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El objetivo principal del proyecto es el disefio y el célculo de la instalacion eléctrica en baja
tension con centro de transformacién destinado a una nave industrial para la fabricacion de
balones de caucho.

La parcela constara de una nave principal, de un centro de transformacion y de una zona de
oficinas

El suministro de energia eléctrica a nuestro edificio se realizard a través de un centro de
transformacion

La instalacion eléctrica se ha dividido en dos partes, la de Media Tensidn, refiriéndose al Centro
de Transformacion, y la de Baja tension, que tendra su origen en el transformador.

The main objective of the project is the design and calculation of a low voltaje electric
installation with a processing plant meant to an industrial warehouse for the manufacture of
rubber balloons.

The plot will be formed by a principal building, the processing plant, a transformation center
and an office area

Th building electric energy supply will be produced by the processing plant.

The wiring has been divided in two, the médium voltaje, referring to the processing plant, and
the low voltaje wiring, which will be generate in the transformer.
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 Objeto del proyecto

El objeto de este proyecto es establecer las bases, disefios, valoracion, esquemas y planos que
reflejen de forma explicita la obra a realizar, con las caracteristicas de los diferentes elementos
que integran la instalacion y el conjunto de la misma, asi como detalles de caracter mas
importantes que permitan realizar la instalacion de referencia.

En este proyecto se tiene en cuenta la normativa de alta y baja tensién, las normas establecidas
por la compafia suministradora, con el fin de exponer el grado de cumplimiento de los
Organismos Oficiales Competentes, la Autorizacion Administrativa de aprobacion del proyecto
y de ejecucion de la instalacion, asi como el permiso de suministro de energia eléctrica.

1.2 Alcance

El alcance del proyecto se centra en la totalidad de la instalacion eléctrica de la nave industrial
teniendo en cuenta la correcta aplicacion de las normas vigentes. Se englobara la parte desde
que la energia llega al centro de transformacion, asi como su correcto dimensionado como la
parte de baja tension que correspondera desde la salida del propio centro de transformacion
hasta la distribucién por todo el complejo industrial para el suministro a la maquinaria,
iluminacién y todo receptor conectado a la instalacion. No formara parte del proyecto la
alimentacion en media tension al centro de transformacién. El suministro de energia eléctrica
lo recibe de la red de media tensién propiedad de la empresa distribuidora.

1.3 Antecedentes

La redaccion del presente proyecto de “Instalacion eléctrica de una industria de derivados del
caucho” ha sido solicitada por una empresa dedicada a la fabricacion de productos en goma
espuma y caucho.

La nueva instalacion eléctrica suministrara energia a una nueva nave destinada a la fabricacién
de pelotas deportivas con cdmara de caucho butilo.

1.4 Empresa suministradora

El suministro de energia eléctrica, sera realizado por la compafiia suministradora IBERDROLA
hasta un Centro de Transformacion del abonado. Las caracteristicas generales del suministro
son de corriente alterna trifasica a la tension de 20 kV y 50 Hz.

1.5 Normativa

La realizacién del proyecto y la ejecucion de las instalaciones se efectuaran de acuerdo con la
normativa vigente:

Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

Normas particulares de “Iberdrola distribucion eléctrica S.A.”

Ley de prevencion de riesgos laborales. Real Decreto 31/1995, de 8 de noviembre.
Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.
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Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de riesgos laborales. Real Decreto
1267/1997 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Reglamento sobre centrales eléctricas subestaciones y centros de transformacion. Real
Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion e Instrucciones Técnicas
Complementarias. Ministerio de Industria y Energia. Real Decreto 3275/1982 de 12 de
Noviembre.

Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de energia
Eléctrica. Real Decreto de 12 de Marzo de 1954.

Reglamento sobre Acometidas Eléctricas. Coleccion Leyes, Normas y Reglamentos.
Ministerio de Industria y Energia. Real Decreto 2949/1982 de 15 de octubre.
Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, Instalaciones: IEB: Baja tension; IEI:
Alumbrado interior; IEP: Puesta a tierra.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Anexo IV: Reglamento de iluminacion en los
lugares de trabajo.

Real Decreto 2267/2004, de 3 diciembre. Reglamento de seguridad contra incendios
en establecimientos industriales.

NBC-CPI/96: condiciones de Proteccidn contra Incendios en los Edificios, aprobada
por el Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, y publicada en el BOE el dia 29 de
octubre de 1996.

Normas del R.E.B.T. (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Con respecto al centro de transformacion, debera de recoger las caracteristicas de los materiales,
calculos que justifiquen su empleo y forma de ejecucion de las obras a realizar con el
cumplimiento de las siguientes disposiciones:

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucién, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensiény
sus ITC.

Reglamento  Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.
Recomendaciones UNESA.

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER.

Normalizacion Nacional. Normas UNE.

Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de
Transformacidn conectados a redes de tercera categoria, UNESA.
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- Norma Bésica de la Edificacion.

- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de
instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto
2619/1966 de 20 de octubre.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién
individual.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccion y demolicion.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

1.6 Descripcion de la nave

El edificio construido consta de una Unica planta de 20 metros de ancho por 30 de largo, con
puertas de acceso situadas a lo largo del perimetro del edificio como nave principal del proceso
productivo. Dispone ademas de una zona techada y cerrada, adosada al edificio de 20 metros
por 10 de largo, destinada a la recepcién y a la preparacion de la materia prima, y en el otro
extremo de la nave del proceso de otra zona cubierta y cerrada de iguales dimensiones destinada
a almacén de productos terminados. En un edificio anexo separado 2 metro se encuentra el
Centro de Transformacién y los Servicios Generales de 10 metros de ancho por 15 metros de
largo, al igual que en otro edificio anexo donde se ubican las Oficinas de 10 metros de ancho
por 10 metros de largo. Todos los edificios estan dentro de un cerramiento perimetral.

La nave se encontrard en Zamora, concretamente en el poligono industrial de La Hiniesta
dedicado a la produccién industrial. Esta nave se encuentra aislada sin locales adosados con las
fachadas en contacto con el exterior en todas las direcciones.

1.7 Descripcién de la actividad

Las actividades que van a desarrolla en este complejo industrial serd la manipulacion de
derivados del caucho junto con otros productos quimicos para la obtencion de pelotas
deportivas mediante un proceso productivo.

El BOE-A-2013-3750 regula este tipo de actividad teniendo en cuenta el texto del XVII
Convenio colectivo general de la industria quimica (cddigo de Convenio num.
99004235011981) que fue suscrito con fecha 21 de enero de 2013, de una parte por la
Federacion Empresarial de la Industria Quimica (FEIQUE), en representacion de las empresas
del sector, y, de otra, por los sindicatos FITEQA-CC.0O0. y FITAG-UGT, en representacion de
los trabajadores, y de conformidad con lo dispuesto en el articulo 90, apartados 2 y 3, de la Ley
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del Estatuto de los Trabajadores, Texto Refundido aprobado por Real Decreto Legislativo
1/1995, de 24 de marzo, y en el Real Decreto 713/2010, de 28 de mayo, sobre registro y depdsito
de convenios y acuerdos colectivos de trabajo.

1.7.1 Descripcion de las zonas

Dentro del complejo industrial se pueden distinguir diferentes actividades dependiendo de la
zona:

e La zona del almacén de materia prima: en esta zona se encontraran principalmente el
almacenamiento de la materia prima como es el caucho butilo asi como diferentes
productos quimicos necesarios para la produccion de las pelotas. También se
desarrollaran en esta zona las distintas actividades que fueran necesarias para el
tratamiento de la materia prima.

e La zona de almacén de producto terminado: esta zona se encuentra destinada para el
almacenamiento de producto terminado como para futuros tratamientos que el producto
terminado sea necesarios llevarles a cabo. Dentro de esta zona de almacén se podra
diferenciar tres zonas correspondientes a los balones de futbol, a los balones de
baloncesto y a los balones de voleibol. En esta zona también se encontraran la recepcion
para la logistica de la empresa y el producto terminado pudiera ser entregado al cliente.

e Nave principal del proceso: zona donde se encuentra la diferente maquinaria para la
realizacion del proceso productivo desde la materia prima hasta la finalizacion de esta
en producto terminado. Al igual que el almacén de producto terminado se encontrara
dividida en tres zonas correspondientes de igual manera a la fabricacién de balones de
fatbol, a la fabricacion de balones de baloncesto y a la fabricacién de balones de
voleibol. La actividad principal de esta empresa es la fabricacion de estos productos.

e Zona de vestuarios y lavabos: en esta zona serd donde los empleados puedan realizar
sus necesidades, como poderse cambiar para la realizacion de su puesto de trabajo.

e Zona de oficinas: esta zona estara destinada a encontrar a los administrativos, jefe de
taller, gerente de la empresa... destinados a la realizacion de diferentes tareas
administrativas de la empresa. También en esta zona se encontraran unos servicios para
los administrativos. Las oficinas se encontraran divididas en diferentes zonas destinadas
a reuniones, despachos....

e Edificio del centro de transformacion y servicios generales: en esta zona encontraremos
el centro de transformacion, el grupo electrégeno, la central de produccion de calor, la
central de compresores, los grupos de bombeo de agua asi como el taller de
mantenimiento. Al igual que la zona de oficinas se encontrara en un edificio anexo a la
nave principal separados dos metros del mismo.

e Zona exterior: destinada con aparcamientos para los diferentes trabajadores de la
empresa asi como a la carga y descarga de la materia prima y del producto terminado
para el desarrollo de la actividad.
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ILUSTRACION 1: PARCELA DE LA NAVE

1.7.2  Proceso de produccién de pelotas deportivas de caucho

El caucho natural o sintético es cortado en bloques pequefios para facilitar el amasado.
Posteriormente, la maquina de amasado mezcla los blogues de caucho con ciertos quimicos
para formar una mezcla uniforme. El molino de mezcla combina azufre y un acelerador con los
bloques de cauchos para formar una mezcla homogénea.

Luego, la calandria enrolla el caucho mezclado en laminas de caucho de un espesor y ancho
uniforme. Conjuntamente con la calandria, un cortador y un rociador automatico de polvo
cortan las ldaminas de caucho a la longitud requerida y coloca polvo en el caucho para prevenir
que se adhiera. Esta maquina tiene una cuchilla que gira para realizar el corte, esta maquina
permite cortar las laminas a la longitud deseada.

La lamina de caucho es perforada y prensada con un molde disefiado previamente para colocar
una valvula dentro del agujero. Luego, una prensa hidraulica y un molde de corte de hierro son
utilizados para cortar la lamina de caucho en la forma del bladder. Después, un vulcanizador
automatico con un molde especial son empleados para vulcanizar el baldder.

Tras este proceso, una maquina bobinadora enrollara los hilos de nylon uniformemente
alrededor del bladder. La prensa hidraulica con un molde externo aplica una lamina de caucho
para cubrir el nylon bobinado en el bladder, y un vulcanizador automatico con un molde exterior
de aluminio es utilizado para vulcanizar las pelotas de caucho.

Finalmente, un pasador, producido previamente, es insertado a través de un mecanismo dentro
del balon o la pelota, al mismo tiempo de que es inflado.
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ILUSTRACION 2: DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FABRICACION DE BALONES DE CAUCHO

1.8 Esquemas de distribucion

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

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

La primera letra indicard la situacion de la alimentacién con respecto a tierra:
e T:conexidn directa a un punto de alimentacion directa.

e |: aislamiento de todas las partes activas de la alimentacion con respecto a tierra o
conexion de un punto a tierra a través de una impedancia.

La segunda letra indicara la situacion de las masas de la instalacion receptora con respecto a
tierra:

e T: masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual puesta a
tierra de la alimentacion.

e N: masas conectadas directamente al punto de la alimentacion puesta a tierra.

1.8.1 Tipo de esquema de distribucién TT

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

Las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra pueden tener valores inferiores a los de
cortocircuito, pero pueden ser suficientes para provocar la aparicion de tensiones peligrosas.

El bucle de defecto incluye resistencia de paso a tierra en alguna parte del circuito de defecto,
lo que no excluye la posibilidad de conexiones eléctricas, voluntarias o no, entre la zona de la
toma de tierra de las masas de la instalacién y de la alimentacion.

Preferiblemente para la continuidad en el servicio con servicio de mantenimiento no atendido
ya gue la selectividad al disparo es mas facil de instalar y minimiza los dafios respecto al TN.
Las extensiones son mas féciles de hacer. Se utilizan fundamentalmente en puestas a tierra
independientes, en red publica y en pequefias y medianas plantas industriales.

Secundario del transformador MTIET

L1
I| » L2
+— L3
= .l':.II M
]
4= MASA
o000
PE
P.T. P.T.
DEL NEUTRO DE LAS MASAS

ILUSTRACION 3: ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT
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1.8.2 Esquema de distribucion TN

Tienen un punto de la alimentacion, generalmente el neutro o compensador, conectado
directamente a tierra y las masas de la instalacion receptora conectadas a dicho punto mediante
conductores de proteccion.

En estos tipos de esquema cualquier intensidad de defecto franco fase-masa es una intensidad
de cortocircuito. Las puestas a tierra tienen un punto comun.

Se puede diferenciar 3 variantes:
e TN-S: el conductor neutro y el de proteccion son distintos en todo el esquema.

e TN-C: las funciones de neutro y de proteccion estadn combinadas en un solo conductor
en todo el esquema.

e TN-C-S: las funciones de neutro y de proteccién estan combinadas en un solo conductor
en una parte del esquema.

Se suelen usar para una continuidad de servicio no obligatoria con un servicio de mantenimiento
competente, especialmente TN-S.

Secundano del transsormador MT/BT
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ILUSTRACION 4: ESQUEMA DE DISTRIBUCION TN CON SUS VARIANTES

1.8.3 Esquema de distribucion IT

No tiene ningun punto de la alimentacion conectado directamente a tierra. La masa de la
instalacion esta puesta directamente a tierra.

La intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra tiene un valor lo
suficientemente reducido como para no provocar la aparicion de tensiones peligrosas.

La limitacion del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra
se obtiene bien por la ausencia de conexion a tierra en la alimentacion, o bien la insercion de
una impedancia suficiente entre un punto de la alimentacion vy tierra.

Ofrece una gran continuidad de suministro.
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ILUSTRACION 5: ESQUEMA DE DISTRIBUCION IT

1.8.4 Esquema de distribucion escogido

Segun el ITC-BT-08 Apdo. 1.4., la eleccidn de uno de los tres tipos de esquemas debe hacerse
en funcion de las caracteristicas técnicas y economicas de cada instalacion. Sin embargo, hay

que tener en cuenta los siguientes principios.

a) Las redes de distribucion publica de baja tension tienen un punto puesto directamente a
tierra por prescripcion reglamentaria. Este punto es el punto neutro de la red. El esquema
de distribucion para instalaciones receptoras alimentadas directamente de una red de

b)

distribucion publica de baja tensién es el esquema TT.

En instalaciones alimentadas en baja tensién, a partir de un centro de transformacion de
abonado, se podra elegir cualquiera de los tres esquemas citados.

No obstante lo dicho en a), puede establecerse un esquema IT en parte o partes de una
instalacion alimentada directamente de una red de distribucion publica mediante el uso
de transformadores adecuados, en cuyo secundario y en la parte de la instalacion
afectada se establezcan las disposiciones que para tal esquema se citan en el apartado

1.3.

CRITERIO DE ELECCION EN FUNCION DEL REGLAMENTO
DE BT, DE LAS RECOMENDACIONES NORMATIVAS
INTERNACIONALES Y DECRETOS ESPECIFICOS

ESQUEMA AMBITO

Red de suministro piblico y sus conexiones:
Usos domésticos
Establecimientos sector terciario

Pequeiios talleres

Parte de zonas hospitalarias (quiréfanos, UVI)

proteceion al trabajador

IToTT Minas y canteras

Circuitos de seguridad (alumbrado de reemplazamiento y
emergencia)
— Méquinas y ambientes especiales, incluidos en la directiva de

ILUSTRACION 6: CRITERIO DE ELECCION EN FUNCION DE REGLAMENTO DE BT

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho



CRITERIO DE ELECCION EN FUNCION DE LAS
CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION
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X c 3 TN IT Il
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importantes (> 500 mA)
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ILUSTRACION 7: CRITERIO DE ELECCION EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA RED

El esquema de distribucidn elegido para distribuir las lineas que alimentan todas las maguinas
de la nave industrial, es el esquema TT. Las ventajas que este esquema tiene en lo que respecta
a su mantenimiento, ampliaciones futuras y seguridad contra incendios aconsejan su empleo en
este proyecto.

1.9 Conductores

La conduccidn eléctrica se realizara desde el centro de transformacion a los distintos receptores
de lainstalacion. Se emplean tensiones normalizadas como indica el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensidn. Se utilizara unas tensiones nominales en corriente alterna de 230 V entre fase
y neutro, y 400 V entre fases, para las redes trifasicas de cuatro conductores.

Los conductores de corriente eléctrica se deberan calcular de modo que tengan la resistencia
mecénica suficiente para las conducciones de la linea y ademas no sufran calentamientos
excesivos, asi como una caida de tension en el propio conductor dentro de los limites
establecidos en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

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 bandeja.

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

Los materiales que al ser puestos en contacto con algin cuerpo cargado eléctricamente
transmite esta a todos los puntos de la superficie, a esto se le denomina conductores eléctricos.
Los mejores materiales para la conduccién son los metales y sus aleaciones, pero también
encontramos otros materiales no metalicos que pueden conducir perfectamente la electricidad.
Se usara preferiblemente conductores de cobre en forma de cables de uno o varios hilos.
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Alternativamente se utilizaran conductores de aluminio, cuya conductividad eléctrica es del
orden del 60% de la conductividad del aluminio, pero es un material méas ligero. Por ello se
dispondran conductores de aluminio a partir de los 120 mm? de seccion, para secciones
inferiores se emplearan de cobre.

La ITC-BT-20 indica los posibles métodos de instalacion y caracteristicas de los conductores y
cables a emplear, indicando que siempre seran de cobre o aluminio y siempre aislados, excepto
cuando vayan montados sobre aisladores. Los cables dispondran de aislamiento y cubierta y
responderan a la designacion UNE. La identificacion de los conductores sera por medio de un
codigo de colores: neutro (color azul), proteccion (verde — amarillo) y fases (marrdn, negro y

gris).

Verde y amarillo: =z 7773
Conductor de tierra —
AzUl:
Conductor neutro
Marron, negro o gris: I
Conductor de fase

ILUSTRACION 8: COLORES DE LOS CONDUCTORES

Se pueden diferenciar tres partes en los conductores:

- Alma o elemento conductor: De cobre o aluminio, transporta la energia eléctrica desde
las centrales generadoras a los centros de distribucion para alimentar los diferentes
centros de consumo. Se pueden clasificar de dos formas:

o Segun la forma en que este constituida el alma:

= Alambre: Conductor eléctrico cuya alma conductora esta formada por un
solo elemento o hilo conductor. Se emplea en lineas aéreas, como
conductor desnudo o aislado, en instalaciones eléctricas a la intemperie,
en conductos o directamente sobre aisladores.

= Cable: Conductor eléctrico cuya alma conductora esta formada por una
serie de hilos conductores o alambres de reducida seccién, lo que le
otorga una gran flexibilidad.

o Numero de conductores:

=  Monoconductor: Conductor eléctrico con una sola alma conductora, con
aislamiento y con o sin cubierta protectora.

» Multiconductor: Conductor de dos o mas almas conductoras aisladas
entre si, envueltas cada una por su respectiva capa de aislacion y con una
0 mas cubiertas protectoras comunes.
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ILUSTRACION 9: PARTES DEL CONDUCTOR

Aislamiento: su funcion sera la de evitar que la energia eléctrica que circula por el
conductor entre en contacto con las personas o con otros elementos que formen parte de
la instalacion, ademas impide que conductores de distinta tension entren en contacto
entre si. Los diferentes tipos de aislamiento de los conductores se deben a su
comportamiento técnico y mecanico para las diversas condiciones ambientales y de
canalizacion a las que se veran sometidos los conductores que ellos protegen. Los mas
comunes son PVC o cloruro de polivinilo, PE polietileno, XLPE polietileno reticulado,
goma o caucho.

Cubiertas protectoras: protegeran el conjunto formado por el alma conductora y el
aislamiento contra golpes, rozaduras. ..

1.9.1 Componentes de un cable

Existen diferentes tipos de conductores para los cables:

Conductores activos: destinados a la transmisién de la energia eléctrica. Esta
consideracién se aplica a los conductores de fase y al conductor neutro en corriente
alterna. La seccion de los conductores sera tal que entre el origen de la instalaciéon y
cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3% de la tension nominal en el origen de
la instalacién para el alumbrado y del 5% para los demas usos. Los conductores seran
de cobre o de aluminio, y seran siempre aislados, exceptuando cuando vayan montados
sobre aisladores, tal y como establece el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Conductores neutros: segun la ITC-BT 19, en las instalaciones interiores, para tener en
cuenta las corrientes armonicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios,
salvo justificacion por calculo, la seccion del conductor neutro serd minimo igual a la
de las fases. Para hallar la seccion de los neutros en los tramos subterraneos se utiliza la
tabla 7.1 de la ITC-BT 07. A cada seccidn de fase y tipo de conductor le corresponde
una seccion de neutro.

Conductores de proteccion: Conectan las masas de la instalacién con la puesta a tierra.
En condiciones normales no soportan tension. Los conductores de proteccion iran bajo
los mismos tubos que los conductores de fase y las conexiones se realizaran por medio
de empalmes, y por piezas de conexion de aprieto por rosca.
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1.9.2 Seccion del conductor

Para el célculo de la seccidn que debe de tener el conductor a lo largo de la instalacion se tiene
en cuenta lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Los factores que
influyen para el seccionamiento son los siguientes, se elegira el mas desfavorable:

Calentamiento de los conductores: La temperatura hace que la resistencia de un
conductor varie, por ejemplo, cuanto mas caliente esta, mas se opone el conductor al
paso de la electricidad. Los conductores se calientan por efecto de la propia corriente
que por el circula, lo cual se debe a la resistencia del conductor, obviamente, cuanto mas
elevada es la corriente, mayor sera el calentamiento y por tanto, mayor pérdida de
energia en forma de calor.

Caida de tension: la circulacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una
pérdida de potencia transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre
las tensiones en el origen y el extremo de la canalizacion. Esta caida de tension debe ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalacion, con el
objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. Este
criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud por ejemplo en
derivaciones individuales que alimenten a los Gltimos pisos en un edificio de cierta
altura. Para el caso de instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta
tension mediante un transformador de distribucion propio, se considerard que la
instalacion interior tiene el origen en la salida del transformador y que las caidas de
tension admisibles son del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para el resto de usos.
Dentro de las caidas de tension se puede diferenciar entre transitoria o de servicio:

o Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se
determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion y
cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3 % de la tension nominal en el
origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los deméas usos,
considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultaneamente. Para la derivacion individual la caida de tension méxima
admisible serd del 1,5 %. El valor de la caida de tension podra compensarse entre
la de la instalacion interior y la de la derivacién individual, de forma que la caida
de tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para
ambas.

o Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el
arrangue de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de
los mismos, desconexion de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la seccion del cable
gue admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante,
adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las condiciones de la
instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se deberan tener
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para
receptores de motor.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1,
en funcion de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion.
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Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos especificados
en el apartado anterior, y tendran una seccion minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-
BT-18, en funcidn de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran
instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a
este respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

1.9.3 Material de los conductores
Los conductores seran de los siguientes tipos:
- De 450/750 V de tension nominal.
o Conductor: de cobre.
o Formacion: unipolares.
o Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
o Tension de prueba: 2.500 V.
o Instalacion: bajo tubo.
o Normativa de aplicacion: UNE 21.031.
- De 0,6/1 kV de tension nominal.

o Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones
del proyecto).

o Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

o Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
o Tension de prueba: 4.000 V.

o Instalacion: al aire o en bandeja.

o Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme,
y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de bafio de
recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca
de hilo estafiado se le da la forma de circulo de didmetro equivalente a 20 o 30 veces el diametro
del hilo, a continuacion de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucion de &cido
hidroclorhidrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 °C. Esta operacion se
efectuard dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La
capacidad minima del aislamiento de los conductores seréd de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos por cable
obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccion del conductor
de que se trate.

1.9.4 Sistemas de instalaciones

Las canalizaciones eléctricas son los elementos utilizados para conducir los conductores entre
las diferentes partes de la instalacion eléctrica. Los cables utilizados seran de tension asignada
no inferior a 450/750 V.
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El objetivo de las canalizaciones es resguardar, dar seguridad y encaminar los conductores. Las
canalizaciones se pueden diferenciar por:

- Canalizaciones fijas: suelen alimentar a aparatos fijos, para su modificacion es necesaria
el desconectar la instalacion.

- Canalizaciones semimoviles: alimentan aparatos semimoviles, permiten el
desplazamiento de los equipos durante su funcionamiento.

- Canalizaciones semifijas: permiten el desplazamiento de los equipos una vez
habiéndolos dejado sin tensién, aunque estén acoplados a la red.

- Canalizaciones moviles: los equipos en funcionamiento se pueden desplazar,
alimentando principalmente aparatos moviles.

Actualmente, la canalizacion que
mas se utiliza es la fija con
R 11 conductores aislados  sobre
'"“"""' ; bandejas o a través de tubos que
”'7“”“”" seran principalmente las usadas. A
partir de la canalizacion escogida,

se determinard el tipo de cable a
usar.

DH =
. \.-(L'.“Auus““x

)1'|]

Para el calculo de los tubos
protectores dénde se encuentran las
diversas lineas de la instalacion se
debe de tener en cuenta el niUmero,
el tipo y la seccion de los
conductores, asi como la
instalacion en la que se encuentren.
El diametro exterior minimo de los
tubos, en funcién del nimero y la
seccion de los conductores a
conducir, se obtendra de las tablas
indicadas en la ITC-BT-21, asi
ILUSTRACION 10: CANALIZACIONES ELECTRICAS como las caracteristicas minimas
segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrdn en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a
las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectda la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados
por el fabricante conforme a UNE-EN
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Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren
convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El nimero
de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no serd superior a 3. Los
conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra
la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos
igual al didmetro del tubo mayor méas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm.
Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas
las entradas de los tubos en las cajas de conexidn, deberdn emplearse prensaestopas o
racores adecuados.

- Enlos tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que
se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la evacuacion y estableciendo
una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como
puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los
tubos no exceda de 10 metros.

- No podréan utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las 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 las entradas en cajas 0 aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose
0 usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Esconveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50
metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- Enlainstalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas
no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por
una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta
capa puede reducirse a 0,5 centimetros.
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No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica
de las plantas inferiores.

Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de
hormigon o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademéas del
revestimiento.

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

Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie
exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un
alojamiento cerrado y practicable.

En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los
verticales a una distancia de los &ngulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

Hay que tener otras normas de instalacion en presencia de otras canalizaciones no eléctricas.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas 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 eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por
medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar
lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas, etc.,
a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas
contra los efectos de estas condensaciones.

Los tubos protectores pueden ser:

Tubo y accesorios metalicos.
Tubo y accesorios no metéalicos.
Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos 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 union entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos.
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La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras susceptibles de dafar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores
0 usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unidn roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto
de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacion se realizard en funcion del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para
cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la
Construccion (89/106/CEE).

- Tubos en canalizaciones fijas en superficie: en las canalizaciones superficiales, los tubos
deberan ser preferentemente rigidos y en casos especiales podran usarse tubos
curvables.

- Tubos en canalizaciones empotradas: en las canalizaciones empotradas, los tubos
protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles.

o Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos
de la construccion o canales protectoras de obra.

o Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

- Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire: en las canalizaciones al aire,
destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de movilidad restringida, los
tubos seran flexibles. Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones
nominales de conductor superiores a 16 mmz2.

- Tubos en canalizaciones enterradas: se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que
no sea del tipo pedregoso y con cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras,
parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas
superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV,
provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).

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

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que
no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio
peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente proximos. La
distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y condiciones de
instalacion en que se efectde la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no
utilizar estos cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los
mismos.
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- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en
contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera
inferior a 10 veces el didmetro exterior del cable.

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

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizdndose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podré quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion
mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y
permitiendo su verificacion en caso necesario.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir bajo
tubo salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con
lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y méxima de instalacion y servicio
sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

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

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

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en
muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien
estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos 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 dimension mas pequefia no seré inferior a dos veces el diametro exterior de mayor
seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales
inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de
direccion de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 19



La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion parcial
de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas
de derivacion adecuadas.

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

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 seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estardn clasificadas como
"canales con tapa de acceso que s6lo 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
podrén realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas
minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado
Dimension del lado mayor de la seccién transversal | < 16 mm > 16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°C -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio +60°C +60°C
Propiedades eléctricas eléctrica/aislante Aislante Continuidad
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 No inferior a 4
Resistencia a la penetracion de agua No declarada
Resistencia a la propagacion de la Ilama No propagador

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las normas
UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y servicio,
de resistencia a la penetracion de objetos solidos y de resistencia a la penetraciéon de agua,
adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran
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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 hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectia la
instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podran
utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente
hdmedos o polvorientos. Los cables seran de tension asignada no inferior a 450/750 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 colocard mas de un conductor por ranura,
admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al
mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.

- Laanchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual o inferior
a 6 mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacién de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de direccion,
los angulos de las ranuras seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los
rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como minimo, a
10 cm por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo 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 utilizara una moldura especialmente concebida para estos cruces o
preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra parte del
cruce. La separacion entre dos canalizaciones que se crucen serd, como minimo de 1 cm
en el caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar
tubos rigidos empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hard mediante dispositivos de
conexion con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles,
tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared
esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared por
medio de un producto hidrofugo.
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Solo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segun norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersion. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100
en 100 mm. La longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su
catalogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre
soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, uniones, soportes,
etc., tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitiré la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio de
soldadura, debiéndose utilizar piezas de union y tornilleria cadmiada. Para las uniones o
derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

1.9.5 Cajas de empalme

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo
menos, a una vez y medio el didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o
diametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de
los tubos en las cajas de conexidn, deberan emplearse prensaestopas adecuados. En ningun 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 cajas de
N salida, de empalme y de paso, mediante contratuercas y
) casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el
namero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo
pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del
- conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para
poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la

D caja.

- Los conductos y cajas se sujetaran 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

ILUSTRACION 11: CAJIADEEMPALME  nernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones

permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise

desmontar la instalacion, y los pernos de expansion serdn de apertura efectiva. Seran de

construccidn sélida y capaz de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara uso de clavos
por medio de sujecion de cajas o conductos.
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1.9.6

Normas para la eleccion de cables y tubos

A parte de las consideraciones que se han explicado anteriormente, también hay que tener en
cuenta las siguientes:

El aislamiento del cable ha de ser tal que asegure en su parte conductora una continuidad
eléctrica duradera. Normalmente el aislamiento del cable se determina con los picos de
tension que este tiene que soportar en cualquier momento.

La seccion del cable a colocar en el alumbrado normalmente la determina la caida de
tension (si la longitud no es pequefia). La seccidon de los conductores de fuerza la
determina la corriente a transportar y el calentamiento que esta puede producir, de tal
forma que nunca se superen temperaturas determinadas por encima de las cuales el cable
se deteriora.

El cable elegido, teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, serd capaz de
soportar los cortocircuitos que puedan producirse, mejor que cualquier otra parte de la
instalacion. Se prevera que la temperatura y los esfuerzos electrodinamicos producidos
por el cortocircuito, no deterioren en ningiin momento el cable.

Para la eleccidn del tubo protector de los conductores hay que considerar lo siguiente:

Los diametros de los tubos se eligen de acuerdo a las tablas que aparecen en la
instruccion 21 del Reglamento de Electrotécnico de Baja Tension. En estas tablas viene
expresado el didmetro interior minimo en funcidn del nimero, clase y seccion de los
conductores que ha de alojar, segun el sistema de instalacion y la clase de los tubos.

Para méas de cinco conductores por tubo o para conductores de secciones diferentes a
instalar por el mismo tubo, la seccion inferior de este, tiene que ser como minimo, igual
a tres veces la seccion total ocupada por los conductores.

El trazado de las canalizaciones se hara preferentemente siguiendo lineas paralelas a las
verticales y horizontales. Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a
su clase que se aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan los
conductores.

Seré posible la facil introduccidn y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijados estos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes y que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 25
metros. Las conexiones entre los conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante.

A parte de la ITC-BT-21, se tendrén en cuenta las siguientes normas:

1.9.7

UNE-EN 50086-2-1: Sistemas de tubos rigidos.
UNE-EN 50086-2-2: Sistemas de tubos curvables.
UNE-EN 50086-2-3: Sistemas de tubos flexibles.
UNE-EN 50086-2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Accesibilidad a las instalaciones

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante
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la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento
a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion,
tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables,
estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la
humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los locales humedos o
mojados, seran de material aislante.

1.9.8 Receptores

Los receptores son requisitos necesarios para la correcta instalacion, utilizaciéon y seguridad.
Estos se instalaran teniendo en cuenta su destino de acuerdo a los esfuerzos mecénicos
previsibles y en las condiciones de ventilacién para que no exista ninguna temperatura
peligrosa, tanto para la instalacion como para objetos proximos.

Los receptores deberan de soportar la influencia de agentes externos a que estén sometidos en
servicio. Se podran conectar a las canalizaciones directamente o por intermedio de un conductor
movible. Cuando la conexidn se efectle en una canalizacion fija, los receptores estan situados
de manera que se pueda verificar su funcionamiento y controlar la conexion.

Los receptores para el alumbrado deberan de cumplir las siguientes especificaciones:

- Serén accionadas por interruptores, previstos para cargas inductivas o, en defecto de
esta caracteristica, tendrd una capacidad de corte no inferior a dos veces la intensidad
del receptor o grupo de receptores.

- Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltamperios
sera de 1,8 veces la potencia en vatios de los receptores. En el caso de distribuciones
monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase.

- En el caso de lamparas fluorescentes, sera obligatoria la compensacion del factor de
potencia hasta un valor minimo de 0,90, cumpliendo asi con lo dispuesto en la ITC BT
44,

- En el caso del alumbrado seleccionado, el LED, serviran los mismos citados paralos
otros tipos de alumbrado

Los receptores para motores deberan de cumplir las siguientes especificaciones, dependiendo
de si se tiene uno o varios motores, de acuerdo a la ITC-BT-47:

- Un solo motor: los conductores de conexién gque alimentan a un solo motor deberan
estar dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del
motor.

- Varios motores: los conductores de conexion que alientan a varios motores deberan
estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma de 125 % de la intensidad
a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus
fases, debiendo esta Gltima proteccidn ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos,
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el riesgo de la falta de tension en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-
triangulo, se asegurard la proteccion, tanto para la conexién en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia
del restablecimiento de la tensidn, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo
con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran
producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones inaceptables al
funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos
de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente entre el
periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las
caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro
siguiente:

- De0,75kWal5kW:45
- Del50kWa5kw: 3,0
- De5kWal5kw: 2

- Maésde 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con tensién de
la red correspondiente a la conexion en triangulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes
de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que sera
siempre posible efectuar un arranque en estrella-tridngulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas
IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107,
20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos
de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores
Ilevaran cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los
motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos accidentales
con herramienta y contra la penetracion de cuerpos sélidos con didmetro mayor de 1 mm,
proteccién contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion), excepto para
instalacion a la intemperie 0 en ambiente hiumedo o polvoriento y dentro de unidades de
tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase de proteccion IP 54 (proteccion total
contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra depoésitos de polvo,
proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracion de
superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un
incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40
°C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 °C.
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El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base
estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se indican a
continuacion:

Carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de
refrigeracion.

Estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor
hacia el exterior de la misma. La impregnacion del bobinado para el aislamiento
eléctrico se obtendrd evitando la formacion de burbujas y deberd resistir las
solicitaciones térmicas y dinamicas a las que viene sometido.

Rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el
devanado secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

Eje: de acero duro.

Ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el
rotor, o de plastico inyectado.

Rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para
la lubricacion y su duracion).

Cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios
roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan considerarse
todos y cada uno de los siguientes factores:

Potencia méxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.

Velocidad de rotacién de la maquina accionada.

Caracteristicas de la acometida eléctrica (nimero de fases, tension y frecuencia).
Clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

Clase de aislamiento (B o F).

Forma constructiva.

Temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del
mar del lugar de emplazamiento.

Momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la velocidad
de rotacién del motor.

Curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension nominal de alimentacion comprendidas
entre el 5 % en m&s 0 menos.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera comprobarse que la resistencia de
aislamiento del bobinado del estator sea superiores a 1,5 megohmios. En caso de que sea

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 26



inferior, el motor sera rechazado por la DO y debera ser secado en un taller especializado,
siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacion de la maquina
accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogerd de manera que la relacion entre
velocidades de rotacion del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevardn una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrito de
forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

- Potencia del motor.

- Velocidad de rotacion.

- Intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- Intensidad de arranque.

- Tensidén(es) de funcionamiento.

- Nombre del fabricante y modelo.

Hay que tener en cuenta que para asegurar la continuidad de suministro en el proceso y que las
interrupciones sean las minimas posibles en los equipos de compresores, calderas.... Se ha
optado por la eleccidn de duplicar el nUmero de equipos para asegurar que en caso de averia,
exista una continuidad de suministro. También hay que tener en cuenta la continuidad del
proceso productivo para evitar pérdidas.

1.10 Tomas de corriente y mecanismos

Se colocan diferentes tomas de corriente a lo largo de la nave industrial, del centro de
transformacion y de las oficinas de la forma que se ha pensado mas conveniente.

Las tomas iran fijadas a las paredes por sus medios convencionales y a una altura de 20cm en
todas las zonas de la Nave Industrial exceptuando el caso de la zona de produccidn, que las
tomas de corriente iran a una altura de 1,6 metros, agrupadas en una caja especial para su
fijacién, cumpliendo asi lo establecido en el reglamento.

Se diferenciaran dos tipos de tomas de corriente que serén del siguiente tipo:
- Tomas de corriente monofésicas de 16 A a 230 V.
- Tomas de corriente trifasicas de 16 A a 400 V.

La seccién minima indicada por circuito esta calculada para un nimero limitado de puntos de
utilizacion. De aumentarse el nimero de puntos de utilizacion, sera necesaria la instalacion de
circuitos adicionales correspondientes. Cada accesorio o elemento del circuito en cuestion
tendra una corriente asignada, no inferior al valor de la intensidad prevista del receptor o
receptores a conectar.

Los dispositivos automaticos de proteccion tanto para el valor de la intensidad asignada como
para la Intensidad maxima de cortocircuito se correspondera con la intensidad admisible del
circuito y la de cortocircuito en ese punto respectivamente. Los conductores seran de cobre y
ademas estara condicionada a que la caida de tensidén sea como maximo el 3% .El valor de la
caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de las derivaciones
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individuales, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limite
especificados para ambas, segun el tipo de esquema utilizado.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos
sin posibilidad de toma una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante.
Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de
65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera tal que permita realizar un numero total
de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran
marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000
voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tension
nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que
al exterior sélo podré aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual
debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

1.11 Protecciones

La instalacion deberd de poseer las protecciones necesarias para la seguridad de los
conductores, aparatos conectados y personas. De acuerdo con las instrucciones técnicas de baja
tension 22, 23 y 24 se deben de considerar las siguientes protecciones:

- Proteccion contra sobreintensidades.
- Proteccion contra sobretensiones.
- Proteccion contra los contactos directos e indirectos.

1.11.1 Proteccion contra sobreintensidades

Segun indica la IT-BT-22, todo circuito estard protegido contra los efectos de las
sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este
circuito se realizara en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades
previsibles. Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

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

- Cortocircuitos.
- Descargas eléctricas atmosféricas

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

El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un interruptor
automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, 0 por cortacircuitos
fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.
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o Proteccidn contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerd 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 conexion.

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

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

La norma UNE-HD 60364-4-43 recoge en su articulado todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion en sus aparatos:

- Naturaleza de los dispositivos de proteccion.
- Proteccion contra las corrientes de sobrecarga.
- Proteccidn contra las corrientes de cortocircuito.

1.11.2 Protecciones contra sobretensiones

Esta instruccion trata de la proteccion de las instalaciones eléctricas interiores contra las
sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de distribucion y que se originan,
fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas, conmutaciones de redes
y defectos en las mismas.

El nivel de sobretension que puede aparecer en la red es funcidn del: nivel isoceralnico
estimado, tipo de acometida aérea o subterranea, proximidad del transformador de MT/BT, etc.
La incidencia que la sobretension puede tener en la seguridad de las personas, instalaciones y
equipos, asi como su repercusion en la continuidad del servicio es funcion de:

- La coordinacion del aislamiento de los equipos

- Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion contra sobretensiones, su
instalacién y su ubicacion.

- La existencia de una adecuada red de tierras.

Esta instruccion contiene las indicaciones a considerar para cuando la proteccion contra
sobretensiones esta prescrita o recomendada en las lineas de alimentacion principal 230/400 V
en corriente alterna, no contemplandose en la misma otros casos como, por ejemplo, la
proteccion de sefiales de medida, control y telecomunicacion.

Existen cuatro categorias de sobretensiones donde se indica en cada caso en la norma el nivel
de tension soportada a impulsos segun la tension nominal de la instalacion.

Para el control de las sobretensiones es necesario diferenciar dos tipos de sobretensiones:
- Las producidas como consecuencia de la descarga directa del rayo.
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Las debidas a la influencia de la descarga lejana del rayo, conmutaciones de la red,
defectos de red, efectos inductivos, capacitivos, etc.

Al igual que hay diferenciar las dos situaciones diferentes que se pueden presentar:

Situacion natural: cuando no es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias.

Situacion controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias

1.11.3 Proteccion contra los contactos directos e indirectos

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

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

Fuente de alimentacion de seguridad para MBTS de acuerdo con lo indicado en lanorma
UNE 20.460-4-41.

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

La proteccion contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los
materiales eléctricos. Los medios a utilizar van a ser habitualmente:

Proteccidn por aislamiento de las partes activas.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Proteccidn por medio de obstaculos.

Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

La proteccidn contra contactos indirectos se consigue mediante la aplicacion de algunas de las
siguientes medidas:

Proteccion por corte automatico de la alimentacion.

Proteccion por empleado de equipos o por aislamiento equivalente.

Proteccion en los locales o emplazamientos no conductores.

Proteccion mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra.
Proteccion por separacion eléctrica.

1.11.4 Elementos de proteccién en baja tensién

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a la misma, se
colocara el cuadro general de mando y proteccién, en el que se dispondra un interruptor general
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de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades de cada uno
de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada
circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva
térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la
proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los

circuitos se instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos e e ¢ s

en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a ‘mm

seccidn, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion o tipo de Fow L)

conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar LY. M

dispositivos de proteccién en el origen de un circuito en que se ¥ w

presente una disminucion de la intensidad admisible en el mismo,

cuando su proteccion quede asegurada por otro dispositivo

instalado anteriormente. ILUSTRACION 12: INTERRUPTOR
AUTOMATICO

Los interruptores serdn de ruptura al aire y de disparo libre y
tendran un indicador de posicion. El accionamiento seré directo por
polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El accionamiento serd manual o manual
y eléctrico, segun se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de automatismo.
Llevaran marcadas la intensidad y tension nominal de funcionamiento, asi como el signo
indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los interruptores
situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accién directa.

Una salida de un cuadro tiene que estar protegida por un interruptor automatico para proteger
el cable que sale. Cuando ese cable llega a un cuadro del siguiente nivel, no serd necesario que
el interruptor sea automatico, seré suficiente con un interruptor de corte.

Los contactores guardamotores serdn adecuados para el
arranque directo de motores, con corriente de arranque maxima
del 600 % de la nominal y corriente de desconexion igual a la
nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de
contacto y sin mantenimiento, en condiciones de servicio
normales (conecta estando el motor parado y desconecta
durante la marcha normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés
térmicos para las tres fases, con rearme manual accionable
desde el interior del cuadro.

ILUSTRACION 13: GUARDAMOTOR
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En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran relés térmicos de caracteristica
retardada. En ningun caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara
haciendo girar el motor a plena carga en monofésico; la desconexion debera tener lugar al cabo
de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para
enclavamientos con otros aparatos.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién 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 ruptura y de accion répida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que
no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales
de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un peligro de
accidente. Estard montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

La proteccidn contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas: las partes activas deberan estar
recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

- Proteccidn por medio de barreras o envolventes: las partes activas deben estar situadas
en el interior de las envolventes o detras de barreras que posean, como minimo, el grado
de proteccion IP XXB, segun UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la
reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran
precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen
las partes activas y se garantizard que las personas sean conscientes del hecho de que
las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

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

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

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas,
esto no debe ser posible mas que:

o Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta.
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o Después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de
volver a colocar las barreras o las envolventes.

o Si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de
una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual: esta
medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccién contra los contactos directos.

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

La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante

== "corte automatico de la alimentacion®. Esta medida consiste en
e & impedir, después de la aparicion de un fallo, que una tension de
contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
Pl pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite convencional
| - l es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones

' "'6 ® normales y a 24 V en locales hlimedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo
dispositivo de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un
conductor de proteccion a una misma toma de tierra. EIl punto neutro
de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

ILUSTRACION 14: INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

Se cumplira la siguiente condicion:
Ra:-la<U
Donde:

- Raes lasuma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion
de masas.

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

- U es la tensién de contacto limite convencional (50 o 24V).

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran
disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comisién
Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La
proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos
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segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros serdn adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas
admitidas de tension 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 féabrica, y estaran constituidos por una
estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que
sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por modulos de material
plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para
evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de
fuerza iran en canaletas 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 minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso
nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del aparato en la direccion considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la
colocacion de los componentes e igual a un maultiplo 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, serdn accesibles
desde el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se
llevard hasta una regleta de bornes
situada junto a las entradas de los cables
desde el exterior.

ILUSTRACION 15: CUADRO ELECTRICO Las partes metalicas de la envoltura de

los cuadros se protegeran contra la

corrosion por medio de una imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una

pintura de acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la
Direccion Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar
un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:
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- Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento 0 mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

- EIl cuadro y todos sus componentes serdn capaces de soportar las corrientes de
cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

En los almacenes se ha optado por realizar una agrupacion de cuadro. Esto ofrece las siguientes
ventajas y desventajas:

- Con una Unica maniobra se pueden controlar los dos almacenes.
- También se puede quitar un almacén u otro independientemente.

- Sedispondrade interruptores generales para cada linea, una para el alancen de productos
terminados de cada linea de fabricacion y otros para los almacenes de materia prima y
de productos quimicos.

Se deberé de minimizar el consumo y tener un mayor control sobre el mismo, para ello se reduce
los cuadros evitando tenerlos en la nave y que se encuentre en el centro de transformacion.

1.12 Compensacion del factor de potencia

La potencia reactiva es una potencia que no se puede transformar en potencia Gtil, pero que es
necesario generar y transportar. Si toda la energia reactiva que necesitan los consumidores es
generada en las centrales eléctricas y transportada por las lineas y transformadores hasta el
consumo, se presentan una serie de problemas que es necesario corregir.

Los elementos usados en la instalacion poseen tanto un consumo de energia activa como, en
menor medida, de energia reactiva inductiva. Este consumo de energia reactiva da lugar a
perdidas en los conductores, consumo adicional de energia que no esta siendo aprovechada por
los receptores y mayores caidas de tension.

La energia reactiva aparece cuando existe un cambio de energia activa entre la fuente y la carga.
Esta se mide en voltamperios reactivos. Para evitar la sobrecarga que se pueda llegar a producir
entre las lineas de los generadores y de los transformadores es necesaria compensarla.

El factor de potencia mejora técnicamente la instalacion evitando el sobredimensionado de
equipos. Los condensadores generan energia reactiva de sentido inverso a la necesaria por los
consumidores de la instalacion. La compensacion de energia reactiva permite reducir las
pérdidas producidas por el efector Joule. Con la instalacion de condensadores se esta reduciendo
el consumo total de energia.

Las ventajas de tener un elevado factor de potencia son:
- Reduccidn en el recibo de la electricidad.
- Optimizacién de las instalaciones eléctricas.
- Disminucién de la caida de tension en las lineas.
- Reduccién del dimensionamiento de las lineas.
- Disminucion de las pérdidas por calentamiento en linea.

- Laresistencia de los conductores siempre provoca pérdidas de potencia. Estas pérdidas
son proporcionales al cuadrado de la corriente transportada, la cual, para una misma
potencia activa, disminuye a medida que el factor de potencia aumenta.
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Aumento de la potencia disponible en el transformador de alimentacion.

Mientras el factor de potencia crece, la potencia aparente S para una misma potencia
activa P disminuye; es decir, se utiliza tanto mejor un transformador conforme el factor
de potencia de la carga més se aproxima a la unidad.

Facilita el suministro de la tensién nominal a los receptores.

Reporta una disminucion de costes de la factura de energia eléctrica al realizar una
bonificacion la compafiia suministradora para valores entre 0.9 y 1.

Optimizacion de las maquinas eléctricas, donde los generadores y los transformadores
son dimensionados a partir de la potencia aparente. Si se compensa la instalacion, las
maquinas pueden ser dimensionados con una potencia aparente inferior sin variar su
potencia activa.

1.12.1 Formas de mejora del factor de potencia en la instalacion

Este procedimiento estd basado en actuar directamente sobre las causas de tener un bajo factor
de potencia disminuyendo lo maximo posible el consumo evitable de energia reactiva actuando
directamente sobre las cargas de la instalacion. Los procedimientos mas empleados son:

Correcta eleccion de la maquinaria a instalar.
Reparacidn o sustitucién de la maquinaria averiada.

Evitar las cargar reducidas de los motores eléctricos mediante la instalacion de
limitadores de marchas en vacio y dispositivos de enclavamiento eléctrico para evitar la
marcha del motor cuando este haya acabado el funcionamiento.

Aprovechamiento mas productivo del equipo eléctrico.

Minimizar en los motores asincronos sin usar la tensién de alimentacion al minimo o la
sustitucién por motores sincronos.

Desconexion de los motores fuera de uso.
Reduccidn de las marchas en vacio o con poco carga en los transformadores.

Este procedimiento estd basado en el compensamiento de la energia reactiva mediante
elementos que puedan producir energia capacitiva, compensando la energia inductiva
consumida por los receptores. Existen dos clases de compensadores que pueden llegar a ser
utilizados:

compensadores giratorios (sincronos): motores que trabajan sobreexcitados, los cuales
proporcionan energia capacitiva.

compensadores estaticos (condensadores): pueden ser individualmente o en baterias de
condensadores conectados adecuadamente.
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1.12.2 Eleccién del método de compensacién

La bateria esta conectada en cabecera de la instalacion y asegura la compensacion del conjunto
de la instalacion. Esta permanentemente en servicio durante la marcha normal de la fabrica. Sus
principales ventajas son:

- Eliminacién de las penalizaciones por consumo excesivo 1 T
de energia reactiva. \

-

- Descarga el centro de transformacion (potencia disponible
en kW).

- La revision y el mantenimiento del equipo son faciles de ‘
realizar. i
1 c

- Facilidad para realizar ampliaciones. Salidas BT
- Se adapta mejor a los requerimientos de energia en cada  jLusTRACION 16: CORRECCION
instante. GENERAL

- El valor de la potencia de los condensadores instalados es
menor que en el caso de hacer toda la compensacion individual.

La correccidn general es muy Util en el caso de tener una gran cantidad de pequefias cargas con
potencias diversas, poseer un espacio reducido junto a la carga o tener diferente cantidad de
horas de servicio. Hay que tener en cuenta que no reduce las pérdidas de energia activa en los
conductores de la propia instalacion.

La bateria estd conectada directamente a los bornes de cada receptor de tipo inductivo (en
particular motores). Las conexiones de la carga y el condensador se pueden realizar
conjuntamente o no y la proteccion puede ser la misma para los dos. Las ventajas de realizar
una correccion individual son:

- Eliminacién de las penalizaciones por consumo excesivo de energia reactiva.
- Descarga el centro de transformacion (potencia disponible en kW).
- Reduce el dimensionamiento de los cables y las pérdidas por efecto Joule.

En instalaciones en las que no todas las cargas funcionan al mismo .=
tiempo y/o en las que algunas cargas estan conectadas sélo durante [
pocas horas al dia, la solucion de correccion individual resulta cara ya

gue muchos de los condensadores instalados estarian sin utilizar largos H
periodos de tiempo.

Ese tipo de instalaciones resulta muy Utiles cuando existen grandes f
consumidores con necesidad de potencia constante y por lo tanto con -
poca variacién del factor de potencia, o cuando hay una gran cantidad

.. ., ILUSTRACION 17:
de horas de servicio, como es el caso de motores de alta tension.

CORRECCION INDIVIDUAL
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La bateria esta conectada al cuadro de distribucion y suministra energia reactiva a cada taller o
a un grupo de receptores. Se descarga asi gran parte de la instalacion. Las ventajas de este tipo
de instalacion son:

- Eliminacion de las penalizaciones por consumo !
excesivo de energia reactiva.

.

- Descarga el centro de transformacion (potencia

disponible en kW). oF
- Optimizacion de parte de la red. T Greoo

Hay que tener en cuenta que la corriente reactiva esta
presente en parte de la instalacién y que las pérdidas por

efecto Joule en los cables quedan reducidas de este modo.

1.13 Relacion de receptores

1.13.1 Prevision de consumidores dentro del proceso productivo

O =

o fwcior de potence s

FABRICACION DE BALONES DE FUTBOL
N° | Nombre de la maquina Cantidad
1 | Cortador de caucho 1
2 | Molino de mezcla de 12" didmetro 1
3 | Calandria de 8 didmetro 1
4 | Cortador y rociador automatico de polvo 1
5 | Prensa hidraulica para la produccion de camara 1
6 | Vulcanizador para la produccion de camara 3
7 | Maquina bobinadora de hilos de cdAmara 3
8 | Prensa hidraulica para la cubierta de camara 1
9 | Vulcanizador automatico de balones 3
10 | Maquina de insertado del pasador e inflado al mismo tiempo | 1
11 | Prensa para la produccién de valvulas y pasadores 1
12 | Méquina de mezcla y batido para la produccion de pasta 1
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FABRICACION DE BALONES DE BALONCESTO
N° | Nombre de la maquina Cantidad
1 | Cortador de caucho 1
2 | Molino de mezcla de 12"" diametro 1
3 | Calandria de 8 didmetro 1
4 | Cortador y rociador automatico de polvo 1
5 | Prensa hidraulica para la produccion de cdmara 1
6 | Vulcanizador para la produccién de cdmara 3
7 | Méquina bobinadora de hilos de cAmara 3
8 | Prensa hidraulica para la cubierta de cAmara 1
9 | Vulcanizador automatico de balones 3
10 | Maquina de insertado del pasador e inflado al mismo tiempo | 1
11 | Prensa para la produccién de valvulas y pasadores 1
12 | Maquina de mezcla y batido para la produccion de pasta 1
FABRICACION DE BALONES DE VOLEIBOL
N° | Nombre de la maquina Cantidad
1 | Cortador de caucho 1
2 | Molino de mezcla de 12°" diametro 1
3 | Calandria de 8" didmetro 1
4 | Cortador y rociador automatico de polvo 1
5 | Prensa hidréaulica para la produccion de camara 1
6 | Vulcanizador para la produccién de camara 3
7 | Méaquina bobinadora de hilos de camara 3
8 | Prensa hidréaulica para la cubierta de camara 1
9 | Vulcanizador automatico de balones 3
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10 | Maquina de insertado del pasador e inflado al mismo tiempo | 1

11 | Prensa para la produccion de valvulas y pasadores 1
12 | Maquina de mezcla y batido para la produccion de pasta 1
1.13.2 Previsién de cargas dentro del proceso productivo
A . Pot. Unitaria | Pot. Unitaria | Pot. Unitaria
(0]

N° | Nombre de la maquina Cantidad Edtbol Baloncesto Voleibol

1 | Cortador de caucho 1 10 kW 8 kW 6 kW

5 1\/_1911no de mezcla de 12 1 20 KW 15 kKW 10 KW
diametro

3 | Calandria de 8’ diametro 1 25 kW 20 kw 15 kw

4 | Cortadory rociador 1 20 KW 15 KW 10 KW
automatico de polvo

5 Prensa hlgraullcg para la 1 35 kKW 30 kW 25 KW
produccion de camara

g | Vulcanizador para la 3 20 kKW 15 kW 10 kW
produccién de cdmara

7 I\/_Iaquma pobmadora de 3 10 KW 8 kW 6 kW
hilos de camara

3 Prer_13a h|draqllca para la 1 35 KW 30 KW 95 kW
cubierta de camara

9 Vulcanizador automatico de 3 95 KW 20 kKW 15 kKW
balones
Maquina de insertado del

10 | pasador e inflado al mismo 1 10 kwW 8 kW 6 kKW
tiempo

11 Pren,sa para la produccion 1 35 KW 30 KW 95 kW
de valvulas y pasadores

12 Méquina de me_z,cla y batido 1 20 KW 15 kW 10 KW
para la produccion de pasta
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1.13.3 Relacién de receptores dentro de los servicios generales

o Almacenes

Almacén de materia prima
Almacenamiento caucho

Almacenamiento productos quimicos
Almacén de producto terminado
Almacenamiento de balones de futbol
Almacenamiento de balones de baloncesto
Almacenamiento de balones de voleibol

Cada zona dispondra de alumbrado fluorescente y de tomas de corriente.

o Servicios generales nave

Alumbrado nave (comprendera: el alumbrado general de nave, el alumbrado
localizado, el alumbrado de servicios y vestuarios de nave y el alumbrado
exterior).

Fuerza nave (comprendera: canalizacion eléctrica prefabricada para diversos
usos).

Tomas de corriente nave (comprendera: las propias tomas de corriente de la nave
y la de los servicios y vestuarios).

Camaras de calefaccién nave (comprenderd: las cdmaras de calefaccion de la
nave y las de los almacenes).

o Servicios generales centrales

Centro de transformacion (comprendera: el alumbrado del Centro, las tomas de
corriente, la ventilacion y la bateria estacionaria de c.c).

Grupo electrogeno (comprendera: el alumbrado del cuarto del Grupo y las tomas
de corriente).

Central de produccion de calor (comprendera: las bombas de alimentacion a
calderas, pupitres de fuerza y mando de calderas, y el alumbrado y las tomas de
corriente de la Central).

Central de compresores (comprenderd: las bombas agua refrigeracion
compresores, pupitres de fuerza y mando de compresores, y el alumbrado y las
tomas de corriente de la Central).

Central de bombeo de agua (comprendera: las bombas agua alimentacion a la
planta y el alumbrado y las tomas de corriente de la Central).

Taller de mantenimiento (comprendera: el alumbrado y las tomas de corriente
de taller).

o Oficinas

Alumbrado oficinas (comprendera: el alumbrado de la zona 1 y la zona 2 de las
oficinas).
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- Fuerza oficinas (comprendera: las tomas de corriente y la climatizacion de la
zonaly 2).

o Emergencia alumbrado (comprendera: el alumbrado de vigilancia, evacuacion y
antipanico, de la zona 1y la zona 2).

o Emergencia fuerza (comprendera: la fuerza de la zona 1 y la zona 2).

El objetivo principal de la iluminacidn es el de originar una adecuada visibilidad en un espacio,
condicidn que es necesaria para la realizacion de cualquier tipo de tarea para poderlas llevar a
cabo de una forma adecuada, segura y confortable. Para originar este confort visual debera de
cumplir una serie de requerimientos para las tareas que se realizan en funcion del local. Un
espacio interior cumplira con estos requerimientos si sus partes pueden verse bien sin ninguna
dificultad y que una tarea se pueda realizar sin esfuerzo visual.

o Flujo radiante: potencia emitida, transportada o recibida en forma de radiacion. Se mide
en vatios.

e Flujo luminoso: cantidad de luz emitida o radiada en un segundo en todas las
direcciones. Se mide en lumenes.

e Cantidad de luz: flujo luminoso emitido en la unidad de tiempo. Se mide en Iimenes
por hora.

¢ Intensidad luminosa: flujo emitido en una direccion por unidad de angulo sélido en esa
direccion. Se mide en candelas.

¢ lluminancia: relacion entre el flujo luminoso que recibe la superficie y su area. Se mide
en lux.

e Luminancia: cociente entre la intensidad luminosa de una fuente de luz. En una
direccion, y la superficie de la fuente proyectada segun dicha direccién. Se mide en nit.

e Eficacia luminosa: flujo que emite una fuente de luz por unidad de potencia eléctrica
consumida para su obtencion. Se mide en limenes/ watio.

o Coeficiente de utilizacion: relacion entre el flujo luminoso recibido por un cuerpo vy el
flujo emitido por una fuente luminosa.

o Reflectancia: relacion entre el flujo reflejado por un cuerpo y el flujo recibido.
e Absortancia: relacion entre el flujo luminoso absorbido por un cuerpo y el flujo recibido.

e Transmitancia: relacion entre el flujo luminoso transmitido por un cuerpo y el flujo
recibido.

e Factor de uniformidad: relacion entre la luminancia minima y media de una instalacién
de alumbrado.

e Factor de mantenimiento: coeficiente que indica el grado de conservacion de una
instalacion.
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Temperatura de color: es aquella que tiene que alcanzar un cuerpo negro para que la
tonalidad de la luz emitida sea igual a la de la lampara considerada.

Termorradiacion: es la radiacion emitida por un cuerpo caliente.

Luminiscencia: fenébmeno luminoso cuya causa no obedece exclusivamente a la
temperatura de la sustancia luminiscente.

Deslumbramiento: sensacion producida por una luminancia exagerada dentro de un
campo visual que altera la sensibilidad del ojo, causando molestia, reduciendo la
visibilidad o ambas cosas. Dos tipos de deslumbramientos: deslumbramientos
fisioldgicos (o perturbadores) y deslumbramiento psicolégico (o molesto).

Factor de mantenimiento: la razon de la iluminancia producida por la instalacion de
iluminacién a un tiempo especificado, a la iluminancia producida por la misma
instalacion cuando es nueva.

Factor de utilizacién: relacion entre el flujo luminoso que llega al plano de trabajo y el
flujo total que emiten las lamparas instaladas.

Iluminacion directa: todo el flujo de las ldmparas va dirigido hacia el suelo.

Iluminacion semidirecta: parte del flujo luminoso se dirige hacia el suelo y el resto es
reflejada en techo y paredes.

Iluminacién difusa: el flujo se reparte al cincuenta por ciento entre procedencia directa e
indirecta.

Iluminacion semi-indirecta: la mayor parte del flujo proviene del techo y paredes.

[luminacion indirecta: casi todo el flujo luminoso va al techo

El alumbrado general proporciona una iluminacion uniforme sobre toda el area iluminada. Es
un método de iluminacién muy extendido y se usa habitualmente en oficinas, centros de
ensefianza, fabricas, comercios, etc. Se consigue distribuyendo las luminarias de forma regular
por todo el techo del local.

El alumbrado general localizado proporciona una distribucion no uniforme de la luz de manera
que esta se concentra sobre las areas de trabajo. El resto del local, formado principalmente por
las zonas de paso se ilumina con una luz mas tenue.

El alumbrado localizado es una iluminacion suplementaria cerca de la tarea visual para realizar
un trabajo concreto. Proporciona una intensidad alta en puntos especificos de trabajo, en
combinacion con la iluminacion general o la general localizada.

Condiciones que deben de cumplir las lamparas:

Distribucion espectral de la radiacion total.
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Luminancia.

Distribucion de la intensidad luminosa.

Efecto bioldgico de la radiacion emitida.

Color apropiado para cada aplicacion.

Calidad de la reproduccion cromética.

Constancia del flujo luminoso.

Rendimiento luminoso.

Vida media y vida util.

Repercusiones en la red de alimentacion.

Estabilizacion de lamparas con caracteristicas de resistencia negativa.
Variaciones de la tension de alimentacion.

Tiempo hasta que el flujo luminoso adquiere el régimen normal.
Posibilidad de reencendido inmediato.

Efecto estroboscdpico.

Posicién de funcionamiento.

Clases de lamparas:

Lamparas de incandescencia: fuente de luz eléctrica méas antigua. Es también la que
posee mayor variedad de alternativas y se puede encontrar en casi todas las aplicaciones,
particularmente cuando se requieren bajos flujos luminosos. Dentro de estas se puede
distinguir las lamparas incandescentes convencionales.

Lamparas haldgenas: poseen un componente halégeno (yodo, cloro, bromo) agregado
al gas de relleno y trabajan con el ciclo regenerativo de halégeno para prevenir el
oscurecimiento (en una l&mpara convencional, el wolframio evaporado se deposita en
la superficie interna de la ampolla, por su menor temperatura).

Lamparas fluorescentes: es una ldmpara de descarga en vapor de mercurio de baja
presion, en la cual la luz se produce predominantemente mediante polvos fluorescentes
activados por la energia ultravioleta de la descarga.

Lamparas de vapor de mercurio a alta presion: En estas lamparas la descarga se produce
en un tubo de descarga de cuarzo (Silice) que contiene una pequefia cantidad de
mercurio y un relleno de gas inerte, generalmente argon, para ayudar al encendido.

Lamparas de luz mezcla: Son una combinacion de la lampara de vapor de mercurio a
alta presion y de la lampara incandescente, lo cual se consigue por la inclusién dentro
de la misma ampolla de un tubo de descarga de vapor de mercurio y un filamento
incandescente de wolframio.

Lamparas de halogenuros metalicos: Son lamparas de vapor de vapor de mercurio a alta
presién que ademas contienen halogenuros de tierras raras como el Dysprosio, Holmio
y el Tulio. Estos haluros son en parte vaporizados cuando la lampara alcanza su
temperatura normal operativa.
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- Lamparas de sodio de baja presion: el tubo generalmente tiene forma de U y esta
contenido en una cubierta exterior de vidrio tubular vacio, con capa de 6xido de indio
en la superficie interna. El vacio, junto con la capa, la cual actia como un reflector
selectivo de infrarrojo, ayuda a mantener la pared del tubo de descarga a una
temperatura de trabajo adecuada.

- Lé&mparas de sodio de alta presién: irradian energia a través de una buena parte del
espectro visible. Por lo tanto, en comparacion con la lampara de sodio baja presion,
ofrecen una reproduccién de color bastante aceptable.

e Acometida: lugar donde se une la instalacién de alumbrado con la red de distribucién
de energia de la empresa suministradora.

e Unidad luminosa: conjunto de soporte, punto de luz, aparatos auxiliares y accesorios de
conexion.

e Separacion entre unidades luminosas: distancia entre dos unidades luminosas
inmediatas, independientemente de su disposicion.

e Separacion media entre unidades luminosas: el valor medio de la separacion entre
unidades luminosas correspondientes a una instalacion.

e Acometida al punto de luz: parte de la linea comprendida entre la conduccién de energia
y el portalamparas del punto de luz.

e Punto de luz: conjunto de la luminaria y lampara o ldmparas que se alojan en su interior.

e Altura del punto de luz (h): altura media del punto de luz tomando como origen el plano
de trabajo.

- Luminarias: aparato que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o varias
lamparas, y que contiene por lo menos, todos los accesorios necesarios para fijar y
sostener estas lamparas, excluyendo las propias lamparas, y los medios de conexion a
la red de alimentacion. Podemos diferenciar en tres pares de grupos:

o Luminaria simétrica: Luminaria con reparto simétrico de la intensidad luminosa.

o Luminaria asimétrica: luminaria con reparto asimetrico de la intensidad
luminosa.

o Luminaria concentradora: luminaria que concentra la luz en un haz estrecho.
o Luminaria dispersora: luminaria que reparte la luz en un haz ancho.

o Luminaria ventilada: luminaria a través de la cual circula aire debido a las
corrientes de conveccion.

o Luminaria estanca: luminaria provista de la proteccion necesaria, contra la
penetracion de la lluvia, polvo, etc.
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Reflector: dispositivo que sirve para modificar el reparto espacial del flujo luminoso de
una fuente de luz, utilizando esencialmente el fenémeno de la reflexion.

Difusor: dispositivo que sirve para modificar el reparto espacial del flujo luminoso de
una fuente de luz, utilizando esencialmente el fenémeno de difusion.

Pantalla: Proteccion, que puede ser de materiales diversos, opacos o difusores, que
impide la vision directa de la lampara.

Pantalla antideslumbrante: Proteccion constituida por elementos translcidos u opacos,
que impiden la vision directa de la lampara bajo un &ngulo determinado.

Vidrio de proteccion: parte de la luminaria, destinada a proteger las lamparas del polvo,
suciedad o del contacto con liquidos, vapores 0 gases.

Rejilla de proteccidn: elemento que protege mecanicamente una lampara o luminaria o
impide la caida de trozos de vidrio procedente de las ldmparas.

Difusor de rejilla: dispositivo que hace las veces de pantalla antideslumbrante y difusor,
aumentando el confort visual.

Clasificacion de las luminarias segun las condiciones de servicio:

Luminarias para instalaciones de alumbrado interior: destinadas a iluminacion de
locales y naves dedicadas a centros comerciales, industrias oficinas, talleres, edificios
docentes, instalaciones deportivas cubiertas, etc.

Luminarias para instalaciones de alumbrado por proyeccién: dentro de este grupo
podemos encuadrar las destinadas a instalaciones deportivas cubiertas y al aire libre,
areas de trabajo, areas de vigilancia, etc.

Luminarias para instalaciones de alumbrado publico: se subdivide en luminarias de
parques Y jardines, y en luminarias de alumbrado publico viario.

Para la clasificacion de las luminarias segun sus caracteristicas mecanicas sigue la norma UNE
20324 designandolas por las letras IP seguidas de 3 digitos:

Primer nimero: Indica la proteccién contra la entrada de polvo y cuerpos sélidos en la
luminaria. Varia entre 0 (sin proteccion) y 6 (maxima proteccion).

Segundo numero: Indica el grado de proteccion contra la penetracién de liquidos y sus
efectos perjudiciales. Varia entre 0 y 8.

Tercer nimero: Indica la resistencia a los choques.

Clasificacion de las luminarias segun sus caracteristicas eléctricas:

Clase 0: luminarias en las que la proteccion contra los choques eléctricos recae
exclusivamente sobre el aislamiento principal; descansando la proteccion, en caso de
fallos de aislamiento principal, sobre el medio circulante. La luminaria tiene aislamiento
normal sin toma de tierra.

Clase I: luminarias en las que la proteccién contra los choques eléctricos recae
exclusivamente sobre el aislamiento principal y un conductor de proteccion conectado
a tierra, que debe conectarse al borne marcado.
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- Clase IlI: luminarias en las que la proteccién contra los contactos eléctricos no recae
exclusivamente sobre el aislamiento principal, sino que comprende medidas
suplementarias, tales como el doble aislamiento o el aislamiento reforzado. Estas
luminarias no incorporan toma de tierra.

- Clase IlI: luminarias en las que la proteccion contra los contactos eléctricos, se realiza
alimentando las luminarias a una muy baja tension de seguridad entre 40 y 50 voltios
(MBTS).

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto asegurar, en caso de
fallo de la alimentacion al alumbrado normal, la iluminacién en los locales y accesos hasta las
salidas, para una eventual evacuacion del publico o iluminar otros puntos que se sefialen.

La alimentacion del alumbrado de emergencia serd automética con corte breve. Se incluyen
dentro de este alumbrado el alumbrado de seguridad y el alumbrado de reemplazamiento.

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que
evacuen una zona 0 gue tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de
abandonar la zona.

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

La instalacion de este alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias de energia. S6lo
se podra utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la fuente propia de
energia esté constituida por baterias de acumuladores o aparatos autdnomos automaticos.

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

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacién debe proporcionar, a nivel del suelo y en
el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal minima de 1 lux.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de panico y proporcionar
una iluminacion ambiente adecuada que permita a los ocupantes identificar y acceder a las rutas
de evacuacion e identificar obstaculos.

El alumbrado ambiente o anti-panico debe proporcionar una iluminancia horizontal minima de
0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m.
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Actualmente este proceso esta informatizado (DIALUX), pero se indicara en este apartado el
proceso a seguir para realizar un proyecto de iluminacién en un interior, teniendo en cuanta las
recomendaciones que establece la C.1.E.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1.

Caracteristicas geométricas del local.
Caracteristicas de reflexion de las diferentes superficies.

Obtencion de los valores requeridos para el tipo de actividad a desarrollar en el local
(iluminancia media de servicio, calidad limitacion del deslumbramiento, IRC), tablas
delaC.ILE.

Seleccionar el tipo de luminaria a instalar en funcion de las caracteristicas del local, el
cual definira si la luminaria es de empotrar en falso techo, de adosar o suspender.

Comprobar que la luminaria cumple la calidad de limitacion de deslumbramiento
directo.

Como el nivel medio es el que se mantendra en la instalacién, es preciso aplicar a los
valores iniciales unos coeficientes de depreciacion de la misma.

Cuando se realiza el célculo de la iluminacion de un local por el método del factor de
utilizacion, es necesario conocer el rendimiento de la luminaria y el factor de utilizacion
(para lo que se necesita saber el valor de Ky las reflexiones de techo, paredes y suelo).

Una vez que se tienen todos los datos, se aplicara la férmula fundamental de la
iluminacion:
E _P®-N-n-fufm
ms S
Donde: Ems = lluminacion media en servicio.

® = Flujo luminoso unitario de la lampara.
N = NUmero de lamparas.

n = Rendimiento de la luminaria.

fu = Factor de utilizacion.

fm = Factor de mantenimiento.

S = Superficie a iluminar.
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APARIENCIA DE COLO

R DE LAS LAMPARAS

Grupo de apariencia de color Apariencia de color Temperatura de color
1 CALIDA ° K <3.300
2 INTERMEDIA 3.300 < ° K < 5.300
3 FRIA ° K > 5.300

IMPRESION GENERAL ASOCIADA CON DIFERENTES ILUMINANCIAS
Y DIFERENTES APARIENCIAS DE COLOR DE LA LUZ

Apariencia de color de la luz

Iluminancia (Lux) CALIDA T = 3.300 "K INTERMEDIA FRIA T=5300°K
Menos de 500 Agradable Neutra Fria

De 500 a 1.000

De 1.000 a 2.000 Estimmlante Agradable Neutra

De 2.000 a 3.000

Mas de 3.000 Antmatural Estimulante Agradable

ILUSTRACION 19: TABLAS PARA LA ELECCION DE LA LAMPARA

IMPRESION GENERAL ASOCIADA CON DIFERENTES ILUMINANCIAS
Y DIFERENTES APARIENCIAS DE COLOR DE LA LUZ
Grupo Eango Apariencia | Ejemplos para usos preferible Ejemplos para uso
rendimients | rendimiento de color aceptable
en color en color
Calido Iznalaciones de color, exploraciones
1A [RC =50 Intermedio | clinicas, galerias de arte
Frio
Calido Casas, hoteles, restaurantes. tiendas,
90 =IRC = 80 | Intermedio oficinas. escuelas, hospitales
1B Intermedic | Imprenta, industria de pintura y
Calido textiles, trabajo industrial
Calido
2 20 =IRC = 60 | Intermedio Trabajo industrial Oficinas, escuelas
Frio
3 60 =IRC = 40 Industrias bastas Trabajo industrial
Trabajos bastos,
4 40 =IRC = 20 trabajo industrial con
bajo requerimiento de
rendimiento de color

Cuando se establece el nivel medio de iluminancia en servicio y las caracteristicas de la lampara
a instalar, se determina el factor de mantenimiento, que sera funcion del local, de la luminaria
proyectada y de la ldmpara a instalar. En la siguiente tabla vemos reflejado el factor de

ILUSTRACION 20: TABLA PARA LA ELECCION DE LA LAMPARA

mantenimiento para diferentes ambientes de trabajo.
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Ambiente de trabajo Fn
Acerias, fundiciones 0’65
Industrias de soldadura, mecanizado 0’70
Oficinas industriales, salas 0'75
Patios de operaciones, locales publicos 0’80
Despachos, oficinas comerciales, informaticas 0’85

ILUSTRACION 21: FACTOR DE MANTENIMIENTO EN FUNCION DEL AMBIENTE DE TRABAJO

Posteriormente se determina un factor de reflexion tanto para techo, paredes como suelo
dependiendo del color de estos se puede estipular su factor como se muestra en la siguiente
tabla.

Color Factor de reflexion
Color blanco y muy claros 80%
Color claro 50%
Color medio 30%
Color oscuro 10%

ILUSTRACION 22: FACTOR DE REFLEXION SEGUN EL COLOR

A partir de las dimensiones de la nave se determina el indice de local para determinar el
coeficiente de utilizacion. Para luminarias directas, semidirectas, directas-indirectas y general
difusa se calcula mediante la siguiente férmula:

K A-L
" h-(A+1L)
En cambio para luminarias indirectas y semi-indirectas le corresponde la posterior férmula:
A-L

SRR NVED)
Doénde:
A = Ancho del local (m.)
L = Longitud del local (m.)

h = Altura de montaje (m.). Distancia desde la luminaria hasta el plano util o de trabajo.
La altura del local, H, es suma de la cota de suspensién de la luminaria, C, mas la altura
de montaje, h, y méas los 0. 85 m. a los que esta el plano de trabajo del suelo. h=H - C
—0.85.

Para determinar el factor de utilizacion este dependera de diversos factores como son: el valor
adecuado del nivel de iluminacion, el sistema de alumbrado, las luminarias, las dimensiones
del local, la reflexion y el factor de mantenimiento. Para facilitar este valor cada fabricante tiene
tabulados estos valores como se puede observar a continuacion en la tabla.
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Luminarias montadas en techo
Reflectancias %
Techo % 80 | 80 | 80 | 50 | 50 | 80 | 80 | 50 | 50 | 30
Pared % 80 | 50 | 30 | 50 | 30 | 80 | 30 | 50 | 30 | 30
Plano trabajo % 30 30 30 30 <0 10 10 10 10 10
Indice del local K Factor de utilizacién f, %
0,60 73| 46 | 37 | 44 | 36 | 66 | 36 | 42 | 35 | 35
0,80 82 | 57 | 47 | 54 | 46 | 74 | 45 | 51 44 | 44
1,00 91 | 66 | 56 | 62 | 54 | 80 | 53 | 59 | 52 | 51
1,25 98 7o 65 70 62 85 61 66 60 59
1,50 03| 82 | 73 | 76 | 69 | 89 | 67 | 72 | 66 | 65
2,00 109 | 91 82 | 84 | 78 | 94 | 75 | 78 | 73 | 72
2,50 M4 | 98 | 90 | 90 | 84 | 97 | 81 83 | 79 | 77
3,00 M7 | 103 | 96 | 95 | 90 | 99 | 86 | 87 | 83 | 82
4,00 120 | 109 | 103 | 100 95 101 91 9 88 86
5,00 122 | 113 | 107 | 103 | 98 | 103 | 93 | 93 | 91 89

ILUSTRACION 23: TABULACION PARA EL FACTOR DE UTILIZACION

Segln la norma UNE 12464.1 relativa a la “Iluminacion de los lugares de trabajo en interior”
se obtiene diferentes tablas de los niveles de iluminacion en funcion del tipo de interior, tarea
y actividad a realizar.

1.2 Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios
N°ref. Tipo de interior, tarea y actividad fm UGR; R, Observaciones

lux - -
121  Cantinas, despensas 200 22 80
122  Salas de descanso 100 22 80
123  Salas para ejercicio fisico 300 22 80
134  Vestuarios, salas de lavadoe . cuartos 200 25 80
de bafio, servicios
125  Enfermeria 500 19 80
126  Salas para atencidn médica 500 16 90 Tepz4000K

ILUSTRACION 24: ILUMINACION PARA SALAS DE DESCANSO

1.4 Salas de almacenamiento, almacenes frios

N°ref. Tipo de interior, tarea ¥ actividad Em UGR, R, Observaciones

Iux - -
[.4.1  Almacenes y cuarto de almacén 100 25 60 200 lux si esta ocupado en continuo
1.4.2  Arcas de manipulacion de paquetes y 300 25 60

de expedicion

ILUSTRACION 25: ILUMINACION PARA ZONA DE ALMACENES
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Nref. Tipo de interior, tarea v actividad E,

lnx
251 Instalacionss de tratammento 30
mansjadas por control remoto
252  Instalacionss de tratamisnto con 130
intsrvencidn manual limitada
233  Poestos de wabajo constantements 300
protegidos en instalaciones de
tratamiento
254 Salas de medidas de precisitm, S00
laboratorios
255  Produccidn farmacéutica 500
2506  Produccidn de nevniiticos 300
237  Inspeccion de colores 1000
2538  Corte, acabado, inspeccién Ta0

14

22
22
16
19

E; Observaciones

20 Se deben reconccer los colores de sepundad
40

80

a0

80
80
9 Top=400EK
&0

ILUSTRACION 26: ILUMINACION PARA INDUSTRIA DE CAUCHO

N°ref.  Tipo de interior, tarea y actividad ~ E_

lux
3l Archivo, copias, etec. 300
3z Escritura, escrifura a magquina, 500
lectura, tratamiento de datos
33 Do téemen 730
34 Puestos de wabago de CAD 5040
35 Salas de conferencias y reuniones 500
36 Mostrader de recepcion 300
kvl Archivos 200

UGRL
19
19
16
19
19

i

15

R. Observaciones

BO

80 Trabajo en EPV: véase el apartado 4.11
80

80 Trabmo en EPV: véase el apartado 4 11
80 La ilnminacidn deberia ser controlable

80
80

ILUSTRACION 27: ILUMINACION PARA ZONA DE OFICINAS

El rendimiento de una luminaria es la relacién entre el flujo luminoso que sale de la luminaria
y el flujo luminoso nominal de la lampara o lamparas ubicadas en la misma.
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Rendimiento de las luminarias
Rendimiento en %

Tipo de luminaria . Total | Hemisferio
j inferior
Regleta sencilla i 95 60
Regleta con reflector 80 a0
Regleta con reflector y rejilla de reticula 65 65
Regleta con rejilla y componente indirecto a0 40 — 45
Regleta con cubeta de plastico opal 70 45
Luminaria con reflector y cubeta prismatica . 65 | 65
Luminana con reflector y lamas con puente en V 65 6o
Luminaria con reflector y rejilla de reticula fina . 55 | 55
Luminara con reflector de espejo y lamas 70 70
Luminaria de bajo brillo con reflectores parﬂh{ilimsé 60 60

y rejilla de lamas

ILUSTRACION 28: RENDIMIENTO DE LAS LUMINARIAS

1.13.3.1.8 Solucion escogida para el alumbrado interior

El desarrollo del alumbrado se ha llevado a cabo mediante el software DIALUX:

- Oficinas: la solucion adoptada esta dentro de la familia CoreLine Downlight de Philips.
Se decantdé por DN130B D217 1xLED20S/830. Esta luminaria crea un efecto de
iluminacién natural para la aplicacion de iluminacion en las oficinas. Sus
especificaciones técnicas son:

o

o

o

o

o

Flujo de la ldmpara: 2400 Iimenes

Grado de eficacia de funcionamiento: 0.91

Rendimiento luminico: 99.4 lGmenes/ W
Flujo: 2184 lGmenes

Potencia: 22 W

Dimensiones: 0.11 x 0.22 m

Balasto: No

Numero de luminarias: 48

- Almacén de materias primas: la solucién adoptada es
TTX188 581 2xTL-D58W HFE WR de Philips. Sus especificaciones técnicas son:

o

o

Flujo de la ldmpara: 10300 lumenes
Grado de eficacia de funcionamiento: 0.6
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Rendimiento luminico: - lamenes/ W 12 1= 2=

Flujo: 7107 lGmenes

Potencia: 2x58 W

Dimensiones: 1.54x0.14x0.14 m
Balasto: HFE

Numero de luminarias: 12

1
ok 00D [ o
— A

—— SOITOF e

- Nave de proceso productivo: se adopta la misma solucion que para el almacén de
materias primas TTX188 581 2xTL-D58W HFE WR de Philips. Sus especificaciones
técnicas son:

o

Flujo de la ldmpara: 10300 lumenes
Grado de eficacia de funcionamiento: 0.6
Rendimiento luminico: - limenes/ W
Flujo: 7107 lGmenes

Potencia: 2x58 W

Dimensiones: 1.54x0.14x0.14 m
Balasto: HFE

Numero de luminarias: 54

1
et [ [l i
— O

— SOOI

- Almacén de producto terminado: se adopta la misma solucion que para el almacén de
materias primas TTX188 581 2xTL-D58W HFE WR de Philips. Sus especificaciones
técnicas son:

o

Flujo de la ldmpara: 10300 Iumenes

Grado de eficacia de funcionamiento: 0.6
Rendimiento luminico: - limenes/ W
Flujo: 7107 lamenes

Potencia: 2x58 W

Dimensiones: 1.54x0.14x0.14 m
Balasto: HFE

Numero de luminarias: 12

1
ook 10000y [ 5,

— Oe1E

—— SOOI

- Vestuarios: se adopta por una luminaria empotrada led de la familia DayZone de Philips
BBS562 1xLED35S/840 AC-MLO-C. Sus especificaciones técnicas son:

o

o

o

Flujo de la lampara: 3500 limenes
Grado de eficacia de funcionamiento: 1
Rendimiento luminico: - lamenes/ W
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o

©)

- Aseos: la solucién adoptada es una luminaria tipo led dentro de
la familia CoreLine Recessed Spot de Philips. La luminaria

Flujo: 3500 lumenes

Potencia: 34 W

Dimensiones: 0.62x0.62x0.05 m
Balasto: No

Numero de luminarias: 16/vestuario

&

1
ook 000y I} o

escogida es RS141B 1xLED6-32-/827 y sus especificaciones técnicas son:

©)

o

o

o

Flujo de la ldmpara: 650 lumenes
Grado de eficacia de funcionamiento: 1
Rendimiento luminico: 59 ltmenes/ W
Flujo: 650 litmenes

Potencia: 11 W

Dimensiones: 0.06x0.10 m

Balasto: No

Numero de luminarias: 8/bafio

ok 00D [} 0

- Centro de transformacién y servicios generales:

La eleccion de las condiciones exteriores de temperatura seca y, en su caso, de temperatura
hameda simultanea del lugar, que son necesarias para el calculo de la demanda térmica maxima
instantanea y, en consecuencia, para el dimensionado de equipos y aparatos, se hara en base al
criterio de niveles percentiles, que podran ser incluso diferentes para distintos subsistemas de
la misma instalacion. Para la seleccidén de los niveles percentiles se tendran en cuenta las
indicaciones de la norma UNE 100014.

Los datos climaticos para el emplazamiento de la nave (Zamora) viene dado en la siguiente
tabla con los percentiles considerados de 1% para verano y de 99% para invierno.

Datos de partida de la capital de provincia (Zamora) a partir de los cuales se realizaran las
correcciones pertinentes. Se toman de referencia los datos para las condiciones de refrigeracion:

e Altitud: 656 metros sobre el nivel del mar

e Temperaturaseca: TS 1=33.0°C

e Temperatura humeda: THC _1=20.1°C

e Humedad relativa: HR = 31.4%

e Humedad especifica: X =0.01067 kgv / kga

e Presion atmosférica: P: = 101325-(1-2.25577-0.00001-656)%%°>° = 93688.50 Pa
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Zamora Zamora (Observatorio) 2614

UBICACION: N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO

656 41°31°00" 05°44'01" W 78.109 14.604 9.460
CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

-10,6 4,6 3,2 12,2 94,6 39.2

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

39,2 34,6 20,3 33,0 20,1 3.4 19,8 18,5

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)
21,4 21,4 20,6 20,6 20,0 20,0

ILUSTRACION 29: CONDICIONES EXTERIORES DEL PROYECTO

La calidad del aire exterior (ODA) se clasifica de acuerdo con los siguientes niveles:
e ODA 1: aire puro que se ensucia s6lo temporalmente (por ejemplo polen).
e ODA 2: aire con concentraciones altas de particulas y, o de gases contaminantes.

e ODA 3: aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) vy, o de
particulas (ODA 3P)

La calidad del aire exterior de Zamora es ODA 1.

1.13.3.2.2 Condiciones interiores

Segun la norma IT 1.1.4.1.2. las condiciones de la temperatura y humedad relativa se fijan en
base a la actividad metabolica de las personas, grado de vestimenta y el porcentaje estimado de
insatisfechos, y estaran comprendidas entre los siguientes limites

Temperatura .
Estacion operativa Humedaﬂv{_j relativa
o c Yo
Verano 23...25 45...60
Invierno 21..23 40...50

ILUSTRACION 30: CONDICIONES INTERIORES DE DISENO

Se dispone de un sistema de ventilacion que aporte el suficiente caudal de aire exterior que
evite, en la nave industrial, la formacién de elevadas concentraciones de contaminantes. En
funcién del uso del local, la calidad del aire interior (IDA) que se debe alcanzar es, como
minimo, la siguiente:

e IDA 1 (aire de Optima calidad, 20 I/s-pers).
e IDA 2 (aire de buena calidad, 12,5 I/s-pers).
e IDA 3 (aire de calidad media, 8 I/s-pers).

e IDA 4 (aire de calidad baja, 5 I/s-pers).
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En este caso se deberd de alcanzar una calidad del aire interior IDA 3 y de IDA 2 para oficinas.

Las clases de filtracion minimas a emplear, en funcién de la calidad del aire exterior (ODA) y
de la calidad del aire interior requerida (IDA), se muestran en la siguiente tabla:

DA 1 DA 2 DA 3 DA 4
oDA 1 |Fa Fa F7 F6
ODA 2 |F7iF9 Fa F7 F&
ODA 3 |F7/F9 F&/F8 FBIF7 |G4F6
ODA 4 |F7/F9 Fa/F8 F&IF7 |G4/F6
ODA 5 |FG/GF/F9 (*) | FEIGFIFS (") |FBIF7 |G4/F6

(*) Sedebera prever lainstalacion de un filtro de gas o un filtro quimico
(GF) sitwado entre las dos etapas de filtracicn.

ILUSTRACION 31: CLASES DE FILTRACION

En este caso la clase de filtracion sera F7 y de F8 para oficinas.

1.13.3.2.3 Caracteristicas constructivas

Se establece la composicion de los distintos cerramientos de que se compondré la nave. Esto
sirve para el célculo de los coeficientes de transmision térmica de los cerramientos, U,
utilizando DB-HE 1.

La expresion para el calculo de los coeficientes de transmision viene dado por U=1/R+. Donde
Rt es la resistencia térmica total del componente constructivo, se mide en m?K/W. La
resistencia térmica total de un componente constituido por capas térmicamente homogéneas se
calcula mediante el sumatorio de la resistencia térmica superficial correspondiente al aire
interior, la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior y las resistencias
térmicas de cada capa definida como el espesor de la capa entre la conductividad térmica de
disefio del material.

La composicion de los distintos cerramientos es la siguiente:

- Fachada:
fachada A (W/mK) | e (m) | R=e/\ (m2K/W)
R 0.04
hormigén armado 2.3 0.2 ]0.087
camara de aire 0.17 0.02 |0.118

poli estireno expandido |0.038 0.04 |1.053
fabrica de ladrillo hueco | 0.444 0.07 |0.158

enlucido de yeso 0.4 0.015|0.036
Rse 0.13

Rr 1.623
U (W/m2K) 0.616

- Tabiques interiores:

tabiques interiores A (W/mK) | e (m)|R=e/\ (M*K/W)
Rsi 0.13
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enlucido de yeso 0.4 0.02 |0.05

fabrica de ladrillo hueco doble | 0.375 0.16 |0.423
enlucido de yeso 0.4 0.02 |0.05

Rse 0.13

Ry 0.786666667
U (W/mZK) 1.271186441

- Solado oficinas

oficinas A (W/mK) | e (m) | R=e/A (m2K/W)
Rsi 0.040
Baldosa cerdmica-porcelana 1.300|0.015 0.012
Mortero de cemento 1.300|0.030 0.023
Recrecido de gravilla 0.810(0.030 0.037
Fabrica de bloque de hormigén convencional 0.909 | 0.200 0.220
enlucido de yeso 0.4000.015 0.038
Rse 0.100
Rr 0.469
U (W/m2K) 2.131
- Separacion almacén-nave
separacion almacén-nave A (W/mK)|e (m) | R=e/A (m?K/W)
Rsi 0.130
Mortero de cemento 1.300|0.030 0.023
Poli estireno expandido 0.038|0.040 1.053
Fabrica de bloque de hormigdn convencional 0.909 | 0.200 0.220
Fabrica de ladrillo hueco doble 0.375(0.070 0.187
enlucido de yeso 0.400|0.015 0.038
Rse 0.130
Rt 1.780
U (W/mZK) 0.562

- Cubierta de panel metalico tipo sandwich (U=0.490 W/m?K)

- Solera de composicion hormigdn en masa, fibras plasticas y encachado de grava
(U=1.920 W/m?K).

Para el calculo de climatizacion de la nave se realiza el célculo de las cargas térmicas
diferenciando entre cargas térmicas de calefaccion y cargas térmicas de refrigeracion.
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Para el célculo de las cargas térmicas de calefaccion se usan las condiciones méas desfavorables:
- Temperatura seca: -3.2°C.
- Temperatura interior: 23 °C
- Humedad relativa: 94.2 %.
- Temperatura del terreno: 4.4 °C
- Caudal de ventilacion de la nave: 50 m3/h trabajador
- Caudal ventilacion de las oficinas: 1.2 - Superficie.

Se debe de tener en cuenta las pérdidas por transmision que vendra dado por la diferencia de
temperatura entre el muro exterior y la temperatura de fuera del edificio. Viene dada por la siguiente
formula:

QT =S-U- CO : (Tinterior - Texterior)
Donde:
- Qr: carga térmica por transmision (W)

S: superficie del muro expuesto
- U: coeficiente de transmision térmica del cerramiento
- Co: coeficiente de orientacion del cerramiento.
- Tinterior: temperatura proyectada en el local calefactado
- Textwerior: temperatura del exterior

Para el coeficiente de orientacidn se usaran valores que se suelen usar habitualmente:
- Norte: 1,2
- Noreste: 1,1

Este: 1,10

Sureste: 1,5

Sur: 1,00

Suroeste: 1,5

Oeste: 1,1

- Noroeste: 1,15

También se deben de tener en cuenta las pérdidas por entrada de aire del exterior. De acuerdo
con la norme UNE EN 13779 hay que considerar la regeneracion de aire dentro del local. Para
determinarlo viene dado por la siguiente formula:

Qa=V-Ce- 6  (Tinterior — Texterior)
Donde:
- Qa: carga térmica por renovacion de aire
- V: caudal de aire aportado

- Ce: calor especifico del aire
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- §:densidad del aire
El calor especifico del aire es de 0.24 kcal/kg°C, y la densidad del aire es de 1.24 kg/m?.
Se obtiene las siguientes cargar térmicas de calefaccion:

nave principal
transmision
cerramientos S (m2) U co AT QT
fachada exterior sureste 500.000|0.616 | 1.500 | 26.200 12111.740
fachada exterior suroeste 200.000|0.616 | 1.500 | 26.200 4844.696
fachada exterior noreste 500.000|0.616 | 1.100 | 26.200 8881.943
fachada exterior noroeste 200.000|0.616 | 1.150 | 26.200 3714.267
solera 1000.000 | 1.920 | 1.000 | 18.600 35712.000
cubierta 1000.000 | 0.490 | 1.000 | 26.200 12838.000
QT 78102.646
ventilacion
nave principal v ce d AT QA
0.278|0.240|1.240 | 26.200 9053.323
carga térmica de calefaccién parcial 87155.968
factor de seguridad del 10% 8715.597
carga térmica de calefaccidn total 95871.565
oficinas
transmisién
cerramientos S (m2) U co AT QT
fachada exterior sureste 40.000|0.616 | 1.500 | 26.200 968.939
fachada exterior suroeste 40.000|0.616 | 1.500 | 26.200 968.939
fachada exterior noreste 40.000|0.616 | 1.100 | 26.200 710.555
fachada exterior noroeste 40.000|0.616 | 1.150 | 26.200 742.853
solera oficinas 100.000{2.131|1.000| 18.600 3964.410
cubierta 100.000 | 0.490| 1.000 | 26.200 1283.800
Qr 8639.498
ventilacion
oficinas v ce d AT QA
120.000|0.240| 1.240| 26.200 935.654
carga térmica de calefaccion parcial 9575.152
factor de seguridad del 10% 957.515
carga térmica de calefaccidn total 10532.667
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carga total 106404.232 W

Para el célculo de la demanda de frio se preven la existencia de cargas térmicas sensibles
debidas a la diferencia de temperatura y a la radiacion térmica, y cargas latentes debidas a la
aportacion de humedad al aire. Las cargas sensibles que intervienen para la demanda de frio
son la carga debido a la radiacion solar, la carga debida a la transmision a través de los
cerramientos, el calor sensible generado por las personas que ocupan el local, el calor generado
o la iluminacidn solar, el calor procedente del aire de ventilacion y el calor generado por las
maquinas presentes en el local. Para el calculo de la carga latente se hace mediante el calor
latente generado por las personas que ocupan el local.

Para el célculo de las cargas térmicas de calefaccion se usan las condiciones méas desfavorables:
- Temperatura seca: 33 °C.
- Temperatura interior: 23 °C
- Humedad relativa: 94.2 %.
- Temperatura del terreno: 27.1 °C
- Caudal de ventilacion de la nave: 50 m®h trabajador
- Caudal ventilacion de las oficinas: 1.2 m%h m?. Superficie.

No se va a tener en cuenta el calor debido a la radiacion solar ya que se deberia de tener la superficie
translucida que va a estar expuesta a la radiacion. Para el calculo de la transmision a través de los
cerramientos no se tendra en cuenta la correccion en funcion de la orientacion, salvo por esto se
hallara de la misma manera que se obtuvo para calefaccion.

Qr =S U (Texterior — Tinterior)
Donde:
- Qr: carga térmica por transmision (W)
- S:superficie del muro expuesto
- U: coeficiente de transmision térmica del cerramiento
- Tinwrior: temperatura proyectada en el local calefactado
- Texterior: temperatura del exterior

El célculo sensible procedente del aire de ventilacion se obtendra de la misma manera que se hallo
para la calefaccion. Para el calor generado por la iluminacion se hace una estimacion de cargas
térmicas debidas al alumbrado de 25 W/m?; se debera de multiplicar por la superficie la cual esta
alumbrando la fuente de calor sensible.

Para la ocupacion tanto sensible como latente se hace una estimacion media de lo que puede estar
emitiendo una persona. De esta forma se obtiene de 70 W/persona para el calculo del calor sensible
y de 47 W/persona para el célculo del calor latente. Para hallar la carga térmica generada por la
maquinaria se le da un valor de 1500 W/méaquina para el caso de aquellas que se encuentran en el
proceso productivo y de 600 W/maguina para las que se encuentren en las oficinas.

A partir de esto se obtienen los siguientes resultados:
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cargas térmicas de calefaccidn

nave principal

transmisién
cerramientos S (m2) u co AT QT
fachada exterior sureste 500.000 0.616 1.500 -26.200|-12111.740
fachada exterior suroeste 200.000 0.616 1.500 -26.200| -4844.696
fachada exterior noreste 500.000 0.616 1.100 -26.200| -8881.943
fachada exterior noroeste 200.000 0.616 1.150 -26.200| -3714.267
solera 1000.000 1.920 1.000 -18.600 | -35712.000
cubierta 1000.000 0.490 1.000 -26.200 | -12838.000
QT -78102.646
ventilacién
nave principal % ce d AT QA
0.556 0.240 1.240 -26.200 | -18106.645
iluminacidn
carga iluminacién S Ql
nave principal 15.000 1000.000 15000.000
ocupacion
carga por trabajador trabajadores QO
nave principal 75.000 40.000 3000.000
maquinas
carga maquina numero de maquinas | QM
nave principal 1500.000 63.000 94500.000
cargas latentes
ocupacion
carga latente por trabajador trabajadores QLo
nave principal 47.000 20.000 940.000
ventilacion
q Humedad ext. | Humedad int. Qv
nave principal 0.556 0.004 0.010 0.003
maquinas
carga maquina | numero de maquinas QM
nave principal 50.000 | 63.000 3150.000
carga térmica de calefaccidn parcial sensible 16290.709
factor de seguridad del 10% 1629.071
carga térmica de calefaccion total sensible 17919.780
carga térmica de calefaccién parcial latente 4090.003
factor de seguridad del 10% 409.000
carga térmica de calefaccion total latente 4499.004
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oficinas

transmisién
cerramientos S(m2) |U Co AT QT
fachada exterior sureste 40.000 0.616 1.500 26.200| 968.939
fachada exterior suroeste | 40.000 0.616 1.500 26.200| 968.939
fachada exterior noreste 40.000 0.616 1.100 26.200| 710.555
fachada exterior noroeste | 40.000 0.616 1.150 26.200| 742.853
solera oficinas 100.000 2.131 1.000 -18.600 | -3964.410
cubierta 100.000 0.490 1.000 26.200| 1283.800
QT 710.677
ventilacion
v ce d AT QA
oficinas 120.000 0.240 1.240 26.200| 935.654
iluminacion
carga iluminacion S Ql
nave principal 15.000 100.000 1500.000
ocupacion
carga por trabajador trabajadores (0]0)
nave principal 75.000 40.000 3000.000
maquinas
carga maquina numero de maquinas | QM
nave principal 600.000 8.000 4800.000
cargas latentes
ocupacion
carga latente por trabajador trabajadores QLo
nave principal 47.000 40.000 1880.000
ventilacién
q humedad exterior | humedad interior
nave principal 0.556 0.004 0.010 0.003
maquinas
carga maquina numero de maquinas | QM
nave principal 50.000 8.000 400.000
carga térmica de calefacciéon parcial sensible 10946.331
factor de seguridad del 10% 1094.633
carga térmica de calefaccién total sensible 12040.964
carga térmica de calefaccién parcial latente 2280.003
factor de seguridad del 10% 228.000
carga térmica de calefaccion total latente 2508.004
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carga total de calefaccion sensible

29960.744

carga total de calefaccion latente

7007.007

cargas de refrigeracion

nave principal

transmisién
cerramientos S (m2) U co AT QT
fachada exterior sureste 500.000 0.616 1.000 10.000| 3081.868
fachada exterior suroeste | 200.000 0.616 1.000 10.000 1232.747
fachada exterior noreste 500.000 0.616 1.000 10.000| 3081.868
fachada exterior noroeste | 200.000 0.616 1.000 10.000 1232.747
solera 1000.000 1.920 1.000 4.100| 7872.000
cubierta 1000.000 0.490 1.000 10.000| 4900.000
QT 21401.230
ventilacién
nave principal v ce d AT QA
0.556 0.240 1.240 10.000| 6910.933
iluminacidn
carga iluminacién S Ql
nave principal 25.000 1000.000 25000.000
ocupacion
carga por trabajador trabajadores (0]0]
nave principal 70.000 40.000 2800.000
maquinas
carga maquina numero de maquinas | QM
nave principal 1500.000 63.000 94500.000
cargas latentes
ocupacion
carga latente por trabajador trabajadores QLo
nave principal 47.000 20.000 940.000
ventilaciéon
q humedad exterior | humedad interior
nave principal 0.556 0.004 0.010 0.003
maquinas
carga maquina numero de maquinas | QM
nave principal 50.000 63.000 3150.000
carga térmica de refrigeracion parcial sensible 150612.163
factor de seguridad del 10% 15061.216
carga térmica de refrigeracién total sensible 165673.379
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carga térmica de refrigeracién parcial latente 4090.003
factor de seguridad del 10% 409.000
carga térmica de refrigeracidn total latente 4499.004
oficinas
transmisién
cerramientos S(m2) |U Co AT QT
fachada exterior sureste 40.000 0.616 1.500 10.000| 369.824
fachada exterior suroeste | 40.000 0.616 1.500 10.000| 369.824
fachada exterior noreste 40.000 0.616 1.100 10.000| 271.204
fachada exterior noroeste | 40.000 0.616 1.150 10.000| 283.532
solera 100.000 2.131 1.000 4.100| 873.875
cubierta 100.000 0.490 1.000 10.000| 490.000
QT 2658.260
ventilacion
oficinas v ce d AT QA
0.033 0.240 1.240 10.000 414.656
iluminacion
carga iluminacion S Ql
oficinas 25.000 100.000 2500.000
ocupacion
carga por trabajador trabajadores (0]0]
oficinas 70.000 40.000 2800.000
maquinas
carga maquina numero de maquinas | QM
oficinas 600.000 8.000 4800.000
cargas latentes
ocupacion
carga latente por trabajador trabajadores QLo
oficinas 47.000 20.000 940.000
ventilaciéon
q humedad exterior | humedad interior
nave principal 0.556 0.004 0.010 0.003
maquinas
carga maquina numero de maquinas | QM
nave principal 50.000 8.000 400.000
carga térmica de refrigeracidn parcial sensible 13172.916
factor de seguridad del 10% 1317.292
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carga térmica de refrigeracién total sensible 14490.207

carga térmica de refrigeracién parcial latente 1340.003
factor de seguridad del 10% 134.000
carga térmica de refrigeracidn total latente 1474.004

carga de refrigeracidn total sensible | 180163.587

carga de refrigeracion total latente 5973.007

Con los datos obtenidos anteriormente se optara por una unidad climatizadora la cual se dividira
por zonas dentro de la nave principal con un consumo de 30 kW y dos unidades climatizadoras
para la zona de oficinas de 10 kW cada una.

1.13.4 Prevision de consumidores de los servicios generales

Dentro del cuadro general de distribucion se va a diferenciar entre el cuadro de almacenes,
servicios generales de nave, servicios generales centrales, oficinas, emergencia de alumbrado y
emergencia de fuerza.

Dentro de los almacenes se realiza una agrupacion de cuadros donde se diferenciaran entre los
almacenes de materia prima y almacenes de producto terminado.

En los almacenes de materia prima se distinguen entre el almacén de productos quimicos y el
almacén de caucho.

Denominacién Salida Potencia total
(kw)
AMP411 Alumbrado Almacén Caucho Zona 11 0.224
AMP412 Alumbrado Almacén Caucho Zona 12 0.224
AMP413 Alumbrado Almacén Caucho Zona 1 3 0.224
AMP414 Toma Corriente Almacén Caucho Zona 1 1 (2x16 A) monofasico 9
AMP415 Toma Corriente Almacén Caucho Zona 1 2 (2x16 A) trifasico 9
AMP416 Toma Corriente Almacén Caucho Zona 2 1 (2x16 A) monofasico 9
AMP417 Toma Corriente Almacén Caucho Zona 2 2 (2x16 A) trifasico 9
AMP418 Toma Corriente Almacén Caucho Zona 3 1 (2x16 A) monofasico 9
AMP419 Toma Corriente Almacén Caucho Zona 3 2 (2x16 A) trifasico 9
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Potencia total

trifasico

Denominacién Salida (kW)

AMP421 Alumbrado Almacén Prod. quimi Zona 11 0.224

AMP 422 Alumbrado Almacén Prod. quimi Zona 1 2 0.224

AMP423 Alumbrado Almacén Prod. quimi Zona 13 0.224

AMP 424 Toma C:o.rrlente Almacén Productos quimicos Zona 1 1 (2x16 A) 9
monofasico

AMP 425 T(?rr)a. Corriente Almacén Productos quimicos Zona 1 2 (2x16 A) 9
trifasico

AMP 426 Toma C,o.rrlente Almacén Productos quimicos Zona 2 1 (2x16 A) 9
monofasico

AMP 427 Tc_)rrlma. Corriente Almacén Productos quimicos Zona 2 2 (2x16 A) 9
trifasico

AMP 428 Toma (‘:orrlente Almacén Productos quimicos Zona 3 1 (2x16 A) 9
monofasico

AMP 429 Toma Corriente Almacén Productos quimicos Zona 3 2 (2x16 A) 9

En los almacenes de producto terminado se diferencia entre el almacén de producto terminado
de fatbol, baloncesto y voleibol.

(2x16 A) trifasico

Denominacion Salida Potencia total (kW)

APT411 Alumbrado Almacén Prod. Terminado futbol 1 0.224

APT412 Alumbrado Almacén Prod. Terminado futbol 2 0.224

APT413 Toma CorrlentelA!macen Productos terminado futbol 1 1 9
(2x16 A) monofasico

APT414 Toma Corr!elnt.e Almacén Productos terminado futbol 2 1 9
(2x16 A) trifasico

APT415 Toma Corr|entelA!macen Productos terminado futbol 1 2 9
(2x16 A) monofasico

APT416 Toma Corriente Almacén Productos terminado futbol 2 2 9

Potencia total

Denominacién Salida
(kw)
APT421 Alumbrado Almacén Prod. Terminado baloncesto 1 0.224
APT422 Alumbrado Almacén Prod. Terminado baloncesto 2 0.224
Toma Corriente Almacén Productos terminado baloncesto
APT423 11 (2x16 A) monofasico 9
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Toma Corriente Almacén Productos terminado baloncesto

APTA424 2 1 (2x16 A) trifasico 9
Toma Corriente Almacén Productos terminado baloncesto

APT425 12 (2x16 A) monofasico 9

APT426 Toma Corriente Almacén Productos terminado baloncesto 9

2 2 (2x16 A) trifasico

Denominacion

Salida

Potencia total
(kw)

APT431

Alumbrado Almacén Prod. Terminado voleibol 1

0.224

APT432

Alumbrado Almacén Prod. Terminado voleibol 2

0.224

APT433 Toma CorrlentelA!macen Productos terminado voleibol 1 1 9
(2x16 A) monofasico

APT434 Toma Corr!e’nt‘e Almacén Productos terminado voleibol 2 1 9
(2x16 A) trifasico

APT435 Toma Corrlente’A!macen Productos terminado voleibol 1 2 9
(2x16 A) monofasico

APT436 Toma Corr!e’nt.e Almacén Productos terminado voleibol 2 2 9
(2x16 A) trifasico

En los servicios generales de la nave se va a distinguir entre el subcuadro de los alumbrados de
la nave, fuerza general de la nave, tomas de corriente y la calefaccion.

Denominacién Salida Potencia total (kW)
SGN511 Alumbrado nave Zona 11 0.672
SGN512 Alumbrado nave Zona 1 2 0.672
SGN513 Alumbrado nave Zona 13 0.672
SGN514 Alumbrado nave Zona 2 1 0.672
SGN515 Alumbrado nave Zona 2 2 0.672
SGN516 Alumbrado nave Zona 2 3 0.672
SGN517 Alumbrado nave Zona 31 0.672
SGN518 Alumbrado nave Zona 3 2 0.672
SGN519 Alumbrado nave Zona 3 3 0.672
SGN 5110 Alumbrado localizado Zona 1 1.34
SGN5111 Alumbrado localizado Zona 2 1.34
SGN5112 Alumbrado localizado Zona 3 1.34
SGN5113 Alumbrado servicios 1 0.176
SGN5114 Alumbrado servicios 2 0.176
SGN5115 Alumbrado vestuarios 1 0.066
SGN5116 Alumbrado vestuarios 2 0.066
SGN5117 Alumbrado exterior 1 (12x50) 0.6
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SGN5118 Alumbrado exterior 2 (4x80) 0.32
SGN5119 Alumbrado exterior 3 (6x80) 0.48
SGN5120 Alumbrado exterior 4 (12x50) 0.6
SGN5121 Alumbrado exterior 5 (4x80) 0.32
SGN 5122 Alumbrado exterior 6 (6x80) 0.48
Denominacién Salida Potencia total (kW)
SGN521 Fuerza nave Zona canalizaciones prefabricadas 1 110
SGN522 Fuerza nave Zona canalizaciones prefabricadas 2 110
SGN523 Fuerza nave Zona canalizaciones prefabricadas 3 110
Denominacioén Salida Potencia total (kW)
SGN531 Toma de corriente zona 11 (2x16 A) monofasico 9
SGN532 Toma de corriente zona 1 2 (2x16 A) trifasico 9
SGN533 Toma de corriente zona 2 1 (2x16 A) monofasico 9
SGN534 Toma de corriente zona 2 2 (2x16 A) trifasico 9
SGN535 Toma de corriente zona 3 1 (2x16 A) monofésico 9
SGN536 Toma de corriente zona 3 2 (2x16 A) trifasico 9
SGN537 Toma de corriente vestuarios 1 (3x10 A) 5.6
SGN538 Toma de corriente vestuarios 2 (3x10 A) 5.6
SGN539 Toma de corriente servicios 1 (1x10 A) 1.8
SGN 5310 Toma de corriente servicios 2 (1x10 A) 1.8
Denominacién Salida Potencia total (kW)
SGN541 Cdmara de calefaccion de la nave zona 1 30
SGN542 Cdmara de calefaccion de la nave zona 2 30
SGN543 Cdmara de calefaccion de la nave zona 3 30
SGN544 Cédmara de calefaccion del almacén 1 30
SGN545 Cdmara de calefaccion del almacén 2 30

En los servicios generales centrales se dividird por las diferentes zonas del centro de
transformacion: centro de transformacion, grupo electrogeno, centro de produccion de calor,
centro de compresores, centro de bombas de agua y el taller de mantenimiento.
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Potencia total

Denominacion Salida (kW)

SGCh11 Alumbrado del centro de transformacion 0.204

SGCE12 Tomas de corriente centro de transformacion (2x16 A) 12
monofasico

SGC613 Ventilacion del centro de transformacion 1.5

SGC614 Bateria estacionaria del centro de transformacién 1

Denominacion

Salida

Potencia total
(kw)

SGC621

Alumbrado del cuarto del grupo electrégeno

0.034

SGC622

Tomas de corriente del grupo electréogeno (2x16 A)
monofasico

12.2

Potencia total

Denominacién li
enominacio Salida (kW)

SGC631 Bomba de alimentacion a calderas 1 10
SGC632 Bomba de alimentacidn a calderas 2 10
SGC633 Pupitre de fuerza y mandos de calderas 1 20
SGC634 Pupitre de fuerza y mandos de calderas 2 20
SGC635 Alumbrado de central de produccién de calor 0.068
SGCE36 Tomas de corriente de la central de produccién de calor 12

(2x16 A) monofasico

Denominacion

Salida

Potencia total

(kw)
SGC641 Bomba de agua de refrigeracion compresores 1 30
SGC642 Bomba de agua de refrigeracion compresores 2 30
SGC643 Pupitres de fuerza y mando de compresores 1 20
SGC644 Pupitres de fuerza y mando de compresores 2 20
SGC645 Alumbrado de la central de compresores 0.034
SGCE46 Tomas de corriente de la central de compresores (2x16 A) 122
monofasico
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. . Potencia total
Denominacién Salida (kW)
SGC651 Bomba del agua de alimentacidn a la planta 1 20
SGC652 Bomba del agua de alimentacidn a la planta 2 20
SGC653 Alumbrado de la central de bombeo de agua 0.034
SGC654 Toma de cprnente de la central de bombeo de agua (3x16 18.3

A) monofasico

., . Potencia total
Denominacion Salida
(kW)
SGC661 Alumbrado del taller de mantenimiento 0.034
SGCE62 Tomas de corriente del taller de mantenimiento (3x16 A) 18.3
monofasico

La parte de las oficinas estaran divididas en dos partes un subcuadro para la parte de alumbrado
y otra para las tomas de corriente y fuerza.

La parte de alumbrado de las oficinas estara dividida en dos subcuadros para diferenciar dos
partes para el alumbrado.

Denominacién Salida Potencia total (kW)
OFI7111 Alumbrado zona 11 0.475
OFlI7112 Alumbrado zona 12 0.475
Denominacién Salida Potencia total (kW)
OFI7121 Alumbrado zona 21 0.475
OFI7122 Alumbrado zona 2 2 0.475

Al igual que en la parte de alumbrado, se dividira en dos subcuadros para diferenciar dos partes.
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Denominacién Salida Potencia total (kW)

OFI7211 Tomas de corriente zona 1 1 (7x10 A) 16.1
OFI7212 Tomas de corriente zona 1 2 (3x10 A) 6.9
OFI7213 Climatizador zona 1 12.5
Denominacion Salida Potencia total (kW)
OFlI7221 Tomas de corriente zona 2 1 (3x10A) 6.9
OFl7222 Tomas de corriente zona 2 2 (9x10A) 33.12
OF17223 Climatizador zona 2 12.5
Denominacioén Salida Potencia total (kW)
EMAS81 Emergencia alumbrado de vigilancia zona 1 2.3904
EMA 8 2 Emergencia alumbrado de vigilancia zona 2 2.3904
EMAS83 Emergencia alumbrado de vigilancia zona 3 2.3904
EMA 84 Emergencia alumbrado de evacuacién zona 1 0.324
EMA 85 Emergencia alumbrado de evacuacién zona 2 0.324
EMA 86 Emergencia alumbrado de evacuacién zona 3 0.324
EMA 87 Emergencia alumbrado antipanico zona 1 0.648
EMA 88 Emergencia alumbrado antipdnico zona 2 0.648
EMA 89 Emergencia alumbrado antipdnico zona 3 0.648
Denominacion Salida Potencia total (kW)
EMF91 Emergencia de fuerza zona 1 28
EMF9 2 Emergencia de fuerza zona 2 28
EMF93 Emergencia de fuerza zona 3 28

1.14 Red de distribucién de baja tension

Desde el Cuadro General de Distribucion partiran los cables de salida para alimentar a las
distintas instalaciones receptoras de la nave. Cada salida dispondra de un dispositivo de mando
y proteccion.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias en
cualquier punto de su recorrido, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion. Los
dispositivos de proteccién de cada circuito estaran convenientemente coordinados, siendo
selectivos con otros dispositivos generales que les precedan.
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Para garantizar el mayor equilibrado posible de las cargas, en el caso de cargas monofasicas,
éstas se repartiran uniformemente entre las tres fases o conductores polares a lo largo de la
instalacion.

Desde el Cuadro General de Distribucion partirdn las salidas a alimentar a las distintas
instalaciones receptoras que describimos a continuacion con sus caracteristicas generales:

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

SALIDA | REF. CUADRO REF. Circuito INSTALACION RECEPTORA
Salidal | FBF1 Alimentacién subcuadro nivel 1 Fabricacién balones fitbol
Salida2 | FBB 2 Alimentacién subcuadro nivel 1 Fabricacion balones baloncesto
Salida3 | FBV 3 Alimentacién subcuadro nivel 1 Fabricacion balones voleibol
Salida4 | AO Alimentacion Agrupacién cuadros Almacenes
AMP 4 Alim. subcuadro nivel 1 Almacén materia prima
APT 4 Allm_. Subcuadro nivel 1 Almacén prod.
terminado
Salida5 | SGN5 Alimentacion subcuadro nivel 1 Servicios generales nave
Salida6 | SGC6 Alimentacion subcuadro nivel 1 Servicios generales centrales
Salida7 | OFI7 Alimentacién Subcuadro nivel 1 Oficinas
] Bateria ) »
Salida 8 Alimentacién Cuadro Condensadores
Condensadores T1
] Bateria ) »
Salida 9 Alimentacién Cuadro Condensadores
Condensadores T2

Desde el embarrado comin del Cuadro General de Distribucion y de la alimentacion desde el
grupo electrogeno partiran las siguientes salidas con sus caracteristicas:

SALIDA | REF. CUADRO INSTALACION RECEPTORA

Tensién (V) | Longitud (m) | C. Simult. F. Potenc.
Salida 10 | S10 EMERG AL Cuadro emergencia alumbrado
Salida1l | S11 EMERG FZA | Cuadro emergencia fuerza
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Ademaés del Cuadro General de Distribucion dispondremos de tantos subcuadros y a distintos
niveles como requiera la instalacion.

Tanto en el Cuadro General de Distribucién como en los subcuadros podremos realizar, dentro
del cuadro, agrupaciones de circuitos.

1.14.1 Subcuadros nivel 1

Desde el Cuadro General de Distribucion del Centro de Transformacion se alimentan a los
subcuadros de nivel 1 siguientes, con sus lineas de reparto:

SUBCUADROS NIVEL 1

CUADRO | REF. Cuadro REF. Circuito INSTALACION RECEPTORA
Cuadro 1.1 | FBF 1 FBF11 Cortador de caucho

FBF 12 Molino de mezcla de 12"

FBF13 Calandria de 8" diametro

FBF14 Cortador y rociador automatico de polvo

FBF15 Prensa hidraulica para la produccion de
camara

FBF16 Alim. subc. nivel 2 vulcan. cdmara b.
fatbol

FBF17 Alim. subc. nivel 2 bobinadora bal6n
fatbol

FBF 18 Prensa hidraulica para la cubierta de
camara

FBF19 Alim. subc. nivel 2 vulcan. autom. b.
fatbol

FBF 110 Maquina de insertado del pasador e inflado
al mismo tiempo

FBF 111 Prensa para la produccidon de valvulas y
pasadores

FBF 112 Maquina de mezcla y batido para la
produccidn de pasta
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Cuadro 1.2 | FBB 2 FBB21 Cortador de caucho

FBB 22 Molino de mezcla de 12"

FBB 23 Calandria de 8" diametro

FBB 24 Cortador y rociador automatico de polvo

FBB25 Prensa hidraulica para la produccion de
camara

FBB 26 Alim. sub. nivel 2 vulc. cam. b. baloncesto

FBB27 Alim. sub. nivel 2 bobinador. b. baloncesto

FBB 28 Prensa hidraulica para la cubierta de
camara

FBB29 Alim. sub. nivel 2 vulc. auto. b. baloncesto

FBB 2 10 Maquina de insertado del pasador e inflado
al mismo tiempo

FBB 211 Prensa para la produccién de vélvulas y
pasadores

FBB 2 12 Maquina de mezcla y batido para la
produccidn de pasta

Cuadro 1.3 | FBV 3 FBV31 Cortador de caucho

FBV 32 Molino de mezcla de 12"

FBV 33 Calandria de 8" diametro

FBV 34 Cortador y rociador automatico de polvo

FBV 35 Prensa hidraulica para la produccion de
camara

FBV 3 6 Alim. sub. nivel 2 vulc. cdmara b. voleibol

FBV 37 Alim. sub. nivel 2 bobinadora bal. voleibol

FBV 38 Prensa hidraulica para la cubierta de
camara

FBV 39 Alim. sub. nivel 2 vulc. automat. b.

voleibol
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FBV 310 Maquina de insertado del pasador e inflado
al mismo tiempo
FBV 311 Prensa para la produccion de valvulas y
pasadores
FBV 312 Maquina de mezcla y batido para la
produccion de pasta
Cuadro14 | AO AMP 41 Alim. sub. nivel 2 almacenamiento caucho
AMP 4 2 Alim. sub. nivel 2 almacén prod. quimicos
APT 41 Alim. sub. nivel 2 almacén balones futbol
APT 42 Alim. sub. nivel 2 almacén bal. baloncesto
APT 43 Alim. sub. nivel 2 almac. balones voleibol
Cuadro 1.5 | SGN 5 SGN51 Alim. subcuadro nivel 2 alumbrado nave
SGN 52 Alimentac. subcuadro nivel 2 fuerza nave
SGN 53 Alim. subcu. nivel 2 tomas corriente nave
SGN 54 Alim. sub. nivel 2 cdmar. calefaccion nave
Cuadro 1.6 | SGC 6 SGC61 Alim. subcu. nivel 2 centro transformacion
SGC62 Alim. subcuadro nivel 2 grupo electrégeno
SGC63 Alim. sub. nivel 2 central produccidn calor
SGC64 Alim. subcu. nivel 2 central compresores
SGC65 Alim. subcu. nivel 2 central bombeo agua
SGC66 Alim. subcu. nivel 2 taller mantenimiento
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SUBCUADROS NIVEL 1

CUADRO REF. Cuadro REF. Circuito INSTALACION RECEPTORA

Cuadro 1.7 OF17 OFI71 Alim. subcuad. nivel 2 alumbrado oficinas
OFI72 Aliment. subcuadro nivel 2 fuerza oficinas

Cuadro 1.8 Bateria conden. Condensadores trafo 1

Cuadro 1.9 Bateria conden. Condensadores trafo 2

Cuadro 1.10 |EMAS8 EMAS81 Emergencia alumbrado de vigilancia zona 1
EMA 8 2 Emergencia alumbrado de vigilancia zona 2
EMA 83 Emergencia alumbrado de vigilancia zona 3
EMA 8 4 Emergencia alumbrado de evacuacion zona 1
EMA 85 Emergencia alumbrado de evacuacion zona 2
EMA 86 Emergencia alumbrado de evacuacion zona 3
EMAS87 Emergencia alumbrado antipanico zona 1
EMA 88 Emergencia alumbrado antipanico zona 2
EMA 89 Emergencia alumbrado antipanico zona 3

Cuadro 1.11 | EMF9 EMF91 Emergencia de fuerza zona 1
EMF 92 Emergencia de fuerza zona 2
EMF 93 Emergencia de fuerza zona 3
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1.14.2 Subcuadros nivel 2

Desde cuadros nivel 1 se alimentan los cuadros de nivel 2 siguientes, con sus lineas:

SUBCUADROS NIVEL 2

CUADRO | REF. Cuadro REF. Circuito INSTALACION RECEPTORA
Cuadro2.1 |FBF 16 FBF161 Vulcanizador para la produccion de
camaras 1
FBF162 Vulcanizador para la produccion de
camaras 2
FBF163 Vulcanizador para la produccion de
camaras 3
Cuadro 2.2 |FBF17 FBF171 Maquina bobinadora de hilos de
camara 1
FBF172 Maquina bobinadora de hilos de
camara 2
FBF173 Maquina bobinadora de hilos de
camara 3
Cuadro 2.3 |FBF 19 FBF191 Vulcanizador automatico de balones 1
FBF192 Vulcanizador automatico de balones 2
FBF193 Vulcanizador automatico de balones 3
SUBCUADROS NIVEL 2
CUADRO REF. Cuadro REF. Circuito INSTALACION RECEPTORA
Cuadro 2.4 FBB 26 FBB261 Vulcanizador para la produccion de
camaras 1
FBB 262 Vulcanizador para la produccion de
camaras 2
FBB263 Vulcanizador para la produccion de
camaras 3
Cuadro 2.5 FBB 27 FBB271 Maquina bobinadora de hilos de
camara 1
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FBB272 Maquina bobinadora de hilos de
camara 2
FBB273 Maquina bobinadora de hilos de
camara 3
Cuadro 2.6 FBB 29 FBB291 Vulcanizador automatico de halones
1
FBB 292 Vulcanizador automatico de halones
2
FBB 293 Vulcanizador automatico de balones
3
Cuadro 2.7 FBV 36 FBV361 Vulcanizador para la produccion de
camaras 1
FBV 362 Vulcanizador para la produccion de
camaras 2
FBV 363 Vulcanizador para la produccion de
camaras 3
Cuadro 2.8 FBV 37 FBV371 Maquina bobinadora de hilos de
camara 1
FBV372 Maquina bobinadora de hilos de
camara 2
FBV373 Maquina bobinadora de hilos de
camara 3
Cuadro 2.9 FBV 39 FBV 391 Vulcanizador automatico de balones
1
FBV 392 Vulcanizador automatico de balones
2
FBV 393 Vulcanizador automatico de balones
3
Cuadro2.10 | AMP41 AMP411 Alumbrado Almacén Caucho Zona 1
1
AMP 412 Alumbrado Almacén Caucho Zona 1
2
AMP413 Alumbrado Almacén Caucho Zona 1

3
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AMP 414 Toma Corriente Almacén Caucho
Zona 11 (2x16 A) monofasico

AMP 415 Toma Corriente Almacén Caucho
Zona 12 (2x16 A) trifasico

AMP416 Toma Corriente Almacén Caucho
Zona 2 1 (2x16 A) monofasico

AMP417 Toma Corriente Almacén Caucho
Zona 2 2 (2x16 A) trifasico

AMP 418 Toma Corriente Almacén Caucho
Zona 3 1 (2x16 A) monofasico

AMP 419 Toma Corriente Almacén Caucho
Zona 3 2 (2x16 A) trifasico

Cuadro2.11 | AMP 42 AMP 421 Alumbrado Almacén Prod. quimi

Zonall

AMP 422 Alumbrado Almacén Prod. quimi
Zonal?

AMP 423 Alumbrado Almacén Prod. quimi
Zonal3

AMP 424 Toma Corriente Almacén Productos
quimicos Zona 1 1 (2x16 A)
monofasico

AMP 425 Toma Corriente Almacén Productos
quimicos Zona 1 2 (2x16 A)
trifasico

AMP 426 Toma Corriente Almacén Productos
quimicos Zona 2 1 (2x16 A)
monofasico

AMP 427 Toma Corriente Almacén Productos
quimicos Zona 2 2 (2x16 A)
trifasico

AMP 428 Toma Corriente Almacén Productos
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AMP 429

Toma Corriente Almacén Productos
quimicos Zona 3 2 (2x16 A)
trifasico

Cuadro 2.12

APT 41

APT411

Alumbrado Almacén Prod.
Terminado futbol 1

APT 412

Alumbrado Almacén Prod.
Terminado futbol 2

APT 413

Toma Corriente Almacén Productos
terminado fatbol 1 1 (2x16 A)
monofasico

APT 414

Toma Corriente Almacén Productos
terminado futbol 2 1 (2x16 A)
trifasico

APT 415

Toma Corriente Almacén Productos
terminado fatbol 1 2 (2x16 A)
monofasico

APT 416

Toma Corriente Almacén Productos
terminado futbol 2 2 (2x16 A)
trifasico

Cuadro 2.13

APT 42

APT421

Alumbrado Almacén Prod.
Terminado baloncesto 1

APT 422

Alumbrado Almacén Prod.
Terminado baloncesto 2

APT 423

Toma Corriente Almacén Productos
terminado baloncesto 1 1 (2x16 A)
monofasico

APT 424

Toma Corriente Almacén Productos
terminado baloncesto 2 1 (2x16 A)
trifasico

APT 425

Toma Corriente Almacén Productos
terminado baloncesto 1 2 (2x16 A)
monofasico

APT 426

Toma Corriente Almacén Productos
terminado baloncesto 2 2 (2x16 A)
trifasico
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Cuadro2.14 | APT43 APT 431 Alumbrado Almacén Prod.
Terminado voleibol 1
APT 432 Alumbrado Almacén Prod.
Terminado voleibol 2
APT 433 Toma Corriente Almacén Productos
terminado voleibol 1 1(2x16 A)
monofasico
APT 434 Toma Corriente Almacén Productos
terminado voleibol 2 1(2x16 A)
trifasico
APT 435 Toma Corriente Almacén Productos
terminado voleibol 1 2(2x16 A)
monofasico
APT 436 Toma Corriente Almacén Productos
terminado voleibol 2 2 (2x16 A)
trifasico
Cuadro 2.15 |SGN51 SGN511 Alumbrado nave Zonal1l
SGN512 Alumbrado nave Zona 1 2
SGN513 Alumbrado nave Zona 1 3
SUBCUADROS NIVEL 2
CUADRO REF. Cuadro REF. Circuito INSTALACION RECEPTORA
Cuadro2.15 |SGN51 SGN514 Alumbrado nave Zona 2 1
SGN515 Alumbrado nave Zona 2 2
SGN516 Alumbrado nave Zona 2 3
SGN517 Alumbrado nave Zona 31
SGN518 Alumbrado nave Zona 3 2
SGN519 Alumbrado nave Zona 3 3
SGN 5110 Alumbrado localizado Zona 1
SGN5111 Alumbrado localizado Zona 2
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SGN5112 Alumbrado localizado Zona 3
SGN5113 Alumbrado servicios 1
SGN5114 Alumbrado servicios 2
SGN5115 Alumbrado vestuarios 1
SGN5116 Alumbrado vestuarios 2
SGN5117 Alumbrado exterior 1 (12x50)
SGN 5118 Alumbrado exterior 2 (4x80)
SGN5119 Alumbrado exterior 3 (6x80)
SGN 5120 Alumbrado exterior 4 (12x50)
SGN5121 Alumbrado exterior 5 (4x80)
SGN5122 Alumbrado exterior 6 (6x80)
Cuadro2.16 | SGN52 Fuerza nave Zona canalizaciones

SGN521 prefabricadas 1

Fuerza nave Zona canalizaciones
SGN522 prefabricadas 2

Fuerza nave Zona canalizaciones
SGN523 prefabricadas 3

Cuadro 2.17 | SGN53 Toma de corriente zona 1 1 (2x16 A)

SGN531 monofasico

Toma de corriente zona 1 2 (2x16 A)
SGN532 trifasico

Toma de corriente zona2 1 (2x16 A)
SGN533 monofasico

Toma de corriente zona 2 2 (2x16 A)
SGN534 trifasico

Toma de corriente zona 3 1 (2x16 A)
SGN535 monoféasico

Toma de corriente zona 3 2 (2x16 A)
SGN536 trifasico
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Toma de corriente vestuarios 1 (3x10

SGN537 A)
Toma de corriente vestuarios 2 (3x10
SGN538 A)
Toma de corriente servicios 1 (1x10
SGN539 A)
Toma de corriente servicios 2 (1x10
SGN 5310 A)
Cuadro 2.18 | SGN54 Camara de calefaccion de la nave
SGN541 zonal
Camara de calefaccion de la nave
SGN542 zona 2
Camara de calefaccion de la nave
SGN543 zona 3
SGN544 Camara de calefaccion del almacén 1
SGN545 Céamara de calefaccion del almacén 2
Cuadro2.19 |SGC61 Alumbrado del centro de
SGCh11 transformacion
Tomas de corriente centro de
SGC612 transformacion (2x16 A) monofasico
Ventilacién del centro de
SGC613 transformacion
Bateria estacionaria del centro de
SGC614 transformacion
Cuadro2.20 |SGC62 Alumbrado del cuarto del grupo
SGC621 electrogeno
Tomas de corriente del grupo
SGC622 electrogeno (2x16 A) monofasico
Cuadro2.21 |SGC63 SGC631 Bomba de alimentacién a calderas 1
SGC632 Bomba de alimentacion a calderas 2
Pupitre de fuerza y mandos de
SGC633 calderas 1
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Pupitre de fuerza y mandos de

SGC634 calderas 2
Alumbrado de central de produccion
SGC635 de calor
Tomas de corriente de la central de
produccion de calor (2x16 A)
SGC636 monoféasico
Cuadro 2.22 | SGC64 Bomba de agua de refrigeracion
SGC641 compresores 1
Bomba de agua de refrigeracion
SGC642 compresores 2
Pupitres de fuerza y mando de
SGC643 compresores 1
Pupitres de fuerza y mando de
SGC644 compresores 2
Alumbrado de la central de
SGC645 compresores
Tomas de corriente de la central de
SGC646 compresores (2x16 A) monoféasico
Cuadro2.23 | SGC65 Bomba del agua de alimentacion a la
SGC651 planta 1
Bomba del agua de alimentacion a la
SGC652 planta 2
Alumbrado de la central de bombeo
SGC653 de agua
Toma de corriente de la central de
bombeo de agua (3x16 A)
SGC654 monoféasico
Cuadro2.24 | SGC66 Alumbrado del taller de
SGC661 mantenimiento
Tomas de corriente del taller de
SGC662 mantenimiento (3x16 A) monoféasico
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SUBCUADROS NIVEL 2

CUADRO REF. Cuadro REF. Circuito INSTALACION RECEPTORA
Cuadro 2.25 | S7.1 AL OFIC OFI711 Alim. sub. nivel 3 alumbrado oficinas
zonal
OF1712 Alim. sub. nivel 3 alumbrado oficinas
zona 2
Cuadro 2.26 | S7.2 FZA OFIC OFI712 Alim. sub. nivel 3 fuerza oficinas
zonal
OFI722 Alim. sub. nivel 3 fuerza oficinas

zona 2

1.14.3 Subcuadros nivel 3

Desde cuadros nivel 2 se alimentan los cuadros de nivel 3 siguientes, con sus lineas:

SUBCUADROS NIVEL 3

CUADRO REF. Cuadro REF. Circuito INSTALACION
RECEPTORA
Cuadro 3.1 OFI711 OFI7111 Alumbrado oficinas zona 11
OFI7112 Alumbrado oficinas zona 12
Cuadro 3.2 OFI 712 OFI7121 Alumbrado oficinas zona 21
OFI7122 Alumbrado oficinas zona 22
Cuadro 3.3 OF1721 OFI7211 Fuerza oficinas zona 11
OFI 7212 Fuerza oficinas zona 12
OFI 7213 Climatizacion oficinas zona 1
Cuadro 3.4 OFI 722 OFI7221 Fuerza oficinas zona 21
OF17222 Fuerza oficinas zona 22
OFI 7223 Climatizacion oficinas zona 2
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1.15 Centro de transformacion

El centro de transformacion de este proyecto serd de obra tipo interior, empleando para su
aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metélica. Las celdas a emplear seran modulares
de aislamiento y corte en hexafloruro de azufre.

La acometida al mismo serd subterrdnea y el suministro de energia se efectuara a una tension
de servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compafiia Eléctrica suministradora
de Electricidad Iberdrola.

Las celdas a emplear seran modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF;).

La instalacion se alimenta desde el cuadro general que se encuentra en el centro de
transformacion.

1.15.1 Necesidades y potencia demandada

Se precisa el suministro de energia eléctrica para alimentar a la instalacion, a una tension de
400/230 V y con una potencia maxima demanda de 1300 kW aproximadamente.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este centro de
transformacion es de tres transformadores de 1000 kVA.

1.15.2 Obra civil

El Centro estara ubicado en un local no prefabricado. En él se ha instalado toda la aparamenta
y demas equipos eléctricos. EI paramento de la puerta estara situado preferentemente en linea
de fachada a un via publica.

Para el disefio de este centro de transformacion se han observado todas las normativas antes
indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos, accesos, etc.

Las dimensiones del CT deberan permitir:

- El movimiento y colocacién en su interior de los elementos y maquinaria necesarios
para la realizacion adecuada de la instalacion eléctrica.

- Laejecucion de maniobras propias de su explotacion y operaciones de mantenimiento
en condiciones Gptimas de seguridad para las personas que lo realicen.

El CT debera cumplir las siguientes condiciones:
- No contendréa canalizaciones ajenas al CT, tales como agua, aire, gas, teléfonos, etc.
- Sera construido enteramente con materiales no combustibles.

- Los elementos delimitadores del CT (muros, tabiques, cubiertas, etc.), asi como los
estructurales en él contenidos (vigas, pilares, etc.) tendran una resistencia al fuego RF-
240 y los materiales constructivos del revestimiento interior (paramentos, pavimento y
techo) seran de clase de reaccion al fuego Al, segun la clasificacion europea de los
productos para la construccion.
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Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior. Las
piezas metélicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.

ILUSTRACION 32: CENTRO DE TRANSFORMACION

1.15.2.3 Cimentacion

Si el centro de transformacion se ubica a nivel del terreno, la cimentacion se realizard mediante
zapatas aisladas y flexibles arriostrados en dos direcciones. El terreno ser4 compacto, con una
tension admisible de 1,5 kg/cm2 como minimo para una profundidad de 1,50 m. No obstante la
Direccién Facultativa ha de realizar un estudio geotécnico para obtener el mayor grado de
certeza del comportamiento resistente del terreno.

Las cargas a considerar seran las mas desfavorables de la obtenidas en la base de los pilares de
planta baja, mas el peso propio de la zapata de hormigon.

Al objeto de evitar la transmision de humedades por capilaridad el hormigén de los elementos
de cimentacion, contencidn de tierras y soleras, llevara en su masa un aditivo hidrofugante que
tenga concedido el Documento de Idoneidad Técnica. Los materiales de la cimentacion seran
compatibles entre si y con el terreno.

1.15.2.4 Solera, pavimento y cerramientos exteriores

El acabado de la solera se hard con una capa de mortero de cemento de una composicion
adecuada para evitar la formacién de polvo y ser resistente a la abrasién. Estara elevada 0.2 m
sobre el nivel exterior cuando éste sea inundable. Tendra una ligera pendiente hacia un punto
adecuado de recogida de liquido. Al realizar el suelo y, en general la obra civil, se debera tener
en cuenta el empotramiento de herrajes, colocacion de tubos, registros, canalizaciones de
cables, mallas de tierra, etc. En el piso, a una profundidad maxima de 0.10 m, se instalara un
enrejado de hierros redondos de 4 mm de diametro como minimo, fondo malla no mayor de 0-
0.30 x 0.30 m, con nudos soldados. Dicha malla se unira eléctricamente a la linea de tierra de
las masas.

En el hueco para transformador se dispondran dos perfiles en forma de "U", que se pueden
desplazar en funcion de la distancia entre las ruedas del transformador.

Con la finalidad de permitir la evacuacion y extincion del aceite mineral, se dispondra de pozo
de recogida de aceite, con revestimiento resistente al fuego y estanco, que tenga la resistencia
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estructural adecuada para las condiciones de empleo. Se tendra en cuenta en su
dimensionamiento el volumen de aceite que pueda recibir.

Los muros o tabiques exteriores se construiran de forma que sus caracteristicas mecanicas estén
de acuerdo con el resto del edificio. Para el dimensionado de los espesores se tendran en cuenta
las Condiciones Acusticas, en especial cuando se trate de separaciones con otros locales (todo
ello conforme a las Ordenanzas Municipales y/o distintas legislaciones de las Comunidades
Auténomas). Los muros exteriores tendran una resistencia minima de 10.000 ohmios. La
medicién de esta resistencia se realizara aplicando una tension de 500 V entre dos placas de
200 cm? cada una, segun se indica en la RU 1303 A. Ningun herraje o elemento metalico
atravesara la pared. Los tabiques interiores, en funcion de su uso, deberan presentar la suficiente
resistencia mecanica. Sus cantos libres, cuando tengan que servir de apoyo a la aparamenta,
quedardn rematados con perfiles en U y presentardn la debida solidez para absorber los
esfuerzos y vibraciones. Se prevera la sujecion en los mismos de los herrajes, bastidores, paso
de canalizaciones, etc.

El acabado de la albafileria tendréa las caracteristicas siguientes:

- Paramentos interiores: Raseo con mortero de cemento fratasado y pintado, estando
prohibido el acabado con yeso.

- Paramentos exteriores: Se realizara de acuerdo con el resto del edificio.
- El pavimento sera de cemento continuo brufiido y ruleteado.

El acabado de los elementos metalicos que intervengan en la construccion del CT debera
garantizar un adecuado comportamiento frente a la oxidacion.

En la pared frontal se sitdan las puertas de acceso a peatones, puertas de transformador y rejillas
de ventilacion. Todos estos materiales estan 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 violacion del centro de transformacion. Las puertas estaran abisagradas
para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se podran mantener en la posicién de 90° con
un retenedor metalico. 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. Las puertas y rejillas metalicas que den al exterior del CT seran
recibidas en la pared, de manera que no exista contacto eléctrico con las masas conductoras
interiores, incluidas estructuras metalicas de la albafiileria.

El forjado superior o cubierta se dimensionara de acuerdo a las cargas permanentes y
sobrecargas que sobre él puedan actuar (CTE). En cualquier caso, el valor minimo de
sobrecarga a considerar sera el indicado en el apartado 5.4.2. de la Norma UNE-EN 61330.

El sistema elegido sera mediante vigas fabricadas en obra y viguetas semiresistentes, con
Documento de Idoneidad Técnica, cuya ficha de caracteristicas se exigird por la direccion
técnica.

Las canalizaciones subterraneas enlazaran con el CT de forma que permitan el tendido directo
de cables a partir de la via de acceso o galeria de servicios. Los cables de alta tension entraran

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 89



bajo tubo en el CT, llegando a la celda correspondiente por canal o tubo. En los tubos no se
admitirdn curvaturas. En los canales, los radios de curvatura seran como minimo de 0.60 m.

El local debera contar con cota de desagiie suficiente. Los fosos o canales tendran la solera
inclinada, con pendiente del 2 % hacia una arqueta sumidero conectada a la arqueta colectora,
que puede ir comunicada mediante tubo con el desague general o pozo filtrante.

Cuando el CT se encuentre con las puertas cerradas, el grado de proteccién minimo de personas
contra el acceso a zonas peligrosas, asi como la proteccion contra la entrada de objetos solido
extrafos y agua seré IP23.

1.15.3 Instalacion eléctrica

Las celdas son modulares con aislamiento y corte en hexafloruro de azufre, cuyos embarrados
se conectan de forma totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas. La parte
frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro, el
esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del mando, y en la parte
inferior se encuentran la toma para las lamparas de sefializacion de tension y panel de acceso a
los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda,
permitiendo la conexidén a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

El embarrado de las celdas estara dimensionado para soportar sin deformaciones permanentes
los 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 o aparamenta del centro
de transformacion.

Los interruptores tienen tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a tierra. Los mandos
de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma manual o
motorizada. Los enclavamientos pretenden que:

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado,
y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a
tierra esta conectado.

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido
extraida.

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

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tension nominal
(Un):

- Un<20kV
o Tension asignada: 24 kV
o Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 90



= Atierray entre fases: 50 kV
» A ladistancia de seccionamiento: 60 kV.

o Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
= Atierray entre fases: 125 kV
» A ladistancia de seccionamiento: 145 kV.

- 20kV<Un<30kV

o Tension asignada: 36 kV

o Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
= Atierray entre fases: 70 kV
» A ladistancia de seccionamiento: 80 kV.

o Tension soportada a impulsos 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 el secundario y
refrigeracion natural en aceite. Se dispone de una rejilla metélica para defensa del trafo.

La conexion entre las celdas A.T. y el transformador se realiza mediante conductores unipolares
de aluminio, de aislamiento seco y terminales enchufables, con un radio de curvatura minimo
de 10(D+d), siendo "D" el didametro del cable y "d" el didmetro del conductor.

En la acometida se ha optado por la eleccion de poner 1 Unica linea, sabiendo que es de menor
coste al de poner dos, donde se aseguraria la continuidad en caso de averia en la produccién.
En empresas grandes, normalmente se llevarian dos lineas y para evitar el cobro de costes fijos
por parte de la empresa suministradora.

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

La conexion entre el transformador y el cuadro B.T. se realiza mediante conductores unipolares
de aluminio, de aislamiento seco 0,6/1 kV sin armadura. Las secciones minimas necesarias de
los cables estaran de acuerdo con la potencia del transformador y corresponderan a las
intensidades de corriente maximas permanentes soportadas por los cables. El circuito se
realizara con cables de 240 mmz2,

Se instalard un equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las
maniobras y revisiones necesarias en las celdas A.T.

1.15.4 Componentes instalados en el centro de transformacion
Los elementos que forman parte de la aparamenta de maniobra y proteccién del centro de

transformacion, se disponen en forma de celdas prefabricadas (armarios) que contienen en su
interior el elemento de maniobra y proteccidn correspondiente.
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Estas celdas se enlazan, se conectan, entre si, para conseguir un conjunto que ofrezca las
posibilidades de maniobra y proteccion necesarias. El fabricante, mediante ensayos y
certificaciones de calidad, asegura que dicho conjunto, si se instala segin sus prescripciones,
cumple las condiciones de seguridad suficientes.

ILUSTRACION 33: INTERIOR DE UN CENTRO DE TRANSFORMACION

Un centro de transformacién de abonado para tres transformadores podria ser el siguiente:

Las celdas que forman parte de éste centro de transformacién son:

a)

b)

Celdas de linea: Disponen de un interruptor de corte en carga, seccionador de puesta a
tierra, aisladores capacitivos y pilotos sefializadores.
El interruptor tiene apertura y cierre simultaneo en los tres polos, tension nominal 24

KV e intensidad nominal de 400 A.

El seccionador de puesta a tierra esta situado entre el terminal del cable y el aparato de
proteccion y maniobra.

Esta celda es propiedad de la compafiia suministradora, que es la Ginica que tiene acceso
a ellas segin MIE RAT 19

Celda de seccionamiento: Es una celda que sirve para dejar sin servicio el centro de
transformacion sin afectar al anillo de MT. Dispone de un seccionador que desconecta,
solo sin carga, y deja al circuito.

Celda de proteccion: Se trata de una cabina con un interruptor automatico capaz de abrir
el circuito en carga y en cortocircuito.

El interruptor debe contar con una camara de ruptura con algun dieléctrico adecuado

(aire, aceite 0 gas SF6). El interruptor es de 24 KV y 400 A de corriente nominal.
Puede estar formada por un interruptor automatico o disyuntor, o un interruptor con
fusibles (ruptofusible).

El primero protege contra sobrecargas y cortocircuitos mediante relés, y se utiliza
normalmente como proteccion de todos los transformadores.

El segundo se suele utilizar como proteccion cada uno de los transformadores. Se utiliza
la timoneria del fusible como activador del sistema de apertura del interruptor, y protege
unicamente contra cortocircuitos. Para que proteja al transformador contra sobrecargas
se coloca una bobina de emision conectada a las protecciones del mismo, que luego
veremos.
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Se denomina de proteccion general si protege mas de un transformador o de proteccion
del transformador si protege Gnicamente un transformador.

d) Celda de medida: La celda de medida es la utilizada para la ubicacion de los
transformadores de medida, necesarios para la tarificacion de energia.
Se utilizan dos o tres transformadores de tension 20000/110 V y dos o tres trafos de

corriente X/5 A, con doble devanado, para la medida y para la proteccion. Dichos
transformadores se conectan con el equipo de medida de energia mediante dos cables
de 2,5 mm2 por trafo de tensidn y de intensidad.

e) Celda de remonte: Unicamente tienen las barras de remonte, los soportes de las barras
y los elementos de conexion con las otras celdas.

CENTRO DE TRANSFORMACION

N
O =

[o} i) U

JEIME: K

v v (0

CELDA DE LINEA CELDA DE LINEA CELDA DE SECCIONAMIENTO CELDADE PROTECCION CON CELDA DE MEDIDA
ENTRADA SALIDA FUSIBLE

ILUSTRACION 34: CELDAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Ademas de las celdas, como hemos dicho, el centro dispondra de transformador, que veremos
mas adelante e éste mismo tema, y la aparamenta de baja tension, formada por el cuadro de baja
tension, CBT, y el equipo de medida:

a) Cuadro de baja tension, CBT. En el caso del CT de abonado, dicho cuadro coincide con
el Cuadro General de Baja Tension, CGBT, de la instalacion a la que alimente.
Si dicho cuadro no se encuentra en la interior del centro de transformacion, sera

necesario colocar en dicha sala un interruptor de corte omnipolar con proteccion contra
sobreintensidades, de forma que desde el mismo recinto se pueda dejar el transformador
sin carga.

b) Equipo de medida: Se trata de un médulo normalizado por la compafiia con los equipos
necesarios para la tarifa contratada.
Se trata de un equipo de medida indirecta y normalmente estard compuesta por un

contador de energia activa de doble o triple tarifa, maximetro, contador de reactiva y
reloj de conmutacion.
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Ultimamente la compafiia suministradora tiene normalizados unos equipos en los que
un unico aparato realiza todas esas funciones.
Ademas de estos elementos dispondra de regleta de verificacion.

1.15.5 Instalaciones secundarias del centro de transformacion

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 comprobacion y maniobra de los
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 debera poder efectuar
la sustitucion de ldmparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

El interruptor se situara al 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 caracter autbnomo que sefalizara los
accesos al centro de transformacion.

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compafiia suministradora,
no se exige que en el centro de transformacién haya un extintor. En caso contrario, se incluira
un extintor de eficacia 89B.

La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales serd RF-240 y la
clase de reaccion al fuego de materiales de suelos, paredes y techos sera Al segun la
clasificacion europea de los productos para la construccion.

Se dispondréa de unos cortafuegos en el foso de recogida de aceite, constituido por un cerco o
marco metalico que sujeta un enrejado que garantice la contencion de los guijarros que hacen
la funcién de cortafuegos en caso de derrame de aceite del transformador. Este sistema ira
apoyado sobre salientes constituidos por perfiles metéalicos anclados en la bancada, bajo el
transformador.

Para la evacuacién del calor generado en el interior del CT, debera posibilitarse una circulacion
de aire. Cuando se prevean transmisiones de calor en ambos sentidos de las paredes y/o techos
que puedan perjudicar a los locales colindantes o al propio CT, deberan aislarse térmicamente
estos cerramientos.

Las rejas de ventilacion deberan situarse en fachada, via pablica o patios interiores de manzana.
Se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada de agua de lluvia
y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran elementos metalicos por las
mismas. La ventilacion podra ser natural o, bajo convenio, forzada:

- Ventilacién natural: Para la renovacion del aire en el interior del CT, se estableceran
huecos de ventilacion que permitan la admision de aire frio del exterior, situdndose éstos
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en la parte inferior proxima a transformadores. La evacuacion del aire caliente (en virtud
de su menor densidad) se efectuard mediante salidas situadas en la parte superior de los
CT.

- Ventilacion forzada: Se adoptara cuando, por caracteristicas de ubicacion del CT, sea
imposible la ventilacion natural. Los conductos de ventilacion forzada deberan ser
totalmente independientes de otros conductos de ventilacion del edificio. Las rejillas de
admision y expulsion de aire se instalaran de forma que un normal funcionamiento de
la ventilacion no pueda producir molestias a vecinos o viandantes, cumpliendo lo que
al respecto fijen las Ordenanzas Municipales. Se respetaran las condiciones acusticas
Impuestas.

Las celdas dispondréan de una serie de enclavamientos funcionales descritos a continuacion:

- Solo sera posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y con el panel
de acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra solo sera posible con el interruptor abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables s6lo ser& posible con el
seccionador de puesta a tierra cerrado.

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

Las celdas de entrada y salida seran de aislamiento integral y corte en hexafloruro de azufre, y
las conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, evitando de esta forma la pérdida del suministro en los
centros de transformacion interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion
del centro de transformacion.

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

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

El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de
un arco interno, sobre los cables de media tension y baja tension. Por ello, esta salida de gases
no debe estar enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.

La puerta de acceso al CT llevara el Lema Corporativo y estara cerrada con llave. Las puertas
de acceso al CT y, cuando las hubiera, las pantallas de proteccion, llevaran el cartel con la
correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico. En un lugar bien visible del CT
se situara un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a prestar en caso de accidente. La
instalacién para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de alta sensibilidad.
Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el CT, y en lugar
bien visible habra un cartel con las citadas instrucciones.

Deberan estar dotados de bandeja o bolsa portadocumentos. Para realizar maniobras en A.T. el
CT dispondra de banqueta o alfombra aislante, guantes aislantes y pértiga.
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1.15.6 Transformador
Se pueden diferenciar dos partes constructivas en los transformadores de potencia:

- El circuito magnético: nucleo de chapa magnética, laminado en frio, de grado orientado,
de un grosos de 0.35 mm y con un porcentaje de cilicio del 3% al 5%.

- Los devanados: de hilos o platinas de cobre o aluminio aislado, enrollados formando
bobinas, de laminas o bandas de aluminio enrollados conjuntamente con otras ldminas
aisladas por el devanado de baja tension.

Debido al aislamiento que puede haber entre devanados de alta y baja, los transformadores
pueden diferenciarse por bafio de aceite o secos.

Ademas hay que tener en cuenta la eleccion del nimero de transformadores y basandonos en
los siguientes puntos se eligen tres transformadores:

- Se podria elegir un unico transformador, pero para asegura la continuidad de suministro
se eligen tres.

- Si se tuvieran dos transformadores, uno de reserva y otro en el que llevara la potencia
de la instalacion, el de reserva deberia de ser de la misma potencia por lo que se elevaria
el coste del transformador.

- No se va a contemplar la opcién de gque se averien dos transformadores a la vez.

- Se repartird entre dos transformadores la potencia total de la instalacion, quedando el
tercero en reserva.

- Se dividira la distribucion de la instalacion para su colocacion.

- Sise tuvieran problemas en la red por la deformacion de onda, hay que asegurar que no
influya nada de la parte de la instalacion. Como son consumidores completamente
distintos se separan los servicios generales de la instalacion del proceso productivo.

Los detalles mas importantes de este tipo de transformadores son:
- Un deposito donde se encuentra el nacleo con los bobinados y el aceite.
- Una tapa de cerramiento del depdsito con los bornes de salida primario y secundario.

Estos transformadores en bafio de aceite pueden ser llenados totales o integrales y
transformadores respiradores.

En el llenado total la dilatacion del aceite por el aumento de la temperatura compensando la
deformacion elastica de las aletas de refrigeracién del depésito. Las ventajas de este tipo de
transformadores son:

- Mas economicos que los transformadores secos
- Poseen unas dimensiones mas reducidas.

- Conexiones faciles para la falta del deposito conservando el aceite que tienen los
respiraderos.
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- No existe contacto entre el aire ambiente y el aceite, de esta forma se consigue una
buena conservacion dieléctrica evitando la oxidacion.

Para la disminucion de superficie de contacto entre el aire y el aceite se incorpora sobre la tapa
un deposito cilindrico fijada a la tapa, el volumen se ajustara a las variaciones de aceite,
teniendo o no secador de aceite en la boca de entrada y salida del aire.

1.15.6.2 Transformadores de aislamiento seco

Los transformadores de aislamiento seco son transformadores impregnados de resina con
refrigeracion natural.

El devanado de baja tension al igual que el circuito magnético son de aluminio o cobre aislado
son impregnados con una resina de clase F.

La bobina es encajonada y modelada bajo el vacio con un material compuesto por resina epoxi
y endurecedor. El bobinado de media tension es continuo.

Los polos estan constituido por aluminio trihidratada y silicio.
Las ventajas de la utilizacion de transformadores de aislamiento seco son:
- Poco mantenimiento.
- Inalterabilidad ante los agentes atmosféricos y quimicos.
- Mayor resistencia mecanica frente a esfuerzos dinamicos.
- Mayor seguridad frente al fuego.
- Poco impacto ambiental.

- Instalacion contigua al lugar de explotacion, esto provoca un menor corte en cables de
acometida...

- Mayor facilidad de montaje o reparacion en lugares de dificil acceso.

Se han elegido transformadores secos para instalacion por las ventajas que tiene respecto a los
de aceite ya que no son necesarios los fosos de recogida para la capacidad total del volumen de
aceite de cada transformador. Ademas, con estos transformadores, no son necesarios la
disposicion de muros cortafuegos resistentes al fuego.

En la colocacidn de los elementos del centro de transformador se ha dejado un espacio para una
posible incorporacion de otro transformador si fuera necesario en un futuro.

Transformador en bano de aceite Transformador seco

ILUSTRACION 35: COMPARATIVA ENTRE LOS DOS TIPOS DE TRANSFORMADORES
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1.15.7 Puesta a tierra

El objetivo principal de la puesta a tierra es el de limitar la tension que pueden llegar a presentar
en un momento dado las masas metélicas asegurando la actuacion de las protecciones y
disminuyendo o incluso eliminando el riesgo que pueda llegar a suponer una averia en el
material utilizado.

Segun el IT-BT-18 determina, dependiendo la caracteristica del local, el limite de tension
admisible entre una masa cualquiera en relacion a tierra como se muestra a continuacion:

- Locales o emplazamientos humedos: limite de tensidn de contacto 24 V.
- En el resto de locales: limite de tension de contacto 50V,

Estos valores estan de acuerdo con los maximos que puede llegar a soportar el cuerpo humano
sin alteraciones.

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente, por razones
de proteccion o razones funcionales, segun las prescripciones de la instalacion.

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

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

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

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

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

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- barras, tubos
- pletinas, conductores desnudos
- placas
- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones
- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcién de las armaduras pretensadas
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccién y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.
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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 la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior
a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacion de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea
afectada la resistencia mecénica y eléctrica por efecto de la corrosion de forma que comprometa
las caracteristicas del disefio de la instalacion.

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables, calefaccion
central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de seguridad.

Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean susceptibles de deterioro
debido a una corrosion excesiva, pueden ser utilizadas como toma de tierra, previa autorizacion
del propietario, tomando las precauciones debidas para que el usuario de la instalacion eléctrica
sea advertido de los cambios del cable que podria afectar a sus caracteristicas de puesta a tierra.

En toda instalacidn de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben
unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion a
ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos. En el circuito
de conexion a tierra, los conductores de proteccidn uniran las masas al conductor de tierra. En
otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccién, aquellos conductores
que unen las masas:

- al neutro de la red
- aun relé de proteccion.

Los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacion de alimentacién seran de
cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5 mm? si los conductores de proteccion disponen de una proteccion mecanica.
- 4 mm?, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.

Cuando el conductor de proteccion sea comun a varios circuitos, la seccion de ese conductor
debe dimensionarse en funcion de la mayor seccion de los conductores de fase. Como
conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores.

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comdn con los conductores
activos.
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- conductores separados desnudos o aislados.

Cuando la instalacion consta de partes de envolventes de conjuntos montadas en fabrica o de
canalizaciones prefabricadas con envolvente metélica, estas envolventes pueden ser utilizadas
como conductores de proteccion si satisfacen, simultdneamente, las tres condiciones siguientes:

- Su continuidad eléctrica debe ser tal que no resulte afectada por deterioros mecanicos,
quimicos o electroquimicos.

- Su conductibilidad debe ser, como minimo, igual a la que resulta por la aplicacion del
presente apartado.

- Deben permitir la conexion de otros conductores de proteccion en toda derivacion
predeterminada.

Para las medidas de proteccion en los esquemas TN, TT e IT, ver la ITC-BT 24. Cuando se
utilicen dispositivos de proteccion contra sobreintensidades para la proteccion contra el choque
eléctrico, serd preceptiva la incorporacion del conductor de proteccién en la misma canalizacion
que los conductores activos o en su proximidad inmediata.

La toma de tierra auxiliar del dispositivo debe ser eléctricamente independiente de todos los
elementos metélicos puestos a tierra, tales como elementos de construcciones metalicas,
conducciones metalicas, cubiertas metélicas de cables. Esta condicion se considera como
cumplida si la toma de tierra auxiliar se instala a una distancia suficiente de todo elemento
metalico puesto a tierra, tal que quede fuera de la zona de influencia de la puesta a tierra
principal.

La union a esta toma de tierra debe estar aislada, con el fin de evitar todo contacto con el
conductor de proteccion o cualquier elemento que pueda estar conectados a él.

El conductor de proteccién no debe estar unido mas que a las masas de aquellos equipos
eléctricos cuya alimentacion pueda ser interrumpida cuando el dispositivo de proteccién
funcione en las condiciones de defecto.

El electrodo se dimensionara de forma que su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia
previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de
contacto superiores a:

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

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

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del
terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del
terreno, y varia también con la profundidad.
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Se conectarén a tierra todas las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente: envolventes de las celdas y cuadros de baja tension, rejillas de proteccion, carcasa
de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio. No se unirén las rejillas y puertas
metalicas 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 tierra interior de proteccion se realizar con cable de 50 mm? de cobre desnudo formando
un anillo, y conectara a tierra los elementos descritos anteriormente.

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

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm? de cobre aislado 0,6/1 kV.
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2 CALCULOS
2.1 Resumen de resultados obtenidos en la linea de fabricacion

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 103



Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 104



2.1.1 Cuadro General de Mando y Proteccién

Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Calc. (m) |Seccion (mm2) | 1.Calculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) [T)l'jggnég)r:‘aelsggrr:g
T1 800000 3 3x1080/540Al 1443.42 1600 0.16 0.16

FBF 1 308750 45 2(3x70+TTx35)Cu | 557.07 579 1.35 1.51 100x60
FBB 2 247500 40 2(3x50+TTx25)Cu | 446.56 448 1.36 1.52 75x60
FBV 3 180970 35 2(3x35+TTx16)Cu | 326.52 366 1.2 1.37 75x60
Bateria 893400 6 6(4x70+TTx35)Cu | 1450.74 1737 0.13 0.29 200x60
Condensadores

2.1.2 Cortocircuito

Denominacion Longitud (m) | Seccion (mm?) Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | Tfice (sg) | Lmax (m) | Curva valida
T1 3 3x1080/540Al 30.31 35 13129.06 |59.79 1600;B

FBF 1 45 2(3x70+TTx35)Cu | 29.16 35 7921.33 |6.39 630;C

FBB 2 40 2(3x50+TTx25)Cu|29.16 35 6959.42 |4.22 630;C

FBV 3 35 2(3x35+TTx16)Cu | 29.16 35 5985.88 |2.8 400;C
Bateria Condensadores | 6 6(4x70+TTx35)Cu|29.16 35 12981.04 |21.41 1600;B
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2.1.3 Subcuadro FBF 1

Dimensiones(mm)

Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccion (mm?) I.Calculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo|CanallBand.
FBF 11 12500 4 3x16+TTx16Cu 22.55 91 0.04 1.55 75x60
FBF 12 25000 6 3x10+TTx10Cu 45.11 68 0.19 1.7 75x60
FBF 13 31250 8 3x10+TTx10Cu 56.38 68 0.33 1.84 75x60
FBF 14 25000 10 3x10+TTx10Cu 45.11 68 0.31 1.82 75x60
FBF 15 43750 12 3x16+TTx16Cu 78.94 91 0.43 1.94 75x60
FBF 16 41000 6 3x25+TTx16Cu 73.98 91 0.13 1.64 40
FBF 17 20500 8 3x10+TTx10Cu 36.99 54 0.21 1.72 32
FBF 18 43750 18 3x16+TTx16Cu 78.94 91 0.65 2.16 75x60
FBF 19 51250 10 3x35+TTx16Cu 92.47 114 0.19 1.7 50
FBF 110 12500 22 3x2.5+TTx2.5Cu |22.55 28 1.43 2.94 75x60
FBF 111 43750 24 3x16+TTx16Cu 78.94 91 0.87 2.38 75x60
FBF 112 25000 26 3x10+TTx10Cu 45.11 68 0.82 2.33 75x60
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2.1.4 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) [ tmcicc (sg) |tficc (sg) |Lmax (m) |Curva vélida
FBF 11 4 3x16+TTx16Cu |17.58 20 5426.03 |0.18 25;C
FBF 12 6 3x10+TTx10Cu |17.58 20 3673.3 0.15 50;C
FBF 13 8 3x10+TTx10Cu |17.58 20 3088.12 |0.21 63;C
FBF 14 10 3x10+TTx10Cu |17.58 20 2660.4 0.29 50;C
FBF 15 12 3x16+TTx16Cu |17.58 20 3216.76 |0.51 80;C
FBF 16 6 3x25+TTx16Cu |17.58 20 5498.67 ]0.42 80;C
FBF 17 8 3x10+TTx10Cu |17.58 20 3088.12 |0.21 40;,C
FBF 18 18 3x16+TTx16Cu |17.58 20 244749 |0.87 80;C
FBF 19 10 3x35+TTx16Cu |17.58 20 5180.22 |0.93 100;C
FBF 110 22 3x2.5+TTx2.5Cu|17.58 20 408.54 0.77 25;C
FBF 111 24 3x16+TTx16Cu |17.58 20 1971.8 1.35 80;C
FBF 112 26 3x10+TTx10Cu |17.58 20 1252.8 1.3 50;C
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2.1.5 Subcuadro FBF 16

L ; Dist.Calc. 1o » E - o | Dimensiones(mm)
Denominacion |P.Calculo (W) (m) Seccion (mm?) |[l.Calculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal Band.
FBF 161 25000 4 3x10+TTx10Cu [45.11 54 0.13 1.77 32
FBF 162 25000 6 3x10+TTx10Cu |[45.11 54 0.2 1.83 32
FBF 163 25000 8 3x10+TTx10Cu |[45.11 54 0.26 1.9 32
2.1.6 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) |P de C (kA) | IpccF (A) [ tmcicc (sg) | tficc (sg) |Lmax (m) | Curva vélida

FBF 161 4 3x10+TTx10Cu|12.2 15 3539.8 0.16 50;C

FBF 162 6 3x10+TTx10Cu | 12.2 15 2992.19 (0.23 50;C

FBF 163 8 3x10+TTx10Cu|12.2 15 2588.42 (0.31 50;C
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2.1.7 Subcuadro FBF 17

L ; Dist.Calc. 1o » E . o | Dimensiones(mm)
Denominacion | P.Calculo (W) (m) Seccion (mm?) |l.Calculo (A) | 1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal Band.
FBF 171 12500 4 3x4+TTx4Cu | 22.55 30 0.16 1.88 20
FBF 172 12500 6 3x4+TTx4Cu | 22.55 30 0.24 1.96 20
FBF 173 12500 8 3x6+TTx6Cu |22.55 29 0.21 1.92 25

2.1.8 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) |Seccion (mm?) |Ipccl (kA) |P de C (kA) | IpccF (A) |tmcicc (sg) |tficc (sg) |Lméx (m) |Curva vélida
FBF 171 4 3x4+TTx4Cu |6.85 10 1705.52 0.11 25,C
FBF 172 6 3x4+TTx4Cu |6.85 10 1391.46 0.17 25;C
FBF 173 8 3x6+TTx6Cu |6.85 10 1600.71 0.19 25,C
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2.1.9 Subcuadro FBF 19

L ; Dist.Calc. 1o » E . o | Dimensiones(mm)
Denominacion |P.Calculo (W) (m) Seccion (mm?) |l.Calculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal Band.
FBF 191 31250 4 3x16+TTx16Cu | 56.38 72 0.1 1.8 32
FBF 192 31250 6 3x16+TTx16Cu | 56.38 72 0.15 1.85 32
FBF 193 31250 8 3x16+TTx16Cu | 56.38 72 0.2 1.9 32
2.1.10 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) [P de C (kA) |IpccF (A) |[tmcicc (sg) |tficc (sg) |Lméax (m)|Curva vélida
FBF 191 4 3x16+TTx16Cu | 11.5 15 3909.29 0.34 63;C
FBF 192 6 3x16+TTx16Cu | 11.5 15 3474.28 0.43 63;C
FBF 193 8 3x16+TTx16Cu | 11.5 15 3123.84 0.54 63;C
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2.1.11 Subcuadro FBB 2

Denominacion |P.Calculo (W) |Dist.Célc. (m) | Seccion (mm?) |l.Calculo (A) |l.LAdm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) |Dimensiones(mm)
Tubo,Canal,Band.

FBB 21 10000 4 3x16+TTx16Cu |18.04 91 0.03 1.55 75x60

FBB 22 18750 6 3X6+TTx6Cu 33.83 49 0.24 1.76 75x60

FBB 23 25000 8 3x10+TTx10Cu |45.11 68 0.25 1.77 75x60

FBB 24 18750 10 3x6+TTx6Cu 33.83 49 0.39 1.91 75x60

FBB 25 37500 12 3x10+TTx10Cu |67.66 68 0.62 2.14 75x60

FBB 26 30750 6 3x16+TTx16Cu |55.48 72 0.15 1.67 32

FBB 27 16400 8 3x6+TTx6Cu 29.59 39 0.28 1.8 25

FBB 28 37500 18 3x25+TTx16Cu |67.66 146.5 0.33 1.85 100x35

FBB 29 41000 10 3x25+TTx16Cu |73.98 91 0.21 1.73 40

FBB 210 10000 22 3x2.5+TTx2.5Cu | 18.04 28 1.1 2.62 75x60

FBB 211 37500 24 3x10+TTx10Cu |67.66 68 1.23 2.75 75x60

FBB 212 18750 26 3x6+TTx6Cu 33.83 49 1.03 2.55 75x60
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2.1.12 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (KA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lmax (m) | Curva valida
FBB 21 4 3x16+TTx16Cu |15.45 20 4910.94 |0.22 20;,C
FBB 22 6 3X6+TTx6Cu 15.45 20 2522.55 |0.12 40;,C
FBB 23 8 3x10+TTx10Cu |15.45 20 2905.03 |0.24 50;C
FBB 24 10 3x6+TTx6Cu 15.45 20 1748.67 |0.24 40;,C
FBB 25 12 3x10+TTx10Cu |15.45 20 2227.79 041 80;C
FBB 26 6 3x16+TTx16Cu |15.45 20 4256.29 |0.29 63;C
FBB 27 8 3x6+TTx6Cu 15.45 20 2066.35 |0.17 32;C
FBB 28 18 3x25+TTx16Cu |15.45 20 3091.65 |1.34 80;C
FBB 29 10 3x25+TTx16Cu |15.45 20 414466 |0.74 80;C
FBB 210 22 3x2.5+TTx2.5Cu | 15.45 20 405.08 0.78 20;C
FBB 211 24 3x10+TTx10Cu |15.45 20 1305.47 |1.2 80;C
FBB 212 26 3X6+TTx6Cu 15.45 20 781.47 1.21 40;,C
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2.1.13 Subcuadro FBB 26

L . . . . . Dimensiones(mm)
2 [0) 0,
Denominacion | P.Calculo (W) |Dist.Calc. (m) | Seccion (mm?) |l.Calculo (A) |l.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal, Band.
FBB 261 18750 4 3x10+TTx10Cu | 33.83 54 0.09 1.76 32
FBB 262 18750 6 3x10+TTx10Cu | 33.83 54 0.14 1.81 32
FBB 263 18750 8 3x10+TTx10Cu | 33.83 54 0.19 1.86 32
2.1.14 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) | Seccién (mm?) | Ipccl (kA) |P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lmax (m) | Curva valida
FBB 261 4 3x10+TTx10Cu | 9.45 10 2960.95 |0.23 40;C
FBB 262 6 3x10+TTx10Cu|9.45 10 2564.86 |0.31 40;C
FBB 263 8 3x10+TTx10Cu | 9.45 10 2260.86 |0.4 40;C
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2.1.15 Subcuadro FBB 27

L . . . . . Dimensiones(mm)
2 (0) (0)

Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccion (mm?2) | l1.Calculo (A) |l.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal Band.
FBB 271 10000 4 3x2.5+TTx2.5Cu | 18.04 22 0.21 2.01 20
FBB 272 10000 6 3x2.5+TTx2.5Cu | 18.04 22 0.31 2.11 20
FBB 273 10000 8 3x2.5+TTx2.5Cu | 18.04 22 0.42 2.22 20
2.1.16 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcice (sg) | tfice (sg) | Lmax (m) | Curva valida

FBB 271 4 3x2.5+TTx2.5Cu | 4.59 6 1101.89 |0.11 20:C

FBB 272 6 3x2.5+TTx2.5Cu | 4.59 6 892.78 0.16 20:C

FBB 273 8 3x2.5+TTx2.5Cu | 4.59 6 750.28 0.23 20:C
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2.1.17 Subcuadro FBB 29

L . . . . . Dimensiones(mm)
2 (0) 0)
Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccion (mm?) |1.Calculo (A) |I.LAdm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal, Band.
FBB 291 25000 4 3x10+TTx10Cu |45.11 54 0.13 1.86 32
FBB 292 25000 6 3x10+TTx10Cu |45.11 54 0.2 1.93 32
FBB 293 25000 8 3x10+TTx10Cu |45.11 54 0.26 2 32
2.1.18 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?2) | Ipccl (KA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lméx (m) | Curva vélida
FBB 291 4 3x10+TTx10Cu|9.2 10 2905.03 |0.24 50:C
FBB 292 6 3x10+TTx10Cu|9.2 10 252255 |0.32 50:C
FBB 293 8 3x10+TTx10Cu|9.2 10 2227.79 (041 50:C
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2.1.19 Subcuadro FBV 3

Dimensiones(mm)

Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccion (mm?) | 1.Calculo (A) |l.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) TubgiCanallBand.
FBV 31 7500 4 3x16+TTx16Cu |13.53 91 0.02 1.39 75x60
FBV 32 12500 6 3x16+TTx16Cu |22.55 91 0.06 1.42 75x60
FBV 33 18750 8 3X6+TTx6Cu 33.83 49 0.32 1.68 75x60
FBV 34 12500 10 3x2.5+TTx2.5Cu | 22.55 28 0.65 2.02 75x60
FBV 35 23000 12 3x10+TTx10Cu |41.5 68 0.34 1.71 75x60
FBV 16 20500 6 3x10+TTx10Cu |36.99 54 0.16 1.52 32
FBV 17 12300 8 3x4+TTx4Cu 22.19 30 0.31 1.68 20
FBV 38 31250 18 3x16+TTx16Cu |56.38 72 0.45 1.82 32
FBF 19 30750 10 3x10+TTx10Cu |55.48 68 0.4 1.77 75x60
FBV 310 7500 22 3x2.5+TTx2.5Cu | 13.53 28 0.8 2.17 75x60
FBV 311 31250 24 3x10+TTx10Cu |56.38 68 0.98 2.35 75x60
FBV 312 12500 26 3x2.5+TTx2.5Cu | 22.55 28 1.69 3.05 75x60
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2.1.20 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lmax (m) | Curva vélida
FBV 31 4 3x16+TTx16Cu |13.29 15 4373.73 |0.27 16;C
FBV 32 6 3x16+TTx16Cu |13.29 15 3840.88 |0.35 25;C
FBV 33 8 3x6+TTx6Cu 13.29 15 1959.68 |0.19 40;C
FBV 34 10 3x2.5+TTx2.5Cu | 13.29 15 821.3 0.19 25;C
FBV 35 12 3x10+TTx10Cu |13.29 15 2104.5 0.46 50;C
FBV 16 6 3x10+TTx10Cu |13.29 15 3142.01 |0.21 40;,C
FBV 17 8 3x4+TTx4Cu 13.29 15 1456.67 |0.15 25;C
FBV 38 18 3x16+TTx16Cu |13.29 15 2195.65 |1.09 63;C
FBF 19 10 3x10+TTx10Cu |13.29 15 2366.17 |0.37 63;C
FBV 310 22 3x2.5+TTx2.5Cu|13.29 15 400.76 0.8 16;C
FBV 311 24 3x10+TTx10Cu |13.29 15 1261.79 |1.28 63;C
FBV 312 26 3x2.5+TTx2.5Cu|13.29 15 342.3 1.09 25;C
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2.1.21 Subcuadro FBV 16

Dimensiones(mm)

Y . . . . 5 . - 0
Denominacion | P.Célculo (W) |Dist.Calc. (m) |[Seccion (mm?) |l.Calculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal Band.
FBV 361 12500 4 3x4+TTx4Cu | 22.55 30 0.16 1.68 20
FBV 362 12500 6 3x4+TTx4Cu | 22.55 30 0.24 1.76 20
FBV 363 12500 8 3x4+TTx4Cu |22.55 30 0.32 1.84 20

2.1.22 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) |P de C (kA) | IpccF (A) | tmcice (sg) | tficc (sg) | Lmax (m) | Curva valida

FBV 361 4 3x4+TTx4Cu |6.97 10 1722.15 0.11 25;C

FBV 362 6 3x4+TTx4Cu |6.97 10 1402.54 0.17 25;C

FBV 363 8 3x4+TTx4Cu |6.97 10 1182.6 0.23 25;C
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2.1.23 Subcuadro FBV 17

., , . , ., , Dimensiones(mm)
2 (0) (0)
Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccion (mm?2) | l1.Calculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal Band.
FBV 371 7500 4 3x2.5+TTx2.5Cu | 13.53 22 0.15 1.83 20
FBV 372 7500 6 3x2.5+TTx2.5Cu|13.53 22 0.22 1.9 20
FBV 373 7500 8 3x2.5+TTx2.5Cu|13.53 22 0.3 1.98 20
2.1.24 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) [P de C (kA) | IpccF (A) |tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lméax (m)| Curva valida
FBV 371 4 3x2.5+TTx2.5Cu|3.23 4.5 899.9 0.16 16:C
FBV 372 6 3x2.5+TTx2.5Cu|3.23 45 755.3 0.22 16;C
FBV 373 8 3x2.5+TTx2.5Cu|3.23 4.5 650.69 0.3 16:C
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2.1.25 Subcuadro FBF 19

L . . . . . Dimensiones(mm)
2 0, 0,
Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Calc. (m) | Seccion (mm?) |l.Calculo (A) |I.Adm. (A) | C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal, Band.
FBV391 18750 4 3x10+TTx10Cu | 33.83 54 0.09 1.86 32
FBV 392 18750 6 3x10+TTx10Cu | 33.83 54 0.14 1.91 32
FBV 393 18750 8 3x10+TTx10Cu | 33.83 54 0.19 1.95 32
2.1.26 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (KA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lméx (m) | Curva vélida
FBV 391 4 3x10+TTx10Cu | 5.25 6 1894.42 |0.57 40;C
FBV 392 6 3x10+TTx10Cu | 5.25 6 1722.15 |0.69 40;C
FBV 393 8 3x10+TTx10Cu | 5.25 6 1578.4 0.82 40;C
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2.2 Resultados obtenidos en la linea de servicos

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:
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2.2.1 Cuadro General de Mando y Proteccion

Dimensiones(mm)

Denominacion | P.Calculo (W) |Dist.Célc. (m) |Seccion (mm?) I.Calculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) TubgiCanallBand.
T2 850000 3 4(4x240)Al 1443.42 1488 0.08 0.08 300x60
LG 135000 3 3x600/300+TTx600Cu | 243.58 1350 0.01 0.01

A0 92206.08 0.2 3x600/300Cu 147.88 1350 0 0.08

AMP 4 34577.28 45 5(4x120+TTx70)Cu  |55.45 2065 0.03 0.11 300x60
APT 4 69154.56 35 5(4x120+TTx70)Cu 110.91 2065 0.05 0.13 300x60
SGN 5 236584.97 10 4x120+TTx70Cu 401.75 413 0.27 0.35 75x60
SGC6 217363.92 20 4x120+TTx70Cu 392.18 413 0.49 0.57 75x60
OFI'7 44960.4 20 4x25+TTx16Cu 76.35 96 0.46 0.54

Bateria 1312182 6 4(3x120+TTx70)Cu |1196.98 1260 0.09 0.17 200x60
Condensadores

EMA 8 10087.2 6 4x35+TTx16Cu 14.56 95 0.02 0.1 50
EMF9 33600 6 4x25+TTx16Cu 60.62 115 0.1 0.18 75x60
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2.2.2 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccién (mm?) Ipccl (kA) | P de C (KA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lmax (m) | Curva valida
T2 3 4(4x240)Al 30.31 35 13478.53 |44.82 1600;B
LG 3 3x600/300+TTx600Cu | 5.4 6 2426.75 |808.44 250;B
A0 0.2 3x600/300Cu 29.94 35 13483.58 |40.49 160
AMP 4 45 5(4x120+TTx70)Cu 29.93 35 12343.38 |48.32 63;C
APT 4 35 5(4x120+TTx70)Cu 29.93 35 12640.84 |46.07 125;C
SGN 5 10 4x120+TTx70Cu 29.94 35 12195.15 |1.98 630;C
SGC6 20 4x120+TTx70Cu 29.94 35 10578.35 |2.63 400;C
OFI 7 20 4x25+TTx16Cu 29.94 35 4153.36 |0.74 80;C
Egtri;:;sa dores |6 4(3x120+TTX70)Cu | 29.94 35 13362.95 |17.06 1250;C
EMA 8 6 4x35+TTx16Cu 29.94 35 10954.99 |0.13 16;C
EMF9 6 4x25+TTx16Cu 29.94 35 924543 |0.15 63;C
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2.2.3 Subcuadro AMP 4

Dimensiones(mm)

Denominacion |P.Célculo (W) |Dist.Calc. (m) | Seccion (mm?2) | 1.Céalculo (A) |I.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) TUboicanal Band.
AMP 41 23051.52 0.3 3x600/300Cu 36.97 1350 0 0.11

AMP411 1209.6 56 4x1.5+TTx1.5Cu |1.75 16.5 0.5 0.61 20
AMP 412 1209.6 ol 4x1.5+TTx1.5Cu | 1.75 16.5 0.45 0.57 20
AMP 413 1209.6 46 4x1.5+TTx1.5Cu | 1.75 16.5 0.4 0.52 20
AMP 414 9000 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.39 251 20
AMP 415 9000 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.39 251 20
AMP 416 9000 ol 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.17 2.28 20
AMP 417 9000 o1 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.17 2.28 20
AMP 418 9000 46 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 1.94 2.06 20
AMP 419 9000 46 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 1.94 2.06 20
AMP 42 23051.52 0.2 3x600/300Cu 36.97 1350 0 0.11

AMP421 1209.6 56 4x1.5+TTx1.5Cu | 1.75 16.5 0.5 0.61 20
AMP 422 1209.6 51 4x1.5+TTx1.5Cu | 1.75 16.5 0.45 0.57 20
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AMP 423 1209.6 46 4x1.5+TTx1.5Cu|1.75 16.5 0.4 0.52 20
AMP 424 9000 56 4x2.5+TTx2.5Cu|14.43 22 2.39 251 20
AMP 425 9000 56 4x2.5+TTx2.5Cu|14.43 22 2.39 251 20
AMP 426 9000 ol 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.17 2.28 20
AMP 427 9000 ol 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.17 2.28 20
AMP 428 9000 46 4x2.5+TTx2.5Cu|14.43 22 1.94 2.06 20
AMP 429 9000 46 4x2.5+TTx2.5Cu|14.43 22 1.94 2.06 20
2.2.4 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lmax (m) | Curva valida
AMP 41 0.3 3x600/300Cu 27.4 35 12334.21 |48.39 40
AMP411 56 4x1.5+TTx1.5Cu | 27.38 35 100.16 4.59 10;C
AMP 412 51 4x1.5+TTx1.5Cu | 27.38 35 109.94 3.81 10;C
AMP 413 46 4x1.5+TTx1.5Cu | 27.38 35 121.84 3.1 10;C
AMP 414 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 166.52 4.61 16;C
AMP415 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 166.52 4.61 16;C
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AMP 416 o1 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 182.74 3.83 16;C
AMP 417 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 182.74 3.83 16;C
AMP 418 46 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 202.45 3.12 16;C
AMP 419 46 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 202.45 3.12 16;C
AMP 4 2 0.2 3x600/300Cu 27.4 35 12337.27 |48.37 40

AMP 421 56 4x1.5+TTx1.5Cu | 27.38 35 100.16 4.59 10;C
AMP 422 51 4x1.5+TTx1.5Cu | 27.38 35 109.94 3.81 10;C
AMP 423 46 4x1.5+TTx1.5Cu | 27.38 35 121.84 3.1 10;C
AMP 424 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 166.53 4.61 16;C
AMP 425 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 166.53 4.61 16;C
AMP 426 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 182.74 3.83 16;C
AMP 427 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 182.74 3.83 16;C
AMP 428 46 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 202.45 3.12 16;C
AMP 429 46 4x2.5+TTx2.5Cu | 27.38 35 202.45 3.12 16;C
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2.2.5 Subcuadro APT 4

Denominacién | P.Célculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccién (mm2) | 1.Célculo (A) | I.Adm. (A) | C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) ?l:rg‘grg;‘r’]gf%?n?
APT 41 30735.36 0.2 3x600/300Cu | 49.29 1350 0 0.13

APT411  |1209.6 56 4x1.5+TTx1.5Cu|1.75 16.5 0.5 0.63 20
APT412  [1209.6 51 4x1.5+TTxL5Cu|1.75 16.5 0.45 0.58 20
APT413  |9000 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.39 2.52 20
APT414  [9000 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.39 2.52 20
APT415  |9000 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.17 2.3 20
APT416  [9000 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.17 2.3 20
APT 42 30735.36 0.2 3x600/300Cu | 49.29 1350 0 0.13

APT421  |1209.6 56 4x1.5+TTx1.5Cu|1.75 16.5 0.5 0.63 20
APT422  [1209.6 51 4x1.5+TTxL5Cu|1.75 16.5 0.45 0.58 20
APT423  |9000 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.39 2.52 20
APT424  [9000 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.39 2.52 20
APT425  |9000 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.17 2.3 20
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APT 426 9000 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.17 2.3 20
APT 43 30735.36 0.2 3x600/300Cu 49.29 1350 0 0.13
APT 431 1209.6 56 4x1.5+TTx1.5Cu |1.75 16.5 0.5 0.63 20
APT 432 1209.6 ol 4x1.5+TTx1.5Cu |1.75 16.5 0.45 0.58 20
APT 433 9000 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.39 2.52 20
APT 434 9000 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.39 2.52 20
APT 436 9000 ol 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.17 2.3 20
APT 435 9000 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.17 2.3 20
2.2.6 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lmax (m) | Curva vélida
APT 41 0.2 3x600/300Cu 28.06 35 12635.88 |29.82 50
APT411 56 4x1.5+TTx1.5Cu | 28.05 35 100.21 4.58 10;C
APT 412 o1 4x1.5+TTx1.5Cu | 28.05 35 110 3.8 10;C
APT 413 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 166.65 |4.6 16;C
APT 414 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 166.65 4.6 16;C

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho

129




APT 415 o1 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 182.89 3.82 16;C
APT 416 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 182.89 3.82 16;C
APT 42 0.2 3x600/300Cu 28.06 35 12635.88 |29.82 50

APT 421 56 4x1.5+TTx1.5Cu | 28.05 35 100.21 4.58 10;C
APT 422 51 4x1.5+TTx1.5Cu | 28.05 35 110 3.8 10;C
APT 423 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 166.65 4.6 16;C
APT 424 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 166.65 4.6 16;C
APT 425 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 182.89 3.82 16;C
APT 426 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 182.89 3.82 16;C
APT 43 0.2 3x600/300Cu 28.06 35 12635.88 |29.82 50

APT 431 56 4x1.5+TTx1.5Cu | 28.05 35 100.21 4.58 10;C
APT 432 51 4x1.5+TTx1.5Cu | 28.05 35 110 3.8 10;C
APT 433 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 166.65 4.6 16;C
APT 434 56 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 166.65 4.6 16;C
APT 436 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 182.89 3.82 16;C
APT 435 51 4x2.5+TTx2.5Cu | 28.05 35 182.89 3.82 16;C
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2.2.7 Subcuadro SGN 5

Denominacién | P.Calculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccién (mm?) |1.Calculo (A) |1.Adm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%) [T)Lrggnég‘aelsgggg
SGN51 24055.2 6 4x16+TTx16Cu | 36.55 72 0.11 0.46 40
SGN 52 146500 8 3X70+TTx35Cu|264.33 289.5 0.22 0.58 75x60
SGN53 27520 8 4x25+TTx16Cu | 49.65 77 0.11 0.46 50
SGN 54 120000 10 3x50+TTx25Cu|216.51 224 0.33 0.68 75x60
2.2.8 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (KA) [P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lméax (m) | Curva valida
SGN51 6 4x16+TTx16Cu | 27.07 35 6396.1 |0.13 40;C
SGN 52 8 3X70+TTx35Cu | 27.07 35 9995.35 |1 400;C
SGN53 8 4x25+TTx16Cu | 27.07 35 7504.31 |0.15 50;C
SGN 54 10 3x50+TTx25Cu | 27.07 35 8546.65 |0.7 250;C
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2.2.9

Subcuadro SGN 5 1

Dimensiones(mm)

Denominacion | P.Calculo (W) |Dist.Célc. (m) |Seccion (mm?) |l.Célculo (A) |1.LAdm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tibocanal Band
SGN511 1209.6 65 4x1.5+TTx1.5Cu | 1.75 16.5 0.54 1 20
SGN512 1209.6 61 4x1.5+TTx1.5Cu | 1.75 16.5 0.5 0.97 20
SGN513 1209.6 57 4x1.5+TTx1.5Cu|1.75 16.5 0.46 0.93 20
SGN514 1209.6 57 4x1.5+TTx1.5Cu |1.75 16.5 0.46 0.93 20
SGN515 1209.6 53 4x1.5+TTx1.5Cu|1.75 16.5 0.43 0.89 20
SGN516 1209.6 49 4x1.5+TTx1.5Cu |1.75 16.5 0.39 0.85 20
SGN517 1209.6 49 4x1.5+TTx1.5Cu|1.75 16.5 0.39 0.85 20
SGN518 1209.6 47 4x1.5+TTx1.5Cu |1.75 16.5 0.37 0.83 20
SGN519 1209.6 43 4x1.5+TTx1.5Cu|1.75 16.5 0.33 0.8 20
SGN 5110 2419.2 72 4x1.5+TTx1.5Cu | 3.49 16.5 1.1 1.56 20
SGN5111 2419.2 66 4x1.5+TTx1.5Cu | 3.49 16.5 0.98 1.45 20
SGN 5112 2419.2 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 3.49 16.5 0.87 1.33 20
SGN 5113 316.8 25 2x1.5+TTx1.5Cu|1.38 17.5 0.37 0.83 16
SGN5114 316.8 30 2x1.5+TTx1.5Cu|1.38 13.5 0.45 0.91 16

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho

132




SGN5115 118.8 35 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.52 175 0.19 0.66 16
SGN5116 118.8 30 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.52 17.5 0.17 0.63 16
SGN5117 1080 75 4x1.5+TTx1.5Cu | 1.56 20 0.4 0.86
SGN5118 576 35 4x1.5+TTx1.5Cu | 0.83 20 0.12 0.59
SGN5119 864 45 4x1.5+TTx1.5Cu|1.25 20 0.22 0.68
SGN 5120 1080 75 4x1.5+TTx1.5Cu | 1.56 20 0.4 0.86
SGN5121 576 35 4x1.5+TTx1.5Cu | 0.83 20 0.12 0.59
SGN 5122 864 45 4x1.5+TTx1.5Cu |1.25 20 0.22 0.68

2.2.10 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lmax (m) | Curva vélida
SGN511 65 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 85.59 6.28 10;B
SGN512 61 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 91.13 5.54 10;B
SGN513 57 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 97.44 4.85 10;B
SGN514 S7 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 97.44 4.85 10;B
SGN515 53 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 104.68 4.2 10;C
SGN516 49 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 113.09 3.6 10;C
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SGN517 49 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 113.09 3.6 10;C
SGN518 47 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 117.83 3.31 10;C
SGN519 43 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 128.59 2.78 10;C
SGN 5110 72 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 77.36 7.69 10;B
SGN5111 66 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 84.31 6.47 10;B
SGN5112 60 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 92.63 5.36 10;B
SGN 5113 25 2x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 218.36 0.96 10;C
SGN5114 30 2x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 212.05 0.66 10;C
SGN 5115 35 2x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 157.34 1.86 10;C
SGN5116 30 2x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 182.89 1.38 10;C
SGN5117 75 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 74.29 8.34 10;B
SGN 5118 35 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 157.34 1.86 10;C
SGN5119 45 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 122.97 3.04 10;C
SGN 5120 75 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 74.29 8.34 10;B
SGN5121 35 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 157.34 1.86 10;C
SGN 5122 45 4x1.5+TTx1.5Cu | 14.2 15 122.97 3.04 10;C
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2.2.11 SubcuadroSGN 5 2

Dimensiones(mm)

S , . , - ) , 0 0
Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Calc. (m) | Seccion (mm?) | 1.Calculo (A) | 1.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%) Tibocanal Band
SGN521 122500 73.5 3x50+TTx25Cu | 221.02 224 2.01 2.59 75x60
SGN521 122500 73.5 3x50+TTx25Cu | 221.02 224 2.01 2.59 75x60
SGN521 122500 73.5 3x50+TTx25Cu | 221.02 224 2.01 2.59 75x60

2.2.12 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (KA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lméx (m) | Curva vélida
SGN521 73.5 3x50+TTx25Cu|22.19 25 2143.83 |11.12 250;B
SGN521 73.5 3x50+TTx25Cu | 22.19 25 2143.83 |11.12 250;B
SGN521 73.5 3x50+TTx25Cu|22.19 25 2143.83 |11.12 250;B
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2.2.13 SubcuadroSGN 53

Dimensiones(mm)

Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Calc. (m) |Seccion (mm?) |1.Célculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) TUboicanal Band.
SGN531 9000 62 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.53 2.99 20
SGN 532 9000 62 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.24 22 2.58 3.04 20
SGN533 9000 52 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 2.08 2.54 20
SGN534 9000 52 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.24 22 2.12 2.58 20
SGN535 9000 42 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 22 1.62 2.08 20
SGN 536 9000 42 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.24 22 1.66 2.12 20
SGN537 5600 35 4x2.5+TTx2.5Cu | 8.98 22 0.94 1.4 20
SGN538 5600 30 4x2.5+TTx2.5Cu | 8.98 22 0.8 1.26 20
SGN539 1800 25 4x2.5+TTx2.5Cu | 2.89 22 0.21 0.67 20
SGN 5310 1800 30 4x2.5+TTx2.5Cu | 2.89 22 0.25 0.71 20
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2.2.14 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm2) | Ipccl (KA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lméx (m) | Curva vélida
SGN531 62 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.66 20 148.82 5.77 16;B
SGN 532 62 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.66 20 148.82 S5.77 20;B
SGN533 52 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.66 20 176.86  |4.09 16;C
SGN534 52 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.66 20 176.86 4.09 20;B
SGN535 42 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.66 20 217.94 2.69 16;C
SGN 536 42 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.66 20 217.94 2.69 20;C
SGN537 35 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.66 20 260.24 1.89 16;C
SGN 538 30 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.66 20 302.13 1.4 16;C
SGN539 25 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.66 20 360.08 |0.99 16;C
SGN 5310 30 4x2.5+TTx2.5Cu | 16.66 20 302.13 14 16;C
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2.2.15 SubcuadroSGN 5 4

Denominacién | P.Calculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccién (mm?) |1.Calculo (A) |1.Adm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%) [T)Lrggnég‘aelsgggg
SGN541  |37500 45 3x16+TTX16Cu| 67.66 72 1.42 21 32
SGN542  |37500 35 3x16+TTX16Cu| 67.66 72 111 1.79 32
SGN543  |37500 30 316+ TTX16CU | 67.66 72 0.95 163 32
SGN545  |37500 40 3x16+TTX16Cu| 67.66 72 1.26 1.94 32
SGN544  |37500 50 316+ TTX16CU | 67.66 72 158 226 32

2.2.16 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (KA) [P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lméax (m) | Curva valida
SGN541 45 3x16+TTx16Cu | 18.97 20 1184.22 |3.73 80;C
SGN 542 35 3x16+TTx16Cu | 18.97 20 1473.45 |2.41 80;C
SGN543 30 3x16+TTx16Cu | 18.97 20 1677.97 |1.86 80;C
SGN 545 40 3x16+TTx16Cu | 18.97 20 1313.17 |3.04 80;C
SGN 544 50 3x16+TTx16Cu |18.97 20 1078.27 |4.5 80;C
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2.2.17 Subcuadro SGC 6

Dimensiones(mm)

Denominacion | P.Calculo (W) |Dist.Calc. (m) |Seccion (mm?2) |l.Calculo (A) [l.LAdm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Ul Camel S
SGC61 10168.68 8 4x2.5+TTx2.5Cu | 17.27 28 0.4 0.98 75x60
SGC62 29360 10 4x25+TTx16Cu |52.97 146.5 0.14 0.71 75x60
SGC63 62857.92 12 4x25+TTx16Cu |113.41 115 041 0.99 75x60
SGC64 97308.97 14 4x35+TTx16Cu |175.57 183 0.53 1.1 75x60
SGC65 51688.96 16 4x25+TTx16Cu |93.26 115 0.43 1.01 75x60
SGC66 9180.6 18 4x4+TTx4Cu 14.72 38 0.49 1.07 75x60
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2.2.18 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lmax (m) | Curva valida
SGCo61 8 4x2.5+TTx2.5Cu | 23.48 25 1091.29 |0.11 20;C
SGC62 10 4x25+TTx16Cu |23.48 25 5481.64 |0.43 100;C
SGC63 12 4x25+TTx16Cu |23.48 25 4946.25 |0.52 125;C
SGC64 14 4x35+TTx16Cu |23.48 25 5481.64 |0.83 250;C
SGC65 16 4x25+TTx16Cu |23.48 25 412433 |0.75 100;C
SGC66 18 4x4+TTx4Cu 23.48 25 792.44 0.52 32,C
2.2.19 Subcuadro SGC61

Denominacion | P.Célculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccién (mm?2) | 1.Célculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) ?Lrggnéfﬁeﬁsgggg

SGC611 367.2 15 4x1.5+TTx1.5Cu | 0.53 20 0.04 1.02 75x60

SGC612 12200 10 4x2.5+TTx2.5Cu | 19.57 28 0.62 1.6 75x60

SGC613 1875 10 3x2.5+TTx2.5Cu | 3.38 28 0.09 1.07 75x60

SGC614 1000 10 3x2.5+TTx2.5Cu|1.8 22 0.05 1.03 20
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2.2.20 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicce (sg) | tfice (sg) | Lmax (m) | Curva valida
SGC611 15 4x1.5+TTx1.5Cu | 2.42 4.5 279.45 0.59 10;,C
SGC612 10 4x2.5+TTx2.5Cu | 2.42 4.5 504.92 0.5 20;,C
SGC613 10 3x2.5+TTx2.5Cu|2.42 4.5 504.92 0.5 16;C
SGC614 10 3x2.5+TTx2.5Cu | 2.42 4.5 504.92 0.5 16;C
2.2.21 Subcuadro SGC 6 2
L ) . ) . ) Dimensiones(mm)
2 0, 0,
Denominacion | P.Célculo (W) |Dist.Céalc. (m) |Seccion (mm?) |l.Calculo (A) |[l.LAdm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal Band.
SGC621 61200 20 4x16+TTx16Cu |88.34 91 1.04 1.76 75x60
SGC622 12200 20 4x2.5+TTx2.5Cu | 19.57 28 1.24 1.95 75x60
Instalacién eléctrica de una industria de derivados del caucho 141




2.2.22 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lmax (m) | Curva valida
SGC621 20 4x16+TTx16Cu |12.17 15 197737 |1.34 100;C
SGC622 20 4x2.5+TTx2.5Cu|12.17 15 434.77 0.68 20;C
2.2.23 Subcuadro SGC6 3
Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Célc. (m) |Seccion (mm?) |1.Célculo (A) |1.LAdm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) ?Lrggnég):zﬁsgg?g
SGC631 12500 20 3x2.5+TTx2.5Cu | 22.55 28 1.3 2.29 75x60
SGC632 12500 20 3x2.5+TTx2.5Cu | 22.55 28 1.3 2.29 75x60
SGC633 25000 25 3x10+TTx10Cu |40.09 68 0.77 1.76 75x60
SGC 634 25000 25 3x10+TTx10Cu |[40.09 68 0.77 1.76 75x60
SGC635 122.4 25 4x1.5+TTx1.5Cu|0.18 20 0.02 1.01 75x60
SGC636 12200 30 4x2.5+TTx2.5Cu | 19.57 28 1.85 2.84 75x60
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2.2.24 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lmax (m) | Curva valida
SGC631 20 3x2.5+TTx2.5Cu | 10.98 15 430.78 0.69 25;C
SGC632 20 3x2.5+TTx2.5Cu|10.98 15 430.78  |0.69 25;C
SGC633 25 3x10+TTx10Cu |10.98 15 11656 |1.51 50;C
SGC634 25 3x10+TTx10Cu |10.98 15 1165.6 1.51 50;C
SGC635 25 4x1.5+TTx1.5Cu |10.98 15 215.99 |0.99 10;C
SGC636 30 4x2.5+TTx2.5Cu | 10.98 15 295.27 1.47 20;C
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2.2.25 Subcuadro SGC6 4

Dimensiones(mm)

Denominacion | P.Calculo (W) |Dist.Calc. (m) |Seccion (mm?2) |l.Calculo (A) [lLAdm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tibocanal Band
SGC641 37500 10 3x10+TTx10Cu |67.66 68 0.51 1.62 75x60
SGC642 37500 12 3x25+TTx16Cu |67.66 146.5 0.22 1.32 75x60
SGC643 25000 15 3x10+TTx10Cu |45.11 68 0.47 1.57 75x60
SGC644 25000 15 3x10+TTx10Cu |45.11 68 0.47 1.57 75x60
SGC645 61.2 15 4x1.5+TTx1.5Cu |0.09 20 0.01 1.11 75x60
SGC646 12200 20 4x2.5+TTx2.5Cu | 22.01 28 1.26 2.36 75x60
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2.2.26 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lmax (m) | Curva valida
SGC641 10 3x10+TTx10Cu |12.17 15 2273.23 |04 80;C
SGC642 12 3x25+TTx16Cu |12.17 15 3288.43 |1.18 80;C
SGC643 15 3x10+TTx10Cu |12.17 15 1749.09 |0.67 50;C
SGC644 15 3x10+TTx10Cu |12.17 15 1749.09 |0.67 50;C
SGC645 15 4x1.5+TTx1.5Cu | 12.17 15 353.02 |0.37 10;C
SGC646 20 4x2.5+TTx2.5Cu | 12.17 15 434.77 0.68 25;C

2.2.27 Subcuadro SGC6 5

Denominacion | P.Célculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccion (mm?) | 1.Céalculo (A) |lI.Adm. (A) |[C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) ?Lrggnéfﬁeﬁsgggg

SGC651 25000 25 3x10+TTx10Cu |45.11 68 0.78 1.79 75x60

SGC652 25000 25 3x10+TTx10Cu |45.11 68 0.78 1.79 75x60

SGC653 61.2 35 4x1.5+TTx1.5Cu | 0.09 20 0.02 1.02 75x60

SGC654 18300 30 4x4+TTx4Cu 29.35 38 1.77 2.77 75x60
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2.2.28 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcice (sg) | tfice (sg) | Lmax (m) | Curva valida
SGC651 25 3x10+TTx10Cu |9.15 10 1110.6 1.66 50;C
SGC652 25 3x10+TTx10Cu |9.15 10 1110.6 1.66 50;C
SGC653 35 4x1.5+TTx1.5Cu|9.15 10 155.08 1.91 10;C
SGC654 30 4x4+TTx4Cu 9.15 10 448.27 1.63 32,C
2.2.29 Subcuadro SGC 6 6
L ) . ) . ) Dimensiones(mm)
2 0, 0,
Denominacion | P.Célculo (W) |Dist.Céalc. (m) |Seccion (mm?) |[l.Calculo (A) |[I.LAdm. (A) |C.T.Parc.(%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal Band.
SGC661 61.2 25 4x1.5+TTx1.5Cu |0.09 20 0.01 1.08 75x60
SGC662 18300 25 AX4+TTx4Cu 29.35 38 1.47 2.54 75x60
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2.2.30 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicce (sg) | tfice (sg) | Lmax (m) | Curva valida
SGC661 25 4x1.5+TTx1.5Cu|1.76 4.5 175.42 1.5 10;C
SGC662 25 4x4+TTx4Cu 1.76 4.5 341.77 2.8 32,C
2.2.31 Subcuadro OFI 7
L . . . . . Dimensiones(mm)
2 0, 0
Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Célc. (m) | Seccion (mm?) |1.Calculo (A) [I.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%) Tubo,Canal Band.
OFI71 1900.8 6 4x10+TTx10Cu | 2.89 54 0.01 0.56
OFI 72 44010 8 4x16+TTx16Cu | 70.58 72 0.3 0.84
2.2.32 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (KA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lméx (m) | Curva vélida
OFI71 6 4x10+TTx10Cu | 9.22 10 2524.18 (0.32 10;C
OFI 72 8 4x16+TTx16Cu |9.22 10 2702.66 [0.72 80;C
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2.2.33 Subcuadro OFI 7 1

Denominacién | P.Calculo (W) | Dist.Calc. (m) |Seccién (mm2) |1.Célculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) [T)Lrggncsg’r:‘;fg‘;rr:g

OFI711 950.4 8 4x1.5+TTx1.5Cu|1.44 16.5 0.06 0.61

OFI 712 950.4 10 4x1.5+TTx1.5Cu|1.44 16.5 0.07 0.63

2.2.34 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lmax (m) | Curva vélida

OFI711 8 4x1.5+TTx1.5Cu | 5.6 6 551.91 0.15 10;C

OFI712 10 4x1.5+TTx1.5Cu | 5.6 6 461.49 0.22 10;C

2.2.35 SubcuadroOFI 711

Denominacién | P.Calculo (W) | Dist.Calc. (m) |Seccién (mm2) |1.Calculo (A) | 1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) ?:Bg“gg’;‘;fg‘;{:g

OFI7111 475.2 15 4x1.5+TTx1.5Cu|0.69 16.5 0.06 0.67

OFI 7112 475.2 15 4x1.5+TTx1.5Cu | 0.69 16.5 0.06 0.67
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2.2.36 Cortocircuito
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Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) [ tmcicc (sg) | Tficc (sg) | Lméx (m) | Curva valida
OFI7111 15 4x1.5+TTx1.5Cu|1.23 4.5 223.45 0.92 10;C
OFI7112 15 4x1.5+TTx1.5Cu|1.23 4.5 223.45 0.92 10;C
2.2.37 Subcuadro OFI 712
L , . . . , Dimensiones(mm)
2 [0) 0
Denominacion | P.Célculo (W) |Dist.Calc. (m) |Seccion (mm?) |1.Célculo (A) |l.Adm. (A) C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo,Canal Band.
OFI7121 475.2 20 4x1.5+TTx1.5Cu|0.69 16.5 0.07 0.7
OFI7122 475.2 20 4x1.5+TTx1.5Cu|0.69 16.5 0.07 0.7
2.2.38 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcice (sg) | tfice (sg) | Lmax (m) | Curva valida
OFI7121 20 4x1.5+TTx1.5Cu|1.02 4.5 174.87 1.5 10;C
OFI7122 20 4x1.5+TTx1.5Cu|1.02 4.5 174.87 15 10;C
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2.2.39 Subcuadro

OFl'72

. . . , ., , Dimensiones(mm)
2 0] 0,

Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Calc. (m) | Seccion (mm?) |1.Calculo (A) | 1.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%) it e S
OFI721 25600 8 4x10+TTx10Cu | 41.06 54 0.26 1.11
OF1722 37514 10 4x16+TTx16Cu |60.16 72 0.31 1.15
2.2.40 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (KA) [P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lméax (m) | Curva valida

OF1721 8 4x10+TTx10Cu |6 6 172255 |0.69 50;C

OF1722 10 4x16+TTx16Cu |6 6 1871.59 |1.49 63;C
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2.2.41 SubcuadroOFI 721

. , . , ., , Dimensiones(mm)
2 0] 0,
Denominacion | P.Calculo (W) |Dist.Calc. (m) |Seccion (mm?2) |l.Calculo (A) [lLAdm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) TUboicanal Band.
OFI7211 16100 15 4x6+TTx6Cu 25.82 39 0.51 1.61
OF17212 6900 15 4x2.5+TTx2.5Cu | 11.07 22 0.5 1.61
OF1 7213 12500 20 3x4+TTx4Cu 22.55 30 0.8 1.91
2.2.42 Cortocircuito
Denominacién | Longitud (m) | Seccion (mm2) | Ipccl (KA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lméax (m) | Curva valida
OFI7211 15 4x6+TTx6Cu 3.82 4.5 803.74 |1.14 32;,C
OF17212 15 4x2.5+TTx2.5Cu | 3.82 4.5 459.61 |0.61 16;C
OFI 7213 20 3x4+TTx4Cu 3.82 4.5 523.69 [1.19 25;C
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2.2.43 SubcuadroOFI 722

Denominacién | P.Calculo (W) | Dist.Calc. (m) |Seccién (mm2) |1.Célculo (A) |1.Adm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) [T)Lrggncsg’r:‘;fg‘;rr:g
OFI7221  |6900 20 4x2.5+TTx2.5Cu | 11.07 22 0.67 1.82
OFI7222  |33120 20 4x16+TTx16Cu |53.12 72 0.53 1.68
OFI7223  |12500 25 3x4+TTX4CU | 22.55 30 1 2.15

2.2.44 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (Sg) Lméx (m) | Curva vélida
OF17221 20 4x2.5+TTx2.5Cu |4.15 4.5 375.69 0.91 16;C
OF17222 20 4x16+TTx16Cu |4.15 4.5 115547 |3.92 63;C
OFI 7223 25 3x4+TTx4Cu 4.15 4.5 455.42 1.58 25;C
2.2.45 Subcuadro EMA 8
. . . , ., , Dimensiones(mm)
2 [0) 0,
Denominacion | P.Célculo (W) |Dist.Céalc. (m) |Seccion (mm?) |l.Calculo (A) |[lLLAdm. (A) |C.T.Parc. (%) |C.T.Total (%) Tubo.Canal Band.
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EMAS1 2390.4 113 4x10+TTx10Cu |3.45 54 0.23 0.33 32
EMA 82 2390.4 108 4x1.5+TTx1.5Cu | 3.45 16.5 1.43 1.53 20
EMA 83 2390.4 103 4x1.5+TTx1.5Cu | 3.45 16.5 1.33 1.44 20
EMA 84 324 100 4x1.5+TTx1.5Cu | 0.47 16.5 0.19 0.3 20
EMA 85 324 95 4x1.5+TTx1.5Cu | 0.47 16.5 0.18 0.29 20
EMA 86 324 90 4x1.5+TTx1.5Cu | 0.47 16.5 0.17 0.27 20
EMA 87 648 95 4x1.5+TTx1.5Cu|0.94 16.5 0.36 0.47 20
EMA 88 648 95 4x1.5+TTx1.5Cu|0.94 16.5 0.36 0.47 20
EMA 89 648 95 4x1.5+TTx1.5Cu|0.94 16.5 0.36 0.47 20
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2.2.46 Cortocircuito

Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (kA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tficc (sg) | Lmax (m) | Curva valida
EMAS81 113 4x10+TTx10Cu |24.32 25 326.03 19.24 10;C
EMA 82 108 4x1.5+TTx1.5Cu|24.32 25 51.98 17.03 10;B
EMA 83 103 4x1.5+TTx1.5Cu|24.32 25 54.49 15.49 10;B
EMA 84 100 4x1.5+TTx1.5Cu|24.32 25 56.12 14.61 10;B
EMA 85 95 4x1.5+TTx1.5Cu|24.32 25 59.07 13.19 10;B
EMA 8 6 90 4x1.5+TTx1.5Cu|24.32 25 62.34 11.84 10;B
EMA87 95 4x1.5+TTx1.5Cu|24.32 25 59.07 13.19 10;B
EMA 88 95 4x1.5+TTx1.5Cu|24.32 25 59.07 13.19 10;B
EMA89 95 4x1.5+TTx1.5Cu|24.32 25 59.07 13.19 10;B
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2.2.47 Subcuadro EMF 9

Dimensiones(mm)

S , . , - ) , 0 0
Denominacion | P.Calculo (W) | Dist.Calc. (m) | Seccion (mm?) | 1.Calculo (A) | 1.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%) Tibocanal Band
EMF91 28000 76 4x10+TTx10Cu | 50.52 68 2.08 2.26 75x60
EMF 92 28000 76 4x10+TTx10Cu | 50.52 68 2.08 2.26 75x60
EMF93 28000 76 4x10+TTx10Cu |50.52 68 2.08 2.26 75x60
2.2.48 Cortocircuito
Denominacion | Longitud (m) | Seccion (mm?) | Ipccl (KA) | P de C (kA) | IpccF (A) | tmcicc (sg) | tfice (sg) | Lméx (m) | Curva vélida
EMF91 76 4x10+TTx10Cu | 20.52 25 474,71 9.07 63;B
EMF92 76 4x10+TTx10Cu | 20.52 25 474,71 9.07 63;B
EMF 93 76 4x10+TTx10Cu | 20.52 25 474,71 9.07 63;B
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3 PLIEGO DE CONDICIONES

3.1 Pliego de condiones del centro de transformacion

3.1.1 Condiciones Generales

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
instalaciones para la distribucion de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran
especificadas en el correspondiente Proyecto.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes aéreas o subterraneas de alta
tension hasta 132 kV, asi como a centros de transformacion.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro
de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo
sucesivo se dicten. En particular, deberd cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042
“Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente
Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones
Particulares, en caso de que proceda. lgualmente deberd ser Instalador, provisto del
correspondiente documento de calificacion empresarial.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran
por lo especificado en:

a) Reglamentacion General de Contratacion segln Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por
Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Cddigo Civil, en los casos que sea procedente su
aplicacion al contrato de que se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones
eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

e) Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a 23.
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f) Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension y
sus ITC.

g) Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

h) Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.
i) Norma Baésica de Edificacion.

j) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97
sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion.

k) Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de
los residuos de construccion y demolicion.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “j” del
parrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente
aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las méaquinas,
herramientas, materiales y Gtiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metélicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros,
reglas, mangos de aceiteras, utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material
conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al
menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos
profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de Obra
suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que son
corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de
cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir
accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus comparieros.

El Director de Obra podré exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la
iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de
equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.
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El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en uno y otro
pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los
trabajos.

El Contratista ordenard los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucién de los
mismos Yy las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al
amparo de las condiciones siguientes:

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi
como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos
del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde obtenga
las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos, el
Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se harén por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director
de Obra.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién en los puntos
singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente
la ubicacién de los mismos.

Se levantard por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmado
por el Director de Obra 'y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto méas que aquellas que hayan sido
ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de
proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran ejecutarse
con personal independiente del Contratista.
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El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacién sobre
el material suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades correspondientes
y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan establecidas, y en
general, atodo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucion
de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi como la
determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista
a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista deberd, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar
cuantas ordenes le de éste en relacion con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de
la admision de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares
y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler
de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los
normales en el mercado, solicitara la aprobacién previa del Director de Obra, quien debera
responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticion, salvo casos de reconocida urgencia,
en los que se daré cuenta posteriormente.

El Contratista proporcionard al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda clase de
facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los materiales, asi
como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas las partes de la
obra e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos
para las obras.

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales retnen
las condiciones exigibles, se verificaran por la Direccién Técnica, o bien, si ésta lo estima
oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista.
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Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y
materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como
adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen
aspecto a juicio de la Direccion técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucion de las obras se ofrezca
seguridad absoluta, en evitacion de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta clase
de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y
cercados los que por su indole fueran peligrosos.

No se abonardn en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el
costo de dichos medios esté incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este Pliego de
Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones
sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracion o modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucién de la obra en relacion
con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en
cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el Gltimo
parrafo del apartado 4.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y
cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3.

Igualmente, seré de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y
gue sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a
juicio del Director de Obra.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca
que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con
terceros la realizacion de determinadas unidades de obra.

La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econémicas, a fin de que
aquel lo autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50%
del presupuesto total de la obra principal.
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En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocerd ninguna
obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras no
eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

Los plazos de ejecucidn, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a
partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para la
ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando
asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la
realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados
en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los trabajos
en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el
Director de Obra, la prorroga estrictamente necesaria.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se hara
la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del
Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en
la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta
sera firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por
recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego
de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el
plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se
daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de
aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la conservacion
de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala
calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda reclamacion de
terceros, fundada en causa y por ocasién de la ejecucion de la Obra.
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Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la
recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia
del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente,
por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el
representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

El pago de obras realizadas se hard sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacion valorada que
figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un
10% y con la cubicacion, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion, los gastos
de replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes,
y los gastos que se originen por inspeccion y vigilancia facultativa, cuando la Direccion Técnica
estime preciso establecerla.

La comprobacion, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un
plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o por
cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni
recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como (Utiles, se abonaran con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo
reflejara en el Acta de recepcién de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares
previamente indicados. El Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la
carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya instalado
el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista
se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el
presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una
de sus clausulas.

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 163



3.1.2  Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de Transformacién de
Interior no prefabricados

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de
las obras de construccion y montaje de centros de transformacion, asi como de las condiciones
técnicas del material a emplear.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecuciéon de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte.

El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocacion y reposicion de todos
los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como transformadores.
Los accesos al centro deben tener las dimensiones adecuadas para permitir el paso de dichos
elementos.

El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones y filtraciones.

En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20 m por
encima del méximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe proporcionarsele una
estanquidad perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales
incombustibles.

Se efectuara la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro y hasta la
cota necesaria indicada en el Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por cuenta del Contratista.

Se realizara de acuerdo con las caracteristicas del centro. Si la obra se fabrica en ladrillo, tendra
normalmente una profundidad de 0,60 m. Esta podra reducirse cuando el centro se construya
sobre un terreno rocoso. Por el contrario, si la consistencia del terreno lo exige, se tomaran las
medidas convenientes para que quede asegurada la estabilidad de la edificacion.

Los suelos seran de hormigdn armado y estaran provistos para las cargas fijas y rodantes que
implique el material.

Para el calculo del forjado del pavimento del CT, debera considerarse una sobrecarga mévil de
3500 kg/m2. Asimismo cuando el transformador deba desplazarse por forjados ajenos al CT,
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deberd indicarse igualmente una sobrecarga de 3500 kg y establecer un sistema de reparto de
cargas.

En el caso de CT subterraneos, el valor minimo de sobrecarga a considerar en el célculo del
forjado de la cubierta, seré el indicado en el apartado 5.4.2 de la Norma UNE-EN 61330.

En caso de CT en edificio, en la capa de compresion del forjado del techo se colocara una
superficie equipotencial formada por una armadura con reticula de luz maxima 15 cm, que
abarque toda la superficie del CT.

Salvo en los casos que el centro disponga del pavimento adecuado, se formara una solera de
hormigon con mallazo de reparto con reticula de luz maxima 15 cm, apoyada sobre las
fundaciones y descansando sobre una base de grava. El hormigdn estara dosificado a razon de
250 kg/mz2,

Si el acceso de la aparamenta eléctrica y materiales se efectla a través de trampillas situadas
debajo de un forjado, y la cota de éste respecto a dichas trampillas es inferior a 4 m, debera
disponerse de un gancho debidamente anclado en el forjado dimensionado para una carga
puntual de 5000 kg, de forma que permita la utilizacion de un elemento mecénico de elevacion.

Se preveran, en los lugares apropiados del centro, orificios para el paso del interior al exterior
de la caseta de los cables destinados a la toma de tierra de masas y del neutro B.T. de los
transformadores, asi como cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran inclinados y
desembocaran hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del suelo como minimo.

También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico vy el
emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo se tendran en
cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberias para conductores de tierra,
registros paras tomas de tierra y canales para los cables M.T. y B.T.

En los lugares de paso, los canales estaran cubiertos por losas amovibles.

Los muros podran ser de hormigon armado, prefabricado de hormigén (constituidos por paneles
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la solera) o
fabrica de ladrillo.

Presentaran una resistencia mecanica adecuada a la instalacion, pero como minimo equivalente
a la de los siguientes espesores, en funcion del material:

- Hormigdn armado o elementos prefabricados: 8 cm
- Fabrica de ladrillo macizo: 22 cm
- Pilares angulares de hormigén armado y ladrillos huecos: 15 cm

En los CT subterraneos, los muros irdn impermeabilizados exteriormente con pintura
bituminosa y provistos de pantalla drenante.

Seran de ladrillo o de hormigén armado. Presentaran la suficiente resistencia en funcion de su
uso, pero como minimo, la equivalente a la de los espesores de las siguientes paredes:
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Tabique de ladrillo macizo sin marco metalico: 15 cm
Tabique de ladrillo macizo encerrado en marco metalico: 5 cm
Tabique de hormigon armado: 5 cm

Los tabiques se construirdn de forma que sus cantos queden terminados con perfiles U
empotrados en los muros y en el suelo.

Al ejecutar los tabiques se tomardn las disposiciones convenientes para prever los
emplazamientos de los herrajes y/o el paso de canalizaciones.

o Paramentos interiores

Si la obra es de fabrica de ladrillo, estaran revestidos interiormente con mortero de cemento y
arena lavada de dosificacion 1:4 con aditivo hidr6fugo en masa, fratasado.

Cuando la obra sea de hormigon armado, si es necesario, después del desencofrado se realizara
un enlucido idéntico al anterior.

En los tabiques, los orificios para empotramiento se efectuaran antes de dar el enlucido.
El acabado final sera pintado, prohibiéndose los enlucidos de yeso.

o Paramentos exteriores
Cuando sean vistos, como norma general se realizaran de acuerdo con el resto del edificio.

Normalmente sera un acabado liso y preparado para ser recubierto por pinturas de la debida
calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente.

Cualquier otra terminacién: canto rodado, recubrimientos especiales, etc. podra ser aceptada y
se fijara de comun acuerdo entre el peticionario y la compafiia suministradora, teniendo en
cuenta las consideraciones de orden eléctrico y otras relaciones de explotacion y mantenimiento
del centro.

o Pavimentos

Seran de mortero de cemento continuo, brufiido y ruleteado, con el fin de evitar la formacion
de polvo, y serd resistente a la abrasion.

El mortero estara dosificado a razon de 600 kg/mz2. Se prohibe el empleo de la arena de escorias.

El empotramiento de herrajes, colocacion de tubos, registros, canalizaciones de cables, etc., se
efectuara antes de realizar el pavimento.

o Elementos metalicos

Todos los elementos metalicos que intervengan en la construccion del CT y puedan estar
sometidos a oxidacion, deberan estar protegidos mediante un tratamiento adecuado como
galvanizado en caliente, pintura oxidante, etc.
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Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bafio de aceite, deberan estar
construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia estructural adecuada
para las condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacion y extincion del aceite aislante, se preveran pozos con
revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan recibir. En todos
los pozos se preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm de
diametro aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se
recomienda que los pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.

Los locales estaran provistos de ventilacion para evitar la condensacion y, cuando proceda,
refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrird a la ventilacion natural, aunque en casos excepcionales podra
utilizarse también la ventilacion forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara 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
lo mas altas posible.

En ningln caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan polvo
perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las 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, segin Norma UNE-EN
61330.

Las puertas de acceso al centro desde el exterior seran incombustibles y suficientemente rigidas;
abriran hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de fachada.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular”. De esta
forma, en caso de averia, sera posible retirar Gnicamente la celda dafiada, sin necesidad de
desaprovechar el resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF;) como elemento de corte y extincion. El aislamiento
integral en SF, confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente,

bien sea a la polucion del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion del centro de
transformacion por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en
las zonas con alta polucidn, 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 SF, resulta

también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto anteriormente.
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Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacion,
de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcion, sin necesidad de
cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podréan incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacion. Igualmente, estas protecciones seran electronicas, dotadas de
curvas CEI normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o 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
irdn reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonomica a fin de facilitar la
explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra serd un Unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo del
interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto y seccionador
de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a traves de mirillas, a fin de conseguir una
maxima seguridad de explotacién en cuanto a la proteccion de personas se refiere.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metélica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan
distinguir al menos los siguientes compartimentos:

Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF, y sellado de por vida. El sistema de sellado

ser4 comprobado individualmente en fabricacion y no se requerird ninguna manipulacion del
gas durante toda la vida Gtil de la instalacion (hasta 30 afios). Las maniobras de cierre y apertura
de los interruptores y cierre de los seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda
de un mecanismo de accién brusca independiente del operador.

Compartimento del juego de barras. Se compondrd de tres barras aisladas conexionadas
mediante tornillos.

Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con
aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas para
cables secos y termoretréctiles para cables de papel impregnado.

Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a
tierra, asi como la sefalizacion de presencia de tension. Se podrdn montar en obra
motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se requieren
posteriormente.

Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara
equipado de bornas de conexion y fusibles de baja tensién. En cualquier caso, este
compartimento sera accesible con tension, tanto en barras como en los cables.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tension nominal
(Un):

o Un<20kV

- Tension asignada: 24 kV

- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
= Atierray entre fases: 50 kV
» A ladistancia de seccionamiento: 60 kV.
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- Tensidn soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
= Atierray entre fases: 125 kV
» A ladistancia de seccionamiento: 145 kV.

o 20kV<Un<30kV

- Tensidn asignada: 36 kV

- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
= Atierray entre fases: 70 kV
» A ladistancia de seccionamiento: 80 kV.

- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):

= Atierray entre fases: 170 kV

» A ladistancia de seccionamiento: 195 kV.

El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el secundario,
refrigeracion natural, en bafio de aceite preferiblemente, con regulacion de tension primaria
mediante conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos
de cables ni otras aberturas al 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.

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado", se instalara un equipo de medida
compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de 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 las dimensiones adecuadas de forma que se
puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su aislamiento.
Por ello sera preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya
instalados en ellas. En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el
fabricante de las celdas se le debera hacer la consulta sobre el modelo exacto de transformadores
gue se van a instalar, a fin de tener la garantia de que las distancias de aislamiento, pletinas de
interconexion, etc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores
unipolares, de cobre de 1 kV de tensiébn nominal, del tipo no propagador de la llama, de
polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm2 de seccidn para el circuito de intensidad y
para el neutro y de 2,5 mm2 para el circuito de tensién. Estos cables iran instalados bajo tubos
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de acero (uno por circuito) de 36 mm de diametro interior, cuyo recorrido sera visible o
registrable y lo méas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se llevaran
directamente de cada transformador al punto de union con la tierra para medida y de aqui se
Ilevard, en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la tierra
de servicio, que serd independiente de la tierra de proteccion.

o En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad,
grado de proteccidn, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa
de la compafiia suministradora.

Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la
colocacidn de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna
lisa, siendo su diametro 1,6 veces el didmetro del cable como minimo, y preferentemente de 15
cm. La disposicion de los canales y tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban
someterse los cables seran como minimo igual a 10 veces su diametro, con un minimo de 0,60
m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapon al que, para evitar
la entrada de roedores, se incorporardn materiales duros que no dafien el cable.

En el exterior del centro los cables estaran directamente enterrados, excepto si 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 facil identificacion.

Los conductores de alta tension y baja tension estaran constituidos por cables unipolares de
aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tension de
servicio.

e Alumbrado.
El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que los
aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran ademas la lectura
correcta de los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustitucion de lamparas
pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tension y sin peligro para el operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.

La instalacion para el servicio propio del CT llevard un interruptor diferencial de alta
sensibilidad (30 mA).

Puestas a tierra.

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separacion de circuitos, forma de constitucion y valores deseados
para las puestas a tierra.
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o Condiciones de los circuitos de puesta a tierra

- No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metalicas de
ventilacion del CT.

- La conexion del neutro a su toma se efectuara, siempre que sea posible, antes del
dispositivo de seccionamiento B.T.

- Enninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida de la resistencia de
tierra, situado en un punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a
acciones mecéanicas, quimicas o de otra indole.

- La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuard 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 efectuara
por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccion nunca sera inferior a
50 mm2.

- Cuando la alimentacién a un centro se efectle por medio de cables subterraneos
provistos de cubiertas metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un
conductor de cobre lo mas corto posible, de seccion no inferior a 50 mmz2. La cubierta
metalica se unira al circuito de puesta a tierra de las masas.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta
atierra, en el punto de penetracion en el suelo, satisfara la condicion de que la resistencia
eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a los
planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion
Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas que le
pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de la compafiia
suministradora de la electricidad.

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su depdsito
en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicion
o0 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 realizaran cuantos ensayos y analisis indique el D.O., aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomardn como referencia las distintas
Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de aplicacion.
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La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA
conforme a las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacion se procederd, por parte de entidad acreditada por los
organismos publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes
valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su fabricacion seran
las siguientes:

- Prueba de operacién mecanica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacion de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacién del grado de proteccion.

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al servicio y
siempre que el 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 el interior del local no habrd méas objetos que los destinados al servicio al centro de
transformacion, como bangueta, guantes, etc.

No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el interior
del local del centro de transformacion y en caso de incendio no se empleara nunca agua.

No se tocara ninguna parte de la instalacion en tension, aungue se esté aislado.
Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.
Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y nimero de fabricacion.

- Afio de fabricacion.

- Tension nominal.

- Intensidad nominal.
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- Intensidad nominal de corta duracion.
- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma graficay clara,
las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha aparamenta.

En sitio bien visible estardn colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben
prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido
practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible,
debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion,
aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir alguna
modificacion en este centro de transformacion, para su inspeccién y aprobacion, en su caso.

Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de alta, dejando
en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja,
procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusién de
cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerd detenidamente la linea e
instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la
empresa suministradora de energia.

Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o sea, desconectando la
red de baja tension y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

El mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y
moviles de todos aquellos elementos 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 alta y de baja tension, la
limpieza se efectuard con la debida frecuencia. Esta se hard 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 condiciones y sin
apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan de las mismas caracteristicas de resistencia
y curva de fusién.

La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los
aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacion, se pondra en conocimiento de la compafiia suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.
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Se aportard, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la
documentacion siguiente:

Autorizacion administrativa.

Proyecto, suscrito por técnico competente.

Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
Certificado de Direccion de obra.

Contrato de mantenimiento.

Escrito de conformidad por parte de la compafiia suministradora.

Se dispondra en el centro de transformacion de un libro de 6rdenes, en el que se haran constar
las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion, incluyendo cada visita,
revision, etc.

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones.
Esta verificacion se realizard por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista deberéa solicitar la oportuna recepcion global
de la Obra. En la recepcién de la instalacion se incluirdn los siguientes conceptos:

Aislamiento. Consistira en la medicién de la resistencia de aislamiento del conjunto de
la instalacion y de los aparatos mas importantes.

Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro
deberé haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a
impulso tipo rayo.

Instalacion de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las
tensiones de contacto y de paso, la separacion de los circuitos de tierra y el estado y
resistencia de los circuitos de tierra.

Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los
relés de proteccion y su correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

Transformadores. Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los
transformadores.

3.2 Pliego de condiciones de las lineas de baja tension

3.2.1 Condiciones Facultativas.

Corresponde al Técnico Director:
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Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolverlas contingencias que se produzcan e impartir las 6rdenes complementarias que
sean precisas para conseguir la correcta solucion técnica.

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

Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la
aplicacion del mismo.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
union del Constructor o Instalador.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y
a las reglas de la buena construccion.

Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demés unidades
de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como
efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informard puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su
caso, las érdenes oportunas.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segln las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién de la obra.

Suscribir el certificado final de la obra.

Corresponde al Constructor o Instalador:

Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o
autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

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

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

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos
por las normas de aplicacion.
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- Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

- Facilitar al Tecnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.
- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

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

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que
se dicten durante la ejecucion de la obra.

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de
Seguridad y Salud, presentard el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacion del
Técnico de la Direccidn Facultativa.

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada
como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con dedicacién plena
y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan
a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte
del personal segln la naturaleza de los trabajos, facultara al Técnico para ordenar la paralizacion
de las obras, sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente durante
la jornada legal de trabajo y acompafiara al Técnico Director, en las visitas que haga a las obras,
poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren
necesarios y suministrandole los datos precisos para la comprobacién de mediciones y
liquidaciones.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico
Director dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad
de obra y tipo de ejecucion.
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El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de la recepcion
provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones
o0 estado definitivo en que hayan quedado.

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

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas,
alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las Ordenes e instrucciones correspondientes se
comunicaran 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 figuraréa al
pie de todas las érdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer
el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a
quien la hubiera dictado, el cual dara al Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si
este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podrd requerir del Técnico Director, segun sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y
ejecucion de lo proyectado.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones dimanadas
de la Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de orden
econdémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitird reclamacion alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion
razonada dirigida al Técnico Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo,
que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos,
podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes
de la perturbacién.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales,
con sujecién en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio
de sus obligaciones como Contratista general de la obra.
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El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta.
El Técnico Director podra exigir su modificacién o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligara a la colocacion en lugar visible, a la entrada
de la obra, de un cartel exento de panel metélico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran
los datos de la obra en relacion al titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los
técnicos competentes, cuyo disefio deberd ser aprobado previamente a su colocacion por la
Direccion Facultativa.

El Constructor o Instalador iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez este haya
dado su conformidad preparara un acta acompariada de un plano que debera ser aprobada por
el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

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

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Técnico Director del
comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos
casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la
Direccion Facultativa.

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General debera dar todas
las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a todos
los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones
econdmicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o
suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.
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Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no
se interrumpirén los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el Técnico
Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la
Direccion de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra
obra de caracter urgente.

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

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.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las
limitaciones presupuestarias.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la 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 a la
Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que
deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables
para efectuar las mediciones.

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego de Condiciones y realizara
todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho
documento.
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Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir
por su mala gestion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos
colocados, sin que le exima de responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco
el hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que
siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director advierta vicios
o0 defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no
retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o
finalizados éstos, y para verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las
partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a
expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la demolicion y
reconstruccion o ambas, se planteara la cuestion ante la Propiedad, quien resolvera.

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los
trabajos que suponga defectuosos.

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

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

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador debera
presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la
que se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada
uno de ellos.

El Constructor o Instalador, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y
en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean
utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de
Condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene
el Técnico.
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Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, seran 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.

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

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las
especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.

El plazo de garantia serd de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregira los
defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las averias que por esta causa se
produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacion alguna, ejecutandose en caso
de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacién de tercera persona, derivada del
incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o disposiciones legales relacionadas con la
obra.

Tras la Recepcidn Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad
salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisionales y definitivas, correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador del edificio, donde
tendra el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan
presentarse, aungue el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad, antes de la
Recepcion Definitiva.

La recepcion definitiva se verificara despues de transcurrido el plazo de garantia en igual forma
y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacion
del Constructor o Instalador de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la norma
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de conservacion de los edificios y quedaran solo subsistentes todas las responsabilidades que
pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta
en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Técnico Director marcara
al Constructor o Instalador los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias
y, de no efectuarse dentro de aquellos, podréa resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que
se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones,
etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser
reanudadas por otra empresa.

3.2.2 Condiciones Econdmicas

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) Lamano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente
en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y
proteccidn de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad
de obras.

e) Los gastos de amortizacién y conservacion de la maquinaria, 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 temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los
imprevistos. Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifrardn como un porcentaje de la suma de
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los costes directos e indirectos (en los 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 el 6 por 100 sobre la suma de las
anteriores partidas.

Precio de Ejecucion Material:

- Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.

- EI'IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se contratasen a
riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste total de la unidad
de obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mas el tanto por ciento (%) sobre este Gltimo
precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos
Generales se estiman normalmente en un 13% Yy el beneficio se estima normalmente en 6 por
100, salvo que en las condiciones particulares se establezca otro destino.

Se produciran precios contradictorios solo cuando la Propiedad por medio del Técnico decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario
afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estard obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y el Contratista
antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de
Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudira en primer lugar, al concepto
mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios
de uso més frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.

Si el Contratista, antes de la firma 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 ejecucion de las
obras (con referencia a Facultativas).
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Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision 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 al cinco por ciento (5 por 100) del importe total del
presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuard la
correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de Condiciones
Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC
superior al 5 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en
el Calendario de la oferta.

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la
Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad
de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor
al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en
algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos
normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por
escrito al Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para
aumentar la produccion en la cuantia sefialada por el Técnico Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los rendimientos
no llegasen a los normales, el 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 al Constructor en las liquidaciones quincenales 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.

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 relacion valorada de las obras
ejecutadas durante los plazos previstos, segln la medicion que habré practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando el
resultado de la medicion general, clbica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente
a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas,
teniendo presente ademas lo establecido en el presente "Pliego General de Condiciones
Economicas”, respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y
especiales, etc.
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Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion, se
le facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la relacién valorada, acompafiandolos
de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de
recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su
conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere
oportunas. Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Técnico Director aceptaréd o
rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su
resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolucion
del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de Condiciones
Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Técnico
Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se haya
preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracién
se refiere.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Técnico Director, emplease materiales de
mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el Proyecto o sustituyese una
clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, 0 ejecutase con mayores
dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela,
cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del Técnico Director, no tendra
derecho, sin embargo, méas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que
hubiese construido la obra con estricta sujecién a la proyectada y contratada o adjudicada.

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econémica”, vigente
en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara de acuerdo
con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacién se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio
establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares
contratados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de
la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el
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Técnico Director indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad serd de
Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije
en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista.

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe,
correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el Técnico
Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

La indemnizacion por retraso en la terminacién se establecera en un tanto por mil del importe
total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de
terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

Se rechazard toda solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora de Pagos,
cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de
ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico Director haya ordenado
por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como
la de los materiales y 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 serd condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los 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
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del
Técnico Director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al
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Contratista, el cual debera conformarse con dicha resoluciédn, salvo el caso en que, estando
dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones,
sin exceder de dicho plazo.

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcidn definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada momento con
el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. EI importe abonado por la Sociedad
Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara 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 el resto de los
trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho
en documento publico, el Propietario podré disponer de dicho importe para menesteres distintos
del de reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto sera
motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolucion de fianza,
abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una indemnizacion equivalente al
importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero
solo en proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compafiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a
estos efectos por el Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si 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 péliza 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.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacién de las obras durante el plazo
de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la
recepcion definitiva, el Técnico Director en representacion del Propietario, podra disponer todo
lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y 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, esta obligado a dejarlo 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
corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, Utiles, materiales,
muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese
preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio esta obligado el Contratista a revisar la obra, durante el
plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones
Econdmicas".
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Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacion del Propietario, edificios o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al mismo,
tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion del
contrato, en perfecto estado de conservacion reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin
derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios,
propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al 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 a la fianza.

3.2.3 Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de instalaciones eléctricas en baja
tension

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran
las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los 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 debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera
rechazado el que no retina las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo el
contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo
a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por
la Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

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 bandeja, segun se indica en Memoria, Planos y
Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucidn, deberan estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria,
etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al
ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las cajas
de mecanismaos, de registro y proteccion, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de forma
conveniente la naturaleza de cada elemento.
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Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.

- Tubo y accesorios no metalicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metélicos 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 unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras susceptibles de dafar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores
0 usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con union roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto
de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacion se realizara en funcion del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para
cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la
Construccion (89/106/CEE).

e Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos
especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas serén las indicadas a
continuacion:

Caracteristica Cddigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 + 60 °C
Resistencia al curvado Rigido/curvable 1-2 Continuidad
Propiedades eléctricas eléctrica/aislante 1-2 Continuidad

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 189



Resistencia a la penetracion de objetos s6lidos mm

Resistencia a la penetracion del agua cuando el
sistema de tubos esté inclinado 15 °

Resistencia a la corrosidn de tubos metalicos

Resistencia a la traccion
Resistencia a la propagacion de la [lama

Resistencia a las cargas suspendidas

e Tubos en canalizaciones empotradas.

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

Contra objetos D1

Contra gotas de agua
cayendo verticalmente

Proteccidn interior y
exterior media

No declarada
No propagador

No declarada

flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

- Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la

construccidn o canales protectoras de obra.
Caracteristica
Resistencia a la compresion
Resistencia al impacto

Temperatura minima de instalacién y servicio

Temperatura méaxima de instalacion y servicio

Resistencia al curvado Rigido/curvable

Propiedades eléctricas eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos s6lidos mm

Resistencia a la penetracion del agua cuando el
sistema de tubos esta inclinado 15 °

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos

Resistencia a la traccion

Resistencia a la propagacion de la Ilama

Cddigo
2
2
1

1-2-3-4

1-2-3-4
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Grado
Ligera
Ligera

-5°C
+ 60 °C

Cualquiera de las
especificadas

No declaradas
Contra objetos D1

Contra gotas de agua
cayendo verticalmente

Proteccion interior y
exterior media

No declarada

No propagador



Resistencia a las cargas suspendidas

0

No declarada

- Tubos empotrados embebidos en hormigon o canalizaciones precableadas.

Caracteristica
Resistencia a la compresion
Resistencia al impacto

Temperatura minima de instalacion y servicio

Temperatura méaxima de instalacion y servicio

Resistencia al curvado Rigido/curvable

Propiedades eléctricas eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos s6lidos mm

Resistencia a la penetracion del agua cuando el
sistema de tubos esta inclinado 15 °

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos

Resistencia a la traccién
Resistencia a la propagacion de la [lama

Resistencia a las cargas suspendidas

Cddigo
3
3

1-2-3-4

e Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

Grado
Media
Media
-5°C

+ 90 °C (+ 60 °C canal.
precabl. ordinarias)

Cualquiera de las
especificadas

No declaradas
Protegido contra el polvo

Protegido contra el agua en
forma de lluvia

Proteccion interior y
exterior media

No declarada
No propagador

No declarada

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacién de maquinas o elementos de
movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones

ordinarias seran las indicadas a continuacion:
Caracteristica
Resistencia a la compresion
Resistencia al impacto

Temperatura minima de instalacion y servicio

Caodigo
4
3
2
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Grado
Fuerte
Media

-5°C
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Temperatura maxima de instalacion y servicio
Resistencia al curvado Rigido/curvable
Propiedades eléctricas eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos mm

Resistencia a la penetracion del agua cuando el
sistema de tubos esté inclinado 15 °

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos

Resistencia a la traccion
Resistencia a la propagacion de la llama

Resistencia a las cargas suspendidas

1

2

+60°C

Flexible
Continuidad/aislado
Contra objetos D 1 mm

Contra gotas de agua
cayendo verticalmente

Proteccion interior y
exterior media

Ligera
No propagador

Ligera

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

superiores a 16 mm2.

e Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica

Resistencia a la compresion

Resistencia al impacto

Temperatura minima de instalacion y servicio

Temperatura maxima de instalacién y servicio
Resistencia al curvado Rigido/curvable

Propiedades eléctricas eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos solidos mm

Resistencia a la penetracion del agua cuando el
sistema de tubos esta inclinado 15 °

Resistencia a la corrosién de tubos metalicos

Resistencia a la traccién

Cadigo
NA
NA
NA

NA

1-2-3-4
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Grado

250 N /450N /750 N
Ligero / Normal / Normal
NA

NA

Cualquiera de las
especificadas

No declarada
Contra objetos D 1 mm

Contra el agua en forma de
lluvia

Proteccion interior y
exterior media

No declarada
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Resistencia a la propagacion de la Ilama 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Notas:
- NA: No aplicable.

- Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo
ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado
Normal.

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

e Instalacion.
Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcion del nimero y la seccién de los conductores
a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas
minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrdn en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectda la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién
estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN

- Seré posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15
metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojardn normalmente en los tubos despues de
colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada
de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra
la corrosion. Las dimensiones de estas cajas serdn tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos
igual al didametro del tubo mayor méas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm.
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Su didmetro o lado interior minimo serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas
las entradas de los tubos en las cajas de conexidn, deberdn emplearse prensaestopas o
racores adecuados.

En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que
se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la evacuacion y estableciendo
una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como
puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

Los tubos metélicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los
tubos no exceda de 10 metros.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo,
de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién,
en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocarén adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose
0 usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50
metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrdn en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccién, las rozas
no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por
una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta
capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién eléctrica
de las plantas inferiores.

Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de
hormigobn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del
revestimiento.

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie
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exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un
alojamiento cerrado y practicable.

En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los
verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV,
provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).

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

Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que
no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio
peso, los puntos de fijacion de los mismos estardn 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 efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no
utilizar estos cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los
mismos.

Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en
contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no seré
inferior a 10 veces el didmetro exterior del cable.

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

Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizdndose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion
mecénica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y
permitiendo su verificacion en caso necesario.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir bajo
tubo salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con
lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.
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Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y méxima de instalacion y servicio
sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

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

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

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podréan estar dispuestos en
muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien
estardn comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos 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 dimension mas pequefia no serd inferior a dos veces el diametro exterior de mayor
seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales
inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de
direccion de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion parcial
de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas
de derivacion adecuadas.

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

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 seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que s6lo 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 a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas
minimas indicadas a continuacion:
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Caracteristica Grado

E;r:;/nesrisc’;rll del lado mayor de la seccion <16 mm > 16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera | Media
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°C -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio | + 60 °C +60°C
Propiedades eléctricas Aislante eczzlgggincl;i/i?glante
Resistencia a la penetracion de objetos solidos | 4 No inferior a 2
Resistencia a la penetracion de agua No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard segun los ensayos indicados en las normas
UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y servicio,
de resistencia a la penetracion de objetos solidos y de resistencia a la penetracion de agua,
adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; 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 hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectua la
instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podran
utilizarse unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente
himedos o polvorientos. Los cables seran de tension asignada no inferior a 450/750 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 colocard mas de un conductor por ranura,
admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al
mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.
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- Laanchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual o inferior
a 6 mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de direccion,
los angulos de las ranuras seran obtusos.

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

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo 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 utilizara una moldura especialmente concebida para estos cruces o
preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra parte del
cruce. La separacion entre dos canalizaciones que se crucen sera, como minimo de 1 cm
en el caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar
tubos rigidos empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hard mediante dispositivos de
conexion con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles,
tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared
esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared por
medio de un producto hidréfugo.

Solo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segiin norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersion. La anchura de las canaletas serd de 100 mm como minimo, con incrementos de 100
en 100 mm. La longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su
catalogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre
soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, uniones, soportes,
etc., tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm vy estaran
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitira la union entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio de
soldadura, debiéndose utilizar piezas de union y tornilleria cadmiada. Para las uniones o
derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.
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En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas 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 eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por
medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar
lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc.,
a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas
contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas 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 toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion,
tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables,
estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la
humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los locales humedos o
mojados, seran de material aislante.

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segln se indica en
Memoria, Planos y Mediciones.

Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.
o Conductor: de cobre.
o Formacion: unipolares.
o Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
o Tension de prueba: 2.500 V.
o Instalacion: bajo tubo.
o Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tension nominal.
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o Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones
del proyecto).

o Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

o Aislamiento: policloruro de vinilo (PVVC) o polietileno reticulado (XLPE).
o Tension de prueba: 4.000 V.

o Instalacién: al aire o en bandeja.

o Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme,
y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de bafio de
recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca
de hilo estafiado se le da la forma de circulo de diametro equivalente a 20 o 30 veces el didmetro
del hilo, a continuacion de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucién de &cido
hidroclorhidrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 °C. Esta operacion se
efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La
capacidad minima del aislamiento de los conductores serd de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos por cable
obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccion del conductor
de que se trate.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el mas
desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la seccion del cable
que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante,
adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las condiciones de la
instalacién. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se deberan tener
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para
receptores de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinaré de
forma que la caida de tensién entre el origen de la instalacion y cualquier punto de
utilizacion, sea menor del 3 % de la tension nominal en el origen de la instalacion, para
alumbrado, y del 5 % para los demas usos, considerando alimentados todos los
receptores susceptibles de funcionar simultaneamente. Para la derivacién individual la
caida de tension maxima admisible sera del 1,5 %. El valor de la caida de tension podra
compensarse entre la de la instalacion interior y la de la derivacién individual, de forma
que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados
para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tensién en todo el sistema durante el arranque
de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos,
desconexion de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.
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La seccidon del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1,
en funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos especificados
en el apartado anterior, y tendran una seccion minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-
BT-18, en funcidn de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran
instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a
este respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

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 la instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara por
los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o
se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos
por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo.
Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para l0s que no se prevea su pase posterior
a neutro, se identificaran por los colores marron, negro o gris.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores
indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal Tension ensayo corriente Resistencia de aislamiento
instalacion continua (V) (MW)

MBTS o MBTP 250 0,25

<500V 500 0,5

>500V 1000 1,0

La rigidez dieléctrica ser tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista
durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la
tension maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada uno
de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que
presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos
indirectos.
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Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estardn aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo
menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o
didmetro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de
los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas adecuados. En ningln caso
se permitird 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 cajas de salida, de empalme y de paso, mediante
contratuercas y casquillos. Se tendré cuidado de que quede al descubierto el nimero total de
hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo
del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo
en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio
de pernos de expansion en hormigon y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos
de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando
se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran
de construccion solida y capaces de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara uso de
clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.

Los interruptores y conmutadores cortardn la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos
sin posibilidad de toma una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante.
Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de
65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera tal que permita realizar un namero total
de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran
marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000
voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevardn marcadas su intensidad y tension
nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que
al exterior sélo podréa aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual
deberé estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran
disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el
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Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision
Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La
proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hard por circuito o grupo de circuitos
segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros serdn adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas
admitidas de tensidn 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 fébrica, y estaran constituidos por una
estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que
sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por modulos de material
plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para
evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de
fuerza iran en canaletas 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 minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso
nunca inferior a la cuarta parte de la dimensién del aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la
colocacion de los componentes e igual a un maultiplo 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 el exterior por el
frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las
entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por medio
de una imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de
color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccidén Técnica durante
el transcurso de la instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar
un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento 0 mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de
cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.
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En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a la misma, se
colocaré el cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondra un interruptor general
de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de cada uno
de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada
circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva
térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la
proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el origen
de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos
a seccion, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion o tipo de conductores utilizados. No
obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccién en el origen de un circuito en que se
presente una disminucion de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccion quede
asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicion.
El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El
accionamiento serd manual o manual y eléctrico, seguin se indique en el esquema o sea necesario
por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominal de
funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los interruptores
situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accién directa.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores, con
corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexion igual a la
nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en
condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la
marcha normal) seré de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres fases, con
rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran relés térmicos de caracteristica
retardada. En ningln caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacién del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara
haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexion deberd tener lugar al cabo
de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para
enclavamientos con otros aparatos.
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Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta
cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccién de circuitos de control o de consumidores 6hmicos seran de alta
capacidad ruptura y de accion répida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que
no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales
de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un peligro de
accidente. Estard montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

o La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:
Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas
que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que
posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun UNE20.324. Si se necesitan
aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos,
se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos
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 envolventes horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

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

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto
no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensidn de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a
colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave
0 de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

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

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

o La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante “corte automatico de
la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo,
que una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V,
valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales hiumedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion,
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma toma de tierra.
El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicién:
U= Ra . Ia
Donde:

- Raes la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién
de masas.

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

- Ues la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas independientes de
la accion del operador.

Los seccionadores serdn adecuados para servicio continuo y capaz de abrir y cerrar la corriente
nominal a tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccién
de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la
intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y
planos.

Se dispondrd también de una barra independiente de tierra, de seccion adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los aparatos, la carcasa
del cuadro y, si los hubiera, los conductores de proteccion de los cables en salida.
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Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los
prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin
armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro mediante
nameros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas serdn marcadas de
forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran 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 aluminio pulido.
El fabricante podra adoptar cualquier solucion para el material de las etiquetas, su soporte y la
impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre
fondo blanco.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN
60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe exceder
de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar
empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de
conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase Ill, deberan
tener un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira conectado de manera fiable y
permanente al conductor de proteccidn del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (neon, etc.), se permitird cuando su
ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes
separadoras.

En instalaciones de iluminacién con ldmparas de descarga realizadas en locales en los que
funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberdn tomar las
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusién Optica
originada por el 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 arménicas y de arranque. Para
receptores con lAmparas de descarga, la carga minima prevista en voltamperios sera de 1,8 veces
la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor
neutro tendra la misma seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el
calculo de la seccién de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor
sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados
a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En
este caso, el coeficiente seré el que resulte.
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En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion del factor
de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica, contra
cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de
salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN
50.107.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion 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 ignicion de estas.

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

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus
fases, debiendo esta Gltima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos,
el riesgo de la falta de tension en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-
triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexion 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 la tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo
con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran
producir efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen perturbaciones inaceptables al
funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos
de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente entre el
periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las
caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro
siguiente:

- De0,75kWal5kw:45
- Del50kwWa5kw: 3,0
- De5kWal5kw:2

- Maésde15kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con tensién de
la red correspondiente a la conexidn en triangulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes
de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que sera
siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.
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Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas
IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107,
20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos
de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores
Ilevaran cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los
motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccidn contra contactos accidentales
con herramienta y contra la penetracion de cuerpos sélidos con didmetro mayor de 1 mm,
proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion), excepto para
instalacion a la intemperie o en ambiente hiumedo o polvoriento y dentro de unidades de
tratamiento de aire, donde se usardn motores con clase de proteccion IP 54 (proteccion total
contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra depositos de polvo,
proteccién contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracion de
superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un
incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40
°C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 °C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base
estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se indican a
continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de
refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor
hacia el exterior de la misma. La impregnacion del bobinado para el aislamiento
eléctrico se obtendrd evitando la formacion de burbujas y deberd resistir las
solicitaciones térmicas y dinamicas a las que viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el
devanado secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el
rotor, o de plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para
la lubricacion y su duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios
roscados con prensa-estopas.
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Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan considerarse
todos y cada uno de los siguientes factores:

- potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.

- velocidad de rotacion de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (numero de fases, tension y frecuencia).
- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar
del lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la velocidad
de rotacion del motor.

- curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension nominal de alimentacién comprendidas
entre el 5 % en mas 0 menos. Si se prevén desviaciones hacia la baja superiores al mencionado
valor, la potencia del motor debera "deratarse” de forma proporcional, teniendo en cuenta que,
ademas, disminuira también el par de arranque proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera comprobarse que la resistencia de
aislamiento del bobinado estatérico sea superiores a 1,5 megohmios. En caso de que sea
inferior, el motor sera rechazado por la DO y debera ser secado en un taller especializado,
siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacion de la maquina
accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogerd de manera que la relacion entre
velocidades de rotacion del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de
forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia del motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tensidn(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

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

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

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de
descarga de origen atmosfeérico.

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

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion
y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo.

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

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

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

o Tomas de tierra.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- barras, tubos;
- pletinas, conductores desnudos;
- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores 0 sus
combinaciones;

- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcién de las armaduras pretensadas;
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccién y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior
a 0,50 m.

o Conductores de tierra.
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La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de acuerdo con
los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no serd inferior a la minima exigida para
los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No prqtegldo
mecanicamente
. y 16 mmz2 Cu
Protegido contra la Igual a conductores proteccién ,
corrosion apdo. 7.7.1 16 mm? Acero
Galvanizado
No protegido contra la 25 mm? Cu 25 mm?2 Cu
corrosion 50 mm2 Hierro 50 mm?2 Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial,
que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

o Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben
unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de union equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de
un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

o Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente 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 minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccion conductores fase (mm?2) | Seccion conductores proteccion (mm2)

Sf <16 Sf
16 < Sf< 35 16
Sf > 35 Sf/2
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En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacion de
alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

- 2,5mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion mecanica.

- 4 mmz2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.
Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los 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.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres
de defectos mecéanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se mediré la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores, que
tendré un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos
veces la tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1
minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de
interrupcidn cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento
mecanico de todas las partes moviles.

- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actdan
correctamente.

- Se calibrardn y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores
suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado por la
misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,
debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias
con los materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen por el Técnico Director
de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccion, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en
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apartados anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste
delegue, sin cuya aprobacion 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 podra retirar en cualquier momento aquellos que
presenten algun defecto no apreciado anteriormente, ain a costa, si fuera preciso, de deshacer
la instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el
cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean recibidos
definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las especificaciones
de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucion de la
misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tensién, asegurandonos
la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicion y
comprobacion.

- Encel lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos 0 herramientas eléctricos, ademéas de conectarlos a tierra
cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o estaran
alimentados con una tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

- Serén blogueados en posicién de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccién, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la
prohibicion de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que
no exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tension o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de
objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas
y utilizaran calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas
municipales que sean de aplicacion.

Antes de la Recepcidn provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y de
cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al
exterior.

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 214



Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de averias o
para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las especificaciones
resefiadas en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara
de una instalacién nueva. Se aprovechara la ocasion para comprobar el estado general de la
instalacion, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales
de caracteristicas similares a los reemplazados.

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o
bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el Pliego
Particular de Condiciones que les sea de aplicacion, o incluso tal como figuren dichas unidades
en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran los precios
que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de
transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen gravados
por las distintas Administraciones, ademéas de los gastos generales de la contrata. Si hubiera
necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el
correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se medirdn por unidad de longitud (metro), segin tipo y
dimensiones.

En la medicion se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje (grapas,
terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc.), asi como la mano de obra para el
transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, aparatos
de control, etc.) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.
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4 PRESUPUESTO Y MEDICIONES

4.1 Medicion general linea de servicios

411 Medicion por subcuadros

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS,
AUTOMATICOS Y FUSIBLES.
Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 16 35 1
Mag/Tetr. 63 35 2
|.Aut/Tetr. 80 35 1
|.Aut/Tetr. 125 35 1
|.Aut/Tetr. 160 35 1
|.Aut/Tetr. 250 6 1
|.Aut/Tetr. 400 35 1
I.Aut/Tetr. 630 35 1
I.Aut/Trip. 1250 35 1
|.Aut/Tetr. 1600 35 1
Subtotal aparatos: 11
Subtotal elementos: 43

MEDICION DE DIFERENCIALES

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad

Diferen./Tetr. AC 25 300 1

Diferen./Tetr. AC 63 300 2

Reley Transf. AC 80 300 1
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Reley Transf. AC 125 300 1

Reléy Transf. AC 160 300 1
Reley Transf. AC 250 300 1
Relé y Transf. AC 400 300 1
Reley Transf. AC 630 300 1
Reléy Transf. AC 1250 300 1
Reley Transf. AC 1600 300 1
Subtotal aparatos: 11

Subtotal elementos: 12

MEDICION DE ELEMENTOS DE CONTROL-MANIOBRA.

Descripcion Intens(A) Cantidad
Contac/Tetr. 250 2
Subtotal aparatos: 2
Subtotal elementos: 8

TOTAL APARATOS CUADRO: 24
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 63

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
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Mag/Tetr. 10 35 6

Mag/Trip. 16 35 1
Mag/Tetr. 16 35 11
Mag/Tetr. 40 35 2
Interr.c.c 63 1
Subtotal aparatos: 21

Subtotal elementos: 83

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 18
Diferen./Tetr. AC 40 300 2

20

Subtotal aparatos:

Subtotal elementos: 80

TOTAL APARATOS CUADRO: 41
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 163

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 10 35 6
Mag/Tetr. 16 35 12
Mag/Tetr. 50 35 3
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Interr.c.c 125 1

Subtotal aparatos: 22

Subtotal elementos: 88

MEDICION DE DIFERENCIALES

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 18
Diferen./Tetr. AC 63 300 3
Subtotal aparatos: 21

Subtotal elementos: 84

TOTAL APARATOS CUADRO: 43
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 172

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 40 35 1
Mag/Tetr. 50 35 1
I.Aut/Trip. 250 35 1
lLAut/Trip. 400 35 1
Interr.c.c 500 1
Subtotal aparatos: 5
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Subtotal elementos: 18

MEDICION DE DIFERENCIALES

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 40 300 1
Diferen./Tetr. AC 63 300 1

Relé y Transf. AC 250 300 1

Relé y Transf. AC 400 300 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 8

TOTAL APARATOS CUADRO: 9
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 26

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Bip. 10 15 4
Mag/Tetr. 10 15 18
Interr.c.c 40 1
Subtotal aparatos: 23

Subtotal elementos: 84

MEDICION DE DIFERENCIALES
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Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad

Diferen./Bipo. AC 25 30 4
Diferen./Tetr. AC 25 30 18
Subtotal aparatos: 22

Subtotal elementos: 80

TOTAL APARATOS CUADRO: 45
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 164

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
I.Aut/Trip. 250 25 3
Interr.c.c 320 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 13

MEDICION DE DIFERENCIALES

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Relé y Transf. AC 250 300 3
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 0

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 13
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MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 16 20 7
Mag/Tetr. 20 20 3
Interr.c.c 50 1
Subtotal aparatos: 11

Subtotal elementos: 44

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 10
Subtotal aparatos: 10

Subtotal elementos: 40

TOTAL APARATOS CUADRO: 21
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 84

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad

I.Aut/Trip. 80 20 5
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Interr.c.c 250 1

Subtotal aparatos: 6

Subtotal elementos: 19

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Relé y Transf. AC 80 300 5
Subtotal aparatos: 5

Subtotal elementos: 0

TOTAL APARATOS CUADRO: 11
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 19

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 20 25 1
Mag/Tetr. 32 25 1
|.Aut/Tetr. 100 25 2
l.Aut/Tetr. 125 25 1
I.Aut/Tetr. 250 25 1
Interr.c.c 400 1
Subtotal aparatos: 7

Subtotal elementos: 28

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 224



MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 300 1
Diferen./Tetr. AC 40 300 1

Relé y Transf. AC 100 300 2

Relé y Transf. AC 125 300 1

Relé y Transf. AC 250 300 1
Subtotal aparatos: 6

Subtotal elementos: 8

TOTAL APARATOS CUADRO: 13
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 36

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 10 4.5 1
Mag/Trip. 16 4.5 2
Interr.c.c 20 1
Mag/Tetr. 20 4.5 1
Subtotal aparatos: 5

Subtotal elementos: 18
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MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 3
Diferen./Tetr. AC 25 300 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 16

TOTAL APARATOS CUADRO: 9
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 34

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 20 15 1
Interr.c.c 100 1
|.Aut/Tetr. 100 15 1
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 1

Relé y Transf. AC 100 30 1
Subtotal aparatos: 2
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Subtotal elementos:

TOTAL APARATOS CUADRO: 5
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 16

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y

FUSIBLES.
Descripcion
Mag/Tetr.
Mag/Tetr.
Mag/Trip.
Mag/Trip.

Interr.c.c

Subtotal aparatos:

Subtotal elementos:

Intens(A)
10
20
25
50

125

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion
Diferen./Tetr.
Diferen./Tetr.

Diferen./Tetr.

Subtotal aparatos:

Subtotal elementos:

Clase Intens(A)
AC 25
AC 25
AC 63

TOTAL APARATOS CUADRO: 13
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 48
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15
15
15

15

24

Sensibilidad(mA)

30
300
300

24

Cantidad
1

1

Cantidad
2
2
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MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 10 15 1
Mag/Trip. 25 15 1
Mag/Trip. 50 15 2
I.Aut/Trip. 80 15 2
Interr.c.c 200 1
Subtotal aparatos: 7

Subtotal elementos: 23

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 2
Diferen./Tetr. AC 63 300 2

Relé y Transf. AC 80 300 2
Subtotal aparatos: 6

Subtotal elementos: 16

TOTAL APARATOS CUADRO: 13
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 39
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MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y

FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 10 10 1
Mag/Tetr. 32 10 1
Mag/Trip. 50 10 2
Interr.c.c 100 1
Subtotal aparatos: 5

Subtotal elementos: 18

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 1
Diferen./Tetr. AC 40 30 1
Diferen./Tetr. AC 63 300 2
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 16

TOTAL APARATOS CUADRO: 9
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 34

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad

Mag/Tetr. 10 4.5 1
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Interr.c.c 32 1

Mag/Tetr. 32 4.5 1
Subtotal aparatos: 3
Subtotal elementos: 12

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) (Sr(:]r:)ibilidad Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 1
Diferen./Tetr. AC 40 30 1
Subtotal aparatos: 2

Subtotal elementos: 8

TOTAL APARATOS CUADRO: 5
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 20

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 10 10 1
Interr.c.c 80 1
|.Aut/Tetr. 80 10 1
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12
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MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 300 1

Relé y Transf. AC 80 300 1
Subtotal aparatos: 2

Subtotal elementos: 4

TOTAL APARATOS CUADRO: 5
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 16

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Interr.c.c 10 1
Mag/Tetr. 10 6 2
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 300 2
Subtotal aparatos: 2

Subtotal elementos: 8

TOTAL APARATOS CUADRO: 5

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 231



TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 20

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Interr.c.c 10 1
Mag/Tetr. 10 4.5 2
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 2
Subtotal aparatos: 2

Subtotal elementos: 8

TOTAL APARATOS CUADRO: 5
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 20

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Interr.c.c 10 1
Mag/Tetr. 10 4.5 2
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Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 2
Subtotal aparatos: 2

Subtotal elementos: 8

TOTAL APARATOS CUADRO: 5
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 20

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 50 6 1
Mag/Tetr. 63 6 1
Interr.c.c 80 1
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad

Diferen./Tetr. AC 63 300 2
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Subtotal aparatos: 2

Subtotal elementos: 8

TOTAL APARATOS CUADRO: 5
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 20

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 16 4.5 1
Mag/Trip. 25 4.5 1
Mag/Tetr. 32 4.5 1
Interr.c.c 50 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 15

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 1
Diferen./Tetr. AC 25 300 1
Diferen./Tetr. AC 40 30 1
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 27
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MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Tetr. 16 4.5 1
Mag/Trip. 25 4.5 1
Interr.c.c 63 1
Mag/Tetr. 63 4.5 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 15

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 1
Diferen./Tetr. AC 25 300 1
Diferen./Tetr. AC 63 30 1
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 27

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.
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Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad

Mag/Tetr. 10 25 9
Interr.c.c 16 1
Subtotal aparatos: 10
Subtotal elementos: 40

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 9
Subtotal aparatos: 9

Subtotal elementos: 36

TOTAL APARATOS CUADRO: 19
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 76

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Interr.c.c 63 1
Mag/Tetr. 63 25 3
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 16

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
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Diferen./Tetr. AC
Subtotal aparatos:
Subtotal elementos:
TOTAL APARATOS CUADRO:

7

TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 28

4.1.2 Presupuesto

MEDICION DE CABLES

Seccion
(mm2)

15
1.5
15
1.5
15
1.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5

Metal

Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu

Cu

Designacion

HO7V-K Eca

RV-K Eca
RV-K Eca
RV-K Eca
RV-K Eca
TT

HO7 Eca
HO7 Eca
RV-K Eca
RV-K Eca
RV-K Eca
TT

RV-K Eca

RV-K Eca

Polar.

Bipolar
Unipolar
Bipolar
Tripolar
Tetrapolar
Unipolar
Unipolar
Tripolar
Unipolar
Tripolar
Tetrapolar
Unipolar
Unipolar

Tripolar
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300

12

Total
(m)

30
2585
90
2585
15
2720
40
40
1409
1469
360
1869
73
118

Pu
(Euros)

0.48
0.4

0.51
1.37
1.5

0.76
0.72
2.3

0.93
0.92
2.64
0.46
0.86
0.86

P.total
(Euros)

14.4
1034
45.9
3541.45
22.5
2067.2
28.8

92
1310.37
1351.48
950.4
859.74
62.78

101.48

237



4 Cu TT Unipolar 118 1.67 197.06

6 Cu RV-K Eca Unipolar 15 1.01 15.15

6 Cu RV-K Eca Tripolar 15 1.83 27.45

6 Cu TT Unipolar 15 1.63 24.45
10 Cu RV-K Eca Unipolar 127 0

10 Cu RV-K Eca Tripolar 267 2.83 755.61
10 Cu RV-K Eca Tetrapolar 228 0

10 Cu TT Unipolar 495 2.11 1044.45
16 Cu RV-K Eca Unipolar 64 2.45 156.8
16 Cu RV-K Eca Tripolar 264 4.28 1129.92
16 Cu TT Unipolar 368 2.45 901.6
25 Cu HO7V-K Eca Unipolar 32 3.08 98.56
25 Cu HO7 Eca Unipolar 36 3.12 112.32
25 Cu RV-K Eca Unipolar 94 3.69 346.86
25 Cu RV-K Eca Tripolar 54 12.85 693.9
25 Cu TT Unipolar ~ 230.5 2.13 490.965
35 Cu HO7V-K Eca Unipolar 24 3.97 95.28
35 Cu RV-K Eca Unipolar 56 4.34 243.04
35 Cu TT Unipolar 8 4.34 34.72
50 Cu RV-K Eca Unipolar 691.5 6.28 4342.62
70 Cu HO7 Eca Unipolar 24 6.39 153.36
70 Cu TT Unipolar 454 8.38 3804.52
120 Cu HO7V-K Eca Unipolar 72 13.05 939.6
120 Cu RV-K Eca Unipolar 1720 13.83 23787.6

RZ1-Al(AS) Cca-

240 Al slb,d1,al

Unipolar 48 26.91  1291.68
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BARRAS

600 Cu BLINDADAs ~ Unipolar 1720 goa3 1691276
600 cu T Unipolar 3 6793  203.79
TOTAL 54065.081

MEDICION DE TUBOS

Diametro(mm) Total metros Z;U ros) ?éﬂtfols)
16 120 3.55 426

20 3783 4.62 17477.46
32 313 13.2 4131.6
40 6 17.41 104.46
50 14 20.35 284.9
TOTAL 22424.42

MEDICION DE BANDEJAS

Dimensiones(mm) Tipo Total metros E)I;uros) ?é?;tfols)
75x60 Perforada 1052.5 6.99 7356.975
200x60 Perforada 6 12.38 74.28
300x60 Perforada 83 16.2 1344.6
TOTAL 8775.855

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES

Pu Ptotal

Descripcion  Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad (Euros)  (Euros)

Interr.c.c 10 3 11.73 35.19
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Mag/Tetr.
Mag/Tetr.

Mag/Tetr.

Mag/Bip.

Mag/Tetr.
Mag/Tetr.

Mag/Tetr.

Interr.c.c

Mag/Trip.
Mag/Tetr.
Mag/Tetr.
Mag/Trip.

Mag/Tetr.

Interr.c.c

Mag/Tetr.
Mag/Tetr.
Mag/Tetr.
Mag/Tetr.
Mag/Trip.

Mag/Trip.

Interr.c.c

Mag/Tetr.
Mag/Tetr.

Mag/Tetr.

Interr.c.c

Mag/Tetr.
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10
10
10
10
10
10
10
16
16
16
16
16
16
20
20
20
20
20
25
25
32
32
32
32
40

40

4.5

10
15
15
25
35

4.5
4.5
20
35
35

4.5
15
20
25
4.5

15

4.5

10

25

35

20

12

12.63
13.53
14.43
15.33
16.23
20.55
24.87
29.19
3351
37.83
42.15
46.47
50.79
55.11
41.83
44.69
47.55
47.55
77.93
48.9

75.23
75.23
75.23
89.12
93.46

114.2

75.78
27.06
28.86
61.32
324.6
184.95
298.44
29.19
67.02
75.66
295.05
46.47
1218.96
55.11
41.83
89.38
142.65
47.55
155.86
146.7
75.23
150.46
75.23
89.12
93.46

342.6
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Interr.c.c
Mag/Tetr.
Mag/Trip.
Mag/Trip.
Mag/Tetr.
Interr.c.c
Mag/Tetr.
Mag/Tetr.
Mag/Tetr.
Mag/Tetr.
Interr.c.c
I.Aut/Tetr.
I.Aut/Trip.
I.Aut/Trip.
|.Aut/Tetr.
Interr.c.c
|.Aut/Tetr.
I.Aut/Tetr.
Interr.c.c
I.Aut/Tetr.
l.Aut/Tetr.
I.Aut/Tetr.
Interr.c.c
Interr.c.c
l.Aut/Tetr.

I.Aut/Trip.
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50
50
50
50
50
63
63
63
63
63
80
80
80
80
80
100
100
100
125
125
125
160
200
250
250

250

10
15

35

4.5

25

35

10
15
20

35

15

25

25

35

35

25

143.66
147.36
151.06

154.76

136.86
1745

212.14
249.78
315.6

342.01
361.09
380.17
399.25
406.33
555.3

560.39
585.48
610.57
635.66
660.75
685.84
693.2

614.4

636.14

143.66
294.72
604.24
619.04
0
136.86
1745
636.42
499.56
631.2
342.01
722.18
1900.85
399.25
812.66
555.3
1120.78
1170.96
610.57
635.66
660.75
685.84
693.2
614.4

1908.42
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I.Aut/Tetr.
I.Aut/Trip.
Interr.c.c

Interr.c.c

I.Aut/Trip.
|.Aut/Tetr.
Interr.c.c

I.Aut/Tetr.
I.Aut/Trip.
I.Aut/Tetr.

TOTAL

250
250
320
400
400
400
500
630
1250

1600

25

35

35

35

35
35

35

MEDICION DE DIFERENCIALES

Descripcion

Diferen./Bipo.
Diferen./Tetr.
Diferen./Tetr.
Diferen./Tetr.
Diferen./Tetr.
Diferen./Tetr.
Diferen./Tetr.
Relé y Transf.
Relé y Transf.
Relé y Transf.

Relé y Transf.
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Clase

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC

AC

Intens

(A)

25
25
25
40
40
63
63
80

100

100

125

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Sensibilidad

(MA)

30

30

300

30

300

30

300

300

30

300

300

Cantidad

89

10

657.88
679.62
701.36
723.1
860.5
860.5
987.69
1455.3
2963.41

6322.72

Pu
(Euros)

160.98
160.98
167.3

163.05
171.35
225.25
215.34
152.92
213.35
223.14

268.33

657.88
679.62
701.36
723.1
860.5
860.5
987.69
1455.3
2963.41
6322.72

37058.84

Ptotal
(Euros)

643.92
14327.22
1673
489.15
685.4
225.25
3660.78
1376.28
213.35
446.28

536.66
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Reléy Transf. AC 160 300 1 291.02 291.02

Reléy Transf. AC 250 300 6 316.77 1900.62
Reléy Transf. AC 400 300 2 452.32 904.64
Reléy Transf. AC 630 300 1 801.47 801.47
Reléy Transf. AC 1250 300 1 1027.36 1027.36
Reléy Transf. AC 1600 300 1 1325.83  1325.83
TOTAL 30528.23
MEDICIONES PRECIO (euros)
Medicion de cables 54065.081

Medicion de tubos 22424.42

Medicion de bandejas 8775.855

Medicién de magnetotérmicos, interruptores automaticos y fusibles 37058.84
Medicion de diferenciales 30528.23

TOTAL 152852.426

4.2 Medicion general linea de produccién

4.2.1 Medicidn por subcuadros

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
I.Aut/Trip. 400 35 1
lLAut/Trip. 630 35 2
I.Aut/Tetr. 1600 35 2
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Subtotal aparatos: 5

Subtotal elementos: 17

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Relé y Transf. AC 400 300 1

Relé y Transf. AC 630 300 2

Relé y Transf. AC 1600 300 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 0

TOTAL APARATOS CUADRO: 9
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 17

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 25 20 2
Mag/Trip. 40 20 1
Mag/Trip. 50 20 3
Mag/Trip. 63 20 1
I.Aut/Trip. 80 20 4
lLAut/Trip. 100 20 1
Interr.c.c 630 1
Subtotal aparatos: 13
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Subtotal elementos: 40

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 300 2
Diferen./Tetr. AC 40 300 1
Diferen./Tetr. AC 63 300 4

Relé y Transf. AC 80 300 4

Relé y Transf. AC 100 300 1
Subtotal aparatos: 12

Subtotal elementos: 28

TOTAL APARATOS CUADRO: 25
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 68

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 50 15 3
Interr.c.c 80 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 13

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
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Diferen./Tetr. AC 63 300 3

Subtotal 3
aparatos:

Subtotal | 12
elementos:

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 25

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 25 10 3
Interr.c.c 40 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 13

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 300 3
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 25

Instalacion eléctrica de una industria de derivados del caucho 246



MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 63 15 3
Interr.c.c 100 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 13

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 63 30 1
Diferen./Tetr. AC 63 300 2
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 25

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 20 20 2
Mag/Trip. 32 20 1
Mag/Trip. 40 20 3
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Mag/Trip. 50 20 1

Mag/Trip. 63 20 1
I.Aut/Trip. 80 20 4
Interr.c.c 500 1
Subtotal aparatos: 13
Subtotal elementos: 40

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 300 2
Diferen./Tetr. AC 40 300 4
Diferen./Tetr. AC 63 300 2

Relé y Transf. AC 80 300 4
Subtotal aparatos: 12

Subtotal elementos: 32

TOTAL APARATOS CUADRO: 25
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 72

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 40 10 3
Interr.c.c 63 1
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Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 13

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 40 300 3
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 25

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 20 6 3
Interr.c.c 32 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 13

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 30 1
Diferen./Tetr. AC 25 300 2
Subtotal aparatos: 3
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Subtotal elementos: 12

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 25

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 50 10 3
Interr.c.c 80 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 13

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 63 300 3
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 25

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
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Mag/Trip. 16 15 2

Mag/Trip. 25 15 4
Mag/Trip. 40 15 2
Mag/Trip. 50 15 1
Mag/Trip. 63 15 3
Interr.c.c 400 1
Subtotal aparatos: 13

Subtotal elementos: 40

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 300 6
Diferen./Tetr. AC 40 300 2
Diferen./Tetr. AC 63 300 4
Subtotal aparatos: 12

Subtotal elementos: 48

TOTAL APARATOS CUADRO: 25
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 88

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 25 10 3
Interr.c.c 40 1
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Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 13

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 300 3
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 25

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 16 4.5 3
Interr.c.c 25 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 13

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 25 300 3
Subtotal aparatos: 3
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Subtotal elementos: 12

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 25

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES.

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad
Mag/Trip. 40 6 3
Interr.c.c 63 1
Subtotal aparatos: 4

Subtotal elementos: 13

MEDICION DE DIFERENCIALES.

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad
Diferen./Tetr. AC 40 300 3
Subtotal aparatos: 3

Subtotal elementos: 12

TOTAL APARATOS CUADRO: 7
TOTAL ELEMENTOS CUADRO: 25

4.2.2 Presupuesto

MEDICION DE CABLES
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Seccién
(mm?)

2.5

2.5

10
10
10
16
16
25
25
25
35
35
35
50

70

540

1080

TOTAL
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Metal

Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu
Cu

Cu

Al

Al

Designacion

RV-K Eca
TT

RV-K Eca
TT
HO7V-K Eca
RV-K Eca
TT

HO7 Eca
RV-K Eca
TT

RV-K Eca
TT

HO7 Eca
RV-K Eca
TT

RV-K Eca
RV-K Eca
TT

RV-K Eca
RV-K Eca

BARRAS
BLINDADAS

BARRAS
BLINDADAS

Polar.

Tripolar
Unipolar
Tripolar
Unipolar
Tripolar
Tripolar
Unipolar
Tripolar
Tripolar
Unipolar
Tripolar
Unipolar
Unipolar
Tripolar
Unipolar
Unipolar
Tripolar
Unipolar
Unipolar

Unipolar

Unipolar

Unipolar

Total
(m)

138
138
36
36

58
66

220
226
114
228
54
16
80
210
10
126
240

414

Pu
(Euros)

0.92
0.46
0.86
0.37
1.72
1.83
1.63
2.93
2.83
2.11
4.28
2.45
3.08
12.85
2.13
4.34
18.12
2.81
6.28
8.38

60.58

139.53

Ptotal
(Euros)

126.96
63.48
30.96
13.32
13.76
106.14
107.58
17.58
622.6
476.86
487.92
558.6
166.32
205.6
170.4
911.4
181.2
354.06
1507.2

3469.32

181.74

1255.77

11028.77
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MEDICION DE TUBOS

Diametro(mm) Total metros (Péju ros) (Péztfols)
20 72 4.62 332.64
25 16 7.81 124.96
32 128 13.2 1689.6
40 16 17.41 278.56
50 10 20.35 203.5
TOTAL 2629.26

MEDICION DE BANDEJAS

Dimensiones(mm)  Tipo Total metros ZEuu ros) (Péatr%ls)
75x60 Perforada 439 6.99 3068.61
100x35 Rejilla 18 6.63 119.34
100x60 Rejilla 45 12.03 541.35
200x60 Perforada 6 12.38 74.28
TOTAL 3803.58

MEDICION DE MAGNETOTERMICOS, INTERRUPTORES AUTOMATICOS Y
FUSIBLES

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad Z;U ros) Féﬂtfols)
Mag/Trip. 16 4.5 3 37.83 113.49
Mag/Trip. 16 15 2 42.15 84.3
Mag/Trip. 20 6 3 44.69 134.07
Mag/Trip. 20 20 2 47.55 95.1
Interr.c.c 25 1 56.39 56.39
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Mag/Trip. 25 10 6 77.93 467.58

Mag/Trip. 25 15 4 48.9 195.6
Mag/Trip. 25 20 2 63.26 126.52
Interr.c.c 32 1 75.23 75.23
Mag/Trip. 32 20 1 89.12 89.12
Interr.c.c 40 2 93.46 186.92
Mag/Trip. 40 6 3 98.69 296.07
Mag/Trip. 40 10 3 114.2 342.6
Mag/Trip. 40 15 2 118.37 236.74
Mag/Trip. 40 20 4 123.6 494.4
Mag/Trip. 50 10 3 147.36  442.08
Mag/Trip. 50 15 4 151.06 604.24
Mag/Trip. 50 20 4 158.34 633.36
Interr.c.c 63 2 169.22 338.44
Mag/Trip. 63 15 6 174.5 1047
Mag/Trip. 63 20 2 212.14 424.28
Interr.c.c 80 2 315.6 631.2
I.Aut/Trip. 80 20 8 380.17 3041.36
Interr.c.c 100 1 406.33  406.33
[LAut/Trip. 100 20 1 560.39 560.39
Interr.c.c 400 1 723.1 723.1
ILAut/Trip. 400 35 1 860.5 860.5
Interr.c.c 500 1 987.69 987.69
Interr.c.c 630 1 1123.3 11233
I.Aut/Trip. 630 35 2 1455.3  2910.6
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|.Aut/Tetr.

TOTAL

1600

35

MEDICION DE DIFERENCIALES

Descripcion

Diferen./Tetr.
Diferen./Tetr.
Diferen./Tetr.
Diferen./Tetr.

Diferen./Tetr.

Relé y Transf.
Relé y Transf.
Relé y Transf.
Relé y Transf.

Relé y Transf.

TOTAL

Clase

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC

AC

Medicion de cables

Medicion de tubos

Medicion de bandejas

Intens
(A)

25
25
40
63
63
80
100
400
630

1600

Sensibilidad
(mA)

30

300
300
30

300
300
300
300
300

300

2 6322.72 12645.44
30373.44
Cantidad Z;u ros) Eéﬁtfgs)
1 160.98  160.98
21 163.05 3424.05
13 171.35 2227.55
1 225.25 225.25
18 215.34 3876.12
8 152.92 1223.36
1 213.35 213.35
1 452.32 452.32
2 801.47 1602.94
1 1325.83 1325.83
14731.75

Medicion de magnetotérmicos, interruptores automaticos y fusibles

Medicion de diferenciales

TOTAL
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Ptotal (Euros)
11028.77
2629.26
3803.58
30373.44
14731.75

62566.8
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4.3 Medicion del centro de transformacion

4.3.1 Obra civil

Envolvente obra civil Cantidad Pu (Euros) Ptotal (Euros)
5x10x3 m. 1 13607.82 13607.82
Total 13607.82
4.3.2 Celdas de alta tension
Denominacion l.Asig. (A) Cantidad Pu (Euros) Ptotal (Euros)
Linea 400 1 6715.42 6715.42
Proteccion con automatico 400 3 15039.02 45117.06
Medida 400 1 2300.12 2300.12
Total 54132.6
4.3.3 Interconexion celdas alta tension y transformador
Denominacion Cantidad Pu (Euros) Ptotal (Euros)
Cables A.T. aisl. seco 3 8669.57 26008.71
Total 26008.71
4.3.4 Equipos de potencia
Denominacion Potencia (kVA) Cantidad Pu (Euros) Ptotal (Euros)
Trafo aisl. seco 1000 3 15107.88 45323.64
Total 15107.88
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4.3.5 Interconexion transformador y cuadros de baja tensién

Denominacién Cantidad
Cables B.T. 0,6/1 kV 3
Total

4.3.6 Equipos de baja tension

Denominacion Cantidad
Cuadro B.T. 17
Total

4.3.7 Redde tierras

Denominacion Cantidad m.

Picas 14 mm 11
Conductor desnudo Cu 50 mm2 30

Total

4.3.8 Varios

Denominacion Cantidad
Equipo iluminacion 1
Equipo seguridad y maniobra 1
Rejillas proteccion 1

Total

Pu (Euros) Ptotal (Euros)
517.86 1553.58
1553.58
Pu (Euros) Ptotal (Euros)
2074.69 35269.73
35269.73
Pu (Euros) Ptotal (Euros)
12,5 137.5
8.32 249.6
387.1
Pu (Euros) Ptotal (Euros)
54.56 54.56
769.28 769.28
242.48 242.48
1066.32
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439 Resumen

Ptotal (Euros)

Obra civil 13607.82
Celdas a.t. 54132.6
Interconexion celdas a.t. y trafo 26008.71
Equipos de potencia 15107.88
Interconexion trafo y cuadros b.t. 1553.58
Equipos de b.t. 35269.73
Red de tierras 387.1
Varios 1066.32
Total 147133.74

4.4 Resumen de las lineas y del centro de transformacion

Ptotal (Euros)

Linea de produccion 62566.8
Linea de servicios 152852.426
Centro de transformacion 147133.74
TOTAL 362552.966
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5 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL TRABAJO, CON
APLICACION [NTEGRA DE LA LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

5.1 Prevencidn de riesgos laborales

5.1.1 Introducciéon

La ley 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 a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran fijando y
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién 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.

5.1.2 Derechosy obligaciones

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el
trabajo.

A este efecto, el empresario realizard la prevencion de los riesgos laborales mediante la
adopcion 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 formacion de los trabajadores,
actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

El empresario aplicard las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

- Evitar los riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, la organizacidn del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.
- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.
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Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan
recibido informacion 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.

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una evaluacion
inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizard, con
caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacion con aquellos
que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacién deberd hacerse con ocasion de la
eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:

Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la
que fueron concebidos o a sus posibilidades.

Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se pueden
resumir en los siguientes puntos:

Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.

Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicion
correcta.

El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccion de virutas.

Puede haber riesgos mecéanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar
que el operario:

Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier
estructura fija o material.

Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.
Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.
Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacion de energia
eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:
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- Movimientos de rotacion. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de
la inclinacion del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes
grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos,
brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitGa en el lugar donde
la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o0 mévil y la
sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas
y volantes son algunos de los mecanismos que 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 deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario,
como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su
inadecuacion a los fines de proteccion requeridos.

Cuando la utilizaciéon de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el
fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

- Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccién individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las
informaciones necesarias en relacion con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los érganos
competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la 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 los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccion y en
cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion teorica y practica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la posible
presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de emergencia
y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y
evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica
estas medidas y comprobando periédicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de su
trabajo, 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 trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademé&s 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.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su estado
de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion de aquellos
reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean
proporcionales al riesgo.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente
documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la
accion preventiva.

- Medidas de proteccién y prevencién a adoptar.
- Resultado de los controles periodicos de las condiciones de trabajo.
- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.
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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 prevencion de riesgos
laborales.

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 aquellos que tengan reconocida la situacion de
discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados
del trabajo.

La evaluacion de los riesgos deberda comprender la determinacion de la naturaleza, el grado y
la duracion 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 las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar la
exposicion a dicho riesgo.

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente a
cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el 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 duracion de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los riesgos
derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o
potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion determinada, asi como los
contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de proteccion
en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que prestan
SuS Servicios.

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el cumplimiento de
las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en
el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a
causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacion y las
instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario,
deberan en particular:
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- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

- 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 para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

5.1.3 Servicios de prevencién

En cumplimiento del deber de prevencidn de riesgos profesionales, el empresario designara uno
0 varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de prevencién o
concertard dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los
medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa, asi
como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podré asumir personalmente las
funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el
centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa deberd someter su sistema de prevencion al control de una
auditoria o evaluacion externa.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizaciéon de las
actividades de prevencion, en funcion del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan
expuestos los trabajador