 W.
- Potencia de célculo:

4000 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=4000/230x0.8=21.74 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?Cu
Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|.ad. a40°C (Fc=1) 38 A. seglin ITC-BT-19
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 56.36
e(parcial)=2x0.3x4000/48.62x230x4=0.05 V.=0.02 %
e(tota)=2.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: 022- Rack 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2000 W.

- Potencia de célculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 48.41
e(parcial)=2x20x2000/49.99x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
e(total)=3.29% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo dela Linea: O23- Rack 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2000 W.

- Potencia de céalculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 48.41
e(parcial)=2x20x2000/49.99x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
e(tota)=3.29% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Célculo dela Linea: 0O24- Reloj

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade calculo: 100 W.

1=100/230x1=0.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=2x5x100/51.51x230x2.5=0.03 VV.=0.01 %
e(tota)=2.07% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Céalculo dela Linea: A33- Focos

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 0.6 W.

- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-44):
0.6x1.8=1.08 W.

1=1.08/230x1=0 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. seg(in ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x15x1.08/51.52x230x1.5=0 V.=0 %
e(total)=2.05% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

186

ANEXOS



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

CélculodelaLinea:

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;
- Potenciaainstalar: 600 W.
- Potencia de céalculo:
600 W.(Coef. de Simult.: 1)

|=600/230x0.8=3.26 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aisamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 38 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.37
e(parcial)=2x0.3x600/51.45x230x4=0.01 V.=0 %
e(tota)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: O24- Central Vigi.

- Tensiéon de servicio: 230V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstaar: 300 W.

- Potencia de calculo: 300 W.

1=300/230x1=1.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.12
e(parcial)=2x10x300/51.49x230x2.5=0.2 VV.=0.09 %
e(total)=2.15% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Célculo dela Linea: O25- Tar. Personal

- Tensidon de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 300 W.

- Potencia de calculo: 300 W.

1=300/230x1=1.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.12
e(parcial)=2x10x300/51.49x230x2.5=0.2 VV.=0.09 %
e(total)=2.15% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculodelalinex

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): O;
- Potenciaainstalar: 3300 W.
- Potenciade clculo: (Segun ITC-BT-47):
3000x1.25+300=4050 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=4050/230x0.8=22.01 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?Cu
Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 38 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.78
e(parcial)=2x0.3x4050/48.56x230x4=0.05 V.=0.02 %
e(total)=2.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculodela Linea: M35- Lavavajillas

- Tensiéon de servicio: 230V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mW/m): 0; n: 1

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-47):
3000x1.25=3750 W.
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1=3750/230x0.9x1=18.12 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 63.37
e(parcial)=2x20x3750/47.48x230x2.5x1=5.49 V .=2.39 %
e(tota)=4.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Célculo dela Linea: 0O26- Enchu. Nevera

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cosj: 0.9; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstaar: 300 W.

- Potencia de calculo: 300 W.

[=300/230x0.9=1.45 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.15
e(parcial)=2x25x300/51.49x230x2.5=0.51 V.=0.22 %
e(total)=2.3% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculodelalinea

- Tensiéon de servicio: 230V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;
- Potencia ainstalar: 6000 W.
- Potencia de célculo:
4800 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

1=4800/230x0.8=26.09 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 38 A. segin ITC-BT-19
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 63.56
e(parcial)=2x0.3x4800/47.45x230x4=0.07 V.=0.03 %
e(total)=2.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo dela Linea: 0O27- Mesa Caliente

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos o: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.

|=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 58.93
e(parcial)=2x25x3000/48.2x230x2.5=5.41 V.=2.35 %
e(total)=4.44% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Calculodela Linea: O28- Horno P1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/230x1=13.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 52.11
e(parcial)=2x25x3000/49.34x230x2.5=5.29 V.=2.3 %
e(total)=4.38% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculodelalinea

- Tensiéon de servicio: 230 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): O;
- Potenciaainstalar: 400 W.
- Potencia de célculo:

400 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=400/230x1=1.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 38 A. seglin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.1
e(parcial)=2x0.3x400/51.5x230x4=0.01 V.=0 %
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo dela Linea: 0O29- Reserva

- Tensiéon de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 200 W.

- Potencia de célculo: 200 W.

1=200/230x1=0.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 40.05
e(parcia)=2x10x200/51.51x230x2.5=0.14 VV.=0.06 %
e(total)=2.11% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Célculo dela Linea: O30- Reserva

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 200 W.

- Potencia de célculo: 200 W.

1=200/230x1=0.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.05
e(parcial)=2x30x200/51.51x230x2.5=0.41 V.=0.18 %
e(total)=2.23% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculodelalinea

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.88; Xu(mW/m): O;

- Potenciaainstalar: 6500 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
7700 W.(Coef. de Simult.: 1)

|=7700/1,732x400x0.88=12.63 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|.ad. a40°C (Fc=1) 26 A. segin ITC-BT-19

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 51.8
e(parcial)=0.3x7700/49.4x400x2.5=0.05 V.=0.01 %
e(tota)=2.07% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Célculo dela Linea: O31- En.Puer.Calle

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.88; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2500 W.

- Potencia de calculo: 2500 W.

1=2500/1,732x400x0.88=4.1 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 41.59
e(parcial)=30x2500/51.22x400x2.5=1.46 VV.=0.37 %
e(total)=2.43% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Célculo dela Linea: O32- En.Puer.Calle

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 2500 W.

- Potencia de cdlculo: 2500 W.

1=2500/1,732x400x0.8=4.51 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 41.92
e(parcial)=30x2500/51.16x400x2.5=1.47 V.=0.37 %
e(total)=2.43% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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Célculodela Linea: A34- A. Puer.Calle

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 1500 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-44):
1500%x1.8=2700 W.

[=2700/1,732x400x1=3.9 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 16.5A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 42.79
e(parcial)=30x2700/51x400x1.5=2.65 V.=0.66 %
e(tota)=2.73% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Célculo dela Linea: SC24- Ascensor

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 6300 W.

- Potenciade célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
6000x1.25+540=8040 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=8040/1,732x400x0.8=14.51 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. seg(in ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 59.89
e(parcial)=15x8040/48.04x400x2.5=2.51 V.=0.63 %
e(total)=2.68% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmicaen Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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SC24- Ascensor

- Potenciatotal instal ada:

M36- Ascensor 6000 W
A35- Alu.Rosario | 100 W
A36- Alu.Rosario E 100 W
A37- Alumb. Cabina 100 W

TOTAL.... 6300 W

Célculo dela Linea: M36- Ascensor

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0; n: 1

- Potenciaainstalar: 6000 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
6000x1.25=7500 W.

|=7500/1,732x400x0.8x1=13.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.31
e(parcial)=10x7500/48.47x400x2.5x1=1.55 V.=0.39 %
e(tota)=3.07% ADMIS (6.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

CélculodelaLinea:

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mw/m): 0;

- Potenciaainstalar: 300 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
540 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=540/1,732x400x0.8=0.97 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 19 A. segun ITC-BT-19
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.13
e(parcial)=0.3x540/51.49x400x1.5=0.01 V.=0 %
e(tota)=2.68% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo dela Linea: A35- Alu.Rosario |

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.08
e(parcial)=2x15x180/51.5x230x1.5=0.3 V.=0.13 %
e(total)=2.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculodelalinea: A36- Alu.Rosario E

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
|l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. segiin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.
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Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.08
e(parcial)=2x15x180/51.5x230x1.5=0.3 V.=0.13 %
e(tota)=2.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo dela Linea: A37- Alumb. Cabina

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 100 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.08
e(parcial)=2x15x180/51.5x230x1.5=0.3 V.=0.13 %
e(total)=2.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo dela Linea: SC25-Energia Solar

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 1100 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
400x1.25+700=1200 W.(Coef. de Simuilt.: 1)

1=1200/1,732x400x0.8=2.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aidamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.44
g(parcial)=15x1200/51.43x400x2.5=0.35 V.=0.09 %

e(total)=2.14% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmicaen Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

SC25-Energia Solar

- Potenciatotal instalada:

M37- Bomba Circula 400 W
M38- Bomba Retorno 400 W
O33- CaderaACS 300 W

TOTAL.... 1100 W

Célculodelalinex

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mwW/m): 0;

- Potenciaainstalar: 1100 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-47):
400x1.25+700=1200 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=1200/230x0.8=6.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 42.53
e(parcial)=2x0.3x1200/51.05x230x2.5=0.02 V.=0.01 %
g(tota)=2.15% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo dela Linea: M37- Bomba Circula

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.88; Xu(mwW/m): 0; n: 0.9

- Potenciaainstalar: 400 W.

- Potenciade cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
400x1.25=500 W.

1=500/230x0.88x0.9=2.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+T Tx2.5mm?Cu
Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
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|l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caidade tension:

Temperatura cable (°C): 40.54
e(parcial)=2x5x500/51.42x230x2.5x0.9=0.19 V.=0.08 %
e(total)=2.23% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo dela Linea: M38- Bomba Retorno

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.88; Xu(mwW/m): 0; n: 0.9

- Potenciaainstalar: 400 W.

- Potenciade cllculo: (Segun ITC-BT-47):
400x1.25=500 W.

1=500/230x0.88x0.9=2.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida detension:

Temperatura cable (°C): 40.54
e(parcial)=2x5x500/51.42x230x2.5x0.9=0.19 V.=0.08 %
e(tota)=2.23% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo dela Linea: O33- Caldera ACS

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.88; Xu(mW/m): 0;

- Potenciaainstaar: 300 W.

- Potencia de calculo: 300 W.

1=300/230x0.88=1.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aisamiento, Aislamiento: 450/750 V, XLPE. Desig. UNE: HO7
l.ad. a40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.16
e(parcial)=2x20x300/51.49x230x2.5=0.41 V.=0.18 %
e(tota)=2.33% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.2.1.7 Tablas Resumen de | os resultados obtenidos

ANEXOS

Denominacion| P.Clc | Dis.Célc Seccion |.Calc. |I.LAdm.|C.T.Pa| C.T.Tota | Dimen.(mm)
(W) - (m) (mn¥) (A) (A) | (%) (%) Tubo,Canal
CGBT 1 349830 15 2(4x240+TTx120)Cu | 654.41 800 0.15 0.15 2(225)
CGBT 2 433041,03 15 2(4x240+TTx120)Cu | 716.75 800 0.18 0.18 2(225)
CGBT 1
Denominacion pP.Cad. | Dist.C4 Seccién |.Cdc. | I.LAdm. |C.T.pa| C.T.Tot | Dimen.(mm)
W) | c.(m (mn¥) (A) (A) (%) (%) | Tubo,Canal
SC1- Esdtribadora 1 31250 75 4x25+TTx16Cu | 56.38 77 1.2 1.36 50
SC2-Estribadora 2 15000 110 4x10+TTx10Cu | 27.06 44 2.08 2.24 32
SC3-Carro Corte 41000 85 Ax25+TTx16Cu | 73.98 77 1.86 201 50
SC4-Fabrica.Malla 97500 35 Ax95+TTx50Cu | 175.92 224 0.48 0.64 75
SC5- Plegadora 3750 25 Ax2.5+TTx2.5Cu | 6.22 185 0.46 0.61 20
SC6-End. cizalla 56250 80 4x50+TTx25Cu | 101.49 117 1.18 1.33 63
SC7- Prejaulas 91250 85 4x95+TTx50Cu | 151.39 224 1.07 1.22 75
SC8- Enderezadora 33750 30 4x25+TTx16Cu | 60.89 77 0.52 0.68 50
SC9- Carros Corte 101010 85 Ax95+TTx50Cu | 175.66 180 121 1.36 75
SC10- Oficina Nave 1400 60 4x10+TTx10Cu 2.53 44 0.1 0.25 32
Subcuadro SC1- Estribadora 1
Denominacion P.Célc | Dist.Calc. Seccién I.Cdc. | I.LAdm | C.T.Par| C.T.Tot | Dimen.(mm)
- (W) (m) (mm¥) (A) (A) | (%) (%) Tubo,Canal
M1-Estribadora MEP | 31250 10 Ax25+TTx16Cu | 62.43 77 0.19 1.55 50
Subcuadr o SC2-Estribadora 2
Denominacion | P.Célc. | Dist.Célc. Seccion |.Célc. |I.LAdm. | C.T.Parc| C.T.Tot | Dimens.(mm)
(W) (m) (mn¥) A) | (A (%) (%) Tubo,Candl,
M2-Estibadora2 | 15000 10 4x10+TTx10Cu | 33.83 | 44 0.24 2.48 32
Subcuadro SC3-Carro Corte
Denominacién P.C4l. | Dist.Cdlc. Seccion [.Cédc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,
M3-Carro de Corte| 41000 10| 4x25+TTx16Cu| 73.98 77 0.22 2.23 50
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Subcuadr o SC4-Fabrica.Malla

ANEXOS

Denominacion | P.Célc. | Dist.Célc. Seccion [.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
) (m) (mn¥) A | A (%) (%) Tubo,Candl,
M4-FabricaMalla| 97500 10 4x95+TTx50Cu | 195.46 | 224 0.16 0.79 75
Subcuadr o SC5- Plegador a
Denominacion | P.Célc. | Dist.Célc. Seccion |.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
(W) (m) (mme) (A) | (A) (%) (%) Tubo,Candl,
M5- Plegadora 3750 10 4x2.5+TTx2.5Cu | 8.89 18.5 0.27 0.88 20
Subcuadr o SC6-End. cizalla
Denominacién P.Célc | Dist.Cdlc. Seccion |.Célc. |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Tota | Dimens.(mm)
(W) (m) (mm¥) (A) | (A (%) (%) Tubo,Candl,
M6-End. Ciza.dobl. | 56250 10 Ax50+TTx25Cu | 116.66| 117 0.19 152 63
Subcuadr o SC7- Prejaulas
Denominacion P.Célc. | Dist.Célc. Seccién [.Céc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
(W) (m) (mn¥) (A) | (A) (%) (%) Tubo,Candl,
M7- Prejaulas 91250 10 4x95+TTx50Cu | 189.24 | 224 0.16 1.39 75
Subcuadr o SC8- Ender ezador a
Denominacion P.Célc | Dist.Célc. Seccién |.Céc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Tota | Dimens.(mm)
(W) (m) (mn¥) (A) | (A (%) (%) Tubo,Candl,
M8- Enderezadora| 33750 10 4x25+TTx16Cu | 65.88 77 0.2 0.88 50
Subcuadro SC9- Carros Corte
Denominacion P.Céc | Digt.Célc. Seccién |.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Tota | Dimens.(mm)
(W) (m) (mn¥) A) | (A (%) (%) Tubo,Candl,
M9- Carro corte 43750 10 4x35+TTx16Cu | 90.73 96 0.21 157 50
M10. Carro corte 2250 10 4x2.5+TTx2.5Cu | 4.67 18.5 0.14 15 20
M11- Carro corte | 43750 10 4x35+TTx16Cu | 90.73 96 0.21 157 50
M12- Carro corte | 37500 10 4x35+TTx16Cu | 77.77 96 0.17 154 50
M12 bis.-Carro C. | 37500 10 4x35+TTx16Cu | 77.77 96 0.17 154 50
Subcuadr o SC10- Oficina Nave
Denominacion P.Céc | Dist.Céc. Seccion [.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
(W) (m) (mn¥) A) | (A (%) (%) Tubo,Candl,
900 0.3 2x1.5Cu 489 | 165 0.01 0.27
Alum.Emergencia| 180 10 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.78 15 0.09 0.36 16
Alumb.Ofi- aseos 720 15 2x1.5+TTx1.5Cu | 3.13 15 0.53 0.8 16
Enchufes Oficina 500 15 2X2.5+TTx2.5Cu | 2.42 21 0.22 0.47 20
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CGBT 2
Denominacion P.Céc | Di¢t.C4 Seccion [.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Totd | Dimens (mm)
(W) (m) (mm?) A) | (A) (%) (%) Tubo,Candl,
SC11-End. Cizalla 43750 70 4x35+TTx16Cu | 7894 | 96 114 1.32 50
SC12- Edtribadora 25000 75 4x16+TTx16Cu | 4511 | 59 1.51 1.69 40
SC13- Compresores | 35000 25 Ax25+TTx16Cu | 63.15 77 0.46 0.64 50
SC14- GruasBL 1 55000 55 4x50+TTx25Cu | 99.23 | 117 0.79 0.97 63
SC-15 GruasBL 2 55000 75 4x50+TTx25Cu | 99.23 | 117 1.08 1.26 63
SC16- GruasBL 3 55000 90 4x50+TTx25Cu | 99.23 | 117 13 1.48 63
SC17- GruasBL 4 55000 120 4x50+TTx25Cu | 99.23 | 117 1.73 1.91 63
SC18- Grua Petio 12375 140 Ix6+TTx6Cu | 2233 | 32 3.69 3.87 25
SC19- Soldador 1 7500 60 4x2.5+TTx2.5Cu | 13.53 | 185 231 2.49 20
SC20- Soldador 2 7500 70 4x2.5+TTx2.5Cu | 13.53 | 185 2.7 2.88 20
SC21- Soldador 3 7500 90 4x2.5+TTx2.5Cu | 13.53 | 185 3.47 3.65 20
SC22- Clima 51675 120 4x35+TTx16Cu | 86.73 | 96 234 2.52 50
16380 0.3 4x6Cu 2055 | 36 0.01 0.19
Al-A.Emer. Nave E1 | 180 60 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.78 15 0.53 0.72 16
A2- Alumb. NaveL1 | 5400 60 Ix1.5+TTx1.5Cu | 7.79 | 135 2.72 291 20
A3- Alumb. NaveL2 | 5400 60 Ix1.5+TTx1.5Cu | 7.79 | 135 2.72 291 20
A4- Alumb. Nave L3 | 5400 60 Ix1.5+TTx1.5Cu | 7.79 | 135 2.72 291 20
16380 0.3 4x6Cu 2055 | 36 0.01 0.19
A5-A.Emer. Nave E2 | 180 60 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.78 15 0.53 0.72 16
A6- Alumb. NaveL4 | 5400 60 Ix1.5+TTx1.5Cu | 7.79 | 135 2.72 291 20
A7- Alumb. Nave L5 | 5400 60 Ix1.5+TTx1.5Cu | 7.79 | 135 2.72 291 20
A8- Alumb. NaveL6 | 5400 60 Ix1.5+TTx1.5Cu | 7.79 | 135 2.72 291 20
16380 0.3 4x6Cu 2055 | 36 0.01 0.19
A9-A.Emer. Nave E3 | 180 60 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.78 15 0.53 0.72 16
A10-Alumb. Nave L7 | 5400 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 7.79 | 135 2.72 291 20
Al11-Alumb. Nave L8| 5400 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 7.79 | 135 2.72 291 20
A12-Alumb. Nave L9 | 5400 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 7.79 | 135 2.72 291 20
16920 0.3 4x6Cu 3053 | 36 0.01 0.19
A13-A.Emer.NavE4 | 180 60 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.78 15 0.53 0.72 16
Al4-Alumb.Nav L10 | 5580 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 8.05 | 135 2.81 3.01 20
A15-Alumb.Nav L11 | 5580 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 8.05 | 135 2.81 3.01 20
Al16-Alumb.Nav L12 | 5580 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 8.05 | 135 2.81 3.01 20
16920 0.3 4x6Cu 3053 | 36 0.01 0.19
Al17-A.Emer.Nav E5 | 180 60 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.78 15 0.53 0.72 16
A18-Alumb.Nav L13 | 5580 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 8.05 | 135 2.81 3.01 20
A19-Alumb.Nav L14 | 5580 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 8.05 | 135 2.81 3.01 20
A20-Alumb.Nav L15 | 5580 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 8.05 | 135 2.81 3.01 20
A21-Alumb.ext. EX1 | 9360 150 4x6+TTx6Cu | 1351 | 32 2.89 3.08 25
A22-Alumb.ext. EX2 | 9360 150 4x6+TTx6Cu | 1351 | 32 2.89 3.08 25
M27- Puertas 1 1875 60 4x2.5+TTx25Cu | 3.01 | 185 0.55 0.73 20
M28- Puertas 2 1875 100 | 4x25+TTx25Cu| 3.01 | 185 0.91 1.09 20
M29- Puertas 3 1875 90 4x2.5+TTx25Cu | 3.01 | 185 0.82 1 20
M30- Puertas 4 1875 130 | 4x25+TTx2.5Cu| 3.38 | 185 1.19 1.37 20
OR1-Reserval 300 10 2x2.5+TTx2.5Cu | 1.63 21 0.09 0.27 20
OR2- Reserva 2 500 10 2x2.5+TTx2.5Cu | 2.72 21 0.15 0.33 20
OR3- Reserva 3 1000 10 2x2.5+TTx2.5Cu | 5.43 21 0.3 0.48 20
SC23-Oficinas 76064.| 130 4X70+TTx35Cu |137.24| 149 187 2.05 63
18
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ANEXOS

Denominacion P.Céc | Dist.Ca Seccion [.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
(W) (m) (mm¥) (A) | (A) (%) (%) Tubo,Candl,
M13-End.Ciza.Dobla | 43750 10 4x35+TTx16Cu | 81.56 96 0.18 151 50
Subcuadr o SC12- Estribadora
Denominacion P.Célc | Dist.Cal Seccion [.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
W) | c.(m (mn¥) (A) | (A (%) (%) Tubo,Candl,
M14- Estribadora 25000 10 4x16+TTx16Cu | 46.6 59 0.23 1.92 40
Subcuadr o SC13- Compr esor es
Denominacién P.Célc | Dist.Calc. Seccion [.Céc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Tota | Dimensi.(mm)
(W) (m) (mn¥) A) | (A) (%) (%) Tubo,Candl,
M15- Compresores | 35000 10 4x16+TTx16Cu | 66.75 73 0.35 0.99 40
Subcuadro SC14- GruasBL 1
Denominacion P.Céc | Digt.Cé Seccién [.Céc. |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
(W) (m) (mn¥) (A) | (A (%) (%) Tubo,Candl,
M16-GruaBL1 (5+5) | 55000 10 4x50+TTx25Cu | 116.75| 117 0.18 1.16 63
Subcuadro SC-15 GruasBL 2
Denominacion P.Cédlc | Digt.Cal Seccién |.Céc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Tota | Dimens.(mm)
(W) (m) (mme) (A) | (A) (%) (%) Tubo,Candl,
M17-Grua BL2 (5+5) | 55000 10| 4x50+TTx25Cu | 116.75 117 0.18 145 63
Subcuadro SC16- GruasBL 3
Denominacioén P.Célc | Dist.Cal Seccion [.Céc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Tota | Dimens.(mm)
(W) (m) (mn¥) A) | (A (%) (%) Tubo,Candl,
M18-Grua BL 3 (5+5) | 55000 10 4x50+TTx25Cu | 116.75| 117 0.18 1.66 63
Subcuadro SC17- GruasBL 4
Denominacion P.Céc | Di¢t.C4 Seccion |.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
(W) (m) (mn¥) A) | (A) (%) (%) Tubo,Canal
M19-Grua BL4 (5+5) | 55000 10 Ax50+TTx25Cu | 116.75| 117 0.18 2.09 63
Subcuadr o SC18- Grua Patio
Denominacion P.Célc | Di¢.C4 Seccion I.Cédc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens (mm)
(W) (m) (mn¥) A) | (A (%) (%) Tubo,Candl,
M20- GruaPtio (5) | 12375 10 4x6+TTx6Cu 26.27 40 0.34 4.21 25
Subcuadr o SC19- Soldador 1
Denominacion P.Célc | Dist.CA Seccién [.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Tota | Dimens.(mm)
W) | c.(m (mme) (A) | (A) (%) (%) Tubo,Candl,
M21- Soldador 1| 7500 10 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.47 | 185 0.45 2.94 20
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ANEXOS

Denominacion P.Céc | Di¢t.C4 Seccion [.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
(W) (m) (mn¥) (A) | (A) (%) (%) Tubo,Canal,
M22-Soldador 2| 7500 10| 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.47| 185 0.45 3.32 20
Subcuadr o SC21- Soldador 3
Denominacion P.Céc | Dist.Ca Seccion |.Célc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimens.(mm)
(W) (m) (mn¥) A) | (A) (%) (%) Tubo,Canal,
M23- Soldador 3| 7500 10 Ax2.5+TTx2.5Cu | 14.47 | 185 0.45 4.09 20
Subcuadr o SC22- Clima
Denominacion P.Célc | Di¢.C4 Seccion [.Céc |I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Tota | Dimens. (mm)
(W) (m) (mn¥) (A) | (A (%) (%) Tubo,Canal,
M24- Bomba Calor 1| 24375 10 4x16+TTx16Cu | 45.97 59 0.22 2.74 40
M25- Bomba Calor 2 | 24375 10 4x16+TTx16Cu | 45.97 59 0.22 2.74 40
M26- Bomba Calor 3| 24375 10 4x16+TTx16Cu | 45.97 59 0.22 2.74 40
Subcuadr o SC23-Oficinas
Denominacion P.Cadc | Dig.C Seccién |.Clc | I.LAdm | C.T.Par| C.T.Tot | Dimens.(mm)
W) |a(m) (mm?) A) | (A) (%) (%) | Tubo,Canal,
3960 0.3 4x1.5Cu 7.14 19 0.01 2.06
A23-A.Emer. Ofi E6 180 30 | 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.78 20 0.26 2.33 16
A24-Alum.Ofi PBL16 3780 30 | 4x15+TTx15Cu| 546 | 165 | 094 3 20
3780.18 | 0.3 4x1.5Cu 6.82 19 0.01 2.06
A25-A. Emer.Ofi E7 0.18 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0 20 0 2.06 16
A26- Alum.OfiPBL17 3780 30 4x1.5+TTx1.5Cu | 5.46 16.5 0.94 3 20
1440.18 | 0.3 4x1.5Cu 2.6 19 0 2.06
A27-A. Emer.Ofi E8 0.18 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0 20 0 2.06 16
A28- Alum.vesPBL 18 1440 10 2x1.5+TTx1.5Cu | 6.26 20 0.72 2.77 16
O3- Enchuf. Ofi PB 4000 30 Ax2.5+TTx2.5Cu | 7.22 23 0.59 2.65 20
0O4- Enchuf. Ofi PB 4000 30 | 4x25+TTx25Cu | 7.22 23 0.59 2.65 20
05- Enchuf.Pc's PB 4000 30 Ax2.5+TTx2.5Cu | 7.22 23 0.59 2.65 20
06-Enchuf. PC's PB 4000 30 Ax2.5+TTx2.5Cu | 7.22 23 0.59 2.65 20
600 0.3 2x6Cu 3.26 40 0 2.06
O7- Central Incend 300 10 | 2x2.5+TTx2.5Cu | 1.63 26.5 0.09 214 20
08- Central Robo 300 10 2x2.5+TTx2.5Cu | 1.63 26.5 0.09 2.14 20
1800 0.3 2x6Cu 9.78 40 0.01 2.06
09- Enchu,Aseos PB 1500 25 2x2.5+TTx2.5Cu | 8.15 26.5 1.12 3.18 20
010-Enchu. Vest.PB 300 25 | 2x25+TTx25Cu | 163 | 265 | 0.22 2.28 20
M31- Puerta Crista 500 30 | 2x25+TTx2.5Cu | 2.72 26.5 0.44 25 20
2575 0.3 2x10Cu 13.99 54 0.01 2.06
011- Uds. Condu.PB 600 30 | 2x2.5+TTx25Cu | 326 | 265 | 0.53 2.59 20
012- Uds. Condu.PB 600 30 | 2x2.5+TTx25Cu | 326 | 265 | 0.53 2.59 20
M32- Extraccién 1375 10 2x2.5+TTx2.5Cu | 7.38 26.5 0.45 251 20
2575 0.3 2x6Cu 13.99 40 0.01 2.06
M33- Extracc.Ved. 875 15 2x2.5+TTx2.5Cu 4.7 26.5 0.43 2.49 20
M34- Aporta. Vest 1875 15 2x2.5+TTx2.5Cu | 10.19 | 26.5 0.85 2.91 20
013- Calef. Vestu. 7400 20 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 10.68 23 0.75 2.8 20
103.78 | 0.3 2x1.5Cu 0.45 21 0 2.06
A29-A.Emer. Ofi E9 100 30 | 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.43 20 0.15 2.2 16
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A30- AI.Ofi PLL19 3.78 30 | 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.02 20 0.01 2.06 16
3880 0.3 4x1.5Cu 7 19 0.01 2.06

A31-A.Emer.Ofi.E10 100 30 | 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.43 20 0.15 221 16

A32-Al. Ofi.P1L20 3780 30 | 4x1.5+TTx1.5Cu | 5.46 16.5 0.94 3 20
6400 0.3 4x4Cu 11.55 34 0.01 2.06

014- Enchu. Ofi.P1 4000 30 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 6.79 23 0.59 2.65 20

015-Enchu. Ofi.P1 4000 30 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 6.79 23 0.59 2.65 20
6400 0.3 4x4Cu 11.55 34 0.01 2.06

016- Orde. Ofi.P1 4000 30 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 6.79 23 0.59 2.65 20

017-Orde. Ofi.P1 4000 30 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 6.79 23 0.59 2.65 20
1200 0.3 2x4Cu 6.14 38 0.01 2.06

018-Uds. Conduc.P1 600 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 3 26.5 0.53 2.59 20

019-Uds. Conduc.P1 600 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu | 3.07 26.5 0.53 2.59 20
2400 0.3 2x6Cu 13.04 40 0.01 2.06

020- Enchf.AseosP1 1200 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu | 6.52 26.5 1.07 3.13 20

021- Enchu. CociP1 1200 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu | 6.52 26.5 1.07 3.13 20
4000 0.3 2x4Cu 21.74 38 0.02 2.08

022- Rack 1 2000 20 | 2x2.5+TTx25Cu | 10.87 | 26.5 121 3.29 20

023- Rack 2 2000 20 | 2x2.5+TTx25Cu | 10.87 | 26.5 121 3.29 20

024- Reloj 100 5 2x2.5+TTx25Cu | 043 | 265 0.01 2.07 20

A33- Focos 1.08 15 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0 20 0 2.05 16

600 0.3 2x4Cu 3.26 38 0 2.06

024- Central Vigi. 300 10 | 2x25+TTx25Cu | 1.3 26.5 0.09 2.15 20

025- Tar. Personal 300 10 | 2x25+TTx25Cu | 1.3 26.5 0.09 2.15 20
4050 0.3 2x4Cu 22.01 38 0.02 2.08

M35- Lavavdjillas 3750 20 | 2x25+TTx25Cu | 1812 | 26.5 2.39 4.47 20

026- Enchu. Nevera 300 25 | 2x25+TTx25Cu | 145 | 26.5 0.22 2.3 20
4800 0.3 2x4Cu 26.09 38 0.03 2.08

027- Mesa Caliente 3000 25 | 2x25+TTx25Cu | 16.3 | 26.5 2.35 4.44 20

028- Horno P1 3000 25 | 2x25+TTx25Cu | 13.04 | 26.5 2.3 4.38 20

400 0.3 2x4Cu 1.74 38 0 2.06

029- Reserva 200 10 | 2x25+TTx2.5Cu | 0.87 26.5 0.06 211 20

030- Reserva 200 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.87 26.5 0.18 2.23 20
7700 0.3 4x2.5Cu 12.63 26 0.01 2.07

031- En.Puer.Calle 2500 30 | 4x2.5+TTx25Cu | 4.1 23 0.37 243 20

032- En.Puer.Calle 2500 30 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 4.51 23 0.37 243 20

A34- A. Puer.Calle 2700 30 | 4x1.5+TTx1.5Cu| 3.9 16.5 0.66 2.73 20

SC24- Ascensor 8040 15 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.51 23 0.63 2.68 20

SC25-Energia Solar 1200 15 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 2.17 23 0.09 214 20

Subcuadr o SC24- Ascensor

Denominacion P.Célc | Dist.Cél Seccién I.C4. | I.Adm |C.T.Pa| C.T.To| Dimens. Tubo,

(W) (m) (mm?) (A) .(A) [rc. (%) | tal (%) canal(mm)

M36- Ascensor 7500 10 4x2.5+TTx2.5Cu | 13.53 23 039 | 3.07 20

A35- Alu.Rosario | 180 15 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.78 20 013 | 281 16

A36- Alu.Rosario E 180 15 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.78 20 013 | 281 16

A37-Alu.Ascensor 180 15 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.78 20 013 | 281 16

Subcuadr o SC25-Energia Solar

Denominacion P.Célculo | Dist. Seccion I.Cdc. | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Tot | Dimension.

(W) (m) (mn?) (A) (A) (%) (%) (mm)
1200 0.3 2x2.5Cu 6.52 29 0.01 2.15

M37- Bomba Circula 500 5 | 2x25+TTx2.5Cu | 2.74 26.5 0.08 2.23 20

M38- Bomba Retorno 500 5 | 2x25+TTx2.5Cu | 2.74 26.5 0.08 2.23 20

033- CalderaACS 300 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu| 1.48 26.5 0.18 2.33 20
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3.2.2 Instalacion Alta Tension

3.2.2.1. Intensidad en Alta Tension

En un transformador trifasico laintensidad del circuito primario Ip viene dada por la
expresion:

lp=S/(¥3-Up) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.

Up = Tension compuesta primariaen kV.
Ip = Intensidad primariaen A.

Sustituyendo valores:
Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kV) (A)
trafo 1 630 25 14.55
trafo 2 630 25 14.55

3.2.2.2 Intensidad en Baja Tensién

En un transformador trifasico laintensidad del circuito secundario Is viene dada por
la expresion:

Is=(S-1000)/(V3-Us) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.

Us = Tensién compuesta secundariaen V.
Is= Intensidad secundariaen A.

Sustituyendo valores:
Transformador Potencia Us Is
(kVA) (V) (A)
trafo 1 630 400 909.35
trafo 2 630 400 909.35
3.2.2.3 Cortocircuitos

Observaciones.

Para el calculo delaintensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una
potencia de cortocircuito de 500 MV A en lared de distribucion, dato proporcionado por la
Cia suministradora.
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Célculo de corrientes de cortocir cuito.
Para el cdlculo delas corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:
lccp=Scc/ (N3-Up) ;  siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de lared en MVA.
Up = Tension compuesta primariaen kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Bgja Tension (despreciando la
impedancia de lared de Alta Tension):

lces= (100 - S) / (V3- Ucc (%) - Us) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tensién compuesta en carga en €l secundarioen V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en KA.
Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.2.3

Sce Up lcep
(MVA) (kV) (kA)
500 25 11.55

Cortocircuito en € lado de Baja Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.2..3

Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(KVA) V) (%) (kA)
trafo 1 630 400 4 22.73
trafo 2 630 400 4 22.73

3.2.2.4 Dimensionado del Embarrado.

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada : 400 A.
Limitetérmico, 1 s. : 16 kA eficaces.
Limite electrodinamico : 40 kA cresta
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Por |o tanto dicho embarrado debe soportar laintensidad nominal sin superar la
temperatura de régimen permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como
los esfuerzos electrodindmicos y térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que e conductor que
constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar
la densidad de corriente méxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo
envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme ala normativa vigente, se
garantizalo indicado paralaintensidad asignada de 400 A.

Comprobacion por solicitacion electr odinamica.

Segun laMIE-RAT 05, laresistencia mecanica de los conductores debera verificar, en
caso de cortocircuito que:

sméx 3 (lccp?-L2) /(60 -d- W), sendo:

sméx = Valor delacargade rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre

semiduro 2800 Kg/ cm?.

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kKA.
L = Separacién longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacion entre fases, en cm.

W = Médulo resistente de los conductores, en cmS.,

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a
la normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.

Comprobacion por solicitacion térmica a cortocir cuito.
La sobreintensidad méaxima admisible en cortocircuito parael embarrado se determina:
lth=a-S- V(DT /t), siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.
a= 13 parael Cu.

S = Seccion del embarrado, en mm2.
DT = Elevacién o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.
t = Tiempo de duracion del cortocircuito, en's.

Puesto que se utilizan celdas bajo envol vente metdlica fabricadas por Orma-SF6 conforme
alanormativa vigente, se garantiza que:
Ith3 16 kA durante 1 s.

3.2.2.5 Seleccidn de las Protecciones de Alta y Baja Tension
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Los transformadores estén protegidos tanto en AT como en BT. En Altatension la
proteccion laefectlian |las celdas asociadas a esos transformadores, y en bajatension la
proteccion se incorporaen los cuadros de BT.

Proteccion trafo 1.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles combinados, siendo éstos |os que efectlian la proteccion ante
cortocircuitos. Estos fusibles son limitadores de corriente, produciéndose su fusién antes
de que la corriente de cortocircuito haya alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del transformador en
vacio.

- Soportar laintensidad nominal en servicio continuo.

Laintensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcion de la potencia:

Potencia In fusibles
(kVA) (A)

630 40

Para |la proteccion contra sobrecargas se instalaré un relé electronico con captadores de
intensidad por fase, cuya sefial alimentara a un disparador el ectromecanico liberando €l
dispositivo de retencion del interruptor.

Proteccion trafo 2.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles combinados, siendo éstos |os que efectlian la proteccion ante
cortocircuitos. Estos fusibles son limitadores de corriente, produciéndose su fusion antes
de que la corriente de cortocircuito haya alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del transformador en

vacio.
- Soportar laintensidad nominal en servicio continuo.

Laintensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia:

Potencia In fusibles
(kVA) (A)

630 40

209



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

Para |a proteccion contra sobrecargas se instalara un relé electronico con captadores de
intensidad por fase, cuya sefial alimentard a un disparador el ectromecénico liberando el
dispositivo de retencién del interruptor.

Proteccion en Baja Tension.

En €l circuito de bajatensién de cada transformador segiin RU6302 se instalara un
Cuadro de Distribucion de 4 salidas con posibilidad de extensionamiento. Se instalarén
fusibles en todas las salidas, con unaintensidad nominal igual al valor de laintensidad
exigidaaesasalida, y un poder de corte mayor o igual ala corriente de cortocircuito en el
lado de bagja tension, calculada en el apartado 3.4.

Ladescarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores X LPE

0,6/1kV 240 mmZ Al uni polaresinstalados a aire cuya intensidad admisible a40°C de
temperatura ambiente es de 390 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 630 kVA y cuyaintensidad en Baja Tension se
ha calculado en € apartado 2, se emplearan 3 conductores por fasey 2 para el neutro.

Para el trafo 2, cuya potencia es de 630 kVA y cuyaintensidad en Baja Tension se
ha calculado en € apartado 2, se emplearan 3 conductores por fasey 2 para el neutro.

3.2.2.6 Dimensionado de la Ventilacion del C.T

Para el calculo delasuperficie minimade lasrgjillas de entrada de aire en el
edificio del centro de transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

Sr=(Weu+Wfe)/ (024 -k-O(h-DT3)), siendo:

Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.

Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.

k = Coeficiente en funcion de laformade lasrgillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centrosde lasrejillas de entraday salida, en m.
DT = Diferencia de temperatura entre €l aire de saliday el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de largjilla de entrada de ventilacion del transformador, en m?2.
No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos han sufrido

ensayos de homol ogacion en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de
transformacion.

3.2.2.7 Dimensionado del Pozo Apaga Fuegos

El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar latotalidad del volumen que
contiene el transformador, y asi es dimensionado por el fabricante a tratarse de un edificio
prefabricado.
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3.2.2.8 Célculo delasInstlaciones de Puesta a Tierra

Investigacion de las car acter isticas del suelo.

Seglin lainvestigacion previadel terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina una resistividad media superficial de 150 W-m.

Deter minacion de las corrientes maximas de puesta atierray del tiempo maximo
correspondiente ala eliminacién del defecto.

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de lared que
intervienen en los célculos de faltas atierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de lared puede estar aidlado, rigidamente unido atierra, o atravésde
impedancia (resistencia o reactancia), lo cual producira unalimitacion delas corrientes de
faltaatierra

Tipo de protecciones en € origen de lalinea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un
elemento de corte que actla por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en
un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), 0 seguin una curva de tipo inverso (relé a
tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores a primer disparo que solo
influiran en los calculos s se producen en un tiempo inferior a0,5 s.

Seguin los datos de lared proporcionados por la compafiia suministradora, se tiene:

- Intensidad maxima de defecto atierra, Idmax (A): 300.
- Duracién de lafata.

Desconexioninicial:

Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0.7.

Disefio delainstalacion detierra.
Para los célculos a realizar se emplearan los procedimientos del ”Método de calculo

y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera
categoria®, editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en
tensién normamente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas
fortuitas, tales como chasis y bastidores de | os aparatos de maniobra, envolventes metali cas
de las cabinas prefabricadas y carcasas de | os transformadores.
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TIERRA DE SERVICIO.

Se conectarén a este sistema el neutro del transformador y latierrade los
secundarios de | os transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Parala puesta atierrade servicio se utilizaran picas en hilera de diametro 14 mm. y

longitud 2 m., unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm? de seccion. El valor
de laresistencia de puesta atierra de este electrodo debera ser inferior a 37 W.
La conexion desde €l centro hasta la primera pica del electrodo se realizard con

cable de Cu de 50 mm2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo pléastico con grado de proteccion al
impacto mecanico de 7 como minimo.

Célculodelaresistenciadel sistemadetierra.
Las caracteristicas de lared de alimentacién son:
- Tensiéon de servicio, U = 25000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
- Nivel de aidamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 6000 V.
- Caracteristicas del terreno:

-1 terreno (Wxm): 150.
+ 'y hormigon (Wxm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo delaresistencia de la puesta atierra de las masas (Rt), laintensidad
y tension de defecto (Id, Ug), se utilizaran las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta atierra, Rt:
Rt=Kr -r (W)

- Intensidad de defecto, Id:
Id=1dmax (A)

- Aumento del potencid detierra, Ug:
Ug=Rt-Id (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 70-25/5/82.
- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 7x2.5.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- NUmero de picas: 8.

212



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

- Longitud de las picas (m): 2.

Los pardmetros caracteristicos del electrodo son:

- Delaresistencia, Kr (W/Wxm) = 0.076.

- Delatension de paso, Kp (V/((Wxm)A)) = 0.0162.

- De latensién de contacto exterior, Kc (V/((Wxm)A)) = 0.0335.

Sustituyendo valores en |as expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Kr-r=0.076-150=11.4 W.
Id = ldmax =300 A.

Ug=Rt-ld=11.4-300=3420V.

TIERRA DE SERVICIO.
El electrodo adecuado para este caso tiene | as siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 5/32.

- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
- NUmero de picas: 3.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- Delaresistencia, Kr (W/Wxm) = 0.135.
Sustituyendo valores:

RINEUTRO = KT * 1= 0.135 - 150 = 20.25 W.
3.2.2.9 Célculo delastensiones en el exterior de la instalacion.

Con €l fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de
lainstalacion, las puertasy rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendran
contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean
susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de
contacto en el exterior, ya que estas serén practicamente nulas. Por otra parte, latensién de
paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo y laresistividad del
terreno segun la expresion:

Up=Kp-r-1d=0.0162- 150 - 300 = 729 V.
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3.2.2.10 Célculo delastensiones en el interior de la instalacion.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo el ectrosoldado,
con redondos de diametro no inferior a4 mm. formando una reticula no superior a
0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos opuestos de la puesta
atierrade proteccion del Centro.

Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigon de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que
pueda quedar en tensién, de forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con
lo que desaparece €l riesgo de latension de contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el cdlculo de las tensiones de contacto y de paso en
el interior, ya que su valor serd practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de
tierra, hace que latension de paso en e acceso sea equivalente al valor de latension de
contacto exterior.

U'p (acc) =Kc - r - 1d =0.0335 - 150 - 300 = 1507.5 V.

3.2.2.11 Célculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencion de los val ores maximos admisibles de la tension de paso exterior
y en el acceso, se utilizan las siguientes expresiones:

Up=10-k/t".(1+6-r/1000) V.
Up (acc) =10 -k /t" - (1+(3-r+3-r ) /1000) V.

t=t"+t" s

Siendo:

Up = Tension de paso admisible en e exterior, en voltios.
Up (acc) = Tension en € acceso admisible, en voltios.

k , n = Constantes segin MIERAT 13, dependen det.

t = Tiempo de duracion de lafalta, en segundos.

t” = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.

t” = Tiempo de la segunda desconexién, en segundos.

r = Resistividad del terreno, en Wxm.

ry = Resistividad del hormigon, 3000 Wxm.

Segun €l punto 8.2. el tiempo de duracion de lafaltaes:
t'=0.7s.
t=t"=0.7s.
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Sustituyendo valores:
Up=10-k/t"-(1+6-r/1000)=10-102.86 - (1 + 6 - 150/ 1000) = 1954.29 V.

Up (acc) =10 -k /t" - (1+(3-r+3-r;)/1000) = 10 - 102.86 - (1 + (3 - 150 +
3 - 3000) / 1000) = 10748.57 V.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tensién de paso en el exterior y de paso en e acceso.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Tensiéndepasoenel |[Up=729V. < Up=1954.29V.
exterior
Tensiéndepasoenel | U'p (acc) =1507.5V. < Up (acc) = 10748.57
acceso V.

Tension e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Aumento del potencial |Ug =3420V. < Ubt = 6000 V.
detierra
Intensidad de defecto | Id = 300 A. >

Investigacion de lastensionestransferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera
necesario un estudio para su reduccién o eiminacion.

No obstante, para garantizar que € sistema de puesta atierra de servicio no alcance
tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion
minima (Dn-p), entre los electrodos de |os sistemas de puesta atierra de protecciony de
servicio.

Dn-p 3 (r - 1d) / (2000 - p) = (150 - 300) / (2000 - p) = 7.16 m.

Siendo:

r = Resistividad del terreno en Wxm.

Id = Intens

idad de defecto en A.

La conexion desde €l centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se redlizard con

cable de Cu de 50 mm2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo pléastico con grado de proteccion al
impacto mecanico de 7 como minimo.
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3.2.3CalculodeTierras

La puesta atierra se establecen principal mente con objeto de limitar latension que,
con respecto atierra puedan presentar en un momento dado |as masas metélicas, asegurar
la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir €l riesgo que supone una averiaen
los materiales eléctricos utilizados.

Se comprobara en este apartado las condiciones de disefio del proyecto, que lared
de tierras proyectada cumple con las condiciones de seguridad impuestasen laITC BT-18
e ITC BT-24 en relacién a las tensiones de contacto maximas para cada tipo de local.

Las tensiones de contacto en cualquier masa a las que hacen referencialas
instrucciones, son:

» 24V enlocal o emplazamiento conductor.
» 50V en €l resto de casos.

LalTC BT-24, exige que latension de defecto seainferior alatension limite de
contacto convenciona:

Ra-la<U

Siendo Ra lasumade resistencia de latoma de tierray los conductores de proteccion
de las masas, |,la corriente que asegura el funcionamiento de proteccion, y U eslatension
de contacto limite convencional.

3.2.5.1 Red de Tierras general

Para alcanzar el valor previsto de resistenciatierraen funcion del circuito de este
gue se proyecta, se tendrén en cuenta | os siguientes parametros y expresiones:

Picas en paralelo:

p

Rp =—
=11
pT =n-Rp

Donde:
n: numero de picas en paraelo
p: resistividad del terreno (€2-m)

L1: longitud de lapica (m)
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Conductor desnudo:

2p
L2

Donde:
p: resistividad del terreno (€2-m)

L2: longitud conductor (m)

ANEXOS

Laresistenciatotal se calculaa partir de los pardmetros iniciales de la zona:

» Cable enterrado; 340m
» N°depicasde2m: 3
> P del terreno: 500 Q-m

Con estas condiciones;

Laresistenciatotal mediante e paraelo de ambas resistencias.

1 1 1 1 1

RA_ RpT "Rc 750 ' 2.94
RA=2.93Q

U~=RA:la= 2.93-:0.03= 0.0879V<24V; Cumpliendo, asi las exigencias de REBT.
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3.2.4 Calculo Compensacion de Reactiva

Para redlizar el célculo de la Potencia reactiva total hemos calculado & cosp
resultante en cada cuadro y de esa forma sacar la potencia reactiva del mismo, en funcion
delos circuitos que lo componen.

Las férmulas que emplearemos para calcular la capacidad de los condensadores son
las expresadas a continuacion, donde tendremos en cuenta las fases del circuito a que se
van a conectar, asi como €l tipo de conexién de los mismos.

Qc = Px - (tgol — tgp?2)
(Monofasico- Trifasico conexion estrella)

Qc - 1000
C=———
U’ - w

(trifésico conexion triangul o)

_Qc-lOOO
3.0 w

Donde:
P: Potencia activainstalacion (kW)
Q: Potenciareactivainstalacion (kvar)
Q.=Potencia reactiva a compensar (kvar)
¢1: Angulo desfase de la inst. sin compensar
¢2: Angulo desfase de la inst.compensada
U: Tension compuesta (V)
C: Capacidad condensadores (F)

Para este proyecto que estamos redactando queremos conseguir un cos@ de 0,95,
colocando una bateria de condensadores en cada cuadro general CGBT1 y CGBT2

Pararealizar el cdlculo de bateriay condensadores mediante la tabla. Es necesario
conocer:

» Lapotencia activa consumidaen kW= CGBT1;428.6kW CGBT2;495.7kW
» El Coso inicial= 0.8
» El Cose deseado= 0.95
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A partir de la potencia en kW y del Coso de lainstalacion. Latabla nos da, en
funcion de lainstalacion antes y después de la compensacion, un coeficiente a
multiplicar por la potencia activa para encontrar la potencia de la bateria de
condensadores ainstalar. todo esto, con laayuda del programa que nos facilitala casa
Schneider, averiguamos el equipo ainstalar. El cual se detallaen lamemoria.

-CGBT1Q =P-C =428.6-0.421 = 214.23 kvar
-CGBT2Q =P -C =495.7-0.421 = 247,6 kvar

Antes de la Potencia del condensador en kVAr a fnstalar por kW de
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140 058 0811 0 ol 1076 {113 1154

127 0g2 0 0937 (974 1,05
123 063 0639 0748 0777 O80T 0837 0.870/0904 (941 0982
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117 065 0576 0686 0714 0743 0774 0,806/ 0840 0877 0919
114 068 045 0G4 06A3 0712 0743 0776/ 0810 @
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102 07 (497 053 05EE 0594 0675 0657|0692 0,720 0770 _
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3.2.5 Célculos Luminicos

Todos |os datos que se muestran a continuacion han sido obtenidos conel programa

decélculo Dialux.

Estos documentos tienen como objetivo la mejor comprension de las justificaciones

expuestas en lamemoria.

En estos documentos se muestran |os resultados obtenidos en |as sal as interiores del

edificio de oficinas PB y P1.

3.2.4.1 Luminarias del proyecto

PHILIPS Europa 2 FEH100 L 2xPL-C/2P26W/840 / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE- 100
Codigo CIE Flux: 79 99 100 100 57
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PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-D18W/840 / Hoja de datos de luminarias
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

PHILIPS Pacific TCW596/158 R 1xTL-D58W/840 / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

1067 105
Ll e
= 2 75
B i
150
a5 450
240
i
e 1z v 15" w0
cdikim n=T71%

=—0-080 =—Co0-0m

Clasificacion luminarias segin CIE: 100 Emisién de luz 1:
Codigo CIE Flux: 62 93 99 100 71

Valoracion de deslumbramiento segun UGR

P Techo 0 T 51 S0 an sl 0 S 50 EX]
o Pareries 0 E] 50 ETT) 1] £ 30 ] E7] 0
B Sl i1} 20 2 20 20 20 20 2 20 20
Tama'o def incyl Mirda on perpendicuiar Mirada longiudicaimens
: 4 ¥ e o mpam a o o Hmpara
B IH | 15& Wy 155 i) 171 1\5 e b ma 1o
IH | 155 185 158 L7 o 05 214 it ) T 20
aH | 154 153 157 L& 189 207 214 np 10y 22
EH | 154 162 s sS s8 207 214 1 21.9 2
BH | 153 51 w7 b 168 207 s L e n2
I | 153 11 w7 A 167 207 ns nt 218 21
L IH | 0 mo 1A 172 75 m4 23 L MNE "
3H | 158 W3 B3 170 ir4'| 205 22 WE 28 15
4H | 159 16 ) s w3 s 214 .t ns 21
EH | 155 a4 B3 s ] iF2 | 205 214 na 258 o2
dH | 158 a4 ik} IeT 172 | 2% 214 a3 na 23
I3H | 158 1563 ha &7 w1 e 213 n3 nr 232
= 4M | 159 164 1l a8 w2 0T 212 a1 FiH ) 1o
EH | 159 1613 3 167 w2 me 212 a2 206 21
BH | 158 152 3 a7 71 208 211 2 Nnse 1
IH | 5% 182 lh leb wa 208 211 a3 L6 a2
1™ ] 159 164 63 I8 12 208 211 e ns ns
EH | 158 1632 3 &7 w1 207 211 n2 % na
B | 158 161 m3 66 (RS ) 207 1 na IS na
amiacdn O & s 0 eonCiaie So S Boones § it L
Sal0H #LF § 48 +i& | 06
H=15%H +30 § A3 +«l1 | -15
S=20H +H3 § Aar #13 | L%
Taila eandar BRo1 B
Sumando de
-32 3
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2 Listado de célculos luminicos de interior
3.2.4.2.1 Hall-Distribuidor-Oficinas PB

Local 1/ Resumen

1449 m
13.60

12.86
1218

1144
1077
10,03
937

8.47
791

6.98
6.05

4.96

360

[ * o 218
148

0.00
0.00 134 270 411 605 7.39 1021 1242 1451 1621 1792 1970 2145m

b } |

Altura del local: 3.450 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:187
Superficie p [%] E,, [x] E i X1 B ax [1x1 Emin/ Em
Plano til / 422 9.61 819 0.023
Suelo 20 310 6.41 714 0.021
Techo 70 96 22 197 0.231
Paredes (12) 50 139 841 1330 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°® Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS Europa 2 FBH100 L 2xPL-
C/2P26W/840 (1.000)

PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-
D18W/840 (1.000)

1 11 2052 3600 66.4

2 30 3808 5600 74.0

Total: 136812 Total: 207600 29504

Valor de eficiencia energética: 13.63 W/m? = 3.23 W/m?/100 Ix (Base: 216.44 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

Local 1/ Plano atil / Isolineas (E)

14.49m

13.38
12.84
12.18
11.57
11.00
1031
9.56

8.97

8.18
756

6.10
9.91
4.96

> a‘ & 218
148

I ] 1 ] 1 ] & b ' I 1 Il 1 ] i D- m

000 116 270 3.80 494 605 7.15 1021 11.59 1311 1451 1601 1749 1930 2145m

Situacion de la superficie en el local: _l._.!—
Punto marcado:

(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Valores en Lux, Escala 1: 154

—
Trama: 128 x 128 Puntos
Em [1x] Em:‘n [1x] Emax [Ix] Emm / Enﬂ Emmf Enrm
422 961 819 0.023 0.012
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

3.2.4.2.2 Despacho 1

ANEXOS

despatx 1/ Resumen

(477 m
PRI hen | 7242
D 0 I
470 490 191
T 4 i
g]' 15{ - 156
133
350
I~ 350
I b | } ] _-G'm
0.00 1.19 170 3.16 388m
Altura del local: 3.450 m, Altura de montaje: 3.530 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:62
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [Ix] E i X E o X E il Exe
Plano util / 394 181 516 0.460
Suelo 20 245 36 365 0.149
Techo 70 69 46 a8 0.659
Paredes (4) 50 169 50 378 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [lm] P [W]
PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-
1 4 D18W/840 (1.000) 3808 5600 740
Total: 15232 Total: 22400 2960

Valor de eficiencia energética: 15.99 Wim? = 4 06 W/m3/100 Ix (Base: 18.51 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

despatx 1/ Plano util / Isolineas (E)

[477m

T257
242

1205
191

T153
T133

T 000
T T 1
316 354 388m

Valores en Lux, Escala 1 : 38

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

=

Trama: 128 x 128 Puntos

Epy [1X] E e [1%] Eqma [X] Emin/ Em Epi
394 181 516 0.460 0.351
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.3 Mecanica

Local 1/ Resumen

T600m
Ts40
Tsm
Taa9
1 T421
2390
1355
Tas
T258
1 T215
0 T173
RE
Ry Jo
L 1 ! T 1 i _-D-m
000 06D 150 210 287 470m
Altura del local: 3.450 m, Altura de montaje: 3.550 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:78
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [Ix] E i [IX] E o [Ix] g =
Plano util / 441 B4 610 0.144
Suelo 20 301 27 469 0.090
Techo 70 107 84 139 0.786
Paredes (4) 50 190 7.16 432 !
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas)[Im] P [W]
PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-
1 6 D18W/40 (1.000) 3808 5600 74.0
Total: 22848 Total: 33600 4440

Valor de eficiencia energética: 15.74 W/m? = 3.57 W/m?/100 Ix (Base: 28.20 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

Local 1/ Plano til / Isolineas (E)

Teoom
Ta74

150
1 520
501

Y

449

:ﬁ_ugw/
N

1415

[ 390
373

¢

Ta3s
(315

1258

1215

1.73

T130

045

' //—\‘-"‘?i“*_’ﬁ

1 ! ! 1 | 0.00
000 037 074 150 184 238 287 427 470m

Valores en Lux, Escala 1 :47
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Ep [ E i (1] Emax [IX] Epmin/ Em Emin/ Emax
441 64 610 0.144 0.104
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

ANEXOS

3.2.4.2.4 Comedor
menjador / Resumen
\ Tasom
i T727
e N
240 /,,——-__ 20— 320 ;40'9 647
400 1
e ) | e
e = %%7 = T 509
=R=F TR = = ===
g i =i e ey s +agr
240 j '
= - o B e B e O B T5ie
== =t = Py N
| e |
D W/ b
40 092
A Al
1 b b L i 1 b L 1 L i 1 i Om
0.00 172 258 346 426 579 664 817 902 985 1064 1253 1405m

Altura del local: 3.450 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [ Epin X1
Plano util / 325 54
Suelo 20 221 20
Techo 70 60 H
Paredes (6) 50 116 729
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Valores en Lux, Escala 1:110

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-
1 12 p1awra40 (1.000) 9106
5 1 PHILIPS Pacific TCW596/158 R 1xTL- 3550
D58W/840 (1.000)
Total: 49246

Valor de eficiencia energética: 9.70 W/m? = 2.98 W/m2/100 Ix (Base: 9734 m?)
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Emax [ix] Ernin ! Em
418 0167
370 0.092

79 0.528
285 /
@ (Lamparas) [Im] P [W]
5600 740

5000 56.0

Total: 72200 9440



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

menjador / Plano util / Isolineas (E)

[ 850m
T727
400 +
20— . 6.47
240 /,—-\_,- 320 x.muj |
5.85
320
[ e [ [ [y L | e
= = = = = =] = =
= = e = r=fr=!1[r=1?=1
 — -} ey S Ry gy 3 .
240 '
2 g T s B - e B e B e B e T218
= = (— = —
Dgﬁﬁra = = '='”-] Bﬁ
'
240 D2
n
.I b I Il B 1 n b | b b 1 q{ __D.[D
0.00 172 245 333 407 579 653 817 889 985 1061 1253 1405m

Valores en Lux, Escala 1: 101

Situacion de la superficie en el local: |
Punto marcado: I
! ]

(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

En, [Ix] E ryin [1%] E oy [1x] EiinfEnm Eiiiid Ejae
325 54 418 0.167 0.130
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

3.2.4.2.5 Limpieza-ACS

120

L

| }
000 029 051 0.88

Altura del local: 3.450 m, Altura de montaje: 3.450 m, Factor

mantenimienta: 0.80

Superficie

Plano atil
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

112 136 175

p [%]
/
20
70
50

0.850 m
32 x 32 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

230m

066

055

T040
1024

011
0.00

m

E,, [Ix]
217
115

64
142

N® Pieza Designacion (Factor de correccion)

1 1

D58W/840 (1.000)

PHILIPS Pacific TCW596/158 R 1xTL-

ANEXOS

Local 1/ Resumen

Valores en Lux, Escala 1:30

Emin [1x] Emax [1x] Emin / Em
27 262 0.124

816 163 0.071

45 76 0.706

925 1040 !

& (Luminana) [im] < (Lamparas) [Im]
3550 5000
Total: 3550 Total: 5000

Valor de eficiencia energética: 12.91 W/m? = 6. 40 W/m3/100 Ix (Base: 4.02 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

Local 1/ Plano util / Isolineas (E)

T23om
fom
063
ﬂ} i D.%
043
Toa4o
Toaz
Toza
150 1014
! [\ 50 | oo8
i | Il | | | | | | | | D'm
000 015 029 D44 058 088 104 120 136 1.5 1.75m
Valores en Lux, Escala 1:18
Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
{0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
Trama: 32 x 32 Puntos
Em [Ex] Em:’n [Ex] Emax [Ixj Emin ! Em Emin / Em.ar.
217 27 262 0.124 0.103
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

3.2.4.2.6 Pasllo

0.00 273

T17.16m
T 1391
T1293
1984
Ta42
E T1.31
. . 000
572 740m

Altura del local: 3.450 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie

Flano dtil

Suelo

Techo

Paredes (12)

Plano util:
Altura:

Trama:
Zona marginal:

Lista de piezas

p [%] Epy [x]
/ 296
20 231
70 81
50 179

0.850 m

128 x 128 Puntos
0.000 m
- Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccion)

1 1

2 T

PHILIPS Europa 2 FBH100 L 2xPL-
Cr2P26W/840 (1.000)

PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-
D18W/840 (1.000)

Emin Elx]
127
112

47

56

@ (Luminaria) [Im]
2052

3808
Total: 28708

Valor de eficiencia energetica: 15.84 Wim? = 5.34 W/m#100 Ix (Base: 36.90 m?)
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ANEXOS

passadis / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:221

Emin / EITI

Epay [IX]
430
325
151

901

& (Lamparas) [Im]

Total:

3600

5600
42800

0.429
0.484
0.578

/

P W]
66.4

74.0
584 .4



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

passadis / Plano util / Isolineas (E)

TA7.16m
- Sl

r 33} - 5
3}50 14.60
\ T 1391
350 L
o) 5o
"~ 280 —

r.-"_"-_.
Tas4
[ ] 420, %
903

- ogg| 842

m T131

S
L | | | Il = Dm
000 110 273 572 740m
Walores en Lux, Escala 1:135
Situacion de la superficie en el local:
Funto marcado:
{4616 m, 0.000 m, 0.850 m)
Trama: 128 x 128 Puntos
E, [Ix] E in [ Eppax [IX] EanfE, E xdl
296 127 430 0.429 0.296
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.7 Sala devistas
sala de visites / Resumen
350] T340m
4% 1
420@490 ‘h\\dw\ y a0
o Y, ad T2s9

560

| 165
49(_{ 550\_,‘_; it
7 fe=
A A 073
< 420 490 Tos
I I I | ! | i [}'m
000 045 077 165 24 350m
Altura del local: 3.450 m, Altura de montaje: 3.530 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:44
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%0] Ep [Ix] E i [Ix] E e [1X] | S =
Plano atil / 501 292 630 0.582
Suelo 20 266 49 409 0.186
Techo 70 100 29 138 0.294
Paredes (4) 50 243 66 542 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] <& (Lamparas) lm] P [W]
PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-
1 4 D18W/840 (1.000) 3808 5600 740
Total: 15232 Total: 22400 2960

Valor de eficiencia energetica: 2487 Wim? = 4.97 Wim3#100 Ix (Base: 11.90 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

sala de visites / Plano atil / Isolineas (E)

T340m

T318

302
1289

£175

Tos2
Tosg
T 055

II I =II IIIII | 33 II —H | __G.m
0.00 045 073 092 165 241 261 350m

Valores en Lux, Escala 1: 27

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Epy, [IX] E iy [1X] Ema [¥] Emin! Em Ernin/ Emax
501 292 630 0.582 0.463
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.8 Vestuario hombres

Local 1/ Resumen

], Fogam
240 “5.4?
) 1501
240 Taro
j 440
gv T401
J T3z
o wa
T258
120
1 1 L 1 L 1 1 | -_B'u}
0.00 1.75 246 306 365 467 795 927 m
Altura del local: 3.450 m, Factor mantenimiento: 080 Valores en Lux, Escala 1.82
Superficie p [%6] E,, [1¥] Epin [1X] E oo [1X] Epin/ Em
Plano util / 186 60 359 0.320
Suelo 20 140 22 288 0.159
Techo 70 30 20 54 0674
Paredes (7) 50 69 18 219 !
Plano util:
Altura: 0850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N°  Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS Europa 2 FBH100 L 2xPL-
1 2 C/2P26W/840 (1.000) 205t A0 B
PHILIPS Pacific TCW596/158 R 1xTL-
¥, 4 D58W/840 (1.000) 3550 5000 56.0
Total: 18304 Total: 27200 356.8

Valor de eficiencia energética: 6.23 W/m?2 = 3.34 W/m2/100 Ix (Base: 57.25 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

ANEXOS

Local 1/ Plano atil / Isolineas (E)

TR T T R
3
240 4|
547
w 240 1
300 300 501
~ L 4
180 \ 300 240 470
11 +
|- 300 / b s 430
360 240 401
300
i BT |
i ﬁm 180 .
o 1258
180
p]
]
i 120 180
\ 120
| L 4
[ } } } } ;o
0.00 175 246 306 365 927 m

Valares en Lux, Escala 1: 67

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

E,, [x] E i ]
186 60

Emax [ix] Emin’|I Em Emin'f Ema:-:

359 0.320 0.166
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

3.2.4.2.9 Vestuario mujeres

ANEXOS

Local 1/ Resumen

347

T245
T210

THA
150

T1.00

"~ 000

Il Il
1.72 27m 342 407 472

Altura del local: 3.450 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E, [IX]
Plano il f 183
Suelo 20 117
Techo 70 32
Paredes (8) 50 67
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N®*  Pieza
1 2
2 2

Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS Europa 2 FBH100 L 2xPL-
C/2P26W/840 (1.000)

PHILIPS Pacific TCW596/158 R 1xTL-
D58W/840 (1.000)

667 7.15 803

Emin [ix]
42

3.67

22

"

@ (Luminaria) [Im]
2052

3550

Total: 11204

Valor de eficiencia energética: 7.91 W/m? = 4 33 W/im2/100 Ix (Base: 30.93 m?)

239

827m

m

Valores en Lux, Escala 1.67

E e [IX]
358

263

76

386

Ernin / Em
0.231
0.031
0.687

/

@ (Lamparas) [Im] P [W]

Total:

3600 66.4
5000 56.0
17200 2448



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

U\

o0 =

w O

%]

I

R
bl

P I/

280 280
Q

210
—%,
/D 210

—

o
v

Al

ANEXOS

Local 1 / Plano dtil / Isolineas (E)

Ta47Tm

T246
T210

1175
150

T1.00

T D00

0.00 1.72

Situacion de la superficie en el local:

Funto marcado:

279 342 AO07 AT2

6.67 7.15

(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

E,, [I]
183

8.03
Emi’n [Fx] Emax [I:(] Emin" Em
42 358 023

240

9.27 m

E

min

Valores en Lux, Escala 1 : 67

I|lEI'!'IE.."{
0.118



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.24.2.10 We's

wc's PB / Resumen

/ T240m
1220
180
/\/ 210
210
210 O I
\ 1 087
210\
;\ 180
L | | | | # D'm
000 025 1.86 2.08 410m
Altura del local: 3.450 m, Altura de montaje: 3.550 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:31
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [ E i X1 E iy [1X] Eyind B
Plano dtil / 211 140 285 0663
Suelo 20 145 25 199 0.175
Techo 70 38 28 44 0.730
Paredes (4) 50 86 20 215 /
Plano util:
Altura: 0850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacién (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) Im] P [W]
PHILIPS Europa 2 FBH100 L 2xPL-
1 2 C/2P26W/B40 (1.000) 2052 3600 664
Total: 4104 Total: 7200 1328

Valor de eficiencia energética: 13.50 W/m? = 6 39 W/m?100 Ix (Base: 9 .84 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

ANEXOS

wc's PB / Plano util / Isolineas (E)

Valores en Lux, Escala 1 : 30

/ \ \ __240“1
210 !’\ 1

i 220

180 s e hid
~
o~ oo T~ o
210
/ = \ \’_\
// 240 ool [ 270, \ 210
210 f / 270 240
{ 240 270 270 I \
OT mf f=2 »O =
210
\ T = J /
= e 240 T
210 240\ //2'10
240
\_\ \ 20— 5
\ & 5 \_/ a2
.I ] L | | i Um
D00 025 186 208 410m
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
-
Trama: 64 x 64 Puntos
Ep [Ix] E iy [1%] E i [X] Egind Egiy
211 140 285 0.663
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E
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I

0.492



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.11 Despacho 2

despacho 2/ Resumen

k‘ T491m
360
| A50 \
?4:/ 450 “3 67
P
L2, i T s [ ez
540 450
e
540 540 \
: )
540
360 540 450
270 ™~ 540—" J A
4 183
- 450
3 — kS
i L 450 | 124
360 @\/3@ / I
270 \ ( 2‘70 Tos0
] il
I | | } ] I | ﬁ'm
0.00 1.14 243 508 578 659 716m
Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.330 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:64
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%6] E,, [Ix] E pin [Ix1 E o [ Ei B
Plano util / 406 133 569 0.329
Suelo 20 293 37 451 0.127
Techo 70 75 41 250 0538
Paredes (6) 50 174 60 1579 /
Plano uatil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [lm] & (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-
1 6 D1BW/840 (1 000) 3808 5600 74.0
Total: 22848 Total: 33600 4440

Valor de eficiencia energética: 13.32 W/m® = 3.28 W/m#100 Ix (Base: 33.34 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

despacho 2/ Plano util / Isolineas (E)

T491m

367

332

183

1.24

0.50

. 000
0.00 114 243 509 578 618 659 7.16m

1 Il | I} Il 4 ]
I

Valores en Lux, Escala 1 : 52

Punto marcado:

Situacién de la superficie en el local: ﬂ
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) e

-
Trama: 128 x 128 Puntos
Em (Ix] Ema’n [ix] Emax [1x] Emin ! Em Emin ! Ema:-c
406 133 569 0.329 0.235
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

3.2.4.2.12 Despacho 3

ANEXOS

despacho3 / Resumen

“B"_h
-5
PaN
g_,.
g}-

280

tg,ﬁ’g‘
- fp

280/ /\ \
350
350
420~ 350 420
420
420 5, 420 420

\‘\ 450 /— T104
280

3.80m

241

202

1156

w 3 ,,
] 210
§ = />

ik
020
~ 000

0.00 121 348 407 577

Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.330 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E,, [Iix] E i [IX]
Plano util / 351 124
Suelo 20 21 36
Techo 70 79 43
Paredes (7) 50 175 58
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ {Luminaria) [Im]
] 4 PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL- 2808
D18W/840 (1.000)
Total: 156232

Valor de eficiencia energéetica: 13.29 W/im? = 3.78 W/m2/100 Ix (Base: 22 27 m?)

245

6.:30m

Valores en Lux, Escala 1:49

E e X1
463
331
140
620

Emin / Em

@ (Lamparas) [Im]

Total:

5600
22400

0.353
0171
0.544

/

P W]
74.0
296.0



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

despacho3 / Plano util / Isolineas (E)

\ [3.80m
fﬂ]
420 420
I 3 4
120 420 241
!
29 T202
420 280
\ / -
420__ 420 Tk
’ T1.04
350 /
"--_-—r/ 2&}
L Il
Toar
0.20
1 1 1 1 1 1 i U'm
0.00 1.21 348 4.07 577 6.30m
Valores en Lux, Escala 1 : 46
Situacidn de la superficie en el local:
Punto marcado:
{0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
i |
Trama: 128 x 128 Puntos
Em (Ix] Emm [Ix] Enm [ix] Emin / Em Emin / Emax
351 124 463 0.353 0.268
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

ANEXOS

despacho 4/ Resumen

3.2.4.2.13 Despacho 4
570 T430m
180
- 260 =~ i 3
I w0 = 345
360
_— }
= 1 207
O =
\g% __\\35[ g T1o7
‘-——-—" { -
o 270 7 Toa
N 270 270 Toz23
I | " b ! ] B Dm
000 073 114 206 3.15 515 580m

Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.330 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Superficie p [%6]
Plano atil !
Suelo 20
Techo 70
Paredes (4) 50
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

E,, [Ix]
333
213

58
129

N® Pieza Designacion (Factor de correccion)

1 4

D18W/840 (1.000)

PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-

E pin (X1
53
23
42
28

& (Luminaria) [Im]
3808
Total: 15232

Valor de eficiencia energética: 11.87 Wim? = 3.57 Wim3/100 Ix (Base: 24.94 m?)

247

Valores en Lux, Escala 1:56

By [X] EmstE,
458 0.158
335 0.107

69 0.732
312 /

& (Lamparas) [Im]
5600
Total: 22400

P W]
74.0
296.0



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

despacho 4/ Plano til / Isolineas (E)

[4.30m

\
270

207

T168
[ 151
135

T107

T078
{ Toe

n
0.41
T o023

= ~ 000

¥ 1

000 034 073 106 143 206 315 348 915 549 5.80m

Valores en Lux, Escala 1 : 42

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
{0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Ep, [Ix] E i 1] E oy [ Eqif Eiy Eind B
333 53 458 0.158 0.115
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.14 Despacho 5

despacho 5/ Resumen

[ 4.30m
Tass
¥ .
4 320 5
q \/ |
2N,
400
6 M]IQ 1201
Ta77
404
320 T106
\ L2 Tors
I ] i | ! | ] [}m
000 057 443 511 551 593m
Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3. 330 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:56
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E [Ix] Epnin [IX] E e [16] Ein FE
Plano util ! 3a7 45 421 0.1486
Suelo 20 205 22 307 0.107
Techo 70 55 34 70 0.604
Paredes (4) 50 116 40 310 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas)[Im] P [W]
PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-
1 4 D18W/840 (1.000) 3808 5600 74.0
Total: 15232 Total: 22400 296.0

Valor de eficiencia energética: 11.61 W/m? = 3.78 W/m#/100 ix (Base: 25.50 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

despacho 5/ Plano util / Isolineas (E)

430m

3.86

1348
T3

Tros
17

T1.08

0.75

.I § 0‘ m

f |
0.00 0.57 443 511 550 593m

Valores en Lux, Escala 1:43

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos
I E

Em (1] Emin [x] Emax [ix] Emin m Emil‘l / Ema:-:
307 45 421 0.146 0.107
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.15 Despacho 6

despacho6 / Resumen

T32sm
Lo
T2
T18e
1.71
T127
T 093
Torr
T 044
L } 1 1 b I 1 __D-m
000 029 076 144 225 260 4.50m
Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.330 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:42
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%6] E,, [x] E i [Ix] E o (2] Es B,
Plano util ! 239 51 311 0.214
Suelo 20 133 11 208 0.082
Techo 70 34 s 58 0.652
Paredes (4) 50 88 22 420 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS IMPALA TBS5160/418 C3 4xTL-
1 2 D18W/840 (1.000) 3808 5600 74.0
Total: 7616 Total: 11200 148.0

Valor de eficiencia energética: 10.12 Wim? = 4 24 Wim2/100 Ix (Base: 14.63 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

despacho6 / Plano util / Isolineas (E)

4 [325m
180
-r""'-r._._-_-_-_‘-
MO— 20 2
—
v
240 el s
7 '\ 20 12n
i NN N / 300 201
40 ‘ NP 300 T18s5
\ \’ g : 300 T1::1
240 ¢ 300 100
JE— || ke L
e T14
27
| Toes
24[]\ 2 To77
p40 M -
T 044
18&\
j E— — e— , 000
0.00 039 076 144 170 225 260 450m
Valores en Lux, Escala 1: 33
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
Trama: 128 x 128 Puntos
E, [Ix] E iy [1x] Epai [Ix] Bl b L
239 51 3N 0.214 0.164
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.16 Despacho 7
despacho 7/ Resumen
1 T325m
—~
/—2‘40 Tam
180 240 T4
T232
T20s
240
T1o
240 ac
067
180
I } 1 } } i § | __G'm
0.00 136 167 259 295 326 364 450 m
Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.330 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:42
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [Ix] E i, [IX] E o [1X] Eqmil Ens
Plano atil / 235 45 309 0.191
Suelo 20 134 16 201 0.123
Techo 70 33 20 59 0.600
Paredes (4) 50 a7 20 421 f
Plano util:
Altura: 0850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacién (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS IMFALA TBS160/418 C32 4xTL-
1 2 D18W/840 (1.000) 3808 5600 74.0
Total: 7616 Total: 11200 1480

Valor de eficiencia energética: 10.12 W/m? = 4.30 W/m3100 Ix (Base: 14.63 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

despacho 7 / Plano util / Isolineas (E)

Ta25m

Tam
¥ 261
248
1222

T 206

1.01

067

180

i ~ 000

0.00 136 165 259 2% 3% 336 450m

Valores en Lux, Escala 1: 33

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Ern [Ix] Emin [ix] Emax [Ix] Emin / Em Emin f Emax
235 45 309 0.191 0.145
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

3.2.4.2.17 Distribuidor

ANEXOS

Distribuidor / Resumen

: | T790m
o N 719
l?ﬂ T&70
30 3 522
o | kol || N K o o e $452
330 — rf T404
g 330 330 i ]
440 R
Oaa0™ ™ 4—— o 4
Vi 440 240
40 J
B 440
M~ ap—o 40— 0
230 330
1 3 ] l l B ] | FTt ] i D'm
0.00 160 3 599 720 8.65 1418 15.20m
Altura del local: 3.250 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:109
Superficie e [%] B [Ix] E iy 1] Eyax X1 Egigd By
Plano atil ! 309 3.91 544 0.013
Suelo 20 264 8.90 451 0.034
Techo 70 53 26 90 0.486
Paredes (11) 50 1M7 3 726 !
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

L 18 cioP2aW/840 (1.000)

PHILIPS Europa 2 FBH100 L 2xPL-

& (Luminaria) [Im]
2052
Total: 32832

Valor de eficiencia energetica: 16 .20 Wim? = 5.24 Wim#100 Ix (Base: 6559 m2)

255

& (Lamparas) [im]
3600

P [W]
66.4

Total: 57600 1062.4



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

Distribuidor / Plano util / Isolineas (E)

T790m
; - A 7.19
le]

T&a70

| = \ 522
e il } o 0 o) e, T452
330

~____3%0 "l
440 e
Oag0” ~4f— o =
/ 440 230
440 ]
440
M0 5~ 40— 40— 0
=0 330 i
s - - : T
0.00 160 334 599 720  BES 1418 1520m

Valores en Lux, Escala 1: 109

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:

(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Em [‘X] EI'!'Iiﬂ [[K] En:;ax [ix] Emin / En’l Emin / EB’I&K
309 3.91 544 0.013 0.007
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.18 Office P1

office planta 1 / Resumen

" Y T610m
i -
5,
K v
40 | Tas7
)
f’l Firs Tas7
210 ]
A i
!“ ZERT l:
240 —] T2
\ 0= 20240
21p
¥ i %2
NS

B 1 1 1 T D-m
0.00 128 253 480m
Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.339 m, Factor Walores en Lux, Escala 1:79
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] E i [Ix] E iy [IX] Epin’ Em
Plano util / 220 145 255 0.661
Suelo 31 139 14 196 0.098
Techo 70 105 46 172 0.440
Paredes (4) 90 130 0.30 243 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Punios
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [lm] P [W]
1 6 DIAL 25 SEKOLUX-E PL-L 136 EVG (1.000) 1486 2350 360
Total: 8915 Total: 14100 2160

Valor de eficiencia energética: 7.38 Wim? = 3.35 W/m?/100 Ix (Base: 29.28 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

ANEXOS

office planta 1/ Plano qtil / Isolineas (E)

21D /-i

T610m

210 L
240 487
S
240
o240
240 7
J 240 1
- \ 357
i
24{ J 210
1Y | 24l
3\
\ o )
240 \, 230
240 ~~ 240
i
\ 240
210
21 1
/\k-—-—-—-— 210 r =
In_r-.\ )
r\ 045
7
k 1 1 i D-ED
0.00 128 258 433 480m

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

E,, [x] E iy 1]
220 145

E pray K]
255

258

E

Valores en Lux, Escala 1:48

min! Em
0.661

E

min

I Eppa

0.571



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.19 Oficinas

oficines P1/ Resumen

T41.77m

To27
B.71
iy
T665

1518
451
[ 397
340
L PT
2.30

1136

Tos
000

000 119 297 417 359 704 8.17 93 11.05m

Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3. 330 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:152
mantenimiento: 0.80
Superficie o [%] E,, [x] E iy X1 E oy (X Enin/ Em
Plano atil ! 515 64 680 0.124
Suelo 20 382 18 589 0.048
Techo 70 100 50 181 0.496
Paredes (12) 50 194 23 661 /
Plano qatil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas)[Im] P [W]

1 Y PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL- 1808 5600 740

D18W/340 (1.000)
Total: 79968 Total: 117600 1554.0

Valor de eficiencia energetica: 14.31 Wim? = 2.78 Wim2/100 Ix (Base: 108.59 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

oficines P1 / Plano atil / Isolineas (E)

T17Tm

972
9.20
" 8.71

P 745
7.12

Ti4
1.07

042
Phmm— ~ 000

TR B AT
0.00 119 183 297 401 473 559 630 704 791 868 957 11.05m

I ' b1 =|- =|||h| b B 1k H—} I !

Valores en Lux, Escala 1 : 93
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Ep, [Ix] E i [IX] E oy [ Ejind Em Evin B
515 64 680 0.124 0.094
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.20 Sala de juntas
Sala de Juntas / Resumen
* 2970 < __4_30“1
360
\ %0/———*
381] —_— 450
450
270
SE{! - e 450
‘0~ o~ %ﬂJ 2?0 0
/‘ -+
180 037
L | __D'm
0.00 0_42 D.SB 7.50m
Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.330 m, Factor Valares en Lux, Escala 1:56
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [ E i [1X] E e [1X] Eqin! En
Plano dtil ! 3N 64 486 0.206
Suelo 20 197 20 324 0.103
Techo 70 5 40 110 0.528
Paredes (4) 50 137 46 346 /
Plano uatil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccion)
1 4 PHILIPS IMPALA TBS160/418 C3 4xTL-

D18W/840 (1.000)

@ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
3808 5600 740
Total: 15232 Total: 22400 2960

Valor de eficiencia energética: 9.18 Wim? = 2.95 W/m?2/100 Ix (Base: 32.25 m?)

261



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

ANEXOS

Sala de Juntas / Plano util / Isolineas (E)

( T430m

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

E,, [Ix] E i, [1X]
311 64

By [X]
4886

262

E

077
A&
1s0] | 037
. 000
7.50m

Valores en Lux, Escala 1 : 54

min ! EI'l'I
0.206

EI"'I'IiI'IJII EITIIB.)C
0.132



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

ANEXOS

3.2.4.2.21 Sala de formacion
Sala Formaciéon / Resumen
420 420 \ T430m
420 —_— 420
4‘)3.___._—’._{_,490 45[]_‘1_‘“_‘_-_-_-
2 60—~ e
= 560
/ e TE i P \
420 490 (ﬂl 20 12
560
| ) /
T—
490 560 560
o S e A
\\ - |~ | 4o
N ‘\\490——/’/
N\ e
L I__D-m
0.00 664m

Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.350 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:56

Emax [Ix] Ernin'|l Em

632 0.601

495 0.673

119 0.806

381 /

Tran  al eje de luminaria

18
18

Superficie p [%] E, [Ix] E i [IX]
Plano util / 475 286
Suelo 20 400 269
Techo 70 101 81
Paredes (4) 50 233 81
Plano atil: UGR Longi-
Altura: 0850 m Pared izq 15
Trama: 32 x 32 Puntos Pared infenior 16

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS IMPALA TBS160/418 C2 4xTL-

L 6 D1awias40 (1.000)

(CIE, SHR=0.25))

@ (Luminaria) [Im] & (Lamparas)[lm] P [W]
3808 5600 74.0
Total: 22848 Total. 33600 4440

Valor de eficiencia energética: 15.55 Wim? = 3.27 W/im?#100 Ix (Base: 28 55 m?)
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

ANEXOS

Sala Formacién / Plano util / Isolineas (E)

490 420 [430m
420/ ) 420 \
LHJ’—_____(_/—' 4501""“"-—-—-—-...490
/ ,rf""m \\580
420 420 560 ! PR
| Z
560
490 \HEBD 550‘/ )
o [ \593_.__;56”/ /4% 420
490 490—| /
N \\‘A‘Eﬂ——/"/
350\ 420\ (/_,420 /350
: : T 000
0.00 6.64m

Situacion de la superficie en el local:

Punto marcado:
{0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 32 x 32 Puntos

Epy [1X]
475

E i [IX]
286

Valores en Lux, Escala 1:48

FE s
0.452

Emin / Em Emin

E ay [1]
0.601

632
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ANEXOS

3.2.4.2.22 Servicio
Local 1/ Plano atil / Isolineas (E)

g N T210m

220
200
\-.
200
¥ . o
000 1.50m
Valores en Lux, Escala 1:17
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
Trama: 32 x 32 Puntos
Em [;X] Emin [EX] Emax [13(] Emin 'f Em Emin 'Ir Emar.
210 169 236 0.804 0.715
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INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

ANEXOS

3.2.4.2.23 Servidor
servidor / Resumen
200 Ji \ T240m
/
350
300
250 350 \ 250 200
300 ( 400 400
S 350
200 350 / 300
250 250
B ) e
0
/ \ 300
350
200 250 200 3% 250
200
350 300
¥
e 250
1 ] __D-m
0.00 420m
Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.250 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:31
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%6] B, [Ix] E pin [16] E o [X] ElE,
Plano datil / 281 164 406 0.584
Suelo 20 202 147 252 0.729
Techo 70 51 7 60 0.719
Paredes (4) 50 131 40 371 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS Pacific TCW596/258 R 2xTL-
D58W/840 (1.000)

@ (Luminana) [im]
1 1 5800

Total: 5800

Valor de eficiencia energética: 11.01 W/m? = 3.91 Wim?/100 Ix (Base: 10.08 m?)
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@ (Lamparas) [Im] P [W]
10000 1110
Total: 10000 111.0
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servidor / Plano util / Isolineas (E)

VIV
P ANy
277N
NN/

Valores en Lux, Escala 1 : 31

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 32 x 32 Puntos

Epy [IX]
281

E i [1X]
164

267

Emin / EI'!'I Emin / EI'I'I‘&J(
0.584 0.405
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3.2.4.2.24 VVestidor

vestidor / Resumen

™~ 420m
\/QBUJ_t/,.— 20— 210 L

280
30 o
350 |
™380 33}9 \350 280 ___26?
uo “20 0 30 '
\ \ 350— 350
y T179
280
\_, 210
~—— |
k 1 1 | __u-m
0.00 0.96 281 391m
Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.350 m, Factor Valores en Lux, Escala 1.54
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [Ix] E i [X] E oy [X] B TE
Plano dtil i 244 ey | ar7 0.127
Suelo 20 184 27 264 0.147
Techo 70 42 16 94 0.374
Paredes (6) 50 91 15 729 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccidn) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS Europa 2 FBH100 L 2xPL-
! 3 C/2P26W/B40 (1.000) 2 a600: 86
Total: 6156 Total: 10800 199.2

Valor de eficiencia energética: 17.48 Wim? =7 .17 Wim?3/100 Ix (Base: 11.40 m?)
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vestidor / Plano util / Isolineas (E)

\ Ta20m
‘140\
—_— 210
280 r__,_,jE}-. .
\/ O 280 — T3s57
350 280
;oo
250 350
f— & N g0 0™ am
350 350 N 280 | ]
? \ L 350 NN
280 35}*\ \"'
140 250 350
\ /
350~ 350_ 350
B
‘\ / [
R
210—7
%
I | | ] . U'm
000 096 281 391m
Valores en Lux, Escala 1 :33
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(2.813 m, 1.786 m, 0.850 m)
Trama: 64 x 64 Puntos
E,, [Ix] E iy [1x] E ey [1X] Eni (B B dE
244 a1 37T 0.127 0.082
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Tarragona, 30 de Mayo del 2012

El ingeniero Técnico

David Gdmez Ruiz
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SIMBOLOGIA ELECTRICIDAD

d PULSADOR UNIPOLAR
_d BASE ENCHUFE 10/16 A,
7S BASE ENCHUFE 25 A

L ARG DISTRIBUCION

2 ENCHUFES PARA ORDENADORES

1 TOMA DE CRDENADOR
1 TOMA DE TELEFONO
2 ENCHUFE

——  CANAL UNEX
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SIMBOLOGIA ELECTRICIDAD

O PULSADOR UNPOLAR [P EMERGENCIA 583 LUMENS ENCASTADA

L3 oASE ENCHUFE 10/16 A EMERGENCIA 583 LUMENS ESTANCA
Data | Nam
7\ 8ASE ENCHUFE 25 A @ Dibuixat  [25/05/2012| Dovid Gémez Ruiz UNI VERS/ T AT R OWRA I VIR G/U

——  FLUCRESCENTE SIMPLE 18W
S cusoro misTRiBUCION XX PUNTO DE LUZ DE PARED gon":!pr; Z‘fr INST. ELEC. PARA TALLER METALURGICO
2 ENCHUFES PARA ORDENADORES (O LUMINARIA DOWNLIGHT 2x26W -
1 TOMA DE QOROENMADOR Escala P
ff} 1 TOMA DE TELEFONC E FLUORESCENTE ENCASTADO 4x18W N 4
2 ENCHUFE
=
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— o oy ) honescont coms s 20| Electricidad Oficina Pl
PROYECTOR QS 10L CON P
LAMPARA Vmh 400W et
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PUNTO DE LUZ DE PARED PERMANENTE




15. COMPRESSORS
28 kW (14 kW + 14 kW)

5. PLEGADORA TE MALLA
HAMBI KSEQ02/V 3kW

4. FABRICACIAN| MALL
SCHLATTER ZGIGW11 JO0kW

ALMACEN MATERIAL ELABORADO

8. ENDEREZADCRA MECAFER
NAC 2 27kV

ALMACEN MATERIAL ELABORADO

i —_ = R——

1. ESTRIBADORA MEP
FORMAT-S 25 kW

ALMACEN MATERIAL ELABORADO

9, END. CIZALLA DOBLADOR %
PROGRESS MSR ARV 35kW

Pois. END. CIZALLA DOBLADCH
PROGRESS MSR ARV 35kW
6. END. CIZALLA DOBLADORA ‘
SHELL EURA 16/EL/12 45k!

17, PUENTE GRUA BL 2
GH GPIIDSH2 44 kW
@2 kW +22 kW)

16, PUENTE GRUA BL 1
GH GPIIDSH2 44 kW
@2 kW +22 kW )

3. CARRO DE CORTE
SCHNELL OPTIBAT 32,8kW|

10, FSTRIBADORA PROGRES

+

+ 4

4

4

* & %

&

18, PUENTE GRUA BL 3 '

GH GPIIDSH2 44 kW + 1 +

@2 kW +22 kW) + iR 1
- l o
+

TBA 16 20kW

o

7. PREJAULAS SCH!
IDEA 12 73 kW

7his, PREJAULAS SCHNEL]
IDEA 12 73 kW

19, PUENTE GRUA BL 4

GH GPIIDSH2 44 kW

(B2 kW 122 kW )
W @h

E
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PRINA 12R VG 12kV
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TRANSFORMADORA

Cu 3x25+25+6 mm2
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SIMBOLOGIA ELECTRICITAT

4 FOCUS

CONDUCTOR DE

PUNT DE LLUM
INTERRUPTOR
CANAL

ENDOLL

PRESA TELEFON

>fost|||=]oBE

SUBQUADRE MAQUINARIA
PROJECTOR D’EMERGENCIA DAISALUX
ZENIT

850 LUMENS

EMERGENCIA 583 LUMENS ESTANCA
FLUORESCENT ESTANC 2x58 W

ngEBQRTA%R DQES1g)meB LAMPARA Vmh 400 W
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EMERGENCIA 220 LUMENS
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_D
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_____________ fr— T — _mﬂ@% — o ___h—lﬁ_ﬁﬂ:_;:g:._________
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ALZADO FRONTAL

ALZADO POSTERIOR

DIMENSIONES DE A EXCAVACION
6.88 m ancho x 3.18 m fondo x 0.56 m prof.
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v ;
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TIERRA DE PROTECCION
Configuracion: 70-25/5/82
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccién conductor: 50 mm2
Didmetro picas: 14 mm
Niimero de picos: 8
Longitud picas: 2

25
&
.(_)
—
&

NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalord un mollozo electrosoldado,

con redondos de didmetro no inferior o 4 mm. formondo uno reticula no superior a 0,30x0,30 m.

Este mollozo se conectoré como minimo en dos puntos opuestos de lo puesto o tierro de proteccion del Centro.
Dicho mollazo estord cubierto por uno capa de hormigdn de 10 cm. como minimo.

Los puertos y rejilos metdlicos que don ol exterior del centro no tendrén contocto eléctrico olgunc con mosos
conductoras que, a couso de defectos o overios, sean susceptibles de quedor sometidos o tension.

TIERRA DE PROTECCIGN
Picos: Lp =2 m, B = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

TIERRA DE SERVICIO

Canfiguracitn: 5/32.

Profundidad electrodo: 0.5 m

Seporocidn picas: 3 m

J picos en hilero unidos por conductor horizontol
Seccién conductor: 50 mm2

Didmetro picas: 14 mm

7.16

TIERRA DE SERVICIC
Picos: Lp = 2 m, B = 14 mm
Conductor. Cu desnudo, S = 50 mm2

Longitud picas: 2

NOTA: El conductor de conexién entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierro de servicio serd de coble cislado 0,6/1kV
de 50 mm2 en Cu, bojo tuba de PVC con groda ol impacta 7 (minima)
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CUADRO MAQUINARIA

PRESION
. MARCA CAUDAL PRESION PRES
REF, TIPO MODELO POTENCIA | GE/0N-| TUBD fEaRs) | EfEREIO
1 | ESTRIBADORA MEP FORMAT -S 25 KW
2 | ESTRIBADORA SCHNELL PRIMA 12 R VG 12 KW 15 7
@24242432,7+31)
3 | CARRD DE CORTE SCHNELL OPTIBAT 328 Ky 80 7
4 | FABRICACION MALLA
SCHLATTER | zGl6wll 78 KW 2000
PLEGADORA MALLA
5 HAMBI KSE602/V 3 KW
END. CIZALLA
6 | poBRADORA SCHELL EURA 16/EL/12 45 KW 85 7
7 | PREJAULAS SCHNELL IDEA 12 73 KW 360 Y | 10 8.5
8 | ENDEREZADDRA MECAFER MAC 2 27 KW 6
END. CIZALLA 3
9 | poBRADORA PROGRESS MSR ARV 35 KW 400 7% 8 6
10 | ESTRIBADORA PROGRESS EBA 16 20 KW 200 Y 8 6
11 | CARRD DE CORTE SCHNELL SHEARLINE 35 Ky 300 Y | 10 7
12 | CARRO DE CORTE SCHNELL VRP 12/2 1.8 KW 370 % 10 7
13 | CARRD DE CORTE SCHNELL MEGAGENIOS 35 KW 1500 Y- 10 7
14 CARRO DE CORTE SCHNELL ROBOMASTER 30 KW 350 Vg 10 7
};}S CARRO DE CORTE SCHNELL ROBOMASTER 30 KW 350 Ye | 10 7
+
15 | COMPRESORES %‘é 1:\:,
16 | GRUAS BL 1 (5+5) | GH GPIIDSH2 A
(2R+22)
17 | GRUAS BL 2 (5+5 GH GPIIDSH2 24 Ky
(22+22)
18 | GRUAS BL 3 (5+5 GH GPIIDSHR a4 Ky
(22+22
19 | GRUAS BL 4 G+5) GH GPIIDSHR a4 Ky
st b s | UNMIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
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5.1 DISPOSICIONES GENERALES

5.1.1 Natur alezay objeto del Pliego de Condiciones

El presente Pliego de Condiciones tiene caracter supletorio del Pliego de Conciones
particulares del proyecto. Los dos, como partedel proyecto tienen lafinalidad de regular la
gjecucion de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigible y precisan las
i ntervenciones que corresponden, seguin el contrato y de acuerdo con lalegisacion
aplicable, el promotor o propietario de laobra, al contratista o constructor de la obra, a sus
técnicos o encargados, al proyectista, asi como las relaciones entre ellos y sus obligaciones
correspondientes en orden a cumplimiento del contrato de obra.

5.1.2 Documentacion del contrato de Obra

Integrado por los siguientes documentos relacionados por orden de relacién por lacua es
referidaal valor de sus espicifaciones encasa de omisién o contradiccidn aparente:

- Lascondiciones fijadas en el mismo documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra si es que existe.

- El Pliego de Condiciones Particul ares.

- El presente Pliego General de Condiciones.

- El resto de documentacién del proyecto (memoria, planos, medicionesy
presupuesto).

Las ordenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se incorporan al
proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones. En cada

documento, las especificaciones literales prevalen sobre las graficas y en €l caso de los planos, la
cota prevalece sobre lamedida a escala

5.2 CONDICIONESFACULTATIVAS

5.2.1 Tecnico Director de Obra

Corresponde a Técnico Director:

- Redactar os complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Agigtir alas obras, cuantas veces |o requiera su naturaleza 'y complejidad, afin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir |as 6rdenes complementarias que

Sean precisas para conseguir la correcta solucion técnica.

- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar a promotor
en el acto de larecepcion.

- Redactar cuando sea requerido e estudio de los sistemas adecuados a | os riesgos del

trabajo en larealizacion de laobray aprobar el Plan de Seguridad y Salud parala
aplicacion del mismo.
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- Efectuar € replanteo de la obray preparar el acta correspondiente, suscribiéndolaen
union del Constructor o Instalador.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, controlando su correcta g ecucion.

- Ordenar y dirigir la gjecucioén material con arreglo al proyecto, alas normastécnicasy a
las reglas de la buena construccion.

- Realizar o disponer |as pruebas 0 ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades
de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como
efectuar las deméas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados
informara puntualmente a Constructor o Instalador, impartiéndole, en su caso, las érdenes
oportunas.

- Realizar las mediciones de obra gjecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y alaliquidacion de la obra.

- Suscribir €l certificado final de la obra.

5.2.2 Constructor o Instalador

Corresponde a 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, €l Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la g ecucion de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
seguridad e higiene en € trabajo.

- Suscribir con el Técnico Director el actadel replanteo de la obra.

- Ostentar lajefatura de todo €l personal que intervenga en la obray coordinar las
Intervenciones de | os subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que

se utilicen, comprobando |os preparativos en obray rechazando |0s suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por
las normas de aplicacion.

- Custodiar €l Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las

anotaciones
gue se practiquen en el mismo.
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- Facilitar a Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

- Preparar |as certificaciones parciales de obray la propuesta de liquidacion final.
- Suscribir con el Promotor |as actas de recepcién provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

5.2.3 Verificacion de los Documentos del Proyecto

Antes de dar comienzo alas obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito
gue la documentaci 6n aportada | e resulta suficiente parala comprension de la totalidad de
la obra contratada o, en caso contrario, solicitara |las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetard alas Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como
alas que se dicten durante la gjecucion de la obra.

5.2.4 Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

El Constructor o Instalador, alavistadel Proyecto, conteniendo, en su caso, €l
Estudio de Seguridad y Salud, presentarael Plan de Seguridad y Salud de la obraala
aprobacion del Técnico de la Direccion Facultativa.

5.2.5 Presenciadel Constructor o Instalador en la obra

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar ala propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de lamisma, con
dedicacién plenay con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas
disposiciones competan ala contrata.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, lafalta de cualificacion
suficiente por parte del personal seguin la naturaleza de los trabajos, facultaraa Técnico
para ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se
subsane la deficiencia.

El Jefe de laobra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara
presente durante lajornadalegal de trabajo y acompariardal Técnico Director, en las
visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposicion parala practicade los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los datos precisos parala
comprobacion de medicionesy liquidaciones.

5.2.6 Trabaj os no estipulados expresamente

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea hecesario parala buena
construccion y aspecto de las obras, alin cuando no se halle expresamente determinado en
los documentos de Proyecto, siempre que, Sin separarse de su espiritu y recta interpretacion,

311



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO  PLIEGO DE CONDICIONES

lo disponga el Técnico Director dentro de los limites de posibilidades que |os presupuestos
habiliten para cada unidad de obray tipo de g ecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregaraen el acto dela
recepcion provisional, los planos de todas | as instal aciones gjecutadas 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 instal aciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos |os arbitrios, licencias municipales,
vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total
terminacion.

5.2.7 Inter pretaciones, aclaracionesy 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 érdenes 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 figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba
del Técnico Director.

Cualquier reclamacion que en contra de | as disposi ciones 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 cua daraal Constructor o Instalador, €l
correspondiente recibo, s este |o solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, seguin sus
respectivos cometidos, |as instrucciones o aclaraciones que se precisen parala correcta
interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

5.2.8 Reclamaciones contr a las or denes de la Dir eccion Facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contralas 6rdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccion Facultativa, solo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de
orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en |os Pliegos de
Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitira
reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si 1o estima
oportuno, mediante exposicion razonada dirigidaal Técnico Director, € cua podralimitar
su contestacion a acuse de recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de
reclamaciones.
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5.2.9 Faltas de per sonal

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
Incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de | os trabaj os,
podrarequerir a Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios
causantes de la perturbacién.

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

5.2.10 Caminosy accesos

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos ala obray el cerramiento o
vallado de ésta.

El Técnico Director podra exigir su modificacion o megjora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligara ala colocacion en lugar visible, ala
entrada de la obra, de un cartel exento de panel metdlico sobre estructura auxiliar donde se
reflegjarén los datos de la obra en relacion al titulo de la misma, entidad promotoray
nombres de | os técnicos competentes, cuyo disefio debera ser aprobado previamente a su
colocacion por la Direccion Facultativa.

5.2.11 Replanteo

El Constructor o Instalador iniciaralas obras con el replanteo delas mismasen el
terreno, sefialando |as referencias principal es que mantendra como base de ulteriores
replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en
su oferta.

El Constructor sometera e replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez
este haya dado su conformidad preparara un acta acomparada de un plano que debera ser
aprobada por €l Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

5.2.12 Comienzo dela obra. Ritmode €j ecucién en lostrabaj os

El Constructor o Instalador dard comienzo a las obras en € plazo marcado en €l
Pliego de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro
de los periodos parcia es en aquél sefia ados queden ejecutados | os trabajos
correspondientes y, en consecuencia, la gjecucion tota se lleve a efecto dentro del plazo
exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico Director
del comienzo de los trabajos a menos con tres dias de antelacion.
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5.2.13 Orden delostrabajos

En general, la determinacion del orden de | os trabajos es facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su
variacion la Direccion Facultativa.

5.2.14 Facilidades para otr o contratista

De acuerdo con o gue requierala Direccidn Facultativa, €l Contratista General
deberé dar todas las facilidades razonabl es para |a realizacion de los trabajos que e sean
encomendados a todos |os demés Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio
de las compensaciones econdémicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de
medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran alo que resuelva la Direccién
Facultativa.

5.2.15 Ampliacion del Proyecto por causasimprevistas o de fuerza mayor

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar €
Proyecto, no se interrumpiran |os trabaj os, continuandose segun las instrucciones dadas por
€l Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador esté obligado arealizar con su personal y sus materiales
cuanto la Direccion de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o
cualquier otra obra de carécter urgente.

5.2.16 Prérroga por causas de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o
Instalador, éste no pudiese comenzar |as obras, o0 tuviese que suspenderlas, o no le fuera
posible terminarlas en |os plazos prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para
el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico. Para€llo, €
Constructor o Instaldor expondr, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la
gjecucion o lamarcha de lostrabajosy el retraso que por ello se originaria en los plazos
acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

5.2.17 Responsabilidad de la Direccion Facultativa en € retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen
proporcionado.
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5.2.18 Condiciones Generales de la g ecucion de los trabaj os

Todos |os trabaj 0s se g ecutaran con estricta sujecion al Proyecto, alas
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadasy alas rdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico a Constructor
o Instalador, dentro de |as limitaciones presupuestarias.

5.2.19 Obr as ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultosala
terminacion del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente
definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, siendo entregados: uno, al
Técnico; otro ala Propiedad; y el tercero, a Contratista, firmados todos €llos por lostres.
Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos
indispensables e irrecusabl es para efectuar |as mediciones.

5.2.20 Trabaj os defectuosos

El Constructor debe emplear |os materiales que cumplan las condiciones exigidas en
las "Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica"del Pliego de Condicionesy
realizaratodos y cada uno de |os trabaj os contratados de acuerdo con o especificado
también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio es responsable de
la gjecucion de los trabgjos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan
existir por sumala gestion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o
aparatos colocados, sin que le exima de responsabilidad € control que compete a Técnico,
ni tampoco el hecho de que | os trabajos hayan sido val orados en las certificaciones
parciaes de obra, que siempre serén extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director
advierta vicios o defectos en |os trabajos citados, o que los materiales empleados o los
aparatos col ocados no redinen las condiciones preceptuadas, ya seaen el curso de la
gjecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepcion definitivade la
obra, podra disponer que las partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con
lo contratado, y todo ello a expensas de lacontrata. Si ésta no estimase justaladecision y
se negase a la demolicién y reconstruccién o ambas, se planteara la cuestion ante la
Propiedad, quien resolvera.

5.2.21 Vicios ocultos

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos
de construccion en las obras g ecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de
la recepcion definitiva, |os ensayos, destructivos 0 no, que crea necesarios para reconocer
los trabaj os que suponga defectuosos.
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Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que
los vicios existan realmente.

5.2.22 Procedencia de los materialesy aparatos

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases
en los puntos que | e parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular
de Condiciones Técnicas preceptie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador
debera presentar a Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a
utilizar en la que se indiquen todas | as indicaciones sobre marcas, calidades, procedenciae
idoneidad de cada uno de ellos.

5.2.23 Materiales no utilizables

El Constructor o Instalador, a su costa, transportard y colocara, agrupandol os
ordenadamente y en el lugar adecuado, |0s materiales procedentes de | as excavaciones,
derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Seretirardn de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en €
Pliego de Condiciones particul ares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre e particular, seretiraran de ella cuando asi
lo ordene € Técnico.

5.2.24 Gastos ocasionados por pruebasy ensayos

Todos |los gastos originados por |as pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la g ecucion de las obras, serén 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.

5.2.25 Limpieza de las obras

Es obligacién del Constructor o Instalador mantener limpias las obrasy sus
alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las
instal aciones provisional es que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas'y g ecutar
todos | os trabaj os que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto.
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5.2.26 Documentacion final dela obra

El Técnico Director facilitara ala Propiedad la documentacion final de las obras, con
las especificaciones y contenido dispuesto por lalegislacion vigente.

5.2.27 Plazo de Gar antia

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista
corregiralos defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las averias que
por esta causa se produjeran, todo €lo por su cuentay sin derecho aindemnizacion alguna,
gjecutandose en caso de resistencia dichas obras por |a Propiedad con cargo alafianza.

El Contratista garantiza ala Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona,
derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o disposiciones legales
rel acionadas con |a obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, € Contratista quedara relevado de toda
responsabilidad salvo en |o referente a los vicios ocultos de la construccion.

5.2.28 Conservacion de las obrasrecibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisionales y definitiva, correran acargo del Contratista.

Por lo tanto, €l Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador del
edificio, donde tendra el persona suficiente para atender atodas las averiasy reparaciones
gue puedan presentarse, aunque el estableci miento fuese ocupado o utilizado por la
propiedad, antes de la Recepcidn Definitiva.

5.2.29 De larecepcion definitiva

Larecepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantiaen
igual formay con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara
la obligacién del Constructor o Instalador de reparar a su cargo aguéllos desperfectos
inherentes ala norma de conservacién de los edificios y quedaran solo subsistentes todas
las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.
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5.2.30 Prérroga del plazo de garantia

Si al proceder a reconocimiento paralarecepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazaré dicha recepcion definitivay el
Técnico Director marcara al Constructor o Instalador 1os plazos y formas en que deberan
realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el
contrato con pérdida de lafianza.

5.2.31 Delasrecepciones de trabaj os cuya contrata haya sido rescindida

En el caso de resolucion del contrato, e Contratista vendra obligado aretirar, en €l
plazo que se fije en & Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares,
instalaciones, etc., aresolver los subcontratos que tuviese concertadosy a dejar la obraen
condiciones de ser reanudadas por otra empresa.

5.3 CONDICIONESECONOMICAS

5.3.1 Composicion de losreceptoresunitarios

El célculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar
los costes directos, los indirectos, 0s gastos generales y €l beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) Lamano de obra, con sus pluses, cargasy seguros sociales, que intervienen
directamente en la gjecucion de la unidad de obra.

b) Losmateriales, alos precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados
en launidad de que se trate 0 que sean necesarios para su g ecucion.

c) Losequiposy sistemas técnicos de la seguridad e higiene parala prevencion y
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Losgastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en
la gjecucion de la unidad de obras.

€)  Losgastos de amortizacidn y conservacion de la maguinaria, instalaciones,
sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

- Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporal es para obreros, laboratorios, seguros, etc.,
los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente alaobray los
imprevistos. Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de |os costes directos.
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Se consideraran Gastos Generales:

- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentgje de la suma
de los costes directos e indirectos (en |os contratos de obras de la Administracion
PUblica este porcentaje se establece un 13 por 100).

Beneficio Industrial:

- El Beneficio Industrial del Contratista se establece en €l 6 por 100 sobre la suma de
las anteriores partidas.

Precio de Ejecucién Material

- Se denominara Precio de Ejecucion Material a resultado obtenido por lasumadelos
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y 10s gastos generales.

Precio de Contrata:

- El precio de Contrata esla suma de los costes directos, |os indirectos, |os Gastos
Generalesy el Beneficio Industrial.

- El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

5.3.2 Precio de contrata. I mporte de contrata

En el caso de quelostrabgos arealizar en un edificio u obraangja cuaquierase
contratasen ariesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste
total de la unidad de obra, es decir, € precio de Ejecucion material, més el tanto por ciento
(%) sobre este Ultimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del
Contratista. Los Gastos Generales se estiman normamente en un 13%y el beneficio se
estima normalmente en 6 por 100, salvo que en |as condiciones particulares se establezca
otro destino.

5.3.3 Precios contradictorios

Se produciran precios contradictorios solo cuando la Propiedad por medio del
Técnico decidaintroducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o
cuando sea necesario afrontar alguna circunstanciaimprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar |os cambios.

A falta de acuerdo, €l precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnicoy €l
Contratista antes de comenzar la g ecucion de lostrabajosy en el plazo que determina el
Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudira en primer lugar,
al concepto mas andogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar, al
banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.
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Los contradictorios que hubiere se referiran siempre alos precios unitarios de la
fecha dd contrato.

5.3.4 Reclamaciones de aumento de precios por causas diver sas

Si el Contratista, antes de lafirma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar aumento
de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para
la gjecucion de las obras (con referencia a Facultativas).

5.3.5Delarevision delos precios contr atados

Contratandose las obras ariesgo y ventura, no se admitirdlarevision de los precios
en tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de
acuerdo con el Calendario, un montante superior a cinco por ciento (5 por 100) del
importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentgje, se efectuarala
correspondiente revision de acuerdo con laférmulaestablecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la
variacion del IPC superior a 5 por 100.

No habrarevision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos
fijados en el Calendario de la oferta.

5.3.6 Acopio de materiales

El Contratista queda obligado a gjecutar |0s acopios de materiales o aparatos de obra
gue la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de laexclusiva
propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

5.3.7 Responsabilidad del Constructor o Instalador en el bajo rendimiento de los
trabajador es

Si de los partes mensual es de obra g ecutada que preceptivamente debe presentar el
Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de lamano de obra,
en todas o en agunas de | as unidades de obra g ecutada, fuesen notoriamente inferiores a
los rendimientos normal es generalmente admitidos para unidades de obraiguales o
similares, se lo notificara por escrito a Constructor o Instalador, con €l fin de que éste haga
las gestiones precisas para aumentar la produccién en la cuantia sefia ada por el Técnico
Director.
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Si hecha esta notificacion a Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, 10s
rendimientos no Ilegasen alos normales, € Propietario queda facultado para resarcirse de
la diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los
conceptos antes expresados corresponderia abonarle a Constructor en las liquidaciones
guincenal es que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no llegar ambas partes a
un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

5.3.8 Relaciones Valoradasy Certificadas

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de
Condiciones Particulares' que rijan en la obra, formara el Contratista una relacién valorada
de las obras gjecutadas durante | os plazos previstos, segin la medicion que habra
practicado el Técnico.

Lo gecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando el resultado de la medicion general, clbica, superficial, lineal, pondera o
numeral correspondiente a cada unidad de la obray alos precios sefialados en el
presupuesto para cada una de dllas, teniendo presente ademas |0 establecido en € presente
"Pliego Genera de Condiciones Econdmicas’, respecto a mejoras 0 sustituciones de
material y alas obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha
relacion, se le facilitarén por el Técnico |os datos correspondientes de la relacion valorada,
acompafnandol os de una nota de envio, a objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias
apartir de lafecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos
firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones
gue considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Técnico
Director aceptara o rechazara las reclamaciones del Contratista s |as hubiere, dando cuenta
a mismo de su resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario
contralaresolucion del Técnico Director en laforma prevenida de los "Pliegos Generales
de Condiciones Facultativasy Legales".

Tomando como base larelacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el
Técnico Director la certificacidn de las obras ) ecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que parala constitucion de lafianza se
haya preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente a periodo a
gue serefieren, y tendran el carécter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas alas
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones aprobacién ni recepcién de las obras que comprenden.

Las relaciones val oradas contendran solamente la obra gjecutada en el plazo aque la
valoracion serefiere.
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5.3.9 Mg oras deobraslibremente g ecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Técnico Director, emplease
materiales de méas esmerada preparacion o de mayor tamafnio que e sefialado en €l Proyecto
0 sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, 0 €ecutase
con mayores dimensiones cualquier parte de laobra, o, en general, introdujese en éstay sin
pedirsela, cual quiera otra modificacion que sea beneficiosaajuicio del Técnico Director,
no tendra derecho, sin embargo, més que al abono de lo que pudiera corresponderle en el
caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion ala proyectada y contratada o
adjudicada.

5.3.10 Abono de trabaj os presupuestados con partida alzada

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole economica’,
vigente en la obra, € abono de |os trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara
de acuerdo con € procedimiento que corresponda entre 10s que a continuacion se expresan:

a) S existen precios contratados para unidades de obraiguales, las
presupuestadas mediante partida alzada, se abonaran previa medicién y
aplicacion del precio establecido.

b) S existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran
precios contradictorios para las unidades con partida al zada, deducidos de los
similares contratados.

¢) S no existen precios contratados para unidades de obraiguales o smilares, la
partida alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de queen €l
Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe
justificarse, en cuyo caso, e Técnico Director indicaraal Contratistay con
anterioridad a su g ecucién, el procedimiento que ha de seguirse parallevar
dicha cuenta, que en realidad sera de Administracion, valorandose los
materialesy jornales alos precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en
su defecto, alos que con anterioridad ala € ecucién convengan las dos partes,
incrementandose su importe total con el porcentgje que sefije en & Pliego de
Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista.

5.3.11 Pagos

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y
su importe, correspondera precisamente a de las certificaciones de obra conformadas por
el Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican aguéllos.
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5.3.12 Importe de laindemnizacién por retraso nojustificado en el plazo de
terminacion dela obra

Laindemnizacién por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil
(o/oo) del importetotal de los trabgjos contratados, por cada dia natural de retraso,
contados a partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontarén y retendrén con cargo ala fianza.

5.3.13 Demor a de los pagos

Se rechazard toda solicitud de resolucién del contrato fundada en dicha demora de
Pagos, cuando el Contratista no justifique en lafecha el presupuesto correspondiente al
plazo de gjecucién que tenga sefialado en el contrato.

5.3.14 Mg orasy aumentos de obra. Casos contrarios

No se admitirdn mejoras de obra, més que en €l caso en que €l Técnico Director haya
ordenado por escrito la gjecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materialesy aparatos previstos en el contrato. Tampoco se
admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las
mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director ordene, también por escrito, la
ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensabl e que ambas partes contratantes,
antes de su gjecucién o empleo, convengan por escrito losimportes totales de las unidades
mejoradas, |os precios de |os nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los
aumentos que todas estas mejoras 0 aumentos de obra supongan sobre el importe de las
unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director
introduzca innovaci ones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las
unidades de obra contratadas.

5.3.15 Unidades de obr a defectuosas per o aceptables

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a
juicio del Técnico Director de las obras, éste determinard €l precio o partida de abono
después de oir a Contratista, el cual debera conformarse con dicharesolucion, salvo el
caso en que, estando dentro del plazo de gjecucidn, prefiera demoler la obray rehacerla
con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.
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5.3.16 Seguro delas obras

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo
gue dure su gjecucién hastala recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada
momento con el valor que tengan por contrata |os objetos asegurados. El importe abonado
por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresaré en cuenta a nombre del
Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya'y a medida que
ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como €
resto de |os trabaj os de la construccion. En ninglin caso, salvo conformidad expresa del
Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe
para menesteres distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada; lainfraccion de lo
anteriormente expuesto serd motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el
contrato, con devolucion de fianza, abono completo de gastos, materiaes acopiados, etc.; y
unaindemnizacion equivalente al importe de |os dafios causados al Contratista por €l
siniestro y que no se hubiesen abonado, pero silo en proporcion equivalente alo que
suponga la indemnizaci6n abonada por |a Compafiia Aseguradora, respecto a importe de
los dafios causados por el siniestro, que serén tasados a estos efectos por el Técnico
Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijardn previamente la porcion de edificio
gue debe ser asegurada y su cuantia, y S nada se prevé, se entendera que el seguro ha de
comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de
Seguros, los pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al
objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

5.3.17 Conservacion dela obra

Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacién de las obras
durante e plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por €
Propietario antes de |a recepcion definitiva, el Técnico Director en representacion del
Propietario, podra disponer todo |0 que sea preciso para que se atienda ala guarderia,
limpiezay todo lo que fuese menester para su buena conservacion abonandose todo ello
por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras,
como en el caso de resolucion del contrato, esté obligado a dgjarlo desocupado y limpio en
el plazo que el Técnico Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacion
del edificio corraa cargo del Contratista, no debera haber en é mas herramientas, Utiles,
materiales, muebles, etc., que losindispensables para su guarderiay limpiezay paralos
trabaj os que fuese preciso gjecutar.
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En todo caso, ocupado o no el edificio esta obligado el Contratista arevisar la obra,
durante e plazo expresado, procediendo en laforma previstaen e presente "Pliego de
Condiciones Econdmicas’.

5.3.18 Uso por el contratista del edificio o bienes del propietario

Cuando durante la gjecucién de las obras ocupe el Contratista, con la necesariay
previa autorizacion del Propietario, edificios 0 haga uso de materiales o Utiles
pertenecientes a mismo, tendré obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega
de ellosalaterminacion del contrato, en perfecto estado de conservacion reponiendo los
que se hubiesen inutilizado, sin derecho aindemnizacion por esta reposicion ni por las
mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que a terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo
realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo alafianza.

5.4 CONDI CIONESTECNI CASDE LA INSTALACION ELECTRICA
EN BAJA TENSION

5.4.1 Condiciones Generales

Todos |os materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico paraBaja Tension 'y
demés disposi ciones vigentes referentes amateriales y prototipos de construccion.

Todos |os materiales podran ser sometidos alos andlisis 0 pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccion Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no relina las condiciones exigidas por la buena
préctica de lainstalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, ajuicio de la Direccion
Facultativa, no teniendo & contratista derecho a reclamaci én alguna por estas condiciones
exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se gjecutaran esmeradamente,
con arreglo a las buenas précticas de las instal aciones el éctricas, de acuerdo con €l
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las
instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de
pretexto al contratistala bagja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la
primerisima calidad de |as instal aciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de
obra, ni pretender proyectos adicionales.
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5.4.2 Canalizaciones eléctricas

Los cables se colocaran 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 bandegja, segiin se indicaen Memoria,
Planos y Mediciones.

Antesdeiniciar €l tendido de lared de distribucion, deberan estar gjecutados los
elementos estructural es que hayan de soportarla 0 en los que vaya a ser empotrada:
forjados, tabigueria, etc. Salvo cuando a estar previstas se hayan dejado preparadas las
necesarias canalizaciones al gjecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en
formavisible la situacion de las cgjas de mecanismos, de registro y proteccion, asi como el
recorrido delas lineas, sefialando de forma conveniente la natural eza de cada el emento.

5.4.2.1 Conductores aid ados bajo tubosprotectores

Los tubos protectores pueden ser:

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

Los tubos se clasifican segun 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 unidn entre el tubo y sus accesorios no deben
ser inferiores alos declarados para €l sistema de tubos.

La superficieinterior de los tubos no debera presentar en ningun punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar 1os conductores o cables aislados 0 de causar
heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de |os tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las
instal aciones el éctricas 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
50.086 -2-4. Para el resto de |os tubos, las dimensiones seran las establecidas en lanorma
correspondiente de |as citadas anteriormente. La denominacion se reaizara en funcién del
diametro exterior.

El didmetro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.
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Enlorelativo alaresistenciaalos efectos del fuego considerados en la norma
particular para cadatipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacién de la Directiva
de Productos de la Construccion (89/106/CEE).

Tubos en candizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiaes, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y
en casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las
indicadas a continuacion:

Caracterigtica Cddigo Grado

- Resistenciaala compresion Fuerte

- Resistencia al impacto Media

- Temperatura minima de instalacion y servicio -5°C

- Temperatura maximade instalacion y servicio +60°C

- Resistencia al curvado - Rigido/curvable

NN

Continuidad el éctrica/aislante
Contraobjetos D 31 mm

- Propiedades el éctricas
- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos

OFRPONNPRERPEPEPNWHS

- Resistencia a la penetracion del agua Contra gotas de agua
- Resistencia ala corrosién de tubos metélicos Proteccion int/exter

- Resistenciaalatraccion No declarada

- Resistencia ala propagacion de lallama No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas No declarada

Tubos en canalizaci ones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, 10s tubos protectores podran ser rigidos,
curvables o flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuaci on:

1- Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y fal sos techos), huecos de la
construccion o canales protectoras de obra.

Caracterigtica Caodigo Grado

- Resistenciaala compresion 2 Ligera

- Resistencia al impacto 2 Ligera

- Temperaturaminimade instalaciony servicio 2 -5°C

- Temperaturamaximade instalaciony servicio 1 + 60 °C

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquier de las especificadas
- Propiedades el éctricas 0 No declaradas

- Resistencia ala penetracion de objetos sdlidos 4 Contraobjetos D 31 mm
- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua

- Resistencia ala corrosion de tubos metélicos 2 Proteccion inter/exter

- Resistencia ala propagacion de lallama 1 No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

327



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

PLIEGO DE CONDICIONES

2- Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precabl eadas.

Caracteristica

- Resistencia ala compresion

- Resistencia al impacto

- Temperaturaminimade instalacion y servicio
- Temperatura méxima de instalacion y servicio
- Resistencia a curvado

- Propiedades el éctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos
- Resistencia ala penetracion del agua

- Resistencia ala corrosion de tubos metélicos

- Resistenciaalatraccion

- Resistencia ala propagacion de lallama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

Cddigo

-2-3-4

OFRPODMNWUIOCEFL,NNWW

Grado

Media
Media
-50C

+90°C(+ 60 °Ccanal .precabl .Ordi.)

Cualquiera de las especi.
No declaradas
Protegido contra polvo
Protegido contra agua
Proteccién inter/exterior
No declarada

No propagador

No declarada

En las canalizaciones d aire, destinadas ala alimentacién de méquinas o elementos
de movilidad restringida, l0s tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para
instal aciones ordinarias serén las indicadas a continuacion:

Caracteristica

- Resistencia ala compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio

- Temperatura maximade instalacion y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades el éctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos
- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia ala corrosién de tubos metdlicos

- Resistenciaalatraccion

- Resistencia ala propagacion de lallama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Cadigo

NENNNRARRAERENWOPA
N

Grado

Fuerte

Media

-5°C

+60°C

Fexible
Continuidad/aislado
ContraobjetosD 31 mm
Contra gotas de agua
Proteccion inter.m/exter
Ligera

No propagador

Ligera

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

conductor superiores a 16 mm2.

Tubos en canalizaciones enterradas.
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Las caracteristicas minimas de | os tubos enterrados serén las siguientes:

Caracterigtica Caodigo Grado

- Resistencia ala compresion NA 250N /450N /750 N

- Resistencia al impacto NA Ligero/Normal/Normal

- Temperaturaminima deinstalacion y servicio  NA NA

- Temperaturamaximade ingtalaciony servicio  NA NA

- Resistencia a curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especi.
- Propiedades el éctricas 0 No declaradas

- Resistencia ala penetracion de objetos sdlidos 4 Contraobjetos D 31 mm
- Resistencia a la penetracion del agua 3 Contrael aguadelluvia

- Resistencia ala corrosion de tubos metalicos 2 Proteccion inter/exterior
- Resistenciaalatraccion 0 No declarada

- Resistencia ala propagacion de lallama 0 No declarada

- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Notas:

- NA: No aplicable.

- Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo
ligero aplica450 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 gjemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es
aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo,
calzadasy vias férreas.

Instalacion.
Los cables utilizados serén de tension asignada no inferior a450/750 V.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcion del nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de lastablasindicadas en 1al TC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para |a g ecucion de | as canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta
las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas alas aristas de las paredes que limitan €l local donde se efecttialainstalacion.
- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan alos conductores.

- Los tubos aidantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo € empalme con una cola especial cuando se precise una union
estanca.
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- Las curvas practicadas en | os tubos seran continuas y no originarén reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo serén los
especificados por € fabricante conforme a UNE-EN.

- Seraposible lafécil introduccion y retirada de los conductores en |os tubos después de
colocarlosy fijados éstos y sus accesorios, disponiendo paraello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si méas de 15
metros. El nUmero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no serd
superior a 3. Los conductores se a ojaran normal mente en |os tubos después de colocados
éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente afacilitar laintroduccion y retirada de
los conductores en los tubos o servir a mismo tiempo como cgjas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se redlizaran en €l interior de cajas apropiadas de
material aidante y no propagador de lallama. Si son metdlicas estardn protegidas contrala
corrosion. Las dimensiones de estas cgjas seran tales que permitan alojar holgadamente
todos los conductores que deban contener. Su profundidad serd al menos igual a didametro
del tubo mayor més un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado
interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de | os tubos
en las cgjas de conexion, deberdn emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- Enlos tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendraen cuentala posibilidad de que
se produzcan condensaciones de agua en su interior, paralo cua se elegirad
convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo
una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante € sistema adecuado, como
puede ser, por gjemplo, el uso de una"T" dela que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesi bles deben ponerse atierra. Su continuidad eléctrica
debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metdlicos flexibles,
es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de |0s tubos no exceda
de 10 metros.

- No podrén utilizarse los tubos metélicos como conductores de proteccién o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrén en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- Los tubos sefijaran alas paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo, de
0,50 metros. Se dispondran fijaciones de unay otra parte en los cambios de direccion, en
los empalmes y en la proximidad inmediata de | as entradas en cgjas 0 aparatos.

- Los tubos se col ocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando | 0s accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del gje del tubo respecto alalinea que unelos
puntos extremos no serén superiores a 2 por 100.
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- Es conveniente disponer |os tubos, siempre que sea posible, a una atura minima de 2,50
metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventual es dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademés, las
siguientes prescripciones:
- Enlainstalacion de los tubos en € interior de los elementos de la construccion, las rozas
no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas serén suficientes para que |os tubos queden recubiertos por una
capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los &ngulos, el espesor de esta capa
puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No seinstalarén entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion el éctrica
de las plantasinferiores.

- Paralainstalacion correspondiente ala propia planta, Unicamente podrén instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigon o
mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccién, los tubos estarédn convenientemente curvados o bien
provistos de codos 0 "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sdlo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

- Lastapas de los registros y de las cajas de conexidn quedaran accesibles y desmontables
unavez finalizada la obra. Los registrosy cgjas quedaran enrasados con la superficie
exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no seinstalen en € interior de un
alojamiento cerrado y practicable.

- En € caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer 10s
recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techosy los verticales a
una distancia de los angul os de esguinas no superior a 20 centimetros.

5.4.2.2 Conductores aid ados fijados directamente sobre pared

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, provistos de aidamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con
aisamiento mineral).

Para |a g/ecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones;

- Sefijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no
perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con €l 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 préximos. La distancia entre
dos puntos de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y condiciones de
instalacion en que se efectlie lamisma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar
estos cables, se establecerd una proteccion mecanica complementaria sobre |0s mismos.
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- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en
contrafijada en laNorma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera
inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no el éctricas se podran efectuar por la parte
anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie
exterior de la canalizacion no eléctricay la cubierta de los cables cuando €l cruce se
efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de | os cables seran estancos cuando |as caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi |0 exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados.
La estanqueidad podré quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmesy conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren ala vez la continuidad de la proteccién
mecanica establecida, €l aisamiento y lainaccesibilidad de las conexionesy permitiendo
su verificacion en caso necesario.

5.4.2.3 Conductores aidados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las gue |os conductores aislados
deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubiertay unatension asignada 0,6/1kV, se
estableceran de acuerdo con o sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

5.4.2.4 Conductores ais ados directamente empotrados en estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta
(incluidos cables armados o con aidlamiento mineral). La temperatura minimay maxima
deinstalacion y servicio sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o
etileno-propileno).

5.4.2.5 Conductores aislados en €l interior de la construccion

Los cables utilizados serén de tension asignada no inferior a450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en |os huecos de la construccion
con la condicién de que sean no propagadores de lallama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos
en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando |a forma de conductos continuos o
bien estardn comprendidos entre dos superficies paralelas como en e caso de fal sos techos
0 Muros con camaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por

los cables o tubos, y su dimensién més pequefia no serainferior a dos veces el diametro
exterior de mayor seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.
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Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones el éctricas de los
locales inmediatos, tendrén suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitarén, dentro de lo posible, las asperezas en €l interior de los huecosy los
cambios de direccion de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de
curvatura.

La canalizacién podra ser reconociday conservada sin que sea necesariala
destruccién parcial de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmesy derivaciones de |os cables serén accesibles, disponiéndose para
ellos |as cajas de derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua
gue puedan penetrar en € interior del hueco, prestando especial atencion ala
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como ala proximidad de tuberias de
conduccién de liquidos, penetracion de agua a efectuar la limpieza de suel os, posibilidad
de acumulacion de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

5.4.2.6 Conductores aid ados 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 serén de tension asignada no inferior a450/750 V.

Las canal es protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas
como "canales con tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas'. En su
interior se podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente,
dispositivos de mando y 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 alos mecanismos.

Las canalizaciones parainstalaciones superficial es ordinarias tendran unas
caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado

Dimensién del lado mayor de <16 mm > 16 mm
la seccion transversal

- Resistencia al impacto Muy ligera Media
- Temperatura minima de +15°C -5°C
instalacion y servicio
- Temperatura maxima de +60°C +60°C
instalacion y servicio
- Propiedades el éctricas Aidante Continuidad eléctrica/aidante
- Resistencia ala penetracion 4 No inferior a2

de objetos solidos

333



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO  PLIEGO DE CONDICIONES

- Resistencia a la penetracion No declarada
de agua
- Resistencia a la propagacion No propagador de lallama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segin |os ensayos indicados en
las normas UNE-EN 501085.

Las canal es protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minimay méximade
instalacion y servicio, de resistencia ala penetracion de objetos sdlidos y de resistenciaala
penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se desting;
asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran
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 efectia
lainstalacion.

Las canales con conductividad el éctrica deben conectarse alared detierra, su
continuidad eléctrica quedard conveni entemente asegurada.

Latapa de las canales quedara siempre accesible.

5.4.2.7 Conductores aidlados bajo molduras

Estas canalizaciones estan constituidas por cables a ojados en ranuras bgjo
molduras. Podran utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como
secos, temporalmente hiimedos o polvorientos. Los cables seran de tension asignada no
inferior a450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a
los conductores o cables. En principio, no se colocara mas de un conductor por ranura,
admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al mismo
circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas paraello.

- Laanchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccién igual o inferior a
6 mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para lainstal acion de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda lalongitud donde contribuyen
ala proteccién mecanica de los conductores. En los cambios de direccién, los angulos de
las ranuras seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse a nivel del techo o inmediatamente encimade los

rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como minimo, a 10
cm por encima del suelo.
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- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, €l conductor aislado més bgjo estara, 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 especia mente concebida para estos cruces o
preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldra por unay otra parte del cruce.
La separacion entre dos canalizaciones que se crucen serga, como minimo de 1 cmen el
caso de utilizar molduras especiales para e crucey 3 cm, en el caso de utilizar tubos
rigidos empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hara mediante dispositivos de
conexion con tornillo o sistemas equival entes.

- Las molduras no estarén totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles,
tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre d 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.

5.4.2.8 Conductores aidados en bandeja o soporte de bandejas

S6lo 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 sera acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersién. La anchura de las canal etas sera de 100 mm como minimo, con
incrementos de 100 en 100 mm. Lalongitud de los tramos rectos sera de dos metros. El
fabricante indicara en su catdl ogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcién dela
anchuray de la distancia entre soportes. Todos |os accesorios, como codos, cambios de
plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandgja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran atechos y paramentos mediante herrgjes
de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superioresa 10 mm y estaran
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitirala unién entre bandejas o la fijacion de las mismas al os soportes
por medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de uniony tornilleria cadmiada. Para
las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metdlicas que se fijardn alas
bandejas.

5.4.2.9 Normas de instalaciones en presencia de otras canalizaciones no eléctricas

En caso de proximidad de canalizaciones el éctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire
caliente, vapor o humo, las canalizaciones el éctricas se estableceran de forma que no
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puedan alcanzar unatemperatura peligrosay, por consiguiente, se mantendran separadas
por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como |as destinadas a conduccion de vapor, de
agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposi ciones necesarias para proteger las
canalizaciones el éctricas contra | os efectos de estas condensaciones.

5.4.2.10 La accesibilidad de las instalaciones

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
Inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones el éctricas se estableceran de
forma que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda
proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En todalalongitud de los pasos de canalizaciones através de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra | os deterioros mecanicos, las acciones
guimicasy los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pul sadores de maniobra de aparatos tales
COmMO mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los local es himedos
0 mojados, seran de material aidante.

5.4.3 Conductores

Los conductores utilizados se regiran por las especificiones del proyecto, segiin se
indicaen Memoria, Planosy Mediciones
5.4.3.1 Materiales

Los conductores serén de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacion: unipolares.
- Aidlamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacion: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tension nominal .

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando |o requieran las especificaciones del
proyecto).

- Formacién: uni-bi-tri-tetrapol ares.

- Aidlamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
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- Tension de prueba: 4.000 V.

- Instalacion: a aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia
mecénica uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C serd del 98 % a 100 %. Iran
provistos de bafio de recubrimiento de estafio, que deberaresistir la siguiente prueba: A
una muestralimpiay seca de hilo estafiado se le da laforma de circulo de didmetro
equivalente a 20 o 30 veces €l diametro del hilo, acontinuacién de lo cual se sumerge
durante un minuto en una solucion de &cido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a
unatemperatura de 20 °C. Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no
deberan apreciarse puntos negros en €l hilo. La capacidad minimadel aislamiento de los
conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccién igual o superior a6 mm2 deberan estar constituidos por
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente ala seccién del
conductor de que setrate.

5.4.3.2 Dimensionado

Para |a seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se
usard el méas desfavorable entre |os siguientes criterios:

- Intensidad méxima admisible. Como intensidad se tomar& la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se eligirala seccion del cable que
admita esaintensidad de acuerdo alas prescripciones del Reglamento Electrotécnico para
BajaTension ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando |os oportunos
coeficientes correctores seguin las condiciones de lainstalacion. En cuanto a coeficientes
de mayoracion de la carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para
receptores de dumbrado 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 tensién entre €l origen de lainstalaciéon y cualquier punto de
utilizacién, seamenor del 3 % de latension nominal en el origen de lainstalacion, para
alumbrado, y del 5 % paralos demas usos, considerando alimentados todos |os receptores
susceptibles de funcionar simultdneamente. Para la derivacién individual la caida de
tension maxima admisible seradel 1,5 %. El valor de la caida de tension podra
compensarse entre la de lainstalacion interior y lade la derivacion individual, de forma
gue la caida de tensién total seainferior ala sumade los valores limites especificados para
ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el arranque de
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de |os mismos,
desconexion de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro serala especificada en lalnstruccion ITC-BT-07,
apartado 1, en funcidn de la seccidn de los conductores de fase o polares de lainstalacion.

Los conductores de proteccién serén del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccion minimaigual alafijadapor la
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tabla2 de lalTC-BT-18, en funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de
lainstalacion.

Se podrén instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente,
siguiéndose a este respecto |o que sefialen las normas particulares de la empresa
distribuidora de la energia.

5.4.3.3 Identificacion de las instalaciones

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de lainstalacion deben ser facilmente identificables, especialmente
por lo que respectaal conductor neutro y al conductor de proteccion. Estaidentificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en
laiinstalacion o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro,
se identificaran éstos por € color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara
por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos paralos
gue no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marron, negro o
gris.

5.4.3.4 Resisténcia de aidamiento y rigidez dielectrica

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aisamiento al menosigual alos
valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nomina instalacion Tensién ensayo c. continua(VV) Resistencia de ais amiento(MW)

MBTSo MBTP 250 >0,25
<500V 500 >0,50
> 500 V 1000 > 1,00

Larigidez dieléctrica serdta que, desconectados |os aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V afrecuencia
industrial, siendo U la tensién méaxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo
de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de lainstalacién o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, ala
sensibilidad que presenten |os interruptores diferenciales instalados como proteccion
contralos contactos indirectos.

5.4.4 Cajas de empalmes

Las conexiones entre conductores se realizarén en €l interior de cgjas apropiadas de
material pléstico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo caso estarén aidladas
interiormente y protegidas contrala oxidacion. Las dimensiones de estas cajas serén tales
gue permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener.
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Su profundidad seraigual, por 1o menos, aunavez y media el didmetro del tubo
mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80 mm.
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de |os tubos en | as cgjas de conexion,
deberan emplearse prensaestopas adecuados. En ninguin caso se permitira la union de
conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento
entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de
conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cgjas de salida, de empalmey de
paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto €
numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente
apretado contra el extremo del conducto, después de lo cua se apretara la contratuerca para
poner firmemente e casquillo en contacto eléctrico con la cgja.

Los conductos y cajas se sujetardn por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco,
por medio de pernos de expansion en hormigon y ladrillo macizo y clavos Split sobre
metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instal aciones permanentes, los de
tipo de tuerca cuando se precise desmontar lainstalacion, y 10s pernos de expansion seran
de apertura efectiva. Seran de construccion soliday capaces de resistir una traccion minima
de 20 kg. No se hara uso de clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.

5.4.5 Mecanismosy tomas de corriente

Losinterruptores y conmutadores cortardn la corriente maxima del circuito en que
estén colocados sin dar lugar alaformacion de arco permanente, abriendo o cerrando los
circuitos sin posibilidad de torma una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de
material aidante. Las dimensiones de |as piezas de contacto seran tales que la temperatura
no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas.

Su construccion seratal que permitareaizar un nimero total de 10.000 maniobras
de aperturay cierre, con su carga nomina alatensién de trabgjo. Llevaran marcada su
intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aidante, llevaran marcadas su intensidad y
tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a
tierra.

Todos ellosiran instalados en €l interior de cajas empotradas en los paramentos, de
forma que a exterior solo podra aparecer el mando totalmente aislado y latapa
embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojardn en la misma
caja, lacual deberaestar dimensionada suficientemente para evitar fal sos contactos.
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5.4.6 Aparamente de mando y proteccion

5.4.6.1 Cadros el éctricos

Todos los cuadros el éctricos serédn nuevos y se entregardn en obra sin ningun
defecto.

Estaran disefiados siguiendo |os requisitos de estas especificacionesy se construiran
de acuerdo con e Reglamento Electrotécnico paraBaja Tensidon y con las
recomendaciones de la Comisién Electrotécnica Internacional (CEI).

Cadacircuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y
cortocircuitos. La proteccion contra corrientes de defecto haciatierra se hara por circuito o
grupo de circuitos segun se indicaen el proyecto, mediante el empleo de interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada, segiin ITC-BT-24.

Los cuadros serén adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones
maximas admitidas de tensién y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al
polvo y la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estarén constituidos
por una estructura metdlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre €l
suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, 0 de cualquier otro
material que sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médul os de
material pléstico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material
similar, para evitar laentrada de polvo.

Todos |os cables se instalaran dentro de canal aetas provista de tapa desmontable.
Los cables de fuerza iran en canal etas distintas en todo su recorrido de las canaletas para
los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
elementos una distancia minimaigual alarecomendada por el fabricante de |os aparatos,
en cualquier caso nuncainferior alacuarta parte de la dimensién del aparato en la
direccion considerada.

La profundidad de los cuadros serd de 500 mm y su alturay anchurala necesaria
parala colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del
fabricante. Los cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran
sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde €l
exterior por € frente.
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El cableado interior de los cuadros se llevard hasta una regleta de bornas situada
junto alas entradas de |os cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contrala corrosion
por medio de unaimprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva 'y una pintura
de acabado de color que se especifique en las Mediciones 0, en su defecto, por la Direccién
Técnica durante el transcurso de lainstalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad a personal
y garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en
particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesi bles para accionamiento o mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension a descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de
cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

5.4.6.2 Interruptores automaticos

En el origen de lainstalacion y 1o mas cerca posible del punto de alimentacién ala
misma, se colocard el cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondraun
interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra
sobreintensidades de cada uno de |os circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos |os conductores (fases y neutro)
de cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte
omnipolar, con curvatérmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte
€l ectromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de |os circuitos se instalaran
en el origen de éstos, asi como en |os puntos en que laintensidad admisible disminuya por
cambios debidos a seccidn, condiciones de instalacion, sistema de gecucion o tipo de
conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccién en el
origen de un circuito en que se presente una disminucion de laintensidad admisible en el
mismo, cuando su proteccién quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura a aire'y de disparo libre y tendrén un indicador
de posicién. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segin se indique en €l
esguema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevardn marcadas la intensidad
y tension nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada a cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los
interruptores situados aguas abgjo, tras él.
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Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

5.4.6.3 Guardamotores

Los contactores guardamotores seran adecuados para €l arranque directo de motores,
con corriente de arranque maxima del 600 % de lanominal y corriente de desconexion
igual alanominal.

Lalongevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando € motor parado y
desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos paralas tres
fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran rel és térmicos de
caracteristica retardada. En ningun caso se permitira cortocircuitar €l relé durante e
arranque.

Laverificacion del relé térmico, previo gjuste alaintensidad nominal del motor, se
har& haciendo girar e motor a plena carga en monofésico; |a desconexion debera tener
lugar a cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normal mente cerrados y dos normalmente
abi ertos para enclavamientos con otros aparatos.

5.4.6.4 Fusibles

Los fusibles serén 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 seran
de alta capacidad rupturay de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estarén construidos de tal
forma que no se pueda proyectar metal a fundirse. LIevaran marcadas laintensidad y
tension nominal es de trabajo.

No serén admisibles elementos en |os que la reposicién del fusible pueda suponer

un peligro de accidente. Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada
fécilmente de la base.

5.4.6.5 Interruptores diferenciales

1°- La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando |as siguientes medidas:
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Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado méas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envol ventes.

Las partes activas deben estar situadas en €l interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion P XXB, segin UNE20.324. Si
Se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento
de los equipos, se adoptardn precauciones apropiadas paraimpedir que las personas o
animal es domeésti cos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean
conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envol ventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o [P XX.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de unarobustez y
durabilidad suficientes para mantener |os grados de proteccién 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 laayuda de unallave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar latension de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecidala tension hasta después de volver a colocar
las barreras o las envolventes,

- 0 bien, s 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 laayuda de unallave o
de una herramienta 'y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccidn complementaria por dispositivos de corriente diferencial -residual.

Esta medida de proteccion esté destinada solamente a complementar otras medidas
de proteccion contralos contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial -residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento seainferior oigual a 30 mA, se reconoce coOmo
medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra
los contactos directos o en caso de imprudencia de |os usuarios.

2°- La proteccién contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automético de
laalimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que
unatension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda
dar como resultado un riesgo. Latension limite convenciona esigual a50 V, valor eficaz
en corriente alterna, en condiciones normalesy a24 V en locales himedos.
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Todas las masas de | 0s equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion auna
mismatoma detierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a
tierra.

Se cumplirala siguiente condicion:
Raxla<U
donde:

- Raeslasumade las resistencias de latoma de tierray de los conductores de proteccion
de masas.

- laeslacorriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial -residual esla
corriente diferencial-residual asignada.

- U eslatension de contacto limite convencional (50 6 24V).

5.4.6.6 Seccionadores

Los seccionadores en carga serén de conexion y desconexion brusca, ambas
independientes de la accion del operador.

L os seccionadores serdn adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y
cerrar la corriente nominal atension nominal con un factor de potenciaigual o inferior a
0,7.

5.4.6.7 Embarrados

El embarrado principal constara de tres barras paralas fases y una, con lamitad de
laseccién de las fases, parael neutro. La barra de neutro deberd ser seccionable ala
entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para
soportar laintensidad de plena cargay las corrientes de cortocircuito que se especifiquen
en memoriay planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccion adecuada
para proporcionar la puesta atierra de las partes metdlicas no conductoras de |0s aparatos,
la carcasadel cuadroy, si los hubiera, los conductores de proteccion de los cables en salida.

5.4.6.8 Prensaestopasy etiquetas

Los cuadros irdn completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.
Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de |os cables del

cuadro; los prensaestopas seran de dobl e cierre para cables armadosy de cierre sencillo
paracables sin armar.
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Todos |los aparatos y bornes irdn debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante nUmeros que correspondan ala designacion del esquema. Las etiquetas seran
marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondréan etiquetas de identificacion de los
circuitos, constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles
frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacion en
alumnio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucion para el material de las
etiquetas, su soportey laimpresion, con tal de que sea duraderay fécilmente legible.

En cualquier caso, |as etiquetas estardn marcadas con letras negras de 10 mm de
altura sobre fondo blanco.

5.4.7 Receptores de Alumbrado

Las luminarias seran conformes a |l os requisitos establecidos en las normas de la
serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no
deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no
deben presentar empalmesintermediosy el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento
distinto del borne de conexion.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase |11,
deberan tener un elemento de conexion para su puesta atierra, que ira conectado de manera
fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (neon, etc), se permitira
cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras
0 envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacion con ldmparas de descarga realizadas en locales en
los que funcionen méquinas con movimiento aternativo o rotatorio rapido, se deberén
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusion
Optica originada por € efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a
los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas 'y de
arrangue. Para receptores con |amparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios sera de 1,8 veces |la potencia en vatios de las |amparas.

En el caso de distribuciones monofésicas, el conductor neutro tendré la misma seccion que
los de fase. Ser& aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccion de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor ssamayor oigual a
0,9y s se conoce |la carga que supone cada uno de |os elementos asociados a las |amparas
y las corrientes de arranque, que tanto éstas como agquéllos puedan producir. En este caso,
el coeficiente sera e que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion
del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.
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En instalaciones con lamparas de muy bajatension (p.e. 12 V) debe preversela
utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica,
contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques el éctricos.

Paralos rétulos luminosos y parainstal aciones que |os alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1y 10 kV se aplicara o dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

5.4.8 Recetporesa 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 facilmente combustibles y se situaran de manera que no puedan provocar la
ignicién de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para unaintensidad del 125 % de laintensidad a plena carga del motor. Los
conductores de conexién que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para
unaintensidad no inferior alasumadel 125 % de laintensidad a plena carga del motor de
mayor potencia, mas laintensidad a plena carga de todos los demaés.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en
todas sus fases, debiendo esta Ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, €l riesgo de lafalta de tensién en una de sus fases.

En el caso de motores con arrancador estrella-tridngulo, se asegurara la proteccion, tanto
paralaconexion en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de latension, pueda provocar accidentes, o perjudicar €
motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en € arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a lainstalacion u ocasionasen perturbaciones
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instal aciones.

En general, |os motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos
de redstatos de arrangue o dispositivos equival entes que no permitan que larelacion de
corriente entre € periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena
carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior
alasefialada en e cuadro siguiente:

De0,75kW a1,5kW: 4,5
Del150kwWa5kw: 3,0
De5kW al15kW: 2
Méasde 15 kW: 1,5
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Todos |os motores de potencia superior a5 kW tendran seis bornes de conexion,
con tension de lared correspondiente ala conexion en triangulo del bobinado (motor de
230/400 V pararedesde 230V entre fases y de 400/693 V pararedes de 400 V entre fases),
de tal manera que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como
en la asignacion de potencia a | os diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones
europeas |[EC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores
son 1a20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Paralainstalacion en el suelo se usard normalmente la forma constructiva B-3, con
dos platos de soporte, un extremo de gje libre y carcase con patas. Para montgje vertical,
los motores llevaran cojinetes previstos para soportar €l 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 proteccién |P 44 (proteccion contra contactos
accidentales con herramientay contra la penetracion de cuerpos solidos con didmetero
mayor de 1 mm, proteccion contra sal picaduras de agua proveniente de cual quier
direccion), excepto parainstalacion alaintemperie o en ambiente himedo o polvoriento y
dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se ursaran motores con clase de
proteccion |P 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier clase,
proteccion contra depdsitos de polvo, proteccion contra sal picaduras de agua proveniente
de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e |P 54 son compl etamente cerrados 'y con
refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por 10 menos, la clase de aislamiento B, que
admite un incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre |atemperatura ambiente de
referencia de 40 °C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 °C.

El didmetro y longitud del ge, las dimensiones de las chavetasy la aturadel ge
sobre |a base estaran de acuerdo a las recomendaciones |EC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados |os motores serén las que
se indican a continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aetas de
refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre dectrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa paradisminuir laresistenciatérmicaal paso del calor
hacia el exterior de lamisma. Laimpregnacién del bobinado para el aislamiento eléctrico
se obtendra evitando la formacion de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicasy
dindmicas a las que viene sometido.

- rotor: formado por un paguete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el
davanado secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio, simple o doble.

- gle: de acero duro.
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- ventilador: interior (paralas clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el
rotor, o de plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de gje horizontal (se seguirén las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria parala
lubricacion y su duracién).

- cgjas de bornesy tapa: de hierro fundido con entrada de cables através de orificios
roscados con prensa-estopas.

Para |a correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan
considerarse todos y cada uno de |os siguientes factores:

- potencia méxima absorbida por la maguina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.

- velocidad de rotacion de la méquina accionada.

- caracteristicas de la acometida el éctrica (nimero de fases, tension y frecuencia).

- clase de proteccion (IP 44 o |P 54).

- clase de aidamiento (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maximadel fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar
del lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la méagquina accionada y de la transmision referido ala velocidad
de rotacion del motor.

- curvadel par resistente en funcién de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de alimentacion
comprendidas entre el 5 % en méas 0 menos. Si son de preverse desviaciones hacialabaja
superiores al mencionado valor, la potencia del motor deberd"deratarse” de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuiratambién el par de arranque
proporcional a cuadrado de latension.

Antes de conectar un motor alared de alimentacion, debera comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatorico sea superiores a 1,5 megahomios. En
caso de que seainferior, el motor sera rechazado por laDO y debera ser secado en un taller
especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se eligira de acuerdo alavelocidad de rotacion de la
maqui na accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleasy
correas trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogera de manera que larelacion
entre vel ocidades de rotacién del motor y del ventilador seainferior a2,5.

Todos los motores |levaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y
escrita de formaindeleble, en la que aparaceran, por |0 menos, |os siguientes datos:
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- potencia dle motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente ala(s) tension(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tensién(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

549 PuestaaTierra

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

La puesta o conexion atierraeslaunion eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte ddl 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 instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en € conjunto de
instal aciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosasy que, al mismo tiempo, permita el paso atierra de las corrientes de
defecto o las de descarga de origen atmosférico.

Laeleccion einstalacion de |os material es que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que:

- El valor de laresistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y
de funcionamiento de lainstalacion y se mantenga de esta maneraalo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto atierray las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicasy el éctricas.
- Lasolidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

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

5.49.1 Unionesa Tierra

Tomas detierra

Para latoma detierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos,

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos 0 mallas metdlicas constituidos por |os elementos anteriores o sus combinaciones;
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- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como el ectrodos serén de construccién y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de lanorma 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 climéticos,
no aumenten laresistencia de latoma de tierra por encima del valor previsto. La
profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no serainferior ala
minima exigida paralos conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm2 Cu

la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm2 Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm?2 Cu
lacorrosion 50 mm?2 Hierro 50 mm?2 Hierro

* Laproteccion contrala corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.
Durante la gjecucion de las uniones entre conductores de tierray electrodos de

tierra debe extremarse e cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse,
en especial, que las conexiones, no dafien ni alos conductores ni alos electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal detierra, al
cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de union equipotencia principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, s son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierray en lugar accesible, un dispositivo
gue permita medir laresistencia de latoma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un Util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar
la continuidad el éctrica.
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Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir el éctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minimaigual alafijadaen latabla
siguiente:

Seccidn conductores fase (mm?2) Seccidn conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

En todos | os casos, 1o0s conductores de proteccion que no forman parte dela
canalizacion de alimentacion serén de cobre con una seccion, a menos de:

- 2,5 mm2, s los conductores de proteccién disponen de una proteccién mecanica.
-4 mm2, si los conductores de proteccidn no disponen de una proteccion mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados 0 desnudos que posean una envolvente comun con |os conductores
activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera 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.

5.4.10 Inspeccionesy pruebasen fabrica

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que
estan libres de defectos mecanicos y el éctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medir4 laresistencia de aislamiento con relacion atierray entre conductores, que
tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando unatension igual a dos
veces la tension nominal més 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1
minuto ala frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando |os aparatos de
interrupcion cerrados y |os cortocircuitos instalados como en servicio normal.
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- Seinspeccionaran visulamente todos |os aparatos y se comprobaré el funcionamiento
mecanico de todas | as partes moviles.

- Sepondra el cuadro de bagjatension y se comprobara gque todos |os rel és acttan
correctamente.

- Se calibrarén y gjustarén todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados
por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de laDO, en presencia del técnico
encargado por lamisma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviaralos protocolos de
ensayo, debidamente certificados por € fabricante, ala DO.

5.4.11 Control

Se realizaran cuantos andlisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebasy
experiencias con los materiales, e ementos o partes de lainstalacion que se ordenen por el
Técnico Director de lamisma, siendo g ecutados en laboratorio que designe la direccién,
con cargo alacontrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos |os materiales a
emplear, cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya
especificadas en apartados anteriores, seran reconocidos por € Técnico Director 0 persona
en la que éste delegue, sin cuya aprobacién no podra procederse a su empleo. Los que por
mala calidad, falta de proteccion o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles
por aquél, deberan ser retirados inmediatamente.

Este reconocimiento previo de los materiales no constituira su recepcion definitiva,
y el Técnico Director podraretirar en cualgquier momento aquellos que presenten algun
defecto no apreciado anteriormente, alin a costa, s fuera preciso, de deshacer lainstalacion
0 montaje gjecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratistaen el
cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean
recibidos definitivamente | os trabaj os en los que se hayan empl eado.

5.4.12 Seguridad

En general, basdndonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laboralesy las
especificaciones de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones
de seguridad:
- Siempre que se vaya aintervenir en unainstalacién e éctrica, tanto en la gecucién dela
misma como en su mantenimiento, |os trabajos se realizaran sin tension, asegurandonos la
inexistencia de ésta mediante |os correspondientes aparatos de medicidn y comprobacion.

- En el lugar de trabgjo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
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- Se utilizardn guantes y herramientas aidantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas el éctricos, ademas de conectarl os a tierra cuando
asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento |1, o estarén alimentados con
unatension inferior a50 V mediante transformadores de seguridad.

- Serén blogueados en posicidn de apertura, si es posible, cada uno de |os aparatos de
proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la
prohibicion de maniobrarlo.

- No serestablecera el servicio a finalizar |os trabajos antes de haber comprobado que no
exista peligro alguno.

- En general, mientras |os operarios trabajen en circuitos o equipos atension 0 en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metélicosy evitaran el uso innecesario de objetos
de metal o articulosinflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran
calzado aidante, al menos, sin herrgjes ni clavos en las suelas.

- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en €l trabgjo, y | as ordenanzas
municipal es que sean de aplicacion.

5.4.13 Limpieza

Antes de la Recepcion provisional, |os cuadros se limpiaran de polvo, pintura,
cascarillasy de cualquier materia gque pueda haberse acumulado durante el curso dela
obraen su interior o a exterior.

5.4.14 M antenimiento

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en lainstal acién, bien sea por causa de
averias o0 para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuentatodas las
especificaciones resefiadas en |os apartados de gjecucion, control y seguridad, en la misma
formaque s setratara de unainstal acion nueva.

Se aprovechara la ocasion para comprobar el estado general de lainstalacién, sustituyendo
o reparando aquellos elementos que |o precisen, utilizando materiales de caracteristicas
similares alos reemplazados.

5.4.15 Criterios de medicion

Las unidades de obra serédn medidas con arreglo alos especificado en la normativa
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en laforma resefiada en
el Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacion, o incluso tal como figuren
dichas unidades en € Estado de Mediciones del Proyecto.
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A las unidades medidas se les aplicaran | os precios que figuren en € Presupuesto,
en los cuales se consideran incluidos todos | os gastos de transporte, indemnizacionesy el
importe de los derechos fiscales con |os que se hallen gravados por las distintas
Administraciones, ademas de | os gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de
realizar alguna unidad de obra no comprendida en € Proyecto, se formalizara el
correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segiin tipo
y dimensiones.

En la medicion se entenderan incluidos todos | os 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 el éctricos se mediran por unidades montadas y
conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias,
aparatos de contral, etc) sera efectuada por €l suministrador del mismo el emento receptor.

El transporte de los materiales en € interior de la obraestard a cargo de laEIM.

5.5 CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE
DE CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR
PREFABRICADOS

5.5.1 Obra Civil

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la gjecucion de los trabajos que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.
5.5.1.1 Emplazamiento

El lugar elegido paralainstalacion del centro debe permitir la colocacion y
reposicion de todos los elementos del mismo, concretamente |os que son pesados y grandes,
como transformadores. Los accesos al centro deben tener la dimensiones adecuadas para
permitir el paso de dichos elementos.

El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundacionesy
filtraciones.

En € caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20
m por encima del méximo nivel de aguas conocido, 0 s ho a centro debe proporcionarsele
una estanquidad perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales
incombustibles.
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5.5.1.2 Excavacion

Se efectuara la excavacion con arreglo alas dimensionesy caracteristicas del centro
y hasta la cota necesariaindicada en el Proyecto.

Lacargay transporte a vertedero de lastierras sobrantes seré por cuenta del
Contratista.

5.5.1.3 Acondicionamiento

Como norma general, una vez realizada la excavacién se extendera una capa de
arena de 10 cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuacion a su nivelacion
y compactacion.

En caso de ubicaciones especiales, y previo alarealizaciéon de lanivelacion
mediante el lecho de arena, habra que tener presente las siguientes medidas:

- Terrenos no compactados. Serd necesario realizar un asentamiento adecuado alas
condiciones del terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construccion de una bancada de
hormigon de forma que distribuya las cargas en una superficie méas amplia.

- Terrenos en ladera. Se redizarala excavacion de forma gque se alcance una plataforma de
asiento en zona suficientemente compactada y de las dimensiones necesarias para que €l
asiento sea completamente horizontal. Puede ser necesariala canalizacion de las aguas de
lluvia de la parte alta, con objeto de que el agua no arrastre el asiento del CT.

- Terrenos con nivel fredtico ato. En estos casos, o bien se elevala capa de asentamiento
del CT por encimadel nivel fredtico, o bien se protege al CT mediante un revestimiento
impermeable que evite la penetracion de agua en el hormigén.

5.5.1.4 Edificio Prefabricado de hormigon

Los distintos edificios prefabricados de hormigon se gjustaran integramente alas
distintas Especificaciones de Material es de la compafia suministradora, verificando su
disefio los siguientes puntos:

- Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.

- Se preveran, en lugares apropiados del edificio, orificios parael paso del interior a
exterior de los cables destinados alatoma de tierra, y cablesde B.T. y M.T. Los orificios
estaran inclinados y desembocaran hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del suelo
COomo minimo.

-También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico y €l
emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo se tendran
en cuenta |os pozos de aceite, sus conductos de drengje, |as tuberias para conductores de
tierra, registros para lastomas de tierray canales paralos cables A.T. y B.T. En los lugares
de paso, estos canales estaran cubiertos por losas amovibles.
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- Los muros prefabricados de hormigon podran estar constituidos por paneles
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubiertay la solera,
de forma gue se impida totalmente el riesgo de filtraciones.

- La cubierta estara debi damente impermeabilizada de forma que no quede comprometida
su estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su carainterior podra quedar como resulte
después del desencofrado. No se efectuara en ella ningiin empotramiento que comprometa
su estanquidad.

- El acabado exterior del centro serd normalmente liso y preparado para ser recubierto por
pinturas de ladebida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente. Cualquier
otra terminacion: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podra ser aceptada. Las
puertas y recuadros metdlicos estaran protegidos contra la oxidacion.

- La cubierta estara cal culada para soportar |a sobrecarga que corresponda a su destino,
paralo cual setendraen cuentalo que al respecto fijala Norma UNE-EN 61330.

- Las puertas de acceso al centro de transformacion desde € exterior cumpliran
integramente lo que a respecto fijala Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, seran
incombustibles, suficientemente rigidas y abriran hacia afuera de forma que puedan
abatirse sobre el muro de fachada.

Seredlizara el transporte, la carga y descarga de |os elementos constitutivos del
edificio prefabricado, sin que éstos sufran ninguin dafio en su estructura. Para ello deberan
usarse los medios de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacion, asi
como |as recomendaciones para su montaje.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie
equipotencial. Todas las varillas metdlicas embebidas en el hormigdn que congtituyan la
armadura del sistema equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras el éctricas.
Las conexiones entre varillas metdlicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran
de forma gque se consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido a sistema equipotencial podra ser accesible desde
el exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en € hormigdn, estén destinadas
alamanipulacion de las paredesy de la cubierta, sempre que estén situadas en las partes
superiores de éstas.

Cada pieza de las que constituyen €l edificio deberan disponera de dos puntos
metalicos, |0 més separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la
continuidad eléctrica de laarmadura. La continuidad el éctrica podra conseguirse mediante
los elementos mecanicos del ensamblaje.

5.5.1.5 Evacuacion y extincion del aceite aislante

Las paredes y techos de | as celdas que han de alojar aparatos con bafio de aceite,
deberéan estar construidas con materiales resistentes a fuego, que tengan laresistencia
estructural adecuada para las condiciones de empleo.

Con €l fin de permitir la evacuacion y extincion del aceite aidlante, se preveran
p0ZzOs con revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan
recibir. En todos |os pozos se preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de
guijarros de 5 cm de diametro aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con
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colector Unico, etc. Se recomienda que 10s pozos sean exteriores ala celday ademéas
ingpeccionables.

5.5.1.6 Ventilacion

Los locales estaran provistos de ventilacion para evitar la condensacion y, cuando
proceda, refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrird ala ventilacion natural, aungue en casos excepcionales
podra utilizarse también la ventilacion forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleard una o varias tomas de
aire del exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o
varias salidas, situadas |0 més altas posible.

En ninglin caso las aberturas darén sobre local es atemperatura el evada o que
contengan polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos
inflamabl es.

Todas | as aberturas de ventilacion estaran dispuestas y protegidas de tal forma que
se garantice un grado de proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas
peligrosas, contra la entrada de objetos solidos extrafios y contra la entrada del agua IP23D,
segun Norma UNE-EN 61330.

5.5.2 Instalacion eléctrica
5.5.2.1 Aparamentre AT

Las celdas empleadas serén prefabricadas, con envolvente metalicay tipo
"modular". De esta forma, en caso de averia, seraposible retirar Unicamente lacelda
dafada, sin necesidad de desaprovechar el resto de las funciones.

Utilizaran e hexafluoruro de azufre (SFg) como elemento de corte y extincion. El

aislamiento integral en SFg confiere alaaparamenta sus caracteristicas de resistencia al

medio ambiente, bien seaala polucion del aire, ala humedad, o incluso ala eventual
sumersién del centro de transformacion por efecto de riadas.

Por €llo, esta caracteristica es esencia especialmente en las zonas con alta polucién,
en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas himedas) y en las zonas mas
expuestas a riadas o entrada de agua en el centro. El corte en SFg resulta también mas

seguro que el aire, debido alo expuesto anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir laextensibilidad in situ del centro de
transformacién, de forma que sea posible afiadir més lineas o cualquier otro tipo de funcion,
sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no

necesitan i mperativamente alimentacion. |gualmente, estas protecciones seran electronicas,
dotadas de curvas CEIl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o
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extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacion auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los
accionamientos manuales iran reagrupados en el frontal de la celdaaunadtura
ergonomica afin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta atierra sera un Unico aparato, de tres
posiciones (cerrado, abierto y puesto atierra), asegurando asi laimposibilidad de cierre
simulténeo del interruptor y seccionador de puesta atierra. La posicion de seccionador
abierto y seccionador de puesta atierra cerrado serén visibles directamente a través de
mirillas, afin de conseguir una maxima seguridad de explotacién en cuanto ala proteccion
de personas serefiere.

Las celdas responderédn en su concepcion y fabricacion ala definicion de
aparamenta baj o envol vente metdlica compartimentada de acuerdo con la norma UNE
20099. Se deberan distinguir a menos |os siguientes comparti mentos:

- Compartimento de aparellgje. Estararelleno de SFg y sellado de por vida. El sistema de

sellado serd comprobado individualmente en fabricacidn y no se requerira ninguna
manipulacion del gas durante toda la vida Util de lainstalacion (hasta 30 afios). Las
maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de |os seccionadores de puesta a
tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de accion brusca independiente del
operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondréa de tres barras aid adas conexionadas
mediante tornillos.

- Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secosy cables con
aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de |os cables seran smplificadas para
cables secosy termorretractiles para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de
puesta atierra, asi como la sefializacién de presencia de tension. Se podran montar en obra
motorizaciones, bobinas de cierre y/o aperturay contactos auxiliares s se requieren
posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara
egquipado de bornas de conexion y fusibles de bajatension. En cualquier caso, este
compartimento seré accesible con tension, tanto en barras como en |os cabl es.

Las caracteristicas generales de las celdas son | as siguientes, en funcion de latension
nominal (Un):

Un<20kV

- Tensién asignada: 24 kV
- Tension soportada a frecuenciaindustria durante 1 minuto:
- Atierray entre fases: 50 kV
- A ladistancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tensién soportada aimpul sos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierray entre fases: 125 kV
- A ladistancia de seccionamiento: 145 kV.
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20kV <Un>30kV

- Tensién asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuenciaindustrial durante 1 minuto:
- Atierray entre fases: 70 kV
- A ladistancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tensién soportada aimpul sos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierray entre fases: 170 kV
- A ladistancia de seccionamiento: 195 kV.

5.5.2.2 Transformadores

El transformador o transformadores serén trifésicos, con neutro accesible en el
secundario, refrigeracion natural, en bafio de aceite preferiblemente, con regulacion de
tensién primaria mediante conmutador.

Estos transformadores se instalarén, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre
una plataf orma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se
derrame e incendie, el fuego quede confinado en lacelda del transformador, sin difundirse
por |os pasos de cables ni otras aberturas a reste del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo

natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las
paredes adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

3.3. EQUIPOS DE MEDIDA.

Cuando €l centro de transformacion sea tipo "abonado”, se instalara un equipo de
medida compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de medidade
A.T., y un equipo de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de
contadores, asi como de sus correspondientes elementos de conexion, instalacion y
precintado.

Los transformadores de medida deberan tener 1as dimensi ones adecuadas de forma
gue se puedan instalar en lacelda de A.T. guardando |as distancias correspondientes a su
aislamiento. Por ello serd preferible que sean suministrados por € propio fabricante de las
celdas, yainstalados en élas. En el caso de que |os transformadores no sean suministrados
por el fabricante de las celdas se le debera hacer la consulta sobre e modelo exacto de
transformadores que se van ainstalar, afin de tener la garantia de que las distancias de
aislamiento, pletinas de interconexién, etc. serén las correctas.

Los contadores de energia activay reactiva estaran homol ogados por €l organismo
competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por
conductores unipolares, de cobre de 1 kV de tensién nominal, del tipo no propagador de la
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llama, de polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm? de seccién parael circuito de
intensidad y para el neutro y de 2,5 mm? para €l circuito de tension.

Estos cables irén instalados bajo tubos de acero (uno por circuito) de 36 mm de diametro
interior, cuyo recorrido seravisible o registrable y |o mas corto posible.

Latierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se
llevaran directamente de cada transformador al punto de union con latierra para mediday
de agui sellevara, en un solo hilo, alaregleta de verificacion.

Latierrade medida estara unida alatierradel neutro de Bgja Tensién
constituyendo latierra de servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, paratodo lo referente a montaje del equipo de medida, precintabilidad,
grado de proteccidn, etc. se tendrén en cuentalo indicado ata efecto en la normativa de la
compafia suministradora.

5.5.2.4 Acometidas subterraneas

Los cables de alimentacion subterrdnea entraran en el centro, alcanzando lacelda
gue corresponda, por un cana o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la
colocacion de los cables con la mayor facilidad posible.

Los tubos serén de superficie internalisa, siendo su diametro 1,6 veces el didmetro
del cable como minimo, y preferentemente de 15 cm. La disposicion de los canalesy tubos
seratal que los radios de curvatura a que deban someterse los cables seran como minimo
igual a 10 veces su didmetro, con un minimo de 0,60 m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapon a que,
para evitar la entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no dafien e cable.

En el exterior del centro los cables estarén directamente enterrados, excepto s
atraviesan otros locales, en cuyo caso se colocaran en tubos o canales. Se tomaran las
medidas necesarias para asegurar en todo momento la proteccion mecanica de los cables, y
su f&cil identificacion.

Los conductores de alta tension y baja tension estardn constituidos por cables
unipolares de aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde
alatension de servicio.

5.5.2.5 Alumbrado

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de
manera que | os aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran
ademas la lectura correcta de |os aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la
sustitucién de lamparas pueda ef ectuarse sin necesidad de interrumpir lamediatension y
sin peligro para el operario.
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Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de
acceso.

Lainstalacion para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de
altasensibilidad (30 mA).

5.5.2.6 Puesta a Tierra

Las puestas atierra se readizaran en laformaindicada en € proyecto, debiendo
cumplirse estrictamente |o referente a separacion de circuitos, forma de constitucion y
valores deseados para las puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta atierra

- No se uniran al circuito de puesta atierralas puertas de acceso y ventanas metdlicas de
ventilacion del CT.

- Laconexion del neutro a su toma se efectuard, siempre gue sea posible, antes del
dispositivo de seccionamiento B.T.

- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se col ocarén elementos de seccionamiento.

- Cada circuito de puesta atierrallevara un borne parala medida de laresistenciadetierra,
situado en un punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a
acciones mecanicas, quimicas o de otra indole.

- Laconexion del conductor de tierra con latoma de tierra se efectuara de manera que no
haya peligro de aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran incluirse
en serie las masas del centro. Siempre la conexion de las masas se efectuaré por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccion nunca serainferior a50
mm?2,

- Cuando la alimentacién a un centro se efectie por medio de cables subterraneos provistos
de cubiertas metdicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de
cobre |0 més corto posible, de seccién no inferior a 50 mm?2. La cubierta metalica se unira
al circuito de puesta atierra de las masas.

- Lacontinuidad eléctrica entre un punto cualquiera de lamasay el conductor de puesta a
tierra, en € punto de penetracion en el suelo, satisfarala condicion de que laresistencia
el éctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

5.5.3 Normas de g ecucion de lasinstalaciones
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Todas las normas de construccion e instalacion del centro se gjustaran, en todo caso,
alos planos, medicionesy calidades que se expresan, asi como alas directrices que la
Direccion Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se gjustaran alas
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las
de la compariia suministradora de la el ectricidad.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos |os que hubieran sufrido alguna
descomposicién o defecto durante su estancia, manipulacion o colocacion en la obra.

La admision de materiales no se permitird sin la previa aceptacion por parte del
Director de Obra En este sentido, se realizardn cuantos ensayos y andlisisindique el D.O.,
aungue no estén indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomardn como
referencialas distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de
aplicacion.

5.5.4 Pruebasreglamentarias

La aparamenta el éctrica que compone lainstalacion debera ser sometidaa los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones
UNESA conforme alas cuales esté fabricada.

Unavez gecutada la instalacion se procederd, por parte de entidad acreditada por
los organismos publicos competentes a efecto, ala medicion reglamentaria de los
siguientes valores:

- Resistencia de aisdamiento de lainstalacion.
- Resistencia del sistemade puesta atierra
- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas | as celdas una vez terminada su
fabricacion serén las siguientes:

- Prueba de operacion mecanica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticosy eléctricos.
- Verificacion de cableado.

- Ensayo de frecuenciaindustrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacion del grado de proteccion.

5.5.5 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad
5.5.5.1 Prevenciones Generales
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Queda terminantemente prohibida la entrada en el local atoda persona ajena al
servicio y sempre que € encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de
muerte”.

En €l interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio a centro
de transformacién, como banqueta, guantes, etc.

No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible
en el interior del loca del centro de transformacion y en caso de incendio no se empleara
nunca agua.

No se tocara ninguna parte de lainstalacion en tensién, aunque se esté aislado.

Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la
banqueta.

Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con |os siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y niumero de fabricacion.
- Ao de fabricacion.

- Tensidn nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuenciaindustrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de |as celdas se incorporaran, de forma
gréficay clara, las marcas e indicaciones necesarias parala correcta manipulacion de dicha
aparamenta.

En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que
deben prestarse en | os accidentes causados por electricidad, debiendo estar €l personal
instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en
sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas | as conexiones de la
instalacion, aprobado por la Consejeria de Industria, ala que se pasara aviso en €l caso de
introducir alguna modificacion en este centro de transformacion, para su inspecciony
aprobacion, en su caso.

5.5.5.2 Puesta en servicio

Se conectaran primero los seccionadores de altay a continuacion el interruptor de
alta, dgjando en vacio € transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general
de baja, procediendo en ultimo término ala maniobra de lared de bajatension.

Si al poner en servicio unalinea se disparase €l interruptor automatico o hubiera
fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la
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lineaeinstalacionesy, s se observase algunairregularidad, se dard cuenta de modo
inmediato ala empresa suministradora de energia.

5.5.5.3 Separacion de servicio

Se procedera en orden inverso a determinado en el apartado anterior, o sea,
desconectando lared de bajatension y separando después €l interruptor de altay
seccionadores.

5.5.5.4 Mantenimiento

El mantenimiento consistira en lalimpieza, engrasado y verificado de los
componentes fijos y moviles de todos aquell os el ementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de
los interruptores, asi como en las bornas de fijacion de las lineas de altay de bajatension,
lalimpieza se efectuara con la debida frecuencia. Esta se hara sobre banqueta, con trapos
perfectamente secos, y teniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para
garantizar la seguridad personal, solo se consigue teniendo en perfectas condicionesy sin
apoyar en metales u otros materiales derivados atierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan de las mismas caracteristicas de
resistenciay curvade fusion.

Latemperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar 1os 60°C.

Deben humedecerse con frecuencialas tomas de tierra. Se vigilara e buen estado
de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en € funcionamiento del centro de
transformacién, se pondra en conocimiento de la compafiia suministradora, para corregirla
de acuerdo con ela.

5.5.6 Certificadosy Documentacion

Se aportarg, paralatramitacion de este proyecto ante |os organismos publicos, la
documentacion siguiente:

- Autorizacion administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homol ogada.
- Certificado de Direccién de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la compafiia suministradora.
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5.5.7 Libro de ordenes

Se dispondra en el centro de transformacion de un libro de 6rdenes, en €l que se
haran constar las incidencias surgidas en €l transcurso de su gjecucién y explotacion,
incluyendo cada visita, revision, etc.

5.5.8 Recepcion de la obra

Durante la obra o unavez finalidad lamisma, el Director de Obra podra verificar
gue los trabajos realizados estan de acuerdo con |as especificaciones de este Pliego de
Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Unavez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna
recepcion global dela Obra. Enlarecepcion de lainstalacion seincluirdn los siguientes
conceptos:

- Aidamiento. Consistirden lamedicién de laresistencia de aidlamiento del conjunto dela
instalacion y de los aparatos mas importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro
debera haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuenciaindustrial y a
impulso tipo rayo.

- Instalacion de puesta atierra. Se comprobaré lamedida de las resistencias de tierra, las
tensiones de contacto y de paso, |a separacion de los circuitos detierray el estado y
resistencia de los circuitos de tierra.

- Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de losrelés
de proteccidn y su correcta regulacion, asi como los calibres delos fusibles.

- Transformadores. Se mediralaacidez y rigidez diel éctrica del aceite de los
transformadores.

Tarragona, 30 de Mayo del 2012

El ingeniero Técnico

David Gomez Ruiz
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6.1 CAPITULO COLINSTALACION DE ALTA TENSION

| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

1

EPT-01

TRA-02

CGM-03

CGM-04

PAT- 05

u

Edificio Prefabricado de transformacion

Envolvente prefabricada 6.08x2.38x2.78m,conteniente de la
maguindriade A.T, marca Ormazabal, incluyendo transporte,
montaje y puesta en servicio.

Total Medicion: 1
Transfor mador

Trafo triféasico aid. Aceite 630 kvA, 25k, incluye pequefio
material eléctrico. Totalmete instalado.

Total Medicion: 2

Celda de proteccion con fusible

Celda de proteccion con fusiblesCGM-CMP-F, |. Asig. 400A
en gas de tipo modular de Ormazabal. Totalmente montado e
instalado

Total Medicion: 2

Celda A.T de remonte de cables

Celda de remonte . Asig. 4007 de Ormazabal. Totalmente
montado e instalado

Total Medicion: 1

Juego de puentes |l en AT

Juego de puentes |11 de cables A.T. Unipolares de
aislamiento seco, 18/30 kV, 95mm? Cu. Incluye pequefio

material e Instalacién

Total Medicion: 2
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION

6 PAT-06 u Juego de puentes |l en B.T
Juego de puente |11 de cablesen B.T Unipolares de
aislamiento sec 0,6/1kV de Cu, de 3x185 mm? por fase y de
3x95 mm2 el neutro. Incluye pequefio material e Instalacion

Total Medicion: 2

7 CGM-07 u Celda delinea
Celdade linea CGM-CML, en gasde tipo modularde
Ormazabal, Totalmente montado e instal ado.

Total Medicion: 4

8 CGM-08 u Celda de proteccion cn |. automatico
Celda de proteccion con interruptor automatico CGM-CMP-
A, en gas modular, de Ormazabal. Instalado y montado.

Total Medicion: 2
9 CGM-09 u Celda de medida

Celda de medida CGM-CMM, en gas de tipo modular, de
ormazabal, Montado e Instalado

Total Medicion: 1

10 EDM-10 u Equipo de medida
Contador electrénico estatico multifuncion, de la casa Orbi,
model Orbitax F4Je6R4M S3A. Montado e instalado

Total Medicion: 1

11 EXF-11 u Excavacion de fosa
Excavacién de fosa de dimensiones 6.20x2.50x5.5m, para
alojar eledificio prefabricado,con un haz de arena nivelada
de 150mm y acondicionado perimetral una vez montada.

Total Medicion: 1
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION

12 LSU-12 m Linea subterranea
Suministro y montgje de linea subterrdnea de 3x240mmgz Al
18/30kV, bajo tubo de PV C de 160mm, $ atm, enhormigén
H-200. Incluye pequefio material y accesorios. Montado,
instalado y conectado.

Total Medicion: 30

13 TDP-13 u Red detierras
Red detierras de la envolvente a la caseta de Ormazabal, se
emplean 11 picas 14mm y 25m de conductor desnudo Cu
50mm2. Incluye pequefio material, accesorios. Instalacion y
montaje.

Total Medicion: 1

14 VAR-14 u Varios
Varios, que incluye: 1Equipo de iluminacion ( punto de luz
emergencia, punto de luz fluorescente). 1 Equipo de
seguridad y maniobra ( banqueta, guantes, extintor, placas). 2
Rejillas de proteccion.

Total Medicion: 4

370



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO MEDICIONES

6.2 CAPITULO C02 INSTALACION DE BAJA TENSION

6.2.1 Canalizacionesy conductores

| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION

1 TUB-15 m Tubo flexible D16mm
Tubo flexible corrugado de PV C, de 16 mm con un grado de
resisténcia a choque 5. Montaje superficial y encastado.

Total Medicion: 565

2 TUB-16 m Tubo flexible D 20 mm
Tubo flexible corrugado de PV C, de 20 mm con un grado de
resisténcia a choque 5. Montaje superficial y encastado.

Total Medicion: 2650

3 TUB-17 m Tubo flexible D 25 mm
Tubo flexible corrugado de PV C, de 25 mm con un grado de
resisténciaa choque 5. Montgje superficial y encastado.

Total Medicion: 450

4 TUB-18 m Tubo flexible D 32 mm
Tubo flexible corrugado de PV C, de 32 mm con un grado de
resisténciaa choque 5. Montaje superficial y encastado.

Total Medicion: 180

5 TUB-19 m Tubo flexible D 40 mm
Tubo flexible corrugado de PE, de 40 mm con un grado de
resisténciaa choque 7. Montgje superficial, encastado y
enterrada

Total Medicion: 125
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION

6

10

TUB- 20

TUB-21

TUB-22

TUB- 23

CCU-24

m

m

m

m

m

Tubo flexible D 50 mm

Tubo flexible corrugado de PE, de 50 mm con un grado de
resisténcia a choque 7. Montaje superficial, encastado y

enterrada.

Total Medicion:

Tubo flexible D 63 mm

485

Tubo flexible corrugado de PE, de 63 mm con un grado de
resisténciaa choque 7. Montaje superficial, encastado y

enterrada

Total Medicion: 600

Tubo flexible D 75 mm

Tubo flexible corrugado de PE, de 75 mm con un grado de
resisténcia a choque 7. Montgje superficial, encastado y

enterrada

Total Medicion:

Tubo flexible D 225 mm

225

Tubo flexible corrugado de PE, de 225 mm con un grado de
resisténciaa choque 7. Montgje superficial, encastado y

enterrada

Total Medicion:

150

Conductor de Cu 1x240mm?
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE RV
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x240mm2. Colocado bgjo

tubo.

Total Medicion:
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION

11 CCU-25 m Conductor de Cu 1x150mimy
Conductor de Cu Retanax Flexible de deignacionUNE RV
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x150mm2. Colocado bajo
tubo.

Total Medicion: 90

12 CCU-26 m Conductor de Cu 1x120mm?
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE RV
0,6/1kV, unipolar de seccién 1x1200mm2. Colocado bajo
tubo.

Total Medicion: 60

13 CCU-27 m Conductor de Cu 1x+95mm?
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE RV
0,6/1kV, unipolar de seccién 1x95mmg2. Colocado bajo tubo.

Total Medicion: 900

14 CCuU-27 m Conductor de Cu 1x70mmy
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE RV
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x70mm2. Colocado bgjo tubo.

Total Medicion: 520

15 CCU-29 m Conductor de Cu 1x50mne?
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE RV
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x50mmg2. Colocado bajo tubo.

Total Medicion: 2100
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION

16 CCU-30 m Conductor de Cu 1x35mn?
Conductor de Cu Retanax Flexible de deignacionUNE RV
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x35mmg2. Colocado bajo tubo.

Total Medicion: 1090

17 CCuU-31 m Conductor de Cu 1x25mn?
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE RV
0,6/1kV, unipolar de seccién 1x25mmg2. Colocado bajo tubo.

Total Medicion: 1450

18 CCU-32 m Conductor de Cu 1x16mne
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE RV
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x10mmg2. Colocado bajo tubo.

Total Medicion: 1110

19 CCU-33 m Conductor de Cu 1x10mn?
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE RV
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x10mm?. Colocado bajo tubo.

Total Medicion: 910

20 CCU-34 m Conductor de Cu 1x6mm?
Conductor de Cu Afumex Hexible de deignacion RZ1-K
0,6/1kV, unipolar de seccion 1xémm?. Libre de hal 6genos,
no propagador de lallamay opacidad reducida. Colocado
bajo tubo.

Total Medicion: 2258

21 CCU-35 m Conductor de Cu 1x4mn?
Conductor de Cu Afumex Fexible de deignacion RZ1-K
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x4mmz. Libre de hal 6genos,
no propagador de la llamay opacidad reducida. Colocado
bajo tubo.

Total Medicion: 10
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |
22 CCU-36 m Conductor de Cu 1x2.5mn?
Conductor de Cu Afumex Hexible de deignacion RZ1-K
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x2.5mm?2. Libre de
hal 6genos, no propagador de lallamay opacidad reducida.
Colocado bgjo tubo.

Total Medicion: 6950

23 CCU-37 m Conductor de Cu 1x1.5mn?
Conductor de Cu Afumex Hexible de deignacion RZ1-K
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x1.5mm2. Libre de hal égenos,
no propagador de lallamay opacidad reducida. Colocado
bajo tubo.

Total Medicion: +6800

24 CCU-38 m Conductor de Cu 1x35mim¢
Conductor de Cu desnudo, unipolar de seccién 1x35mm?2.
Montado superficialmente.

Total Medicion: 520

6.2.2 Cuadrosy maquinaria

| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |
1 CGBT-01 wu Cuadro General Baja Tension
Armario metalico modular en chapa IP 55, de la marca
Hager, serie Quadro 5. Totamente instalado y montado.

Total Medicion: 2

2 SCUA-02 u Subcuadros de distribucion
Armario de chapa de acero con revestimientos de epoxy y
plastico, IP 41. Marca Hager serie Quadro 5

Total Medicion: 25
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION

3

IAU- 03

IMG- 04

IMG - 05

IMG -06

IMG - 07

IMG - 08

u

IGA
Interruptor General Automético tetrapolar, marca HAGER
model H800, 800 A. Incluyendo unidad de regulacion.
Totalmente montado e instalado

Total Medicion: 2

Interruptor magnetotérmico IV 250A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
250A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 8

Interruptor magnetotérmico IV 160A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
160A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 2

Interruptor magnetotérmico 1V 125A
Interruptor automético 1V de lamarca HAGER, serie H,
125A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 15

Interruptor magnetotérmico 1V 100A
Interruptor automético 1V de lamarca HAGER, serie H,
100A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 18

Interruptor magnetotérmico 1V 63A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
250A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 3
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

9

10

11

12

13

14

IMG - 09

IMG -10

IMG -11

IMG -12

IMG -13

IMG -14

u

Interruptor magnetotérmico 1V 50A
Interruptor automatico 1V de lamarca HAGER, serie H,
50A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 6

Interruptor magnetotérmico 1V 40A
Interruptor automético 1V de lamarca HAGER, serie H,
40A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 3

Interruptor magnetotérmico 1V 32A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
32A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 8

Interruptor magnetotérmico IV 16A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
16A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 37

Interruptor magnetotérmico 1V 10A
Interruptor automético 1V de lamarca HAGER, serie H,
10A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 20

Interruptor magnetotérmico 11 20A
Interruptor automético Il de lamarca HAGER, serie H,
20A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 2
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

15

16

17

18

19

20

IMG -15

IMG -16

IMG -17

IRT-18

IRT-19

IRT-20

u

Interruptor magnetotérmico 11 16A
Interruptor automatico Il de lamarca HAGER, serie H,
16A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 30

Interruptor magnetotérmico 11 10A
Interruptor automético Il delamarca HAGER, serie H,
10A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 10

Interruptor magnetotérmico Il 6A
Interruptor automético Il de lamarca HAGER, serie H,
6A. Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 7
Reléy transformador. 250 A. sensibilidad 300mA

Interruptor automético tetrapolar con reléy transformador de
In=250 A y sensi. 300mA

Total Medicion: 3

Reléy transformador. 250 A. sensibilidad 30mA
Interruptor automético tetrapolar con reléy transformador de
In=250 A y sensi. 30mA

Total Medicion: 2

Reléy transformador. 125 A. sensibilidad 300mA
Interruptor automatico tetrapolar con reléy transformador
deln=125 A y sensi. 300mA

Total Medicion: 9
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

21 IRT-21 u Reléy transformador. 125 A. sensibilidad 30mA
Interruptor automético tetrapolar con reléy transformador
deln=125 Ay sens. 30mA

Total Medicion: 1

22 IRT-22 u Reléy transformador. 100 A. sensibilidad 300mA
Interruptor automatico tetrapolar con reléy transformador
deln=100 A y sensi. 300mA

Total Medicion: 13

23 IDI-23 u Interruptor diferencial IV. 63A. sensibilidad 300mA
Interruptor diferencia IV delamarcaHAGER In=63 A,
sensibilidad 300mA

Total Medicion: 5

24 IDI-24 u Interruptor diferencial 1V. 63A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencia IV delamarcaHAGER In=63 A,
sensibilidad 30mA

Total Medicion: 1

25 IDI-25 u Interruptor diferencial 11. 63A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencia Il de lamarcaHAGER In=63 A,
sensibilidad 30mA

Total Medicion: 1

26 IDI-26 u Interruptor diferencial I1. 63A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencid Il de lamarcaHAGER In=63 A,
sensibilidad 30mA

Total Medicion: 1
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

27

28

29

30

31

32

IDI-27

IDI-28

IDI-29

IDI-30

IDI-31

CON-32

u

Interruptor diferencial 1V. 40A. sensibilidad 300mA
Interruptor diferencia IV de lamarcaHAGER In=40 A,
sensibilidad 300mA

Total Medicion: 14

Interruptor diferencial IV. 40A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencia IV delamarca HAGER In=40 A,
sensibilidad 30mA

Total Medicion: 13

Interruptor diferencial 11. 40A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencia Il de lamarca HAGER In=40 A,
sensibilidad 30mA

Total Medicion: 15

Interruptor diferencial 1V. 25A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencial 1V delamarca HAGER In=25 A,
sensibilidad 30mA

Total Medicion: 11

Interruptor diferencial 1. 25A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencial Il de lamarca HAGER In=25 A,
sensibilidad 30mA

Total Medicion: 4

Contactor tetrapolar 16 A.
Contactor IV delamarcaHAGER In= 16 A. Totalmente
montado e instalado.

Total Medicion: 6
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

33

34

35

36

INT-33

COM-34

TMF-35

TMF-36

u

u

u

u

Interruptor 10A.

Interruptor unipolar de 10 A delacasa SIMON serie 82,
montado encastado/ superficia. Incluye accesoriosy
pequefio material. Totalmente instalado y montado.

Total Medicion: 55

Conmutador 10 A
Conmutador unipolar encastado de 10 A SIMON 82.
Totalmente montado e instalado.

Total Medicion: 14

Toma de corriente monofasica
Toma de corriente monofasica ll+T tipo 16 A, dela casa
SIMON serie 82. Totamente instalado y montado.

Total Medicion: 239

Toma de corriente monofasica
Toma de corriente monofésica ll1+T tipo 25 A, de lacasa
SIMON serie 82. Totamente instalado y montado.

Total Medicion: 1
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6.2.3 Luminarias

| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

1

DOW-01

FLE-02

FLS-03

FLS-04

FLU-05

EMR-06

u

Downlight

Downlight de encastar, con reflector de aluminio, sujecion
con flgjes. Con balastro incluido. De la casa PHILIPS
modelo Europa 2 FBH100 L 2xPL-C/2P26W/840.

Total Medicion: 36

Fluorescentes encastados

Huorescentes x4 de encastar, reflectores en aluminio,
equipo incluido. De lamarca PHILIPS, modelo IMPALA
TBS 160/418 C3 4xTL-D 18W/840.

Total Medicion: 124

Fluorescente estanco 1X58W

Fluorescente estanco, con prensaestopas, cierres rapidos.
De lamarca PHILIPS modelo PACIFIC TCW596/158 R
TL-D1x58W/840 |P65

Total Medicion: 14

Fluorescente estanco 2X58W

Fluorescente estanco, con prensaestopas, cierres rapidos.
Delamarca PHILIPS modelo PACIFIC TCW596/158 R
TL-D2x58W/840 IP65

Total Medicion: 363

Fluorescente estanco 1x18w

Huorescente estanco de ato rendimiento, marca Philips,
serie ZNT, con tubo fluorescente 1x58W, con reactancia
electronicaincluida. 1P 65

Total Medicion: 11

Luminaria de emergencia 8W

Luminaria de emergenciay sefializacion para empotrar, de
lamarca DAISALUX, serie NOVA N5S. Con ldmpara de
incandescencia de 220 Im.

Total Medicion: 37
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

7

8

9

EMR-07

EMR-08

FEX-08

u

u

u

Luminaria de emergencia 11W

Luminaria de emergenciay sefiaizacion de superficie, de
lamarca DAISALUX, serie NOVA N11S. con lamparade
incandescencia de 583 Im. P66 K08

Total Medicion: 10

Luminaria proyector de emergencia

Luminaria de emergenciay sefializacion para empotrar, de
lamarca DAISALUX, proyector de 4 focos serie ZENIT.
Con |&mparas de 850 Im.

Total Medicion: 20

Luminaria exterior
Luminaria exterior con brazo de 1,5m. Proyector QS 10L
con |dmparaVmh 400W. Totalmente instalada y montada.

Total Medicion: 26

6.3 CAPITULO CO3INSTALACION CONTRA INCENDIOS

| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

1

2

CAL-01

SIN-02

u

u

Centralita de Alarmas de Incendio

De 1 a4 buclesdelamarca GENT, VIG1-24-SP. Teclado
alfanumeérico de 40 caracteres, 2 teclas de navegacion
rapida, 2 salidas auxiliares para sirenas.

Total Medicion: 1

Sensor éptico termico

Sensor Gptico térmico algoritmico interactivo de la marca
GENT, modelo/ref. $4-710, autodireaccionable e
interactivo con otros sensores en bucle de deteccion.
Incluyendo accesorios, montaje e instalacion.

Total Medicion: 65
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| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

3

5

6

7

PCI-03

EXT-05

RLU-06

SIR-07

u

u

u

u

Pulsador de alarma
Pulsador manual anal 6gico rearmabl e de superficie, marca
GENT model $S4-805, para centrales de incedio vigilon.

Total Medicion: 22

Srena Interior

Sirenainterior, marca GENT model S3-IP-SN-RR, de bajo
perfil con flash de salida, potencia 100DBA. | P55, para
centrales deincedio vigilon. Incluye material, instalacion y
montaje.

Total Medicion: 19

Extintor de polvo ABC

Extintor portétil de polvo ABC, de carga de 6kg, con
precision incorporada, con mangueray difusor, eficacia 21
A-113B, segiin UNE23110, colocado con soporte en la
pared. Totalmente instalado y montado.

Total Medicion: 42

Rotul os fotol umini scentes

Ra6tul os fotoluminiscentes, marca SEGURLIGHT seguin
UNE, indicando las vias de evacuacion y extincion y
alarma, de 21x21cm en forma de “V”.

Total Medicion: 84

Srena exterior

Sirena exterior de 24V CC, con flash y acUstica bitonal, con
tamper de proteccion, proteccion para el exterior. Color
rojo. Incluye todo material, montgje e instal acion.

Total Medicion: 22
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6.4 CAPITULO CO3ENERGIA SOLAR

| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

1

2

3

4

I[EN-01

TCU-02

IAC-03

IAC-04

u

m

u

u

Instalacion centralizada de energia solar

Marca ROCA con 4 colectores seglin esquema adjunto,
formado por conjunto de 4 colectores PS2, 1 juego de
acoples CH-PS2, 3 juego de acople intercolectores ICS-
PS2, 2 soportes de cubierta plana SCP-2, 1 purgador
automatico, 1 grupo hidréulico KHS 10, 1 central de
regulacion CS 10, 10L liquido Solar FAC 10, vaso de
expansion cerrado pres, max 8 bar , sondas de temperatura,
|laves de paso. Incluye instalacion y montaje.

Total Medicion: 1

Tubo de Cu

Tubos de Cu sanitario duro, de D=16/18mm. Calorifugado
con coquillas de aislamiento Armaflex Dint= 18mm,
espesor=20mm.

Total Medicion: 80

Interacumulador de 200L

Con serpentin para produccion y acumulacion de agua
caliente sanitaria de 200Its. Fabricado en acero vitrificado,
asilamiento con espumarigida de poliuretano inyectado
con molde, libre de CFC y FLRE

Total Medicion: 1

Interacumulador de 300L

Con serpentin para produccion y acumulacion de agua
caliente sanitaria de 300Its. Fabricado en acero vitrificado,
asilamiento con espumarigida de poliuretano inyectado
con molde, librede CFC y FLRE

Total Medicion: 1
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6.5 CAPITULO C04 VARIOS

| NUM. | CODIGO | UA | DESCRIPCION |

1

2

3

PCT-01

CDT-02

BCO-03

u

u

u

Picasdetierra

Picas de conexién atierra de acero, de 300 micras de
espesor, 2 m de longitud y 20 mm de didmetro, totalmente
montada e instal ada incluyendo inspeccién posterior.

Total Medicion: 11

Caja desconectable de tierra
Caja desconectable paratierras. Incluyendo puente de
prueba. Totalmente colocaday conectada

Total Medicion: 1

Bateria de Condensadores
Bateria de condensadores de la marca Schneider €ectric,
modelo VARSET rpd SAH 250 kvar 50+2x100.

Total Medicion: 2

Tarragona, 30 de Mayo del 2012

El ingeniero Técnico

David Gomez Ruiz
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7.1 PRECIOS

7.1.1 Capitulo C02 Instalacion de Alta Tension

| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO
EPT-01 Edificio Prefabricado de transformacion
Envolvente prefabricada 6.08x2.38x2.78m,conteniente de
lamaguinariade A.T, marca Ormazabal, incluyendo
transporte, montaje y puesta en servicio.
OCHO MIL OCHO CIENTOS DIECIOCHO EUROS CON 8.818,22
VEINTIDOS CENTIMOS
TRA-02 Transformador
Trafo trifésico aid. Aceite 630 kvA, 25k, incluye pequefio
material eléctrico. Totalmete instalado.
SIETE MIL QUINIENTOS DOCE EUROS CON SESENTA Y 7.512,65
CINCO CENTIMOS
CGM-03  Celda de proteccion con fusible
Celda de proteccion con fusiblesCGM-CMP-F, |. Asig.
400A en gas de tipo modular de Ormazabal. Totalmente
montado e instalado
TRESMIL NOVECIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON 3.962.55
CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
CGM-04 Celda A.T deremonte de cables
Celdade remonte |.Asig. 400 A de Ormazabal.
Totalmente montado e instalado
MIL DOS CIENTOS VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA 1,225 56
Y SEIS CENTIMOS
PAT-05  Juego depuentesiil en AT
Juego de puentes |11 de cables A.T. Unipolares de
aislamiento seco, 18/30 kV, 95mm? Cu. Incluye pequefio
material e Instalacion
SEIS CIENTOS DOCE EUROS CON OCHENTA Y SEIS 612,86

CENTIMOS
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| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

PAT-06  Juego depuenteslil enB.T
Juego de puente |11 de cablesen B.T Unipolares de
aislamiento sec 0,6/1kV de Cu, de 3x185 mm? por fase y
de 3x95 mm2 € neutro. Incluye pequefio material e
Instalacion

TRES CIENTOSNOVENTA EUROS CON VEINTIOCHO 390,28
CENTIMOS

CGM-07 Celdadelinea
Celda delinea CGM-CML, en gasde tipo modularde
Ormazabal, Totalmente montado e instalado.

TRESMILCIENTO UN EUROS CON SESENTA Y CINCO 3.101,65
CENTIMOS

CGM-08 Celda de proteccion cn |. automatico
Celda de proteccion con interruptor automético CGM -
CMP-A, en gas modular, de Ormazabal. Instalado y
montado.

DOCE MIL OCHO CIENTOS CINCUENTA EUROS CON 12.850,56
CINCUENTA'Y SEISCENTMOS

CGM-09 Celdademedida
Celda de medida CGM-CMM, en gas de tipo modular, de
ormazabal, Montado e Instalado

CUATRO MIL DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS CON 4.250,25
VEINTICINCO CENTIMOS

EDM-10 Equipo de medida
Contador electronico estatico multifuncion, de la casa
Orbi, model Orbitax F4Je6R4M S3A. Montado e instalado

MIL QUINIENTOS VEINTIDOS EUROS CON CUARENTA Y 1.522.48
OCHO CENTIMOS

EXF-11  Excavacion defosa
Excavacién de fosa de dimensiones 6.20x2.50x5.5m, para
alojar eledificio prefabricado,con un haz de arena
nivelada de 150mm y acondicionado perimetral unavez
montada.

SEIS CIENTOS CUARENTA EUROS CON VEINTICINCO 640,25
CENTIMOS
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| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

LSU-12 Linea subterranea
Suministro y montaje de linea subterrdnea de 3x240mmg
Al 18/30kV, bajo tubo de PVC de 160mm, $ atm,
enhormigén H-200. Incluye pequefio material y
accesorios. Montado, instalado y conectado.

VEINTIUN EUROS CON NOVENTA Y OCHO 21,98
CENTIMOS

TDP-13 Reddetierras
Red de tierras de la envolvente a |la caseta de Ormazabal,
se emplean 11 picas 14mmy 25m de conductor desnudo
Cu 50mmg. Incluye pequefio material, accesorios.
Instalacion y montaje.

MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON 1.384,16
DIECISEIS CENTIMOS

VAR-14  Varios
Varios, queincluye: 1Equipo de iluminacién ( punto de
luz emergencia, punto de luz fluorescente). 1 Equipo de
seguridad y maniobra ( banqueta, guantes, extintor,
placas). 2 Rgjillas de proteccion.

CUATROCIENTOS TREITA Y CUATRO EUROS CON 434,76
SETENTA Y SEIS CENTIMOS

7.1.2 Capitulo C02 Instalacién de Baja Tension

7.1.2.1 Canalizacionesy conductor es

| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

TUB-15  Tubo flexible D16mm
Tubo flexible corrugado de PV C, de 16 mm con un grado
deresisténciaa choque 5. Montgje superficial y
encastado.

NOVENTA'Y CUATRO CENTIMOS DE EURO 0,94
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| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

TUB-16  Tubo flexible D 20 mm
Tubo flexible corrugado de PV C, de 20 mm con un grado
deresisténciaa choque 5. Montgje superficia y
encastado.

UN EURO CON TREINTA Y DOS CENTIMOS 1,32

TUB-17 Tubo flexible D 25 mm
Tubo flexible corrugado de PV C, de 25 mm con un grado
deresisténciaa choque 5. Montaje superficia y
encastado.

UN EURO CON OCHENTA YCINCO CENTIMOS 1,85

TUB-18  Tubo flexible D 32 mm
Tubo flexible corrugado de PV C, de 32 mm con un grado
deresisténciaa choque 5. Montaje superficia y
encastado.

DOS EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS 257

TUB-19 Tubo flexible D 40 mm
Tubo flexible corrugado de PE, de 40 mm con un grado
deresisténciaa choque 7. Montaje superficial, encastado
y enterrada

TRES EUROS CON SETENTA'Y SEIAS CENTIMOS 3,76

TUB-20 Tubo flexible D 50 mm
Tubo flexible corrugado de PE, de 50 mm con un grado
deresisténciaa choque 7. Montaje superficial, encastado
y enterrada.

CINCO EUROS CON CATORCE CENTIMOS 5,14

TUB-21  Tubo flexible D 63 mm
Tubo flexible corrugado de PE, de 63 mm con un grado
deresisténciaa choque 7. Montaje superficial, encastado
y enterrada

SEIS EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS 6,89
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| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

TUB-22 Tubo flexible D 75 mm
Tubo flexible corrugado de PE, de 75 mm con un grado
deresisténciaa choque 7. Montgje superficial, encastado
y enterrada

OCHO EUROS CON SETENTA CENTIMOS 8,70

TUB-23  Tubo flexible D 225 mm
Tubo flexible corrugado de PE, de 225 mm con un grado
deresisténciaa choque 7. Montaje superficial, encastado
y enterrada

DOCE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS 12,46

CCU-24  Conductor de Cu 1x240mnv
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE
RV 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x240mm?2. Colocado
bajo tubo.

TRENTA'Y NUEVE EUROS CON NOVENTA CENTIMOS 39,90

CCU-25  Conductor de Cu 1x150mm?
Conductor de Cu Retanax Flexible de deignacionUNE
RV 0,6/1kV, unipolar de seccién 1x150mmz2. Colocado
bajo tubo.

VENTISIETE EUROS CON VEINTISEIS CENTIMOS 27,26

CCU-26  Conductor de Cu 1x120mm?
Conductor de Cu Retanax Flexible de deignacionUNE
RV 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x1200mm2. Colocado
bajo tubo.

VEINTIDOS EUROS CON VEINTE CENTIMOS 22,20

CCU-27  Conductor de Cu 1x+95mn?
Conductor de Cu Retanax Flexible de deignacionUNE
RV 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x95mm2. Colocado
bajo tubo.

DIECISEIS EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS 16,62
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| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

CCU-28  Conductor de Cu 1x70mn?
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE
RV 0,6/1kV, unipolar de seccién 1x70mnm2. Colocado
bajo tubo.

ONCE EUROS CON TRENTA Y SEIS CENTIMOS 11,36

CCU-29  Conductor de Cu 1x50mn?
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE
RV 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x50mm?. Colocado
bajo tubo.

NUEVE EUROS CON QUINCE CENTIMOS 9,15

CCU-30  Conductor de Cu 1x35mn?
Conductor de Cu Retanax Hexible de deignacionUNE
RV 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x35mm?. Colocado
bajo tubo.

SEISEUROS CON TRENTA Y CINCO CENTIMOS 6,35

CCU-31 Conductor de Cu 1x25mmn¥
Conductor de Cu Retanax Flexible de deignacionUNE
RV 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x25mm2. Colocado
bajo tubo.

CUATRO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS 4,94

CCU-32 Conductor de Cu 1x16mmn?
Conductor de Cu Retanax Flexible de deignacionUNE
RV 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x10mm2. Colocado
bajo tubo.

TRES EUROS CON CUARENTA'Y OCHO CENTIMOS 3,48

CCU-33  Conductor de Cu 1x10mn®?
Conductor de Cu Retanax Flexible de deignacionUNE
RV 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x10mm2. Colocado
bajo tubo.

DOS EUROS CON SETENTA Y CINCO EUROS 2,75
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CCU-34  Conductor de Cu 1x6mmy
Conductor de Cu Afumex Hexible de deignacion RZ1-K
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x6mm?2. Libre de
hal 6genos, no propagador de lallamay opacidad
reducida. Colocado bajo tubo.

DOS EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS 2,22

CCU-35  Conductor de Cu 1x4mrme
Conductor de Cu Afumex Fexible de deignacién RZ1-K
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x4mm2. Libre de
hal 6genos, no propagador de lallamay opacidad
reducida. Colocado bajo tubo.

NOVENTA'Y CUATRO CENTIMOS DE EURO 0,94

CCU-36  Conductor de Cu 1x2.5mm?
Conductor de Cu Afumex Hexible de deignacion RZ1-K
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x2.5mm2. Libre de
hal 6genos, no propagador de lallamay opacidad
reducida. Colocado bgjo tubo.

SETENTA Y CINCO CENTIMOS DE EURO 0,75

CCU-37  Conductor de Cu 1x1.5mrm?
Conductor de Cu Afumex Hexible de deignacion RZ1-K
0,6/1kV, unipolar de seccion 1x1.5mm?2. Libre de
hal 6genos, no propagador de lallamay opacidad
reducida. Colocado bajo tubo.

CINCUENTA'Y OCHO CENTIMOS DE EURO 0,58

CCU-38 Conductor de Cu 1x35mmn?
Conductor de Cu desnudo, unipolar de seccién 1x35mn2.
Montado superficialmente.

SEISEUROS CON TRENTA Y OCHO CENTIMOS 6,38
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7.1.2.2 Cuadrosy maquinaria

PRESUPUESTO

| CODIGO | DECRIPCION

| PRECIO |

CGBT-01

SCUA-02

IAU- 03

IMG- 04

IMG - 05

IMG -06

Cuadro General Baja Tension
Armario metalico modular en chapa IP 55, de la marca
Hager, serie Quadro 5. Totamente instalado y montado.

MIL CIENTO CINCUENTA Y DOS EUROS CN CINCUENTA Y
SEISCENTIMOS

Subcuadros de distribucion
Armario de chapa de acero con revestimientos de epoxy
y plastico, IP 41. Marca Hager serie Quadro 5

SETENTA'Y CINCEO EUROS CON OCHENTA'Y SEIS
CENTIMOS

IGA

Interruptor General Automético tetrapolar, marca
HAGER model H800, 800 A. Incluyendo unidad de
regulacion. Totalmente montado e instalado

CINCO MIL CUARENTA Y UNO EUROS CON NOVENTA
CENTIMOS

Interruptor magnetotérmico 1V 250A
Interruptor automético 1V de lamarca HAGER, serie H,
250A. Totalmente montado e instalado.

MIL SEISCIENTOS NOVENTA 'Y NUEVE EUROS CON
CUARENTA CENTIMOS

Interruptor magnetotérmico 1V 160A
Interruptor automatico 1V delamarca HAGER, serie H,
160A. Totalmente montado e instalado.

MIL VEINTIOCHO EUROS CON VIENTITRES CENTIMOS

Interruptor magnetotérmico 1V 125A
Interruptor automético 1V de lamarca HAGER, serie H,
125A. Totalmente montado e instalado.

OCHOCIENTOS DIECIOHCO EUROS CON TRECE CENTIMOS
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IMG-07 Interruptor magnetotérmico 1V 100A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
100A. Totalmente montado e instalado.

SETECIENTOSVIENTITRES EUROS CON OCHENTAY TRES 723 83
CENTIMOS

IMG - 08 Interruptor magnetotérmico |V 63A
Interruptor automético 1V de lamarca HAGER, serie H,
250A. Totalmente montado e instalado.

SISCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTAY 668,88
OCHO CENTIMOS

IMG-09 Interruptor magnetotérmico IV 50A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
50A. Totalmente montado e instalado.

SEISCIENTOS QUINCE EUROS CON OCHENTA Y CUATRO 615,84
CENTIMOS

IMG-10  Interruptor magnetotérmico IV 40A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
40A. Totalmente montado e instalado.

CUATROCIENTOS DIECISEIS EUROS CON CUARENTA 'Y 416,44
CUATRO CENTIMOS

IMG-11  Interruptor magnetotérmico IV 32A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
32A. Totalmente montado e instalado.

TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON NUEVE 347,09
CENTIMOS

IMG -12  Interruptor magnetotérmico |V 16A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
16A. Totalmente montado e instalado.

DOSCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROSCON TRENTAY 289 32
DOS CENTIMOS
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IMG-13  Interruptor magnetotérmico 1V 10A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER, serie H,
10A. Totalmente montado e instalado.

CIENTO SETENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTITRES 179,23
CENTIMOS

IMG -14  Interruptor magnetotérmico |1 20A
Interruptor automético Il delamarcaHAGER, serie H,
20A. Totalmente montado e instalado.

NOVENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA Y NUEVE 94,99
CENTIMOS

IMG -15  Interruptor magnetotérmico Il 16A
Interruptor automético Il delamarcaHAGER, serie H,
16A. Totalmente montado e instalado.

NOVENTA Y DOS EUROS CON TRENTA 92,30
CENTIMOS
IMG -16  Interruptor magnetotérmico 11 10A
Interruptor automético Il delamarca HAGER, serie H,
10A. Totalmente montado e instalado.

NOVENTA EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS 90,57

IMG-17  Interruptor magnetotérmico Il 6A
Interruptor automético Il de lamarca HAGER, serie H,
6A. Totalmente montado e instalado.

CIENTO TRES EUROS CON SESENTA CENTIMOS 103,60

IRT-18 Reléy transformador. 250 A. sensibilidad 300mA
Interruptor automéatico tetrapolar con reléy transformador
deIn=250 A y sensi. 300mA

NOVECIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS CON CINCUENTA 951 57
Y SIETE CENTIMOS

IRT-19 Reléy transformador. 250 A. sensibilidad 30mA
Interruptor automético tetrapolar con reléy transformador
deln=250 A y sensi. 30mA

OCHOCIENTOS SESENTA Y UN EUROS CON VEITIOCHO 861,28
CENTIMOS
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IRT-20 Reléy transformador. 125 A. sensibilidad 300mA
Interruptor automético tetrapolar con reléy transformador
deln=125 A y sensi. 300mA

SEISCIENTOS SESENTA' Y UN EUROS CON VEINTIDOS 661,22
CENTIMOS

IRT-21 Reléy transformador. 125 A. sensibilidad 30mA
Interruptor automatico tetrapolar con reléy transformador
deln=125 Ay sensi. 30mA

QUINIENTOS OCHENTA Y TRESEUROS CON CUARENTAY 583 47
SIETE CENTIMOS

IRT-22 Reléy transformador. 100 A. sensibilidad 300mA
Interruptor automatico tetrapolar con reléy transformador
deIn=100 A y sensi. 300mA

DOSCIENTOS SEIS EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS 206,18

IDI-23 Interruptor diferencial IV. 63A. sensibilidad 300mA
Interruptor diferencia 1V delamarcaHAGER In=63 A,
sensibilidad 300mA.

TRESCIENTOS VEINTISIETE EUROSCON SETENTAY TRES 327,73
CENTIMOS

IDI-24 Interruptor diferencial 1V. 63A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencia 1V delamarca HAGER In=63 A,
sensibilidad 30mA

CUATROCIENTOS TRENTA EUROS CON DOS CENTIMOS 430,02

IDI-25 Interruptor diferencial I1. 63A. sensibilidad 300mA
Interruptor diferencia Il delamarcaHAGER In=63 A,
sensibilidad 300 mA

CIENTO SESENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA'Y 164,42
DOS CENTIMOS
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IDI-26 Interruptor diferencial I1. 63A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencia Il delamarcaHAGER In=63 A,
sensibilidad 30 mA

DOSCIENTOS DIECISEIS EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS 216,21

IDI-27 Interruptor diferencial 1V. 40A. sensibilidad 300mA
Interruptor diferencia 1V de lamarcaHAGER In=40 A,
sensibilidad 300 mA

CIENTO SESENTA Y SIETE EUROS CON NOVENTA'Y OCHO 167,98
CENTIMOS

IDI-28 Interruptor diferencial IV. 40A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencid 1V delamarcaHAGER In=40 A,
sensibilidad 30mA

CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS CON TRENTA Y NUEVE 198,39
CENTIMOS

IDI-29 Interruptor diferencial 11. 40A. sensibilidad 30mA
Interruptor diferencia 1l de lamarca HAGER In=40 A,
sensibilidad 30mA

CIENTO SEISEUROS CN CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS 106,49
IDI-30 Interruptor diferencial IV. 25A. sensibilidad 30mA

Interruptor diferencial IV delamarcaHAGER In=25 A,
sensibilidad 30mA

CIENTO VEINTICUATRO EUROS CON TRENTA Y SIETE 124,37
CENTIMOS
IDI-31 Interruptor diferencial I1. 25A. sensibilidad 30mA

Interruptor diferencia 1l delamarcaHAGER In=25 A,
sensibilidad 30mA

OCHENTA Y CUATRO EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS 84,16
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CON-32

INT-33

COM-34

TMF-35

TMF-36

Contactor tetrapolar 16 A.
Contactor IV delamarcaHAGER In= 16 A. Totalmente
montado e instalado.

SESENTA Y UN EUROS CON S ETE CENTIMOS 61,07

Interruptor 10A.

Interruptor unipolar de 10 A delacasa SIMON serie 82,
montado encastado/ superficia. Incluye accesoriosy
pequefio material. Totamente instalado y montado.

CUATRO EUROS CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS 4,85

Conmutador 10 A
Conmutador unipolar encastado de 10 A SIMON 82.
Totalmente montado e instalado.

CINCO EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS 5,75

Toma de corriente monofasica
Toma de corriente monofasica ll+T tipo 16 A, delacasa
SIMON serie 82. Totamente instalado y montado.

CUATRO EUROS CON CINCUENTO CENTIMOS 4,50
Toma de corriente monofasica

Toma de corriente monofasica ll+T tipo 25 A, dela casa
SIMON serie 82. Totamente instalado y montado.

CINCO EUROS CON OCHENTA'Y CINCO CENTIMOS 5,85
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7.1.2.3 Luminarias

PRESUPUESTO

| CODIGO | DECRIPCION

| PRECIO |

DOW-01

FLE-02

FLS-03

FLS-04

FLU-05

Downlight

Downlight de encastar, con reflector de aluminio,
sujecion con flgjes. Con balastro incluido. De la casa
PHILIPS modelo Europa 2 FBH100 L 2xPL-
CI2P26W/840.

OCHENTA Y NUEVE EUROS

Fluorescentes encastados

Fluorescentes x4 de encastar, reflectores en aluminio,
equipo incluido. De lamarca PHILIPS, modelo IMPALA
TBS 160/418 C3 4xTL-D 18W/840.

NOVENTA Y UN EUROS CON TRENTA CENTIMOS

Fluorescente estanco 1X58W

Fluorescente estanco, con prensaestopas, cierres rapidos.
De lamarca PHILIPS modelo PACIFIC TCW596/158 R
TL-D1x58W/840 1P65

CIENTO SEIS EUROS

Fluorescente estanco 2X58W

Fluorescente estanco, con prensaestopas, cierres rapidos.
De lamarca PHILIPS modelo PACIFIC TCW596/158 R
TL-D2x58W/840 |P65

CIENTO NUEVE EUROS

Fluorescente estanco 1x18w

Fluorescente estanco de ato rendimiento, marca Philips,
serie ZNT, con tubo fluorescente 1x58W, con reactancia
electrénicaincluida. IP 65

CIENTO TRENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y TRES
CENTIMOS
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EMR-06  Luminaria de emergencia 8W
Luminaria de emergenciay sefializacion para empotrar,
de lamarca DAISALUX, serie NOVA N5S. Con lampara
de incandescencia de 220 Im.

SESENTA Y TRES EUROS CONSESENTA Y CUATRO 63,46
CENTIMOS

EMR-07  Luminaria de emergencia 11W
Luminaria de emergenciay sefializacion de superficie, de
lamarca DAISALUX, serie NOVA N11S. con lampara
de incandescencia de 583 Im. 1P66 1K08

NOVENTA EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS 90,81

EMR-08  Luminaria proyector de emergencia
Luminaria de emergenciay sefializacion para empotrar,
delamarca DAISALUX, proyector de 4 focos serie
ZENIT. Con lamparas de 850 Im.

QUINIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON VEINTIDOS 582,22
CENTIMOS

FEX-09 Luminaria exterior
Luminaria exterior con brazo de 1,5m. Proyector QS 10L
con lampara SON 400W. Totalmente instalada'y
montada.

DOS CIENTOS CINCO EUROS CON SESENTA CENTIMOS 205,60

7.1.3 Capitulo C03 Instalacion Contra incendios.

| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

CAL-01 Centralita de Alarmas de Incendio
De 1 a4 buclesdelamarca GENT, VIG1-24-SP. Teclado
alfanumérico de 40 caracteres, 2 teclas de navegacion
rapida, 2 salidas auxiliares para sirenas.

CUATRO MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS 4.558,16
CON DIECISEIS CENTIMOS
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| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

SIN-02 Sensor Optico termico
Sensor 6ptico térmico algoritmico interactivo de la marca
GENT, modelo/ref. $4-710, autodireaccionable e
interactivo con otros sensores en bucle de deteccion.
Incluyendo accesorios, montaje e instalacion.

CIENTO DOCE EUROS CON SETENTA Y CATRO CENTIMOS 112,74

PCI-03 Pulsador de alarma
Pulsador manual anal 6gico rearmable de superficie,
marca GENT model $4-805, para centrales de incedio
vigilon.

CIENTO DOS EUROS CON SETANTA Y CUATRO CENTIMOS 102,74

SAI-04 Srena Interior
Sirenainterior, marca GENT model S3-IP-SN-RR, de
bajo perfil con flash de salida, potencia 100DBA. P55,
para centrales de incedio vigilon. Incluye material,
instalacion y montaje.

CIENTO CUARENTA EUROS CON SESENTA'Y SEIS 140,66
CENTIMOS

EXT-05 Extintor de polvo ABC
Extintor portétil de polvo ABC, de carga de 6kg, con
precision incorporada, con mangueray difusor, eficacia
21 A-113B, segun UNE23110, colocado con soporte en la
pared. Totalmente instalado y montado.

CUARENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y CUATRO 43,84
CENTIMOS

RLU-06 Rotul os fotol uminiscentes
Rotul os fotoluminiscentes, marca SEGURLIGHT segin
UNE, indicando las vias de evacuacion y extincion y
alarma, de 21x21cm en forma de “V”.

NUEVE EUROS CONTRENTA Y SEIS CENTIMOS 9,36
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SIR-07 Srena exterior
Sirena exterior de 24V CC, con flash y acustica bitonal,
con tamper de proteccion, proteccion parael exterior.
Coalor rojo. Incluye todo material, montaje e instalacion.

QUINIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y 586,64
CUATRO CENTIMOS

7.1.4 Capitulo CO3 Energia Solar.

| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

IEN-01 Instalacion centralizada de energia solar
Marca ROCA con 4 colectores seglin esquema adjunto,
formado por conjunto de 4 colectores PS2, 1 juego de
acoples CH-PS2, 3 juego de acople intercolectores ICS-
PS2, 2 soportes de cubierta plana SCP-2, 1 purgador
automatico, 1 grupo hidraulico KHS 10, 1 central de
regulacion CS 10, 10L liquido Solar FAC 10, vaso de
expansion cerrado pres, max 8 bar , sondas de
temperatura, [laves de paso. Incluye instalacion y
montaje.

CUATRO MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS 4.255,00

TCU-02 Tubo de Cu
Tubos de Cu sanitario duro, de D=16/18mm.
Calorifugado con coquillas de aislamiento Armaflex
Dint= 18mm, espesor=20mm.

DIEZ EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS 10,75

IAC-03 Interacumulador de 200L
Con serpentin para produccién y acumulacion de agua
caliente sanitaria de 200lts. Fabricado en acero
vitrificado, asilamiento con espuma rigida de poliuretano
inyectado con molde, libre de CFCy FLRE

OCHO CIENTOS EUROS CON SETENTA'Y SEIS CENTIMOS 800,76
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| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

IAC-04 Interacumulador de 300L
Con serpentin para produccion y acumulacion de agua
caliente sanitaria de 300lts. Fabricado en acero
vitrificado, asilamiento con espuma rigida de poliuretano
inyectado con molde, libre de CFCy FLRE

MIL TRENTA Y CINCO EUROS 1.035,00

7.1.5 Capitulo CO4 Varios.

| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |

PCT-01 Picasdetierra
Picas de conexion atierra de acero, de 300 micras de
espesor, 2 m de longitud y 20 mm de didmetro,
totalmente montada e instalada incluyendo inspeccion
posterior.

DIECISITE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS 17,71

CDT-02 Caja desconectable de tierra
Caja desconectable paratierras. Incluyendo puente de
prueba. Totalmente colocaday conectada

VEINTICUATRO EUROS CON TRECE CENTIMOS 24,13

BCO-03 Bateria de Condensadores
Bateria de condensadores de la marca Schneider € ectric,
modelo VARSET rpd SAH 250 kvar 50+2x100.

DIECISES MIL NOVECIENTOS NUEVE EUROS 16.909,00
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7.2 PRESUPUESTO

7.2.1 Capitulo CO2 Instalacion de Alta Tension

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

EPT-01

TRA-02

CGM-03

CGM-04

PAT- 05

Edificio Prefabricado de transformacion
Envolvente prefabricada
6.08x2.38x2.78m,conteniente de la maguinaria
de A.T, marca Ormazabal, incluyendo
transporte, montaje y puesta en servicio.

1 8.818,22  8.812,22

Transformador
Trafo trifésico aid. Aceite 630 kvA, 25k, incluye
pequefio material eléctrico. Totalmente instalado.

2 7.512,65 15.025,3

Celda de proteccion con fusible

Celda de proteccién con fusiblesCGM-CMP-F, 1.
Asig. 400A en gas de tipo modular de
Ormazabal. Totalmente montado e instalado

2 3.962,55 7.925,1
Celda A.T de remonte de cables
Celdade remonte 1.Asig. 400 A de Ormazabal.
Totalmente montado e instalado

1 1.225,56 1.225,56
Juego de puentes |l en AT
Juego de puentes 111 de cables A.T. Unipolares
de aidamiento seco, 18/30 kV, 95mm? Cu.

Incluye pequefio material e Instalacion

2 612,86 1.225,72
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PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

PAT- 06

CGM- 07

CGM- 08

CGM- 09

EDM- 10

EXF-11

Juego de puentes |1l en B.T

Juego de puente |11 de cablesen B.T Unipolares
de aislamiento sec 0,6/1kV de Cu, de 3x185 mn»
por fase y de 3x95 mmz el neutro. Incluye
pequefio material e Instalacion

2 390,28

Celdadelinea

Celdadelinea CGM-CML, en gasde tipo
modularde Ormazabal, Total mente montado e
instalado.

4 3.101,65

Celda de proteccion cn |. automatico

Celda de proteccién con interruptor automatico
CGM-CMP-A, en gas modular, de Ormazabal.
Instalado y montado.

2 12.850,56

Celda de medida
Celda de medida CGM-CMM, en gas de tipo
modular, de ormazabal, Montado e Instalado

1 4.250,25

Equipo de medida

Contador electronico estatico multifuncion, de
la casa Orbi, model Orbitax F4Je6R4MS3A.
Montado e instalado

1 1.255,48

Excavacion de fosa

Excavacion de fosa de dimensiones
6.20x2.50x5.5m, paradojar eledificio
prefabricado,con un haz de arena nivelada de
150mm y acondicionado perimetral unavez
montada.

1 640,25

408

780,56

12.406,6

25,701,12

4.250,25

1.255,48

640,25



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION

| CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

LSU-12

TDP- 13

VAR-14

Linea subterranea

Suministro y montaje de linea subterranea de
3x240mm? Al 18/30kV, bajo tubo de PVC de
160mm, $ atm, enhormigon H-200. Incluye
pequeiio material y accesorios. Montado,
instalado y conectado.

30 21,98

Red detierras

Red detierras de la envolvente a la caseta de
Ormazabal, se emplean 11 picas 14mmy 25m de
conductor desnudo Cu 50mm2. Incluye pequefio
material, accesorios. Instalacion y montaje.

1 1.384,16

Varios

Varios, que incluye: 1Equipo de iluminacion (
punto de luz emergencia, punto de luz
fluorescente). 1 Equipo de seguridad y maniobra
( banqueta, guantes, extintor, placas). 2 Rgjillas
de proteccion.

1 434,76

409

659,4

1.384,16

434,76



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

PRESUPUESTO

| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO \
SIR-07 Srena exterior
Sirena exterior de 24V CC, con flash y acustica bitonal,
con tamper de proteccion, proteccion parael exterior.
Color rojo. Incluye todo material, montaje e instalacion.
QUINIENTOS OCHENTA Y SEISEUROS CON SESENTA Y 586,64
CUATRO CENTIMOS
7.1.4 Capitulo CO3 Energia Solar .
| CODIGO | DECRIPCION | PRECIO |
IEN-01 Instalacion centralizada de energia solar
Marca ROCA con 4 colectores segun esguema adjunto,
formado por conjunto de 4 colectores PS2, 1 juego de
acoples CH-PS2, 3 juego de acople intercolectores ICS-
PS2, 2 soportes de cubierta plana SCP-2, 1 purgador
automatico, 1 grupo hidraulico KHS 10, 1 central de
regulacion CS 10, 10L liquido Solar FAC 10, vaso de
expansion cerrado pres, max 8 bar , sondas de
temperatura, [laves de paso. Incluye instalacion y
montaje.
CUATRO MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS 4.255,00
TCU-02  Tubo deCu
Tubos de Cu sanitario duro, de D=16/18mm.
Calorifugado con coquillas de aislamiento Armaflex
Dint= 18mm, espesor=20mm.
DIEZ EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS 10,75
IAC-03 Interacumulador de 200L
Con serpentin para produccion y acumulacion de agua
caliente sanitaria de 200Its. Fabricado en acero
vitrificado, asilamiento con espuma rigida de poliuretano
inyectado con molde, libre de CFC y FLRE
OCHO CIENTOS EUROS CON SETENTA Y SEISCENTIMOS 800,76

410



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

TUB-20 Tubo flexible D 50 mm
Tubo flexible corrugado de PE, de 50 mm con un
grado de resisténciaa choque 7. Montgje
superficial, encastado y enterrada.

485 5,14 24929

TUB-21  Tubo flexible D 63 mm
Tubo flexible corrugado de PE, de 63 mm con un
grado de resisténciaal choque 7. Montagje
superficial, encastado y enterrada

600 6,89 4.134,00

TUB-22 Tubo flexible D 75 mm
Tubo flexible corrugado de PE, de 75 mm con un
grado de resisténciaal choque 7. Montgje
superficial, encastado y enterrada
225 8,70 1.957,5

TUB-23  Tubo flexible D 225 mm
Tubo flexible corrugado de PE, de 225 mm con
un grado deresisténciaa choque 7. Montaje
superficid, encastado y enterrada

150 12,46 1.869,00

CCU-24 Conductor de Cu 1x240mne
Conductor de Cu Retanax Hexible de
deignacionUNE RV 0,6/1kV, unipolar de
seccion 1x240mm2. Colocado bagjo tubo.

400 39,90 15.960,00

CCU-25 Conductor de Cu 1x150mmg
Conductor de Cu Retanax Hexible de
deignacionUNE RV 0,6/1kV, unipolar de
seccion 1x150mm2. Colocado bajo tubo.
90 27,26 2.453,4

411



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

CCU-26  Conductor de Cu 1x120mn?
Conductor de Cu Retanax Hexible de
deignacionUNE RV 0,6/1kV, unipolar de
seccion 1x1200mm2. Colocado bajo tubo.

60 22,20 1.332,00

CCU- 27  Conductor de Cu 1x+95mn?
Conductor de Cu Retanax Hexible de
deignacionUNE RV 0,6/1kV, unipolar de
seccion 1x95mm2. Colocado bgjo tubo.

900 16,62 14.958,00

CCU-28 Conductor de Cu 1x70mne
Conductor de Cu Retanax Hexible de
deignacionUNE RV 0,6/1kV, unipolar de
seccion 1x70mm2. Colocado bajo tubo.

520 11,36 5.907,2

CCU-29 Conductor de Cu 1x50mrm?
Conductor de Cu Retanax Hexible de
deignacionUNE RV 0,6/1kV, unipolar de
seccion 1x50mm2. Colocado bajo tubo.

2100 9,15 19.215,00

CCU-30 Conductor de Cu 1x35mrm?
Conductor de Cu Retanax Hexible de
deignacionUNE RV 0,6/1kV, unipolar de
seccion 1x35mm2. Colocado bajo tubo.
1090 6,35 6.921,5

CCU-31  Conductor de Cu 1x25mne
Conductor de Cu Retanax Hexible de
deignacionUNE RV 0,6/1kV, unipolar de
seccion 1x25mm2. Colocado bajo tubo.

1450 4,94 7.163

412



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

CCU-32  Conductor de Cu 1x16mne
Conductor de Cu Retanax Hexible de
deignacionUNE RV 0,6/1kV, unipolar de
seccion 1x10mm2. Colocado bajo tubo.

1110 3,48 3.862,8

CCU-33  Conductor de Cu 1x10mne
Conductor de Cu Retanax Hexible de
deignacionUNE RV 0,6/1kV, unipolar de
seccion 1x10mm2. Colocado bgjo tubo.

910 2,75 2.502,5

CCU-34  Conductor de Cu 1x6mim?
Conductor de Cu Afumex Hexible de deignacion
RZ1-K 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x6mm?.
Libre de hal6genos, no propagador de lallamay
opacidad reducida. Colocado bgjo tubo.

2258 2,22 5.012,76

CCU-35  Conductor de Cu 1x4mrmy
Conductor de Cu Afumex Hexible de deignacion
RZ1-K 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x4mmz.
Libre de hal 6genos, no propagador de lallamay
opacidad reducida. Colocado bajo tubo.

10 0,94 9,4

CCU-36  Conductor de Cu 1x2.5mm?
Conductor de Cu Afumex Fexible de deignacion
RZ1-K 0,6/1kV, unipolar de seccion 1x2.5mmz2.
Libre de hal6genos, no propagador de lallamay
opacidad reducida. Colocado bgjo tubo.

6950 0,75 5.212,5

413



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

CCU- 37

CCU- 38

Conductor de Cu 1x1.5mn?

Conductor de Cu Afumex Hexible de deignacion
RZ1-K 0,6/1kV, unipolar de seccién 1x1.5mma2.
Libre de hal 6genos, no propagador de lallamay
opacidad reducida. Colocado bajo tubo.

6800 0,58
Conductor de Cu 1x35mmne
Conductor de Cu desnudo, unipolar de seccion

1x35mm2. Montado superficia mente.

520 6,38

7.2.2.2 Cuadrosy maquinaria

CBT-01

SCUA-02

|AU- 03

IMG- 04

Cuadro General Baja Tension

Armario metalico modular en chapa IP 55, de la
marca Hager, serie Quadro 5. Totalmente
instalado y montado.

2 1.152,56
Subcuadros de distribucion
Armario de chapa de acero con revestimientos
de epoxy y pléstico, IP 41. Marca Hager serie
Quadro 5
25 75,86
IGA
Interruptor General Automatico tetrapolar, marca
HAGER model H800, 800 A. Incluyendo unidad
de regulacion. Totamente montado e instalado
2 5.041,90
Interruptor magnetotérmico 1V 250A
Interruptor automatico 1V de lamarca HAGER,

serie H, 250A. Totalmente montado e instalado.

8 1.699,40

414

3.944,00

3.317,6

2.305,12

1.896,5

10.083,8

13.595,2



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD

| PRECIO | IMPORTE |

IMG- 05

IMG- 06

IMG- 07

IMG- 08

IMG- 09

IMG- 10

IMG- 11

Interruptor magnetotérmico IV 160A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER,
serie H, 160A. Totalmente montado e instalado.

2
Interruptor magnetotérmico 1V 125A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER,

serie H, 125A. Total mente montado e instal ado.

15

Interruptor magnetotérmico 1V 100A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER,

serie H, 100A. Totalmente montado e instalado.

18

Interruptor magnetotérmico |V 63A

Interruptor automético IV de lamarca HAGER,

serie H, 250A. Totalmente montado e instalado.
3

Interruptor magnetotérmico 1V 50A

Interruptor automatico 1V de lamarca HAGER,

serie H, 50A. Totalmente montado e instalado.
6

Interruptor magnetotérmico 1V 40A

Interruptor automético IV de lamarca HAGER,

serie H, 40A. Totalmente montado e instalado.
3

Interruptor magnetotérmico 1V 32A

Interruptor automético IV de lamarca HAGER,

serie H, 32A. Totalmente montado e instalado.

8

415

1.028,23

818,13

7213,83

668,88

615,84

416,44

347,09

2.056,46

12.271,95

13.028,94

2.006,64

3.695,04

1.249,32

2.776,72



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

IMG-12  Interruptor magnetotérmico 1V 16A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER,
serie H, 16A. Totalmente montado e instalado.

37 289,32 10.704,84
IMG- 13 Interruptor magnetotérmico IV 10A
Interruptor automético IV de lamarca HAGER,
serie H, 10A. Totalmente montado e instalado.
20 179,23 3.584,6
IMG- 14  Interruptor magnetotérmico Il 20A
Interruptor automético Il de lamarca HAGER,
serie H, 20A. Totalmente montado e instalado.
2 94,99 189,98
IMG-15 Interruptor magnetotérmico Il 16A
Interruptor automético Il de lamarca HAGER,
serie H, 16A. Totalmente montado e instalado.
30 92,30 2.769,00
IMG- 16  Interruptor magnetotérmico Il 10A
Interruptor automatico Il de lamarca HAGER,
serie H, 10A. Totalmente montado e instalado.
10 90,57 905,7
IMG- 17  Interruptor magnetotérmico Il 6A
Interruptor automético Il de lamarca HAGER,
serie H, 6A. Totalmente montado e instalado.
7 103,60 725,2
IRT-18 Reléy transformador. 250 A. sensibilidad
300mA
Interruptor automético tetrapolar con reléy

transformador de In= 250 A y sensi. 300mA

3 951,57 2.854,71

416



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

IRT-19 Reléy transformador. 250 A. sensibilidad
30mA
Interruptor automatico tetrapolar con reléy
transformador de In= 250 A y sensi. 30mA

2 861,28 1.722,56

IRT-20 Reléy transformador. 125 A. sensibilidad
300mA
Interruptor automético tetrapolar con reléy
transformador de In= 125 A y sensi. 300mA

9 661,22 5.950,98

IRT-21 Reléy transformador. 125 A. sensibilidad
30mA
Interruptor automético tetrapolar con reléy
transformador de In= 125 A y sensi. 30mA

1 583,47 583,47

IRT-22 Reléy transformador. 100 A. sensibilidad
300mA
Interruptor automético tetrapolar con reléy
transformador de In= 100 A y sensi. 300mA

13 206,18 2.680,34
IDI-23 Interruptor diferencial 1V. 63A. sensibilidad
300mA
Interruptor diferencial IV delamarcaHAGER
In=63 A, sensibilidad 300mA.

5 327,73 1.638,65

IDI-24 Interruptor diferencial 1V. 63A. sensibilidad
30mA
Interruptor diferencia 1V de lamarca HAGER
In=63 A, sensibilidad 30mA

1 430,02 430,02

417
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| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |
IDI-25 Interruptor diferencial I1. 63A. sensibilidad
300mA

Interruptor diferencia Il de lamarca HAGER
In=63 A, sensibilidad 300 mA

1 164,42 164,42

IDI-26 Interruptor diferencial 11. 63A. sensibilidad
30mA
Interruptor diferencia Il de lamarca HAGER
In=63 A, sensibilidad 30 mA

1 216,21 216,21

IDI-27 Interruptor diferencial 1V. 40A. sensibilidad
300mA
Interruptor diferencia 1V de lamarcaHAGER
In=40 A, sensibilidad 300 mA

14 167,98 2.351,72

IDI-28 Interruptor diferencial 1V. 40A. sensibilidad
30mA
Interruptor diferencial IV delamarcaHAGER
In=40 A, sensibilidad 30mA

13 198,39 2.579,07

IDI-29 Interruptor diferencial 11. 40A. sensibilidad
30mA
Interruptor diferencial Il de lamarca HAGER
In=40 A, sensibilidad 30mA

15 106,49 1.597,35

IDI-30 Interruptor diferencial 1V. 25A. sensibilidad
30mA
Interruptor diferencia 1V de lamarca HAGER
In=25 A, sensibilidad 30mA

11 124,37 1.368,07

418
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PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

IDI-31

CON-32

INT-33

COM-34

TMF-35

TMF-36

Interruptor diferencial I1. 25A. sensibilidad
30mA

Interruptor diferencia Il de lamarca HAGER
In=25 A, sensibilidad 30mA

4 84,16

Contactor tetrapolar 16 A.
Contactor IV delamarca HAGER In= 16 A.
Totalmente montado e instalado.

6 61,07

Interruptor 10A.

Interruptor unipolar de 10 A de lacasa SSIMON
serie 82, montado encastado/ superficial. Incluye
accesorios y pequeiio material. Totalmente
instalado y montado.

55 4,85

Conmutador 10 A
Conmutador unipolar encastado de 10 A SIMON
82. Totalmente montado e instalado.

14 5,75

Toma de corriente monofasica

Toma de corriente monofasica ll+T tipo 16 A, de
la casa SIMON serie 82. Totalmente instalado y
montado.

239 4,50
Toma de corriente monofasica
Toma de corriente monofasica ll1+T tipo 25 A, de
lacasa SIMON serie 82. Totalmente instalado y

montado.

1 5,85

419

336,64

366.42

266.75

80,5

1.075,5

5,85



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

7.2.2.3 Luminarias

PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD

| PRECIO | IMPORTE |

DOW-01

FLE-02

FLS-03

FLS-04

FLU-05

Downlight

Downlight de encastar, con reflector de
aluminio, sujecion con flgjes. Con balastro
incluido. De la casa PHILIPS modelo Europa 2
FBH100 L 2xPL-C/2P26W/840.

36

Fluorescentes encastados

Fuorescentes x4 de encastar, reflectores en
aluminio, equipo incluido. De lamarca
PHILIPS, modelo IMPALA TBS 160/418 C3
4AxTL-D 18W/840.

124

Fluorescente estanco 1X58W

Fluorescente estanco, con prensaestopas, cierres
rapidos. De lamarca PHILIPS modelo PACIFIC
TCW596/158 R TL-D1x58W/840 1P65

14

Fluorescente estanco 2X58W

Fluorescente estanco, con prensaestopas, cierres
rapidos. De lamarca PHILIPS modelo PACIFIC
TCW596/158 R TL-D2x58W/840 P65

363

Fluorescente estanco 1x18w

Fluorescente estanco de ato rendimiento, marca
Philips, serie ZNT, con tubo fluorescente
1x58W, con reactancia electronicaincluida. |P
65

11

420

89,00

91,30

106,00

109,00

133,63

3.204,00

11.321,2

1.484,00

39.567,00

1.469,93
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| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

EMR-06  Luminaria de emergencia 8W
Luminaria de emergenciay sefializacion para
empotrar, de lamarca DAISALUX, serie NOVA
N5S. Con lampara de incandescencia de 220 Im.

37 63,46 2.348,02

EMR-07  Luminaria de emergencia 11W
Luminaria de emergenciay sefializacion de
superficie, de lamarca DAISALUX, serie
NOVA N11S. con lampara de incandescencia de
583 Im. IP66 1K08

10 90,81 908,1

EMR-08  Luminaria proyector de emergencia
Luminaria de emergenciay sefializacion para
empotrar, de lamarca DAISALUX, proyector de
4 focos serie ZENIT. Con lamparas de 850 Im.

20 582,22 11.644.4
FEX-09 Luminaria exterior

Luminaria exterior con brazo de 1,5m. Proyector
QS 10L con lampara SON 400W. Totalmente

instalada y montada.
26 205,60 5.345,6
7.2.3 Capitulo C03 Instalacién Contra incendios.
| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

CAL-01 Centralita de Alarmas de Incendio
De 1 a4 buclesdelamarcaGENT, VIG1-24-SP.
Teclado alfanumérico de 40 caracteres, 2 teclas
de navegacion répida, 2 salidas auxiliares para
sirenas.
1 4558,16 4.558,16

421



INST. ELECTRICA PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

SIN-02 Sensor éptico termico
Sensor 6ptico térmico algoritmico interactivo de
lamarca GENT, modelo/ref. $4-710,
autodireaccionable e interactivo con otros
sensores en bucle de deteccion. Incluyendo
accesorios, montagje e instalacion.
65 112,74 7.328,1

PCI-03 Pulsador de alarma
Pulsador manual anal 6gico rearmable de
superficie, marca GENT model $4-805, para
centrales deincedio vigilon.

22 102,74 2.260,28

SAI-04 Srena Interior
Sirenainterior, marca GENT model S3-IP-SN-
RR, de bajo perfil con flash de salida, potencia
100DBA. IP55, para centrales de incedio vigilon.
Incluye material, instalacion y montaje.

19 140,66 2.672,54

EXT-05 Extintor de polvo ABC
Extintor portétil de polvo ABC, de carga de 6kg,
con precision incorporada, con mangueray
difusor, eficacia21 A-113B, segin UNE23110,
colocado con soporte en la pared. Totalmente
instalado y montado.

42 43,84 1.841,28

RLU-06 Rétul os fotol uminiscentes
Ra6tul os fotoluminiscentes, marca
SEGURLIGHT segun UNE, indicando lasvias
de evacuacion y extincion y alarma, de 21x21cm
en forma de “V”.

84 9,36 786,24

422
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PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION

| CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

SIR-07

Srena exterior

Sirena exterior de 24V CC, con flash y acUstica
bitonal, con tamper de proteccion, proteccién
parael exterior. Color rojo. Incluye todo
material, montgje e instalacion.

1 586,64

7.2.4 Capitulo C04 Energia Solar .

586,64

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

IEN-01

TCU-02

IAC-03

Instalacion centralizada de energia solar

Marca ROCA con 4 colectores seglin esquema
adjunto, formado por conjunto de 4 col ectores
PS2, 1 juego de acoples CH-PS2, 3 juego de
acople intercolectores ICS-PS2, 2 soportes de
cubierta plana SCP-2, 1 purgador automatico, 1
grupo hidraulico KHS 10, 1 central de regulacion
CS 10, 10L liquido Solar FAC 10, vaso de
expansion cerrado pres, max 8 bar , sondas de
temperatura, llaves de paso. Incluye instalacion y
montaje.

1 4.255,00

Tubo de Cu

Tubos de Cu sanitario duro, de D=16/18mm.
Calorifugado con coquillas de aidamiento
Armaflex Dint= 18mm, espesor=20mm.

80 10,75

Interacumulador de 200L

Con serpentin para produccion y acumulacion de
agua caliente sanitaria de 200Its. Fabricado en
acero vitrificado, asilamiento con espumarigida
de poliuretano inyectado con molde, libre de
CFCy FLRE

1 800,76

423

4.255,00

860

800,76
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PRESUPUESTO

| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |

IAC-04 Interacumulador de 300L
Con serpentin para produccion y acumulacion de
agua caliente sanitaria de 300Its. Fabricado en
acero vitrificado, asilamiento con espumarigida
de poliuretano inyectado con molde, libre de

CFCy FLRE
1 1.035,00 1.035,00
7.2.5 Capitulo CO5 Varios.
| CODIGO | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE |
PCT-01 Picasdetierra
Picas de conexion atierra de acero, de 300
micras de espesor, 2 m de longitud y 20 mm de
diametro, totalmente montada e instalada
incluyendo inspeccion posterior.
11 17,71 XXX
CDT-02 Caja desconectable de tierra
Caja desconectable paratierras. Incluyendo
puente de prueba. Totamente colocaday
conectada
1 24,13 24,13
BCO-03 Bateria de Condensadores
Bateria de condensadores de la marca Schneider
electric, modelo VARSET rpd SAH 250 kvar
50+2x100.
2 16.909,00 33.818,00

424
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7.3 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo CO1 Instalacion de Alta Tension
Capitulo C02 Instalacion de Baja Tension
Capitulo C03 Instalacién Contraincendios
Capitulo C04 Energia Solar

Capitulo C05 Varios

Presupuesto de Ejecucion Material
13% Gastos Generales
6% Beneficio Industrial

Presupuesto de Ejecucion por Contrata

18%1.V.A

TOTAL Presupuesto

El presupuesto asciende ala cuantia de:

PRESUPUESTO

81.732,48
301.425,45
20.033,24
6.950,76
34.036,94

444.178,87
57.743,26
26.650,73

528.572,86
95.143,12

623.715,97 €

SIESCIENTOS VEINTITRES MIL SETE CIENTOS QUINCE EUROS CON

NOVENTA'Y SIETE CENTIMOS.

Tarragona, 30 de Mayo del 2012

425

El ingeniero Técnico

David Gdmez Ruiz



Escola
Tecnica

1 SUPERIOR
] ExGINVERIA

UNIVERSITAT
ROVIRA 1 VIRGILI

Departament d'Enginyeria Electrdnica Eléctrica | Automatica

INSTALACION ELECTRICA PARA NAVE
INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO

8. ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

La propiedad: Autor:
HIERROS PREFORMADOS, SA David Gomez Ruiz



INST. ELEC. PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ESTUDIO CON ENTIDAD PROPIA

INDICE
8. ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA ...ttt s 426
8.1 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.......ccootieceeee e, 429
ES 30000 Vo (1 oo o o [PPSR 429
8.1.2 Derechos y ODIIQaCIONES.........cceeiieieeie e eee sttt ne e 429
8.1.2.1 Derecho ala proteccion frente alos Riesgos laborales.........occveeeveneee. 429
8.1.2.2 Principios de la ACCiON PreventiVa..........coccoeevereieneneneeesese e 429
8.1.2.3. EVALUACION DE LOSRIESGOS. .....coveverrreeereeeeersssessessessssesssssnsnes 430
8.1.2.4 Equipos de trabajo y medios de protecCion..........ccccvceeveeceseeseeseeseeseeenns 431
8.1.2.5 Informacién, consultay participacion de lostrabgjadores..............c......... 431
8.1.2.6 Formacion de [0S trabgladores............covevveieevieecie e 432
8.1.2.7 Medidas de EMEIgENCIa.........ccccuerrerierieerieeie e sieesee e seesee e enee e 432
8.1.2.8 RieSg0 grave € INMINENEE ........cocveiiiiereeie sttt 432
8.1.2.9 VigilanciadelaSalud............cceoeeiiiiiiiieiice e 432
8.1.2.10 DOCUMENLBCION......ccuverieieiesieeiesseeieeeeeesee e ssessesseeseeseeeessessessessesneeseeseenes 432
8.1.2.11 Coordinacion de actividades emresariales...........covvvveevenieieeneneseseene 433

LS50 [0 TSP 433
8.1.2.13 ProtecciOn delaMaternidad. ..........ooo oo 433
8.1.2.14 ProteCCiON de lOS MENOIES. ......eeeeeeeee e e e e e e e e e e eeeeeeeaeeeeeann 433

8.1.2.15 Relaciones de trabgjo temporales, de duracién determinaday en empresas

de trabaO tEMPOraL. .......ooeieeiieee e et 433
8.1.2.16 Obligaciones de | os trabajadores en materia de prevencion de riesgos. ... 434
8.1.3. ServicioS de PreVeNCION. ......ccoceeieiiesieee ettt 434
8.1.3.1 Proteccién y Prevencion de Riesgos Profesionales.........ccoeeeeveecieceeenene. 434
8.1.3.2 ServiCioS de PreVENCION .......coueeeeiiiesiesie et 435
8.1.4 Consultay participacion de |0S trabgadores............coooeeeeieeieneneneseseeeeeee 435
8.1.4.1 Consultade |0Strabgadores...........cccveeeiueeciecee e 435
8.1.4.2 Derechos de participacion y representaCion ...........cveeeceeeeseeseeseeseeseeenns 435
8.1.4.3 Delegados de PreveNCION...........ccoieeeeecieecie e 435

8.2 Disposiciones minimas en materia de sefializacion de Seguridad y Salud en €l trabajo
........................................................................................................................................ 436
LS 220 R 011 0o LB o ox o o P 436
8.2.2 Obligacion general del emMpPreSario.........cocciveeeieesecce s 436

427



INST. ELEC. PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ESTUDIO CON ENTIDAD PROPIA

8.3 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los puestos de trabgjo .................. 437
8.3. L. INEFOTUCCION ...ttt s sb e neas 437
8.3.2 Obligacion general del emMpPreSario..........ccooerererenineeiereese e 438

8.3.2.1 Disposiciones minimas generales aplicables alos equipos de trabgjo. ...... 438
8.3.2.2 Disposiciones minimas adicional es aplicables alos equipos de trabgjo

010 =SSP 439
8.3.2.3 Disposiciones minimas adicional es aplicables alos equipos de trabagjo para
ElEVACION 0B CANgBS.......eeveeieceeste ettt reesreeneennes 440
8.3.2.4 Disposiciones minimas adicional es aplicables alos equipos de trabgjo para
movimiento detierrasy maquinariapesadaen general..........ccoceveveveeiceciee e, 440
8.3.2.5 Disposiciones minimas adicional es aplicables ala maquinaria herramienta
................................................................................................................................ 442

8.4 Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion ............ 443
LS00 (0o (B o ox o] o ISP 443
8.4.2 Estudio Basico de Seguridad y Salud...........ccceverineneninieesese s 444

8.4.2.1 Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion............cccceeceeveeennen. 444
8.4.2.2 Medidas preventivas de caracter general ..........ccceeeveeceveeveeseseese e 445
8.4.2.3 Medidas preventivas de carécter particular para cada ofiCio..............c....... 447
8.4.2.4 Medidas especificas para trabajos en la proximidad de instal aciones
electricas de altatenSION........ccoiiiiiii s 453
8.4.3 Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la gjecucion de las obras
.................................................................................................................................... 456

8.5 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccion individual ............ccccvevveeeveerinesee e 457
S0 R g1 0o (B o ox o o P 457
8.5.2 OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.......cccocoviiniierinennns 457

8.5.2.1 Protectores de lacalbeza...........ccovevuereeieece i 457
8.5.2.2 Protectores de manoS Y Drazos.........ccocuveiueeiieciieiieecee e s 457
8.5.2.3 Protectores de PIESY PIEIMNES ......cccueeeeiieeiieiie e et eae e ae e ens 458
8.5.2.4 ProteCtOreS del CUBIPO ......coueeuieiiieriesie sttt 458
8.5.2.5 Equipos adicionales de proteccion para trabajos en la proximidad de

instalaciones electricas de AtatenSioN ..........ccocvvevenenienenee e 458

428



INST. ELEC. PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ESTUDIO CON ENTIDAD PROPIA

8.1 PREVENCION DE RIESGOSLABORALES

8.1.1 Introduccion

Laley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
tiene por objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente alos riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal apartir del cual las normas reglamentarias iran
fijando y concretando |os aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabagjo.

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

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual .

8.1.2 Derechosy Obligaciones
8.1.2.1 Derecho a la proteccion frente a los Riesgos laboral es

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y
salud en el trabajo.

A este efecto, € empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales
mediante la adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los
articulos siguientes en materia de evaluacion de riesgos, informacion, consulta,
participacion y formacién de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de
riesgo grave einminentey vigilancia de la salud.

8.1.2.2 Principios de la Accidn Preventiva

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

- EBvitar losriesgos.
- Evaluar losriesgos que no se pueden evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.
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- Adaptar € trabgjo ala persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabgjo, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabago, las
relaciones sociales y lainfluencia de | os factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva alaindividual.

- Dar las debidasinstrucciones alos trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que solo los trabajadores que hayan
recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave
y especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el
trabajador.

8.1.2.3. EVALUACION DE LOSRIESGOS.

La accion preventiva en la empresa se planificard por € empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizard, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
relacion con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera
hacerse con ocasion de la eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados
guimicosy del acondicionamiento de |los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de |0s riesgos en |as categorias siguientes.

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maguinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad parala
gue fueron concebidos 0 a sus posibilidades.

- Negligencia en € manegjo y conservacion de las méquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maguinas herramienta, 1os riesgos que pueden surgir a manejarlas
se pueden resumir en |0s siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maguina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

- Lalubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos s alguna palanca de la maguina no esta en su posicion
correcta.

- El resultado de un trabgjo puede ser poco exacto s las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra laintroduccién de virutas.

- Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que redlicen las distintas partes de una méquina y que pueden provocar
gue €l operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la maguina o ser atrapado entre ella y
cualquier estructurafija o material.

- Seagolpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la méaguina.

- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la méaquina.

430



INST. ELEC. PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ESTUDIO CON ENTIDAD PROPIA

- Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacién de energia
el éctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maguinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacion. Son aguellos movimientos sobre un ge con independencia
de la inclinacion del mismo y ain cuando giren lentamente. Se clasifican en los
siguientes grupos.

- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos,
brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engrangjes y ges girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral aellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sittia en el lugar donde
la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o mévil y la
sobrepasa.

- Movimientos de tradacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas
y volantes son algunos de |os mecanismos gque generalmente estan dotadas de este tipo
de movimientos.

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular
generan puntos de “tijera* entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberdn ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periédicos previstos en el apartado
anterior, su inadecuacién a los fines de proteccién requeridos.

8.1.2.4 Equipos de trabajo y medios de proteccion

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico
para la seguridad y la salud de los trabajadores, € empresario adoptara las medidas
necesarias con € fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabgjo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

- Los trabgjos de reparacién, transformacion, mantenimiento o conservacién sean
realizados por |os trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario deberd proporcionar a sus trabagjadores equipos de proteccion
individual adecuados para el desempefio de sus funcionesy velar por el uso efectivo de los
mismos.

8.1.2.5 Informacion, consulta y participacion de |los trabajadores

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas
las informaciones necesarias en relacion con:

- Losriegosparalaseguridad y lasalud de los trabajadores en el trabajo.
- Lasmedidasy actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.
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Los trabajadores tendrén derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a
los Organos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la
proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacion
en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por |os trabajadores de |os equipos de trabajo,
en las obras de construccion y en cuanto a utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

8.1.2.6 Formacion de los trabajadores

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedricay
préactica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

8.1.2.7 Medidas de Emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como
la posible presencia de personas gjenas ala misma, debera analizar las posibles situaciones
de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha
contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello a personal
encargado de poner en préctica estas medidas y comprobando periédicamente, en su caso,
su correcto funcionamiento.

8.1.2.8 Riesgo grave einminente

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion
de su trabgjo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de
dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabgjadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su
disposicion, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho
peligro.

8.1.2.9 Vigilancia dela Salud

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de
su estado de salud en funcion de los riesgos inherentes a trabgo, optando por la
realizacion de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al
trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

8.1.2.10 Documentacion

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad labora la
siguiente documentacion:
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- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en €l trabgjo, y planificacion de la
accion preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periadicos de las condiciones de trabajo.

- Précticade los controles del estado de salud de | os trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador unaincapacidad laboral superior a un dia de trabgjo.

8.1.2.11 Coordinacion de actividades emresariales

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o
mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencién de
riesgos laborales.

8.1.2.12 Proteccion de | os trabajador es especial mente sensibles a determinados
riesgos

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas
preventivas necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas
personales o estado biologico conocido, incluidos aguellos que tengan reconocida la
situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los
riesgos derivados del trabajo.

8.1.2.13 Proteccion de la Maternidad.

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza,
el grado y la duracién de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de | as trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas
necesarias para evitar la exposicion adicho riesgo.

8.1.2.14 Protecci6n de los menores.

Antes de la incorporaciéon a trabajo de jévenes menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, €l
empresario debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los
mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicion, teniendo
especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez
para evaluar |0s riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

8.1.2.15 Relaciones de trabajo temporal es, de duracion determinada y en empresas

de trabajo temporal.

Los trabajadores con relaciones de trabagjo temporaes o de duracion determinada,
asi como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo
nivel de proteccién en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la
empresa en la que prestan sus servicios.
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8.1.2.16 Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos.

Corresponde a cada trabgjador velar, segin sus posbilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencidon que en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabgjo y por la de aquellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en € trabgjo, de
conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del empresario,
deberan en particular:

Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las

maguinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en

general, cualesquiera otros medios con |os que desarrollen su actividad.

Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo parala seguridad y la salud de | os trabajadores.

- Contribuir a cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad

competente.

8.1.3. Serviciosde Prevencion.

8.1.3.1 Proteccion y Prevencion de Riesgos Profesionales

En cumplimiento del deber de prevencidn de riesgos profesionales, € empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un
servicio de prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especiaizada gjenaala
empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio
de laempresa, asi como |os riesgos a que estan expuestos | os trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabagjadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefiadladas anteriormente, siempre que desarrolle de forma
habitual su actividad en € centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién con una entidad

especiaizada ajena ala empresa deberd someter su sistema de prevencion al control de una
auditoria o evaluacion externa.

434



INST. ELEC. PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ESTUDIO CON ENTIDAD PROPIA

8.1.3.2 Servicios de Prevencion

Si la designacién de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion
de las actividades de prevencidn, en funcidn del tamafio de la empresa, de |os riesgos a que
estan expuestos los trabagjadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el
empresario deberd recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios o genos a la
empresa, que colaborardn cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion e conjunto de medios humanos y
materiales necesarios para redlizar las actividades preventivas a fin de garantizar la
adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo
para ello a empresario, a los trabagjadores y a sus representantes y a los 6rganos de
representaci on especializados.

8.1.4 Consultay participacion delostrabajadores
8.1.4.1 Consulta de los trabajadores

El empresario debera consultar alos trabajadores, con la debida antelacion, la adopcion
de las decisiones relativas a:

- La planificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introducciéon de
nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran
tener paralaseguridad y la salud de los trabajadores.

- Laorganizacion y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y prevencion
de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores
encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.

- Ladesignacion de los trabajadores encargados de |as medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacion de laformacion en materia preventiva.

8.1.4.2 Derechos de participaciony representacion

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
rel acionadas con |la prevencion de riesgos en €l trabajo.

En las empresas o centros de trabgjo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la

participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

8.1.4.3 Delegados de Prevencién

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabgjadores con
funciones especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Seran designados
por y entre |os representantes del personal, con arreglo ala siguiente escala:
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- De 50 a 100 trabgjadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores. 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores. 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Del egados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores. 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabgjadores el Delegado de Prevencion sera e
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores
habr& un Delegado de Prevencién que serd elegido por y entre los Delegados de Personal .

8.2 DISPOSICIONES MINIMASEN MATERIA DE SENALIZACION
DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

8.2.1 Introduccion

Laley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es
la norma legal por la que se determina e cuerpo bésico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente alos riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con €l articulo 6 de dichaley, serén las normas reglamentarias las que
fijardn las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que |os riesgos no
puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion
colectiva.

Por todo lo expuesto, e Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece
las disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud en el
trabajo, entendiendo como tales aguellas sefializaciones que referidas a un objeto,
actividad o situacion determinada, proporcionen unaindicacién o una obligacién relativa a
la seguridad o la salud en €l trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una
seflal luminosa o acUstica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.

8.2.2 Obligacion general del empresario

La eleccion del tipo de sefial y del niUmero y emplazamiento de las sefides o
dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se redizard de forma que la
sefializacion resulte |o mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Lascaracteristicas de la sefial.

- Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- Laextensiéon delazonaa cubrir.

- El ndmero de trabajadores af ectados.
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Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros el ementos que originen riesgo
de caida de personas, chogues 0 golpes, asi como para la sefializacion de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, tdxicas, corrosivas o riesgo biol6gico, podra optarse por
una sefid de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color
negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad
mediante franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccién contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de
los equipos de salvamento o socorro (botiquin portétil) se realizard mediante una sefial de
forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre
fondo verde.

La sefializacién dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de
una situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar |a zona de peligro, se reaizara mediante una sefia luminosa, una
sefial acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberdn ser limpiados, mantenidos y
verificados regularmente.

8.3 DISPOSICIONES MINIMASDE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS
PUESTOS DE TRABAJO

8.3.1. Introduccién

Laley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es
la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente alos riesgos derivados de |as condiciones de trabajo.

De acuerdo con €l articulo 6 de dichaley, serén las normas reglamentarias las que
fijardn las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada protecciéon de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la
empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece
las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cuaquier maguina,
aparato, instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.1
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8.3.2 Obligacion general del empresario

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que
se pongan a disposicion de |os trabajadores sean adecuados d trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de
los trabajadores a utilizar dichos equipos.

Deberd utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo € empresario debera tener en cuenta los
siguientes factores:

- Lascondicionesy caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabgjadores en € lugar de
trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado,
los equipos de trabajo se conserven durante todo e tiempo de utilizacion en unas
condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, agjuste, desbloqueo,
revison o reparacion de los equipos de trabgo se redlizara tras haber parado o
desconectado el equipo. Estas operaciones deberdn ser encomendadas a personal
especialmente capacitado paraello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacion e
informacion adecuadas a los riesgos derivados de |os equipos de trabajo. La informacion,
suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones
relativas a

- Las condiciones y forma correcta de utilizaciéon de los equipos de trabgjo, teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion
anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabgjo.

8.3.2.1 Disposiciones minimas general es aplicables a los equipos de trabajo............

Los drganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan aguna
incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan
acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un 6rgano de accionamiento que
permita su paradatotal en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de
proyecciones debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos

riesgos.
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Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores 0
liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de
captacion o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabagjadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso alas zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo 0 mantenimiento de un equipo de trabajo deberan
estar adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban redlizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bagjas
deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la
proximidad de |os trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la eectricidad y los que
entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones o
dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posble, la generaciéon y
propagaci on de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la
union entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de |os mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso son |as adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello,
ropas de trabajo u otros objetos del trabgjador, evitando, en cualquier caso, someter a los
equipos a sobrecargas, sobrepresiones, vel ocidades o tensiones excesivas.

8.3.2.2 Disposiciones minimas adicionales aplicables a |0s equipos de trabajo
moviles.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisonamiento por las mismas. Para ello dispondran de una
estructura de proteccion que impida que el equipo de trabgjo incline méas de un cuarto de
vuelta 0 una estructura que garantice un espacio suficiente arededor de los trabaadores
transportados cuando €l equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta.

NoO se requeriran estas estructuras de proteccion cuando e equipo de trabajo se
encuentre estabilizado durante su empleo.
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Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de
una cabina para € conductor, una estructura gue impida que la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vuel co, quede espacio suficiente para el trabajador
entre € suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al
trabajador sobre € asiento de conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacion
aclstica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara reservada a los
trabajadores que hayan recibido unainformacion especifica.

8.3.2.3 Disposiciones minimas adicionales aplicables a |os equipos de trabajo para
elevacion de cargas

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente |a carga que deban levantar
y las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En cuaquier caso, 1os
aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos,
los motores el éctricos estaran provistos de limitadores de dturay del peso, los ganchos de
sujecion seran de acero con “pestillos de seguridad“ y los carriles para desplazamiento
estaran limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final
de carrera el éctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en
picado, se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se
evitara la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con
cabinas para trabgjadores deberd evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores alos 60 km/h.

8.3.2.4 Disposiciones minimas adicionales aplicables a |os equipos de trabajo para
movimiento detierrasy maquinaria pesada en general

Las maquinas para los movimientos de tierras estardn dotadas de faros de marcha
hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina autométi ca de retroceso,
retrovisores en ambos lados, portico de seguridad antivuel co y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maguinaria de
movimiento de tierras, paraevitar |os riesgos por atropello.

Durante e tiempo de parada de las méquinas se sefializara su entorno con "sefiales
de peligro”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en
marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecerainmovil en
su puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas.
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De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera
de lamaguinasin tocar, al unisono, lamaguinay el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maguinista habra dejado en reposo, en contacto
con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado e motor
extrayendo la llave de contacto paraevitar los riesgos por fallos del sistema hidréaulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento
permanecerdn limpios de gravas, barros y aceite, para evitar 10s riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las méaquinas para el movimiento de
tierras, para evitar 1os riesgos de caidas o de atropell os.

Se instalarén topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar |os riesgos por caida de la maquina.

Se sefidizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de tréfico.

Se prohibe €l acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como
norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la méquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dichatarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las méaquinas de hinca,
en prevencion de golpesy atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de atura. Estaran dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bgjo las cintas, en
todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados ”’silenciosos® en la intencidon de disminuir el
nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacién del compresor quedara acordonada en
un radio de 4 m. Las mangueras estardn en perfectas condiciones de uso, es decir, sin
grietas ni desgastes que puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neuméticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se
turnaran cada hora, en prevenciéon de lesiones por permanencia continuada recibiendo
vibraciones. Los pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para redlizar estas tareas se utilizara fgja el&stica de proteccion
de cintura, mufiequeras bien gustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una
mascarilla con filtro mecéanico recambiable.
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8.3.2.5 Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria herramienta

Las maguinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores el éctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
anti proyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables 0 explosivos estardn protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de méaquinas accionadas
mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y
los eléctricos.

Paratodas las tareas se dispondra una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en via himeda
las herramientas que |o produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material cerdmico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la
excepcion de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate,
etc). Bajo ningun concepto se retirara la proteccion del disco de corte, utilizandose en todo
momento gafas de seguridad antiproyeccion de particulas. Como normal general, se
deberan extraer los clavos o partes metdlicas hincadas en €l elemento a cortar.

Con las pigtolas fija-clavos no se readlizardn disparos inclinados, se debera verificar
gue no hay nadie a otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre
fabricas de ladrillo hueco y se asegurara €l equilibrio de la persona antes de efectuar
disparo.

Para la utilizacion de los taladros portétiles y rozadoras eléctricas se elegiran
siempre las brocas y discos adecuados a material ataladrar, se evitara realizar taladros en
una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las
brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras
mecanicas tendran el manillar de mangjo y control revestido de material aislante y estaran
dotadas de aro de proteccion antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla
de mano, no se mirara directamente a arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente
soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en €l
entorno vertical de puesto de trabgjo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre
la perfileria, se escogera € eectrodo adecuada para el cordon a gjecutar y se suspenderan
los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen
delluvias.

442



INST. ELEC. PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ESTUDIO CON ENTIDAD PROPIA

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos,
éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran
al sol ni en posicién inclinaday 1os mecheros estaran dotados de v vulas antirretroceso de
lallama. S se desprenden pinturas se trabagjara con mascarilla protectoray se hard al aire
libre 0 en un loca ventilado.

8.4 DISPOSICIONES MINIMASDE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS
OBRASDE CONSTRUCCION

8.4.1 Introduccion

Laley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es
la norma legal por la que se determina € cuerpo bésico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente alos riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con € articulo 6 de dichaley, seran las normas reglamentarias las que
fijardn las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la
seguridad y la salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, e Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien trabajos de
construccion o ingenieriacivil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o
Comercial se encuentraincluidaen e Anexo | de dicha legidacion, con la clasificacion a)
Excavacion, b) Movimiento de tierras, c) Construccion, d) Montaje y desmontaje de
elementos prefabricados, €) Acondicionamiento o instalacion, |) Trabajos de pinturay de
limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de gecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a
450.759,08 euros.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningun
momento a més de 20 trabajadores simultdneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, €l promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del
proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de
las condiciones citadas anteriormente debera realizarse un estudio completo de seguridad y
salud.
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8.4.2 Estudio Basico de Seguridad y Salud

8.4.2.1 Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion
Los Oficios méas comunes en |as obras de construccion son |os siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozosy zanjas.
- Relleno detierras.

- Encofrados.

- Trabgjos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacion del hormigon.

- Montaje de prefabricados.

- Albaiileria.

- Cubiertas.

- Enfoscadosy enlucidos.

- Carpinteriade madera, metdlicay cerrajeria.

- Pinturay barnizados.

- Instalacién eléctrica definitivay provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son |os descritos a continuacion:

- Dedizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del mangjo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maguinaria para movimiento
detierras.

- Caidas a mismo o distinto nivel de personas, materialesy Utiles.

- Losderivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos, etc).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal a caminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metélicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventon de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras,
etc.

- Losderivados de laroturafortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extranos en l0s 0j0s, €tc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclimalaboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresién mecéanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendioy explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y mal os gestos.

- Cargadetrabgo fisica

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.
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8.4.2.2 Medidas preventivas de caracter general

Se egtableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los
riesgos (vuelo, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio,
materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas
(uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de
guantes, uso obligatorio de cinturdn de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas 0 estancias para el acopio de materia y Utiles (ferrdla,
perfileria metalica, piezas prefabricadas, carpinteria metdlicay de madera, vidrio, pinturas,
barnices y disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de
calefaccion y climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando
los elementos de proteccién personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturon de
seguridad.

El transporte aéreo de materialesy Utiles se hara suspendiéndol os desde dos puntos
mediante edingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran lacargay € tercero
ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se
haré sobre carretillade mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabgjos en altura, tendrdn siempre
plataformas de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si),
prohibiéndose la formacién de andamios mediante bidones, cgjas de materiales, barieras,
etc.

Se tenderén cables de seguridad amarrados a el ementos estructural es sdlidos en los
gue enganchar el mosgueton del cinturon de seguridad de los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

La distribucion de méquinas, equipos y materiales en los locales de trabgjo seréa la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, 10s espacios destinados a puestos de
trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, €etc.

El area de trabgjo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de €ecutar
movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo s € cuerpo
estan en posicion inestable.

Se evitarén las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi
como un ritmo demasiado ato de trabgjo.

Se tratard que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar |os barrizales, en prevencién de accidentes.
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Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar

seguro.

Lailuminacion para desarrollar 10s oficios convenientemente oscilard en torno alos
100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas a comprender
entre ellas cantidades de aire que mejoran el aidamiento a frio. Empleo de guantes, botas
y orgjeras. Se resguardard al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara
gue laropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo,
con € fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar € caor
por radiacion, dotar a trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremasy
lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y
establecer descansos de recuperacion s |as soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario cal6rico debe ser suficiente para compensar €l gasto derivado de
la actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizard el sistema de separacion por
distancia o algamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,
interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aisdamiento de | as partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puestaatierradelas
masas (conductores de proteccidn, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de lainstalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar o mas
directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y sdlidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi
como el nimero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacién deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente
intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por persona con la suficiente formacion para ello.
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8.4.2.3 Medidas preventivas de caracter particular para cada oficio

Movimiento de tierras. Excavacion de pozosy zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara € tajo con € fin de detectar
posibles grietas 0 movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de
la excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializandose
ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su
situacion ofrezcan € riesgo de desprendimiento.

La maguinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas 'y
guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o0 mallazo electrosoldado situadas sobre |os taludes, con
un solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehicul os se realizara a un maximo de aproximacion al borde
de la excavacion no superior alos 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera solida,
anclada en la parte superior del pozo, que estard provista de zapatas antidedizantes.

Cuando la profundidad del pozo seaigual o superior a1,5 m., se entibaré (o0 encamisard)
el perimetro en prevencién de derrumbamientos.

Se efectuara € achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de
las zanjas, paraevitar que se altere la estabilidad de |os taludes.

En presencia de lineas el éctricas en servicio se tendrén en cuenta las siguientes condiciones:

- Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido
y puesta atierra de los cables, antes de redlizar |os trabajos.

- Lalinea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite marcado
en los planos.

- Ladistancia de seguridad con respecto a las lineas el éctricas que cruzan la obra, queda
fijadaen 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccion.
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- Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aidante de la electricidad en
proximidad con lalinea el éctrica.
Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de persona fuera de la cabina de conduccion y/o en
numero superior alos asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente |os tgjos, las cargas y cgjas de camion, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, callesy carreteras.

Seingtalara, en el borde de los terraplenes de vertido, solidos topes de limitacion de
recorrido para €l vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior alos5 m. en torno a
las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacién y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad
de proteccién en caso de vuel co.

Encofrados.
Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera

durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de
escal eras de mano reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para
impedir la caida a vacio de las personas.

Los clavos o0 puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remacharén,
segun casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto € riesgo de caida desde altura
mediante |a ubicacion de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenardn en posicion horizontal sobre durmientes
de madera capa a capa, evitandose las aturas de las pilas superiores a 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabgjo.

Queda prohibido € transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cual quier caso.
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Se prohibe & montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
instaladas |as redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o
vigas.

Trabaj os de manipulacion del hormigon.

Se ingtalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar |as ruedas de |os camiones hormigoneras a menos de 2 m. del
borde de la excavacion.

Se prohibe cargar € cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que
lo sustenta.

Se procuraré no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

Latuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose
las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona,
se estableceran plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres tablones,
gue se dispondran perpendicularmente al €je de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizara desde "castilletes de
hormigonado™

En el momento en el que e forjado lo permita, seizara en torno alos huecos el peto
definitivo de fébrica, en prevencién de caidas a vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de
hormigon), en prevencion de caidas a distinto nivel.

Montaj e de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabagjo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de
15 cm., sobre andamios (metdicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencién del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos
por capas de tal forma que no dafien los el ementos de enganche para su izado.
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Se paralizara la labor de instalacién de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.
Albafiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubrirdn con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, parala prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se
realizard proximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de
menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido
montadas a efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla
solida de 90 cm. de atura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.
Cubiertas.

El riesgo de caida a vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del
edificio. No se permiten caidas sobre red superiores alos 6 m. de atura.

Se paralizarén |os trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a
60 km/h., lluvia, heladay nieve.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras’, reglas, tablones, etc., se cargardn a hombro en su caso, de tal forma
que a caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del
casco de quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, |0s tropezones entre
obstéculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de

proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de
prohibido el paso.

Carpinteria de madera, metdlicay cerrajeria

Los recortes de madera 'y metdlicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los gustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, 0 mediante
bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la gria.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de golpes,
caidasy vuelcos.
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Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura
en torno a los 60 cm. Se gecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas
visiblesy evitar |os accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpesy caidas.

Pinturay barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de
atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabagjos de soldaduray oxicorte en lugares proximos a los tajos
en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar €l riesgo de explosién o de incendio.

Se tenderan redes horizontal es sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar €l
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes
grua por gjemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, baran-
dillas, etc., en prevencion de atrapamientos o caidas desde dtura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento” en las instalaciones, tuberias de

presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de
sefializacion o de proteccion de conductos.

Instalacién eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos el éctricos sera gjecutado por personal especialista, en prevencién de
los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado serd siempre el adecuado para la carga eléctrica
gue ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aidante sin defectos apreciables (rasgones,
repelonesy asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucién general desde el cuadro general de obra alos cuadros secundarios o
de planta, se efectuard mediante manguera el éctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuard a una altura minima de 2 m. en
los lugares peatonalesy de 5 m. en los de vehicul os, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se gecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.
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Las mangueras de "alargadera’ por ser provisionales y de corta estancia pueden
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos vertical es.

Los interruptores se instalardn en € interior de cajas normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros el éctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de tableros de madera recibidos alos
paramentos verticales o bien a "pies derechos” firmes.

Las maniobras a gjecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija "hembra’, nunca en la "macho”, para evitar
los contactos el éctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacién alamaquinaria.
30 mA. Alimentacion alamaquinariacomo mejoradel nivel de seguridad.
30 mA. Paralasinstalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo e éctrico dispondran de tomade tierra.
El neutro de lainstalacién estard puesto atierra.
Latomade tierra se efectuara através de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo
y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

Lailuminacion mediante portétiles cumplirala siguiente norma:

- Portaldmparas estanco de seguridad con mango aidante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de
conexion normalizada estanca de seguridad, alimentadosa 24 V.

- Lailuminacion de los tgjos se situara a una atura en torno alos 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en €l puesto de trabgjo.

- Lailuminacion de los tgjos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con €l fin de
disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones
OSCUros.

No se permitiralas conexiones atierra a través de conducciones de agua.

452



INST. ELEC. PARA NAVE INDUSTRIAL DE TALLER METALURGICO ESTUDIO CON ENTIDAD PROPIA

No se permitird € transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compariias con elementos

longitudinal es transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables).
Lainclinacién de la pieza puede llegar a producir el contacto el éctrico.

8.4.2.4 Medidas especificas para trabajos en la proximidad de instal aciones
electricas de alta tension

Los Oficios més comunes en las instalaciones de alta tension son |os siguientes.

- Instalacién de apoyos metélicos o de hormigén.

- Instalacién de conductores desnudos.

- Ingtalacién de aidadores ceramicos.

- Ingtalacién de crucetas metdlicas.

- Instalacién de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores,
fusibles, etc).

- Instalacién de limitadores de sobretension (autovavulas pararrayos).

- Instalacién de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

- Instalacién de dispositivos antivibraciones.

- Medida de adtura de conductores.

- Deteccion de partes en tension.

- Ingtalacién de conductores aidlados en zanjas o galerias.

- Instalacién de envolventes prefabricadas de hormigén.

- Instalacién de celdas el éctricas (seccionamiento, proteccion, medida, etc).

- Instalacién de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.

- Instalacién de cuadros eléctricos y salidasen B.T.

- Interconexion entre elementos.

- Conexiony desconexion de lineas o equipos.

- Puestasatierray conexiones equipotenciales.

- Reparacion, conservacion o cambio de |os elementos citados.

Los Riesgos mas frecuentes durante estos oficios son |0s descritos a conti nuaci on.

- Dedizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear €l
talud adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del mangjo de méaguinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de |la maquinaria para movimiento
detierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materialesy Utiles.

- Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos, etc).

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Arco eléctrico.

- Incendio y explosiones. Electrocucionesy quemaduras.

- Ventilacién e [luminacion.
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- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Contacto o manipulacion de los elementos ailantes de los transformadores (aceites
minerales, aceites a la silicona y piraeno). El aceite mineral tiene un punto de
inflamacion relativamente bajo (130°) y produce humos densos y nocivos en la
combustién. El aceite a la silicona posee un punto de inflamacion méas elevado (400°).
El pirdeno ataca la piel, 0jos y mucosas, produce gases tdxicos a temperaturas
normalesy arde mezclado con otros productos.

- Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de Utiles o
herramientas.

- Contacto através de maguinaria de gran atura.

- Maniobras en centros de transformacion privados por personal con escaso 0 nulo
conocimiento de laresponsabilidad y riesgo de una instalacion de alta tension.

- Agresiéon de animales.

Las Medidas Preventivas de carécter general se describen a continuacion.

Se redlizard un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista.
Se inspeccionara el estado del terreno.

Se readlizara € ascenso y descenso a zonas el evadas con medios y métodos seguros
(escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior).

Se evitarén posturas inestables con calzado y medios de trabajo adecuados.
Se utilizardn cuerdasy poleas (s fuese necesario) para subir y bajar materiales.

Se evitaran zonas de posible caida de objetos, respetando la sefializacion y
delimitacion.

No se almacenaran objetos en el interior del CT.

Se ubicaran protecciones frente a sobreintensidades y contraincendios. fosos de
recogida de aceites, muros cortafuegos, paredes, tabiques, pantallas, extintoresfijos, etc.

Se evitardn derrames, suelos himedos o resbaladizos (canalizaciones, desaglies,
pozos de evacuacion, aislamientos, calzado antidedlizante, etc).

Se utilizara un sistema de iluminacion adecuado: focos luminosos correctamente
colocados, interruptores préximos alas puertas de acceso, etc.

Se utilizard un sistema de ventilacion adecuado: entradas de aire por la parte
inferior y salidas en la superior, huecos de ventilacion protegidos, salidas de ventilacién
gue no molesten alos usuarios, etc.

La sefializacion sera la idénea: puertas con rétulos indicativos, maquinas, celdas,
paneles de cuadros y circuitos diferenciados y sefializados, carteles de advertencia de
peligro en caso necesario, esquemas unifilares actualizados e instrucciones generales de
servicio, carteles normalizados (normas de trabajo A.T., distancias de seguridad, primeros
auxilios, etc).
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Los trabajadores recibiran una formacién especifica referente a los riesgos en alta
tension.

Para evitar € riesgo de contacto eléctrico se algaran las partes activas de la
instalacién a distancia suficiente del lugar donde las personas habitual mente se encuentran
o circulan, se recubrirén las partes activas con aisdlamiento apropiado, de tal forma que
conserven sus propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a un
valor inocuo (1 mA) y se interpondran obstéculos aislantes de forma segura que impidan
todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas el éctricas aéreas de atatension y los distintos
elementos, como maquinaria, grias, etc no serainferior a 3 m. Respecto alas edificaciones
no serainferiora5m.

Conviene determinar con la suficiente antelacion, a comenzar |os trabgjos o en la
utilizacion de maguinaria movil de gran atura, s existe € riesgo derivado de la
proximidad de lineas eléctricas aéreas. Se indicaran dispositivos que limiten o indiquen la
alturamaxima permisible.

Seréa obligatorio € uso del cinturén de seguridad para los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y
elementos metdlicos en genera estaran conectados a tierra, con el fin de evitar las
tensiones de paso y de contacto sobre el cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de
los transformadores sera independiente de la especificada para herrgjes. Ambas seran
motivo de estudio en lafase de proyecto.

Es aconsegjable que en centros de transformacion € pavimento sea de hormigén
ruleteado antidedlizante y se ubique una capa de grava arededor de ellos (en ambos casos
se mejoran las tensiones de paso y de contacto).

Se evitard aumentar la resistividad superficial del terreno.

En centros de transformacion tipo intemperie se revestiran 1os apoyos con obra de
fébricay mortero de hormigon hasta una alturade 2 my se aidaran las empufiaduras de los
mandos.

En centros de transformacion interiores o prefabricados se colocaran suelos de
l&minas aislantes sobre el acabado de hormigén.

Las pantallas de proteccion contra contacto de las celdas, aparte de esta funcién,
deben evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de explosion, para lo cual
deberan ser de chapay no de malla.

Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados en

lugares de facil manipulacién, evitandose postura forzadas para € operador, teniendo en
cuenta que éste o hara desde el banquillo aislante.
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Se realizardn enclavamientos mecanicos en las celdas, de puerta (se impide su
apertura cuando el aparato principa esta cerrado o la puesta a tierra desconectada), de
maniobra (impide la maniobra del aparato principal y puesta atierra con la puerta abierta),
de puesta a tierra (impide el cierre de la puesta a tierra con el interruptor cerrado o
viceversa), entre el seccionador y €l interruptor (no se cierrael interruptor si el seccionador
esta abierto y conectado atierray no se abrira €l seccionador s € interruptor esta cerrado)
y enclavamiento del mando por candado.

Como recomendacion, en las celdas se instalaran detectores de presencia de tension
y mallas protectoras quitamiedos para comprobacion con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizara una ventilacion optimizada de mayor
eficacia Situando la salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales. La
direccion del flujo de aire seréd obligada a través del transformador.

El dumbrado de emergencia no estara concebido para trabgjar en ningun centro de
transformacién, solo para efectuar maniobras de rutina.

Los centros de transformacién estaran dotados de cerradura con llave que impida €l
acceso a personas gjenas ala explotacion.

Las maniobras en alta tension se redizaran, por elemental que puedan ser, por un
operador y su ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser
maniobrados en carga. Antes de la entrada en un recinto en tensién deberdn comprobar la
ausencia de tenson mediante pértiga adecuada y de forma visible la apertura de un
elemento de corte y la puesta atierra'y en cortocircuito del sistema. Pararealizar todas las
maniobras sera obligatorio el uso de, a menos y a la vez, dos elementos de proteccion
personal: pértiga, guantes y banqueta o alfombra aislante, conexion equipotencial del
mando manual del aparato y plataforma de maniobras.

Se colocaran sefiales de seguridad adecuadas, delimitando |a zona de trabajo.

8.4.3 Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la gjecucion de las obras

Cuando en la gjecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresay
trabajadores autdbnomos o diversos trabajadores auténomos, € promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la gjecucion de la obra, que sera un
técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion ddl estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un
plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en € proyecto, en
funcién de su propio sistema de gjecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabagjos, el promotor debera efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.
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8.5 DISPOSICIONESMINIMASDE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVASA LA UTILIZACION POR LOSTRABAJADORESDE
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

8.5.1 Introduccion

Laley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina
€l cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel
de proteccion de la salud de los trabgjadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabgo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas
se encuentran las destinadas a garantizar |a utilizacion por los trabajadores en el trabajo
de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos
para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante
la utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion
en el trabgjo.

8.5.2 OBLIGACIONES GENERALESDEL EMPRESARIO

Har& obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion
se desarrollan.

8.5.2.1 Protectores de la cabeza

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con € fin de
proteger alos trabajadores de |os posibles choques, impactos y contactos el éctricos.

- Protectores auditivos acoplables alos cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contraimpactos y antipolvo.

- Mascarillaantipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccién para soldadura autdgenay eléctrica.

8.5.2.2 Protectores de manos'y brazos

- Guantes contra | as agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.

- GuantesdieléctricosparaB.T.

- Guantes de soldador.

- Mufiequeras.

- Mango aidante de proteccién en las herramientas.
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8.5.2.3 Protectores de piesy piernas

- Calzado provisto de suelay puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Botasdieléctricas paraB.T.

- Botas de proteccién impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

8.5.2.4 Protectores del cuerpo

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaguetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
- Trajeimpermeable de trabgo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecién y caida, clase A.

- Fagjasy cinturones antivibraciones.

- PértigadeB.T.

- Banquetaaidante clase | paramaniobrade B.T.

- Linternaindividua de situacion.

- Comprobador de tension.

8.5.2.5 Equipos adicionales de proteccion para trabajos en la proximidad de
instal aciones electricas de alta tension

- Casco de proteccion aidlante clase E-AT.

-  Guantesaidantesclase V.

- Banqgueta aislante de maniobra clase I1-B o alfombraaislante paraA.T.

- Pértiga detectora de tensién (salvamento y maniobra).

- Traje de proteccion de menos de 3 kg, bien gjustado al cuerpo y sin piezas descubiertas
el éctricamente conductoras de la el ectricidad.

- Gafas de proteccion.

- Insuflador boca a boca.

- Tierraauxiliar.

- Esguemaunifilar

- Placade primeros auxilios.

- Placasde peligro de muertey E.T.

- Materia de sefiaizacion y delimitacion (cintas, sefides, etc).

Tarragona, 30 de Mayo del 2012

El ingeniero Técnico

David Gdmez Ruiz
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