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younes.elhannoudi@estudiants.urv.cat

En Tarragona, 09 de junio de 2014

EL TITULAR AUTOR DEL PROYECTO LA ENTIDAD

Younes El Hannoudi

Pagina 1de 78



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - MEMORIA

INDICE DE LA MEMORIA
2.0.  HOJA DE IDENTIFICACION ....ovvieieieieiecececeeteeesetete ettt se s s s s s s esnaes 1
S S © 1211 =3 1 AV © TN 5
2.2, ALCANCE.... e eteeee ettt ettt ettt e e e e e s e et e e e e s et e et e e e e e e e n b e et e e e e e e e nnrreeeeeas 5
2.3, ANTECEDENTES. ...ttt ettt et e e e e e et e e e e e e e ner et e e e e e e e sannneeeeeeas 6
2.3.1. Superficies de 10 ACIVIAAU: .............ocueorueeriiieeeeeeeee ettt 6
2.4.  NORMAS Y REFERENCIAS. ...ttt sesnsssnnnnnas 7
2.4.1. Disposiciones legales y normas apliCadas. ..............occueeeeecuieeeiiieeeiieeeeecveeeecieaeesieeaeesreaaeas 7
2.4.2. BiDIIOGIASTQ. ..ottt 9
2.4.3. Programas d@ CAICUID. .............ooooeeeeeeieeeeee ettt e et e e tta e et e e e et e e e ssaa e e staaaeesaresanns 9
2.4.4. Plan de gestion de la calidad aplicado durante la redaccion del proyecto............................. 9
2.4.5. OUIQS TEFEIENCIAS. ...ttt ettt ettt e s et e s e et e sate e st e saeenanees 9
2.5.  DEFINICION Y ABREVIATURAS. ....ouvuimirieieeeeetetetetesesessteseteetesesetetesesesessssssssssssssssesesesssesans 10
2.6.  REQUISITOS DE DISENO. w..oouvveeieiicieteeceeeteteteeeete et es sttt es s tese s sastese s ssssesessssssesenes 11
2.6.1. EMPIAZAMUIGNTO. c......eveeeeeeeeeeee ettt e ettt e et e e e ettt e e e ettt e e et e e e e ttaaeesstasaeesssaeasssenann 11
2.6.2. Descripcion de 10 QCHIVIAAU: .............cooueeeeieiieeeieeee ettt 11
2.6.3. Prevision 0@ POLEINCIQ ........coccueeeueeeieeeieeeee ettt s s ne e s e snea e 12
2.6.4. Y Yalo Y 4 1-3 1 o [« KPP O PP PP 13
2.6.5. INSEAIACIONES A ENIACE. ...ttt 14
2.6.5.1. Caja de proteccion Y MEAIMQ. ............cccueeeeeceieeeeiieeeseieeeesie et e e see e s sea e e sttaasssaeaesaseees 14
2.6.5.2.  Derivacion iNQIVIAUQL. .................cooeevueeiiniieiieeeeeee ettt 15
2.6.5.3. Dispositivos generales e individuales de mando y proteccion. ...............ccoceeeevvvveeevvveeecnnnnnn. 16
2.6.6. INSEAIACIONES INTEITOIES. ..ot 17
2.6.6.1. CONAUCEOIES. ..ottt sttt ettt nne e 17
2.6.6.2.  1dentificAcion d@ CONAUCTOIES. ..........ccccueeeeecieieeeieeeeeeeeeeeteeeesea e e et e e e ssaeeeeetraaeesssaessasaaans 18
2.6.6.3.  Subdivision de 1GS iNStAIACIONES..............cocueeueerieesiieieeiieie sttt 18
N X B o 17]1[1) g o [o X [=3ole | o [o KNSR 19
2.6.6.5. Resistencia de aislamiento y rigidez dielECtriCa. .............ccooueeeevvieeeiieeeeiiiieeeeiiieeeiireeesreenn 19
2.6.6.6.  CONEXIONES. .....uvvviriiiiiiiiiiieiiii ettt ettt ettt st e s s st e s sttt e seaneessnsseeas 19
2.6.6.7.  Sistemas d@ iNSEAIACION. .........cccueeveeeeieiieieeieieeeeee et 19
2.6.7. Proteccion contra sobreintensidades. ...............cocveceecercercirieenienieieeeee e 26
2.6.8. Proteccion CoNtra SODIEtENSIONES. ..........ccueeeeeeerieeieeieee ettt ettt 26
2.6.8.1. Categorias de 1Gs SODIeteNSIONES. ...........ceeecueeeeeeieeeesiieeessieeesettteeseeeessteaeesstsaeseseaesssseeans 26
2.6.8.2. Medidas para el control de 1as SODretenSioNEs. ...........cceeeeveeeeecereeeiiieeeiieeeeeiireesirieaessseeens 27
2.6.9. Proteccion contra contactos directos € iNAIreCtos. ..........c.ceceeeveeveeneenieeciieieeieseeseee e 27

Pagina 2 de 78



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - MEMORIA

2.6.9.1.  Proteccion contra CONtACOS dIr@CLOS. .........ccoueerueeriieeiiisiieeiee sttt 27
2.6.9.2.  Proteccion contra contactos iNQIreCtOS. ...........occueerueerseeeniieenieeiieeeiee sttt 28
B O N O V= o Ko o 1= 4 o N 29
2.6.10.1. URIONES G LIITA. ...ttt sttt sttt e 30
2.6.10.2. Conductores de equipotencialidad. ................cc.cooeeeimoueemieiniiieeeeeeeee e 31
2.6.10.3. Resistencia de 1as tomas de tierra. ..............ceceeveecueecerceerieneeeeeeeeee e 31
2.6.10.4. Tomas de tierra iNdePeNndiENTtES. .............oeeeecueeeeecieeeecieeeeeceeeeeceeeeesee e e sttt e esiaeaesssseaeens 31
2.6.10.5. Separacion entre las tomas de tierra de las masas de las instalaciones de utilizacion y de
las masas de un centro de traNSOrMQACION. ...........cccccueeeeeceeeeseiieeeecee et ese e e e st e e e seaaesraaaeesseeaens 32
2.6.10.6. Revision de 1as tomMas de Lerra. .............coeeeeeeiierieeciieiseseeseee e 32
2.6.11.  Receptores de QIUMBIAUO. ...........c..oeeecueeeeesiiiieeeiite et esee ettt ssite e s stte e s sssanaessaseees 33
2.6.12.  RECEPTOIES G MOTOL. .....ueeeveiiiiiiiiiiiiiiistet ettt ettt s et e e e s s ssanes 34
2.6.13.  HUMUNGCION ...ttt sttt ettt et s sttt ete e e naees 34
2.6.13.1. AlUMBIAAO INEEITON ..ottt ettt 34
2.6.13.2. AlumbBrado de @MEIrgeNCIQ..........cueeeueeeueienieeiieeseeesie ettt ettt sae e 39
2.6.14.  Centro de traNSfOrMUACION ..........cccueeeecueeeesciiieeesee e esteeeeetteeesaa e e e tae e e e stsaeaeetssaeessssaeesssseas 40
2.6.14.1. THDOS T CT ..ttt sttt ettt ettt et s e st enaeeae s 40
2.6.14.2. TEANSFOIMOUON ...ttt ettt et ettt et e naeenanees 41
2.6.15.  GIrUPO @IECLIOGENO.........eeueeeeeeieeeeseeee ettt ettt s et s e st e st e saeesnea e 42
2.6.16.  Bateria de CONANSAUOIES. .........cocueeeeeeieieeiieiieeeeee ettt 43
2.6.17.  Instalacion Proteccion CoNtra INCENAIOS ..........ccceovueemcueenieeeieeiieeeeeeeeeee s 45
2.6.17.1. UDicACiONS PEIMILIAAS .........ccueeeueieiieiiieeet ettt ettt s 45
2.6.17.2. Sectorizacion del establecimiento...............cocuoveeveereesieeiieiieieseeee et 45
2.6.17.3. Estabilidad al fuego de los elementos estructurales portantes .............cccceeevveeeecevveennen. 46
2.6.17.4. Evacuacidn de los establecimientos industriales ..............c..ccccoevecvrceinvecnieniecincrennenee. 46
2.7.  ANALISIS DE SOLUCIONES. ....oovveeeeecreteieeeececaeteteeesessasaesesesesessaeseseses s s sesesesessassssesesnas 47
2.7.1. HUMUINGCION ...ttt sttt ettt ettt ae e 47
2.7.2. Centro de TraNSFOrMACION. ............cceccueeeeeeeieieeeteeeeeee e e et eeeeea e ettt e e e e sts e e esssaaaesisasaeesssesanaas 48
2.7.3. (G0 o Lol o l=Tor o e =T Lo SR USRRR 48
2.8.  RESULTADOS FINALES ...ttt ettt e et e e s 49
2.8.1. PreviSion d@ POLEINCIQ .........cccuvveeeeeeeeeeee et eeeee et e e ettt e e e etae e e etas e e e tsaaeestaaseesssaeesasaeaan 49
2.8.2. HUMUNGCION ...ttt 49
2.8.3. Centro de TraNSFOrMACION .............eeeecueeeeeeieeeeeee e eeee e e et e e s eea e s st e e e sttt e esanseaesssaeassssseaanans 52
2.8.3.1.  DescripcCion de IQ iNSEAIACION ..............ccueeeeeueeeeeeieeeeeeee et eeeeee e tee e seaeesraaeesaaa e e saaaan 52
2.8.4. GIUPO EIECEIOGONO.........ueeeeeee et e e e ettt e e ettt e e e sttt e e e et aaeeeasaaeesssaaeesssesanas 72
2.8.4.1. Mantenimiento de grupos €leCtrOgENOS ...........cccueeeecueeeeeiiieeeeeiireesiieeessseeeesetteaessrssaessireeens 73
2.8.5. COMPENSACION FEACLIVA ... eeeee et ee e e ettt e e ettt e e e staaeestseaeessssaeessssaessssesanns 73
2.8.6. Instalacion de Proteccion contra INCENIOS ............cc.eevueeueeeiseesieseeeeeeeeeseee e 75

Pagina 3 de 78



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - MEMORIA

2.8.6.1.

2.9.  PLANIFICACION

2.10.

Descripcion de la instalacion

ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS BASICOS .......cooveuererererereerererennn.

Pagina 4 de 78



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - MEMORIA

2.1. OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto es el disefo, calculo y descripcion de los elementos que
forman parte de la instalacion eléctrica de DOS NAVES INDUSTRIALES PARA EL
TREFILADO DEL ACERO.

Este proyecto retne las normas de alta tension, las condiciones que establece el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, en fecha del 2 de agosto del 2002 y las
Instrucciones Complementarias que afectan este tipo de instalaciones, asi como las normas
de la Compana Suministradora Eléctrica Fecsa Endesa, para obtener el permiso necesario
para la contratacion del suministro eléctrico.

2.2. ALCANCE

El alcance del proyecto comprende el calculo y el disefio de las instalaciones siguientes,
teniendo en cuenta la aplicacion de la normativa vigente en beneficio de la seguridad
personal:

= (Célculo y disefio del centro de transformacién (CT)

= (Célculo y disefio del alumbrado interior

= (Célculo de las protecciones de los cuadros eléctricos.
= (Célculo de la red de puesta a tierra

* Sistema de proteccion contra incendios y evacuacion
* Compensacion de energia reactiva

= Calculo del Grupo Electrégeno
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2.3. ANTECEDENTES

La empresa CAMPEZA S.L que se dedica a la fabricacion y comercializacion de mallas y
armaduras de acero tiene el objetivo de ampliar sus instalaciones del centro productivo en
Arbog, anadiendo en su complejo industrial dos naves dedicadas integramente al trefilado
del alambre con el que posteriormente se hacen las mallas.

El complejo industrial tiene una superficie total de 62.565 m? pero las dos naves objetos
de estudio tienen una superficie de 2.025 m? , cuya ubicacion estd en Can Gallart. N-340
km 1202 en I’ Arbog del Penedés (Tarragona).

Figura 1. Complejo Industrial CAMPEZA S.L

2.3.1. Superficies de la actividad:

La actividad se desarrolla en todo el local definido anteriormente, de manera que la
distribucion queda de la siguiente manera:

NAVE 1 oo, 750 m?

NAVE 2 oo, 1073 m?
VEStUArIOS  wovovvvecececeeieeeeeceeee e, 170 m?
Cuarto de Cuadros de distribucion —....... 32 m?
Superficie total 2025 m?

Las superficies descritas quedan perfectamente reflejadas en los planos adjuntos
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2.4. NORMAS Y REFERENCIAS

2.4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a
las siguientes disposiciones:

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

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

- Coédigo Técnico de la Edificacion, DB SI sobre Seguridad en caso de incendio.
- Cddigo Técnico de la Edificacion, DB SU sobre Seguridad de utilizacion.

- Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales
(Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre)

- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacion de barreras
arquitectonicas, urbanisticas y en el transporte.

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

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

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefalizacion 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 utilizacion 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
proteccion individual.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tensiéon. Aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de
febrero.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension.
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- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado por Real
Decreto 3.275/1982, de 12 noviembre, B.O.E. 01-12-1982.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion. Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de octubre de 1984, B.O.E. 25-10-1984.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto
842/2002, de 02 de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.

- Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por
Orden del MINER de 18 de septiembre de 2002.

- Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de
diciembre, B.O.E. de 31-12-1994.

- 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 (B.O.E. de
27 de diciembre de 2000).

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

- Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Lay 54/1997 de 27 de noviembre.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

- Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

- NTE-IEP. Norma tecnologica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

- Normas UNE / IEC.
- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
- Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

- Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

- Normas particulares de la compaiiia suministradora.

- Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.
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2.4.2. Bibliografia.

e Instalaciones eléctricas en media y baja tension. José Garcia Trasancos
e (Codigo Técnico de la Edificacion. Thomson Paraninfo, 2006
e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, 2002

2.4.3. Programas de calculo.

Durante la realizacion del proyecto se han utilizado los programas siguientes:

e Dmelect (CIEBT): calculo de conductores y protecciones en Baja
Tension

e Dialux: célculo de iluminacion en interiores y de alumbrado de
emergencia.

e AmiKIT: Programa de Ormazabal para el calculo y disefio de Centros de
Transformacion.

2.4.4. Plan de gestion de la calidad aplicado durante la redaccion del proyecto.

Con el objetivo de asegurar la calidad en la organizacion y en la redaccion del presente
proyecto, la memoria ha sido redactada siguiendo las recomendaciones de la norma UNE-
157001 sobre los criterios generales para la redaccion y elaboracion de proyectos técnicos.

En todas las etapas del proyecto se ha tenido que efectuar una serie de comprobaciones y
avaluaciones con el objetivo de detectar posibles errores o debilidades.

Se ha tenido especial atencion con los planos, revisandolos varias veces de tal manera que
el resultado final permita lograr los objetivos propuestos. Todas las revisiones han sido
guiadas y corregidas por un profesional cualificado.

Para la comprobacion de los célculos se han comparado los resultados calculados
manualmente de manera teodrica aplicando las foérmulas correspondientes con  los
resultados obtenidos con el programa Dmelect.

2.4.5. Otras referencias.

e Manual de Iluminacion Philips Philips.
e Manual del programa CIEBT
e (atalogo de productos Ormazabal
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2.5. DEFINICION Y ABREVIATURAS

RD: Real Decreto.
UNE: Una Norma Espafiola.
REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

[.A. Interruptor Automatico: interruptor capaz de establecer, mantener ¢ interrumpir las
intensidades de servicio, o de establecer e interrumpir automaticamente, en condiciones
predeterminadas, intensidades de corriente tales como las corriente de cortocircuito.

I.D. Interruptor Diferencial: es un dispositivo de proteccion que tiene la capacidad de
detectar la diferencia entre la corriente absorbida por un aparato consumidor y la de
retorno. Cuando esta diferencia supera un valor determinado (sensibilidad), éste abre el
circuito interrumpiendo el paso de corriente.

C.G.P. Caja General de Proteccion.

CT. Centro de Transformacion

NTP. Norma Técnica Particular

ITC. Instruccion Técnica Complementaria

RSCIEI Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Estabecimientos  Industriales.

GE. Grupo Electrogeno

En referencia a las unidades, en todo el proyecto se ha usado el Sistema Internacional.
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2.6. REQUISITOS DE DISENO

2.6.1. Emplazamiento.

Como ya se ha expuesto en el capitulo 3 de los antecedes, el emplazamiento del complejo
industrial esta ubicado en Can Gallart N-340. 1202 km 1’ Arbog del Penedés.

o La Rapita
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N\Ed-“?'
§"\‘2»
Sant Jaume dels Domenys Fo
B
Lleger §
TP-2125 = n
T-240 c
-0 | Lioreng del Penedés BT
‘enedes’
TP-2124
402
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=0 [E-15 | Embassament de Foix LS
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L=
= | Bv-Z116
LeRapioy TP-2125
Les Pedreres Bellve
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Mou Vendrell 3 .
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= =3

&

o =

A
Ny\g@b\\ Segur de Calafell Cunit
)
Calafell " 4 TarTanE

| N-340] Sant Salvador
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Figura 2. Emplazamiento

2.6.2. Descripcion de la actividad:

El trefilado consiste en la reduccion de la seccion de un material, en nuestro caso el acero,
pasandolo por unos orificios conicos llamados fileras o simplemente matrices o dados.

VARILLA

MATRIZ

Figura 3. Trefilado
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Proceso:

1.  Decapado:
El alambre liso llega en forma de bobinas, este pasa primero por unas hileras
para realizarle un decapado, es decir, prepararlo y limpiarlo eliminando el acido
formado en su superficie externa.

2. Lubricacion
El alambre antes de pasar por la trefiladora pasa por una maquina lubricante.

3. Trefilado:
Es el proceso para reducir la seccion del material en funcion de las necesidades. Su
dibujo también varia en funcidon del pais de destino, ya que cada pais tiene su
normativa propia.

4.  Bobinado:
Una vez trefilado el alambre se enrolla nuevamente en bobinas que podiendo ser
estas como producto final o0 como materia primas para otros productos como mallas
o varillas.

L @) ®) @) p

Figura 4. Proceso del trefilado

2.6.3. Prevision de potencia

La prevision de potencia eléctrica viene dada por varios motivos.

- Resulta indispensable para dimensionar el CT del que se alimentara la
instalacion

- Se presenta como el paso previo para calcular la linea de alimentacion de la
compaiiia suministradora y las interiores del suministro

- Asegura que los aumentos de potencia previsibles no van a suponer
modificaciones en la instalacion.

- Garantiza que mientras se respete la maxima potencia previsible, no se va a
producir una caida de tension superior a la reglamentaria.
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Por otra parte para determinar la potencia a plena carga que pueda cubrir las necesidades
de nuestras naves de acuerdo con el REBT y la experiencia en otras instalaciones similares
influyen coeficientes importantes como los siguientes:

Coeficiente de simultaneidad (Ks): es un valor menor o igual a la unidad.
Expresa la cantidad de elementos de un circuito determinado que estaran
conectados simultdneamente.

Coeficiente de utilizaciéon (Ku): es un coeficiente que viene dado por el
fabricante.

Coeficiente de mayoracion (Km): es un coeficiente de seguridad que aumenta
la carga previsible de calculo para minimizar errores y evitar problemas por
superar en momentos puntuales las cargas previstas. Segln el las ITC-BT 44 y
47 del REBT para motores éste es de 1,25 y para lamparas de descarga es de
1,8.

2.6.4. Acometida.

Es parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la caja general de
proteccion o unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores seran de cobre o
aluminio. Esta linea est4 regulada por la ITC-BT-11.

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacion y a las caracteristicas de la red, la
acometida podra ser:

Aérea, posada sobre fachada. Los cables seran aislados, de tension asignada
0,6/1 kV, y su instalacion se hard preferentemente bajo conductos cerrados o
canales protectoras. Para los cruces de vias publicas y espacios sin edificar, los
cables podran instalarse amarrados directamente en ambos extremos. La altura
minima sobre calles y carreteras en ninglin caso sera inferior a 6 m.

Acérea, tensada sobre postes. Los cables seran aislados, de tension asignada
0,6/1 kV, y podran instalarse suspendidos de un cable fiador o mediante la
utilizacion de un conductor neutro fiador. Cuando los cables crucen sobre vias
publicas o zonas de posible circulacion rodada, la altura minima sobre calles y
carreteras no sera en ningun caso inferior a 6 m.

Subterranea. Los cables seran aislados, de tension asignada 0,6/1 kV, y podran
instalarse directamente enterrados, enterrados bajo tubo o en galerias, atarjeas
o canales revisables.

Aero-subterranea. Cumplird las condiciones indicadas en los apartados
anteriores. En el paso de acometida subterranea a aérea o viceversa, el cable ird
protegido desde la profundidad establecida hasta una altura minima de 2,5 m
por encima del nivel del suelo, mediante conducto rigido.
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Por ultimo, cabe sefialar que la acometida sera parte de la instalacion constituida por
la Empresa Suministradora, por lo tanto su disefio debe basarse en las normas particulares
de ella.

2.6.5. Instalaciones de enlace.
2.6.5.1. Caja de proteccion y medida.

Para el caso de suministros a un unico usuario, al no existir linea general de
alimentacion, se colocara en un Unico elemento la caja general de proteccion y el equipo de
medida; dicho elemento se denominara caja de proteccion y medida. En consecuencia, el
fusible de seguridad ubicado antes del contador coincide con el fusible que incluye una
CGP.

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares
de libre y permanente acceso. Su situacion se fijara de comun acuerdo entre la propiedad y
la empresa suministradora.

Se instalard siempre en un nicho en pared, que se cerrard con una puerta
preferentemente metalica, con grado de proteccion IK 10 seguin UNE-EN 50.102, revestida
exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estard protegida contra la
corrosion, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa
suministradora. Los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar situados
a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de
entrada de la acometida.

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general se situard en el limite
entre las propiedades publicas y privadas.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos
recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido
aprobadas por la Administracion Publica competente, en funcion del nimero y naturaleza
del suministro. Dentro de las mismas se instalardn cortacircuitos fusibles en todos los
conductores de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de
cortocircuito prevista en el punto de su instalacion.

Las cajas de proteccion y medida cumplirdn todo lo que sobre el particular se indica
en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad seglin se indica en la
norma UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendran un grado de proteccion P43 segin
UNE 20.324 e IK 09 seglin UNE-EN 50.102 y seran precintables.

La envolvente deberad disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice la no
formacion de condensaciones. El material transparente para la lectura seréd resistente a la

accion de los rayos ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13.
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2.6.5.2.  Derivacion individual.

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la caja de proteccion y medida,
suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario. Comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion. Esta
regulada por la ITC-BT-15.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.
Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se
pueda abrir con la ayuda de un util.

Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-
EN 60.439 -2.

Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,
proyectados y construidos al efecto.

Interior de vivienda

1 Red de distribucion
“““-1--3 Acometida
= Caja general de proteccion
/'I Linea general de alimentacion
‘"‘“‘HR Interruptor general de maniobra

12 Caja de derivacion

Emplazamiento de contadores

Derivacion Individual

Fusible de seguridad

g 10 Contador

11. Caja para interruptor de control de potenci
12. Dispositivos generales de mando y proteccic

s B IR T ) I SN P T % I

.

win |10 13 Instalacion interior
g
i
)
.| A
. S

Figura 5. Derivacion Individual

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente
unipolares, siendo su tension asignada 450/750 V como minimo. Para el caso de cables
multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en el interior de tubos
enterrados, el aislamiento de los conductores sera de tension asignada 0,6/1 kV. La seccion
minima serd de 6 mm? para los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5 mm? para el
hilo de mando (para aplicacion de las diferentes tarifas), que sera de color rojo.

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

La caida de tension maxima admisible serd, para el caso de derivaciones
individuales en suministros para un Unico usuario en que no existe linea general de
alimentacion, del 1,5 %.
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2.6.5.3.  Dispositivos generales e individuales de mando y proteccion.

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situaran lo mas cerca posible
del punto de entrada de la derivacion individual. En establecimientos en los que proceda,
se colocara una caja para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los
demas dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra
colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y
proteccion.

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

En locales de uso comun o de publica concurrencia deberan tomarse las
precauciones necesarias para que los dispositivos de mando y proteccion no sean
accesibles al publico en general.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estard comprendida entre 1 y
2 m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y
UNE-EN 60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segiin UNE 20.324 ¢ IK07
segin UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera
precintable y sus dimensiones estardan de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a
aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

El instalador fijard de forma permanente sobre el cuadro de distribucion una placa,
impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en
que se realizo la instalacion, asi como la intensidad asignada del interruptor general
automatico.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como minimo:

Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad nominal
minima 25 A, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de
elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos (segiin ITC-BT-22).
Tendra poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda
producirse en el punto de su instalacion, de 4,5 kA como minimo. Este
interruptor serd independiente del interruptor de control de potencia.

Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la
del interruptor general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos de
todos los circuitos (segun ITC-BT-24). Se cumplira la siguiente condicion:

RaxIla<U (1)

Donde:
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"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion
(corriente diferencial-residual asignada).

"U" es la tension de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en
locales hiimedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por
cada circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general,
siempre que queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un
interruptor diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

-~ -
» = o .

Figura 6. Interruptor diferencial monfésico (izquierda), trifasico (derecha)

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.

2.6.6. Instalaciones interiores.

2.6.6.1. Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o
aluminio y serdn siempre aislados. La tension asignada no serd inferior a 450/750 V. La
seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre
el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3 % para
alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tensién podrd compensarse entre la de la instalacion interior
(3-5 %) y la de la derivacion individual (1,5 %), de forma que la caida de tension total sea
inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para
instalaciones que se alimenten directamente en alta tension, mediante un transformador
propio, se considerard que la instalacion interior de baja tension tiene su origen a la salida
del transformador, siendo también en este caso las caidas de tension maximas admisibles
del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.
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En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por célculo, la seccion del
conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No se utilizard un mismo
conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en
la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccion conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

Tabla 1. Seccion conductores de proteccion

2.6.6.2. ldentificacion de conductores.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se
realizard por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en
la instalacidon 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 identificard
por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los
que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marron, negro o
gris.

2.6.6.3.  Subdivisién de las instalaciones.

Las instalaciones se subdividirdn de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacién, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para lo
cual los dispositivos de proteccion de cada circuito estardn adecuadamente coordinados y
seran selectivos con los dispositivos generales de proteccion que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
consecuencias de un fallo.

facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.
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2.6.6.4. Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores
que forman parte de una instalacidon, se procurard que aquella quede repartida entre sus
fases o conductores polares.

2.6.6.5. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tensién nominal instalacion Tension ensayo corriente continua (V) . . . .
Resistencia de aislamiento (MQ)

MBTS o MBTP 250 20,25
<500V 500 >0,50
> 500V 1000 >1,00

Tabla 2. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

La rigidez dieléctrica serda 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 tensién 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.

2.6.6.6. Conexiones.

En ningln caso se permitird la union de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexidon montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacion de
bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de
derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizardn de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

2.6.6.7. Sistemas de instalacion.

Prescripciones Generales.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimento de canal si todos los conductores estan aislados para la tension asignada
mas elevada.

Pagina 19 de 78



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - MEMORIA

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 establecerdn 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 deberdn 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

himedos o mojados, seran de material aislante.

Conductores aislados bajo tubos protectores.

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

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcidon del nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

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

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde
se efectua 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
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cada clase de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a
UNE-EN

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 sera 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 realizardan en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metélicas
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 mas
un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior
minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los
tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores
adecuados.

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

Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad
eléctrica deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar
tubos 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 direccion, en los empalmes y en la proximidad
inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocardn adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.
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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 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.

No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion
eléctrica de las plantas inferiores.

Para la instalacién correspondiente a la propia planta, Uinicamente 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,
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 solo 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 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 méaximo, de suelo o techos y
los verticales a una distancia de los dngulos de esquinas no superior a 20
centimetros.

Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

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

Para la 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.
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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 proteccion mecanica por el lugar y
condiciones de instalacion en que se efectie la misma, se utilizaran cables
armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecerd una proteccion
mecéanica 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 sera inferior a 10 veces el diametro 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 canalizacion no eléctrica y la cubierta de los
cables cuando el cruce se efectue por la parte anterior de aquélla.

Los extremos de los cables serdn 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 proteccidbn mecanica establecida, el aislamiento y la
inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion en caso
necesario.

Conductores aislados enterrados.

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

Conductores aislados directamente empotrados en estructuras.

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

Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion.

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

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion
con la condicion de que sean no propagadores de la llama.
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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 seccién de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por
los cables o tubos, y su dimension mas pequefia no sera 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 numero elevado o de pequeio radio de
curvatura.

La canalizacién 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 evitara 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.

Conductores aislados bajo canales protectoras.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de
paredes perforadas o 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 canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberdan 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 serdn 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.
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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.

Conductores aislados bajo molduras.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo
molduras. Podran utilizarse unicamente en locales o emplazamientos clasificados como
secos, temporalmente humedos o polvorientos. Los cables seran de tensidon 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.

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

Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a
otro uso (agua, gas, etc.), se utilizard una moldura especialmente concebida
para estos cruces o preferentemente un tubo rigido empotrado que 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.
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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.

Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Solo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o
con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segiin norma UNE 20.460 -5-52.

2.6.7. Proteccion contra sobreintensidades.

Todo circuito estara 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.

2.6.8. Proteccion contra sobretensiones.
2.6.8.1.  Categorias de las sobretensiones.

Las categorias indican los valores de tension soportada a la onda de choque de
sobretension que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite
maximo de tension residual que deben permitir los diferentes dispositivos de proteccion de
cada zona para evitar el posible dafio de dichos equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de tension
soportada a impulsos, en kV, segiin la tensién nominal de la instalacion.

Categoria [

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a
ser conectados a la instalacion eléctrica fija (ordenadores, equipos electronicos muy
sensibles, etc.). En este caso, las medidas de proteccion se toman fuera de los equipos a
proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la instalacion fija y los equipos, con objeto de
limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria I1

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija
(electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares).
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Categoria 11

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija
y a otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de
distribucion, embarrados, aparamenta: interruptores, seccionadores, tomas de corriente,
etc., canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de derivacion, etc., motores con conexion
eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy proximos al
origen de la instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores de energia,
aparatos de telemedida, equipos principales de proteccion contra sobreintensidades, etc.).

2.6.8.2. Medidas para el control de las sobretensiones.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

Situacidn natural: cuando no es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion
(debido a que esta alimentada por una red subterranea en su totalidad). En este
caso se considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos
indicada en la tabla de categorias, y no se requiere ninguna proteccion
suplementaria contra las sobretensiones transitorias.

Situacion controlada: cuando es preciso la proteccidon contra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacion, pues la instalacion se alimenta por, o
incluye, una linea aérea con conductores desnudos o aislados.

También se considera situacién controlada aquella situacion natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccion para una mayor seguridad (continuidad de
servicio, valor econdémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el

neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

2.6.9. Proteccion contra contactos directos e indirectos.

2.6.9.1. Proteccién contra contactos directos.

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.
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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, segin 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.

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
¢stas, esto no debe ser posible mas que:

bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

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

Proteccidn complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

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 proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra
los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2.6.9.2.  Proteccién contra contactos indirectos.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguird 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 humedos.

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 condicion: la ecuacion ntimero (1)

Pagina 28 de 78



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - MEMORIA

2.6.10. Puestas a tierra.

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

La puesta o conexion 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.
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Figura 7. Esquema de un sistema de puesta a tierra

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de
defecto o las de descarga de origen atmosférico.

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 est¢ 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,
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 electrélisis que pudieran afectar a
otras partes metalicas.
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2.6.10.1. Uniones a tierra.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

barras, tubos;
pletinas, conductores desnudos;

placas;

anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segln 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.

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.

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 proteccién contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla
siguiente: tabla 1.Seccion de conductores de proteccion
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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 seccidn, 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.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

conductores en los cables multiconductores

conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos

conductores separados desnudos o aislados.

Ningin 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.

2.6.10.2. Conductores de equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccioén no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seccidn mayor de la instalacion, con un minimo
de 6 mm?. Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm? si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

2.6.10.3. Resistencia de las tomas de tierra.

El 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
- 50 V 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.

2.6.10.4. Tomas de tierra independientes.

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las
tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior a
50 V cuando por la otra circula la méxima corriente de defecto a tierra prevista.
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2.6.10.5. Separacion entre las tomas de tierra de las masas de las instalaciones de
utilizacion y de las masas de un centro de transformacién.

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi
como los conductores de proteccion asociados a estas masas o a los relés de proteccion de
masa, no estdn unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformacion, para
evitar que durante la evacuacion de un defecto a tierra en el centro de transformacion, las
masas de la instalacion de utilizacion puedan quedar sometidas a tensiones de contacto
peligrosas. Si no se hace el control de independencia indicando anteriormente (50 V), entre
la puesta a tierra de las masas de las instalaciones de utilizacion respecto a la puesta a tierra
de proteccion o masas del centro de transformacion, se considerara que las tomas de tierra
son eléctricamente independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones
siguientes:

a) No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metdlica de cable no aislada
especialmente, canalizacion de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de
transformacion con la zona en donde se encuentran los aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas de tierra u
otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion es al menos igual a 15
metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100 ohmios.m). Cuando el terreno
sea muy mal conductor, la distancia deberd ser calculada.

¢) El centro de transformaciéon esta situado en un recinto aislado de los locales de
utilizacion o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacién o en el interior de los
mismos, esta establecido de tal manera que sus elementos metalicos no estan unidos
eléctricamente a los elementos metéalicos constructivos de los locales de utilizacion.

Sélo se podran unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacion (edificio) y la
puesta a tierra de proteccion (masas) del centro de transformacién, si el valor de la
resistencia de puesta a tierra Uinica es lo suficientemente baja para que se cumpla que en el
caso de evacuar el maximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el
centro de transformacion, el valor de la tension de defecto (Vd = Id x Rt) sea menor que la
tension de contacto maxima aplicada.

2.6.10.6. Revision de las tomas de tierra.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de la
Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalacion para su puesta en
marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuard la comprobacion de la instalacion de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para
ello, se medira la resistencia de tierra, y se reparardn con caracter urgente los defectos que
se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los

electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se
pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco anos.
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2.6.11. Receptores de alumbrado.

Las luminarias serdn 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 metélicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase
III, deberan tener un elemento de conexidn para su puesta a tierra, que ird conectado de
manera fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (nedn, etc.), se permitira
cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras
o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con lamparas de descarga realizadas en locales en
los que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusion
oOptica 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 armoénicas y de
arranque. Para receptores con ldmparas 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 tendrd la misma seccion que los de fase.
Serd aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccion 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 sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga serd 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 rotulos 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.
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2.6.12. Receptores a motor.

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 situardn de manera que no puedan provocar la
ignicion de estas.

Los conductores de conexiéon 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 ultima 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-tridngulo, se asegurard la proteccion, tanto para la
conexion en estrella como en tridngulo.

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 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
sefalada en el cuadro siguiente:

De 0,75kW a 1,5kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5kW al5kW:2

Mas de 15 kW: 1,5

2.6.13. Iluminacion
2.6.13.1. Alumbrado interior
La iluminacion puede favorecer o perjudicar la capacidad de los empleados para trabajar

con seguridad, rapidez y eficiencia.

Los efectos del cambio climatico y de las emisiones de CO, hacen que el ahorro de energia
sea primordial para todos. Elegir opciones de iluminacién que ahorren energia y respeten el
medio ambiente, ahora mas que nunca, es un factor esencial a tener en cuenta. Por esta
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razén este proyecto considerard el tema ambiental un factor determinante a la hora de
elegir la solucion final.

Ademés los productos ecodiseiados favorecen la productividad y reducen
considerablemente los costes de mantenimiento y hacen que la vida de las personas sea
mas segura.

> Sistemas de iluminacion

Directa: el flujo de la luz se dirige directamente des de la fuente o luminaria
hacia la superficie de trabajo. Con este sistema se aprovecha entre un 90 +
100% de la capacidad luminica.

Ventajas:
e Ahorro energético
e Alto rendimiento, ya que la mayor parte de la luz no es
reflejada.
Desventajas:

e Fatiga visual, debida a los riesgos de deslumbramiento.
e Sombras duras e intensas
e Distribucion irregular de las luminancias.

Indirecta: entre el 90 y el 100% de la luz emitida se dirige hacia el techo,
paredes u otras superficies y su reflexion es la luz que se distribuye en el
ambiente. También es conocida como la iluminacion global.

Ventajas:
e Un ambiente mas agradable y natural
e Luz suave y sin sombras
e Optimizacion del uso del espacio
e Proteccion frente a deslumbramiento, mediante la difusion de
la luz en la superficie.
e Distribucion uniforme de las luminancias.
Desventajas:

e Dependencia luminica de los coeficientes de reflexion
¢ Bajo rendimiento

Semi-directa: Es una iluminacion directa (entre un 60 y 90 % inciden
directamente en la superficie) pero con un difusor entre la lampara y la parte a
iluminar que hace que entre un 10 y 40 % de la luz sea de forma reflejada para
atenuar la incidencia de la luz.
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Con este sistema se reduce la posibilidad de deslumbramiento y la dureza de las
sombras.

Semi- indirecta: el flujo luminoso prevalente va hacia la parte superior (entre
un 60 y 90%) y en la parte inferior tiene un difusor para enviar la luz de manera
directa sobre la superficie.

General difusa: La distribucion de la luz es equilibrada, tanto hacia abajo como
hacia arriba entre un 40 y 60%. Viene des de todas las direcciones y no tiene ni
la intensidad ni el resplandor de la directa. Se aplica para crear imagenes con
detalles vivos, ya que proporciona una iluminacion mas homogénea.

Directa- indirecta (mixta): Iluminaciéon en las que las fuentes luminosas
distribuyen del 40% al 60% de su luz hacia abajo y el resto hacia arriba.

Directa

0~10%

90~100%

Semi-directa

10~40%

60-~90%

General-difusa

40-60%

40~60%

Directa-indirecta

Semi-indirecta

Indirecta

| 40~60%

| 40~60%

60~90%

10~40%

90-~100%

0~10%

Figura 8. Esquema basico de funciomiento de un trafo ideal

» Métodos de alumbrado
Nos indican como se reparte la iluminacidon en las zonas de trabajo. Se puede
clasificar en tres métodos:

Alumbrado general: proporciona una iluminacién uniforme sobre toda la zona
a iluminar

Ly

-

Figura 9. Alumbrado general
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Alumbrado general localizado: proporciona una iluminacién més concentrada
sobre las areas del trabajo. Se consigue ahorrar energia, ya que la luz se
concentra en las zonas donde realmente hace falta, pero a veces el
deslumbramiento puede ser molesto.

Figura 10. Alumbrado general localizado

Alumbrado localizado o individual: se aplica para la realizacion de trabajos
concretos donde se requiere la tarea visual, generalmente cuando el nivel de
requisito luminico supera los 1000 lux. Un ejemplo seria un escritorio.

- v

Figura 11. Alumbrado individual

» Tipos de lamparas.

Incandescentes.
e Normales: su funcionamiento se basa en hacer circular una corriente
eléctrica calentando un alambre metalico (filamento), el cual llega a
alcanzar temperaturas elevadas en las se emiten radiaciones.

P /f—x\;".ﬂmpc\ a
/

Filamento y
Gas de F——I; \ - Soporte
rellenc \ s

-Vastago
Hilos 1
conductores

/
E~§— Casquillo

Figura 12. Bombilla incandescente

Pagina 37 de 78



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - MEMORIA

e Halogenas: su funcionamiento es muy similar a las normales salvo
que en su interior incorporan un compuesto haloégeno que ayuda a
conservar el filamento.

De descarga:

e Lampara de sodio de Baja Presion: la radiacion visible se produce
excitando el gas mediante una descarga eléctrica. Su uso es para
casos en que la fidelidad acromatica no sea necesaria.

e Lampara de sodio de Alta Presion: similar a la anterior con la
diferencia de presiones del sodio.

Casquillo de Puntos depa
bayoneta sodio no v

Ampolla exterior transparente

Tubo de descarga en torma de “U*

Figura 13. Lampara de sodio de alta presion

e Lampara de mercurio a baja presion: lamparas fluorescentes. Se
recubre el interior del vidrio con material fluorescente.

\
contacto ; de mercurio
L 1 1

T
Filamento I_ Revestimiento
{wolframio) fsustancia fosforada)

Figura 14. Lampara de mercurio de baja presion

e [Lampara de mercurio alta presion: son similares a las anteriores pero
con presiones superiores.

e Lamparas mezcladoras: es una combinacion entre las lamparas de
mercurio alta presion y las incandescentes.

e Lampara de Halogenuros metalicos: es una variacion de lamparas
de vapor de mercurio afadiendo halogenuros o yoduros metalicos
(sodio, talio, indio, etc.) en el tubo de descarga.
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LEDs (Lighting Emitting Diode): dispositivos semiconductores que
transforman directamente la corriente eléctrica en luz.

Ademés hay que tener en cuenta que segun la actividad a desarrollar, el nivel de
iluminacion serd segln la siguiente tabla:

Zona o parte del lugar de trabajo N |ve-l m|.n'| mo de
iluminacion (lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con bajas 100
exigencias visuales
Zonas donde se ejecuten tareas con exigencias 200
visuales moderadas
Zonas donde se ejecuten tareas con exigencias 500
visuales altas
Zonas donde se ejecuten tareas con exigencias 1000
visuales muy altas
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulaciéon de uso habitual 50

Tabla 3. Nivel de iluminacion

En nuestro caso se escogera un nivel de iluminaciéon medio de unos 300 lux para la
iluminacion general de la nave.

2.6.13.2. Alumbrado de emergencia

Para evitar que un fallo en el sistema eléctrico suponga un riesgo en la seguridad y
la salud de los trabajadores, la nave dispondra de un alumbrado de emergencia previsto
para entrar en funcionamiento automaticamente e inmediatamente cuando se produzca un
fallo eléctrico o cuando la tension sea inferior al 70% de su valor nominal para asegurar la
iluminacion en los locales y accesos hasta las salidas para una eventual evacuacion del
personal.

Para este tipo de iluminacion se podré usar el suministro exterior para proceder a su
carga y deben de tener una autonomia propia minima de una hora.

Alumbrado de evacuacion: conocido también como alumbrado de
sefializacion. Permite reconocer y utilizar las rutas de evacuacion. Debe
proporcionar una iluminancia minima de 1 lux a nivel del suelo y en el eje de
los pasos principales, en cambio en los puntos de servicios contra incendios y
cuadros de distribucion la iluminancia minima sera de 5 lux.

Se debe colocar en todas las vias de evacuacion (escaleras,
paseos, etc.) y en todos los puntos donde haya un equipo de
proteccion contra incendios y cuadros de distribucion!
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Alumbrado ambiente o anti-panico: también es conocido como alumbrado
de emergencia. Debe garantizar la identificacion y acceso a las rutas de
emergencia. Debe proporcionar una iluminancia minima de 0,5 lux en todo el
espacio des del suelo hasta Im de altura.

2.6.14. Centro de transformacion
2.6.14.1. Tiposde CT

CT en edificio de obra civil
Generalmente ya no se utilizan debido a las ventajas que supone los
prefabricados.

Figura 15. CT edificio de obra civil

CT en Edificio prefabricado

Es te tipo de CTs presentan la ventaja de que tanto la construccién como el
montaje y el equipamiento interior son realizados integramente en fabrica,
garantizando una mejor calidad de instalacion y reduciendo considerablemente
las obras civiles.

.

|

Figura 16. PFU-7 con dos transformadores
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CT subterraneo

Tiene la gran ventaja de que su impacto en el entorno es minimo por su
facilidad de adaptacion de superficie. Por otro lado presenta la desventaja que
supone hacer la excavacion.

r—a
"ﬁc b M T

i | ey A_hh!m
Figura 17. CT subterraneo

CT de Intemperie.

En este tipo de CTs no se requiere la construccion de edificios especificos, por
lo tanto se reducen los gastos de instalacion.

Cuadro de BT
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s
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%

Figura 18. CT de intemperie

2.6.14.2. Transformador

Un transformador es una maquina capaz de variar el voltaje o la intensidad.
Transformando la electricidad que llega al devanado primario en las condiciones deseadas
en el devanado secundario.

Su funcionamiento se basa en la induccion electromagnética, que consiste en
aplicar una fuerza electromotriz en el devando primario este origina un flujo en el nucleo
de hierro y cuando este flujo viaja del primario al devanado secundario se origina una
fuerza electromagnética. Para que se produzca esta variacion de flujo, la corriente tiene que
ser alterna.

[} . !

VP' @ EP% ES

Figura 18. Esquema basico de funciomiento de un trafo ideal
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Se analizara los dos tipos de transformadores mas usuales en la industria.

Transformadores secos
Los transformadores secos presentan infinitas ventajas, entre otras las mas
destacadas son las siguientes

e Menor riesgo de incendio: son seguros, eficientes y amigables con la
naturaleza, ya que no se queman y son auto extinguibles y no producen
gases toxicos

e Tienen menores dimensiones y peso

e Agregando ventilacion forzada se puede aumentar la potencia hasta un
40 %.

e Menor coste de instalacion: al no necesitar depdsito de instalacion.
Por otro lado, presentan desventajas como.

e Mayor coste
e Altos niveles de ruido
e Menor seguridad frente a contactos indirectos.

Transformadores en aceite

Sus ventajas mas destacables son:
e Menor coste unitario.
e Bajos niveles de ruido
e Menores pérdidas en vacio.

Desventajas frente a transformadores secos:

e Riesgo de incendio, debido a la baja temperatura de inflamacion del
aceite

e Incremento en el coste de la instalacion global tanto por el depdsito
como por el mantenimiento del aceite.

2.6.15. Grupo electrogeno

Un Grupo Electrogeno (GE) es una maquina capaz de mover un generador eléctrico
mediante una combustion interna, es decir, capaz de transformar la energia térmica
procedente del combustible en energia eléctrica.

Dado que nuestras naves estaran en produccion continua, a pesar de la no existencia
de hornos, dejar de producir supondria una pérdida econdémica enorme para la empresa, la
instalacién de un GE es imprescindible para asegurar el suministro eléctrico ante un fallo
del suministro normal de nuestra instalacion. Para ello estos equipos son el sistema idoneo
para funcionar como sistema auxiliar ante posibles fallos eléctricos.
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Segun el tipo de combustible que usan estos equipos se pueden clasificar de la
siguiente manera:

Modelos Gasolina: son equipos portatiles generalmente de potencias pequeiias.
Habitualmente trabajan a 3000 rpm. La relacion precio combustible- potencia es
la mas elevada.

Modelos Gasoil: Generalmente destinados a proveer de medianas a grandes
potencias, con un régimen de trabajo habitual de 1500 rpm. La relacién precio
combustible- potencia es aceptable.

Modelos Gas: Son equipos fijos de grandes potencias, que trabajan a 1500 rpm.
La relacion precio combustible-potencia es la mas econémica.

2.6.16. Bateria de condensadores.

La energia reactiva es la demanda extra de energia que algunos equipos de caracter
inductivo como motores, transformadores, iluminarias, necesitan para su funcionamiento.

Esta  energia  "extra" puede descompensar la  instalacion  eléctrica.
La mayor parte de las cargas industriales producen este tipo de energia, conjuntamente con
la energia activa.

Esta potencia reactiva aparece cuando hay un desfase entre la tension y la corriente
de una carga, es decir, la onda de la intensidad estard adelantada o retrasada en el tiempo
respecto a la onda de la tension. Esta intensidad viene determinada por las caracteristicas
de la carga conectada, hay tres tipos de cargas:

Resistencias (cargas resistivas): son elementos pasivos, por lo tanto no generan
desfase en la corriente. El &ngulo de desfase entre tension y corriente es 0°

Bobinas (cargas inductivas): una bobina estd formada por un conductor
eléctrico arrollado en un nucleo ferromagnético generando un campo
magnético. Este campo presenta una cierta inercia a ser creado o destruido y
esta inercia es la que introduce el desfase en la corriente. El angulo de desfase
entre tension y corriente es 90°

Condensadores (cargas capacitivas): estdn formados por dos conductores
separados por un material aislante. Cuando circula una corriente por él, genera
un campo eléctrico en su interior, este campo almacena energia y se opone a
cambios en la tension y es el responsable de producir el desfase en la corriente.
El angulo de desfase entre tension y corriente es -90°.
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La existencia del desfase provoca que la potencia absorbida por la carga (potencia
aparente) adquiera valores negativos, por lo que la carga cede potencia durante parte del
tiempo.

La potencia reactiva (Q) es la componente de la potencia que pulsa a 90° con la
tension y el trabajo que produce es nulo.

.ii a'l'ensién

Q I\ e
i 900 ~ 5/ |B\ 15 A

Figura 19. Potencia activa

Efectos negativos de la energia reactiva

Existen algunos efectos negativos que se derivan del consumo de este tipo de energia:

e Costes econdmicos reflejados en las facturas eléctricas.
e Pérdida de potencia de sus instalaciones.

e (Caidas de tension que perjudiquen sus procesos.

e Transformadores mas recargados.

Ademas, esta energia provoca sobrecarga en las lineas transformadoras y generadoras sin
producir un trabajo util, y por lo tanto es necesario compensarla para optimizar sus
instalaciones eléctricas.

Ventajas de la compensacion de energia reactiva. Esta compensacion ayuda a
obtener ventajas econdmicas y técnicas:

e Aumenta la capacidad de las lineas y transformadores instalados.
e Mejora la tension de la red.

e Disminuyen las pérdidas de energia.

e (Consigue una reduccion en el coste global de la energia.

En diferentes sectores, se utilizan soluciones que minimizan el impacto derivado
del consumo de este tipo de energia. Basicamente consisten en la utilizacién de equipos
disefiados para neutralizar la energia reactiva que presentan los sistemas eléctricos. Un
ejemplo claro es la instalacion de baterias de condensadores.
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2.6.17. Instalacion Proteccion Contra Incendios
2.6.17.1. Ubicaciones permitidas

Segiin el Anexo II, del Reglamento de Seguridad contra Incendios en los
establecimientos industriales (RSCIEI), no se permite la ubicacion de sectores de incendio
con actividad industrial:

De riesgo intrinseco alto, en configuraciones tipo A, segin el Anexo 1

De riesgo intrinseco medio, en planta bajo rasante, en configuraciones tipo A,
segin Anexo L.

De cualquier riesgo, en configuraciones tipo A, cuando el perimetro accessible
del edificio sea inferior a 25% del perimetro del mismo

De riesgo intrinseco medio o bajo en planta sobre rasante cuya altura de
evacuacion sea superior a 15 metros, en configuraciones tipo A, segun el
Anexo |

De riesgo intrinseco alto, cuando la altura de evacuacion del edificio en sentido
descendente sea superior a 15 metros, en configuracion tipo B, segin el Anexo |

De cualquier riesgo, en segunda planta bajo rasante o cuando la altura de
evacuacion de la planta en sentido ascendente sea superior a 4 metros, en
configuraciones tipo A y tipo B, segtin el Anexo L.

De riesgo intrinseco medio o alto, a menos de 25 m de masa forestal, con franja

2.6.17.2. Sectorizacién del establecimiento

Segun el Anexo II, del RSCIEIL se define que todo establecimiento industrial
construird al menos un sector de incendio cuando adopte las configuraciones tipo A, B, C o
construird un area de incendio cuando adopte las configuraciones tipo D o E.

La méxima superficie construida admisible de cada sector de incendio serd segun la
tabla siguiente:

Configuracion del establecimiento |
Riesgo intrinseco del sector de incendio

‘nr:;a I'E:za 'llﬁ;la [ |

Bajo (1) (2)03) | (2)(3)45) e |
1 2,000 6000  SINLIMITE |

2 1.000 4.000 6.000 |

Medio (1) (2) (%) 12) (3) @@ |
3 500 3,500 5000 |

4 400 3,000 4.000 |

5 300 2 500 3.500 |

Alto 3 (3 (4) |
[ 2,000 3.000 |

7 Mo sdmitide 1.500 2 500 |

a8 NO aomitics | 2.000 |

Tabla 4. Maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio

Pagina 45 de 78



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - MEMORIA

2.6.17.3. Estabilidad al fuego de los elementos estructurales portantes

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo
portante se definen por el tiempo en minutos, durante el que dicho elemento debe mantener

la estabilidad mecanica (o capacidad portante) en el ensayo normalizadoconforma la norma
correspondiente.

La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcidn portante y

escaleras que sean recorridos de evacuacion no tendra un valor inferior al indicado en la
siguiente tabla del Anexo II del RSCIEI.

MIVEL DE TIPO A TIFOB TIPOC
RIESGO
INTRINSECO
Planta Planta sobre Planta Flants Planta Flaria
. , sobre . sobre
satano rasante sotano sdtano
rasante rasante
BAJO R120 Re0 RS0 RE0 R60 R30
(EF - 120 (EF - 90) (EF-00) | (EF-60) | (EF-60) |(EF-230)
VEDIO NO R 120 R120 R 90 R 90 R 60
ADMITIDO (EF-120) | {EF-120) (EF-90) | (EF-90) (EF - 60)
HNO R 180 R120 R 120 R0
ALTO NO
ADMITIDO | oo |(EF-180) | (EF-120) | (EF-120) | (EF-90)

Tabla 5.Estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcion portante y escaleras

2.6.17.4. Evacuacion de los establecimientos industriales

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion de los

establecimientos industriales, se determinara la ocupacion de los mismos, P, deducida de
las siguientes expresiones

P=1,10 - p, cuando p <100 .
P=110+1,05 - (p—100), cuando 100 <p <200 .
P=215+1,03 - (p—200), cuando 200 <p <500 .
P=524+1,01 - (p—500), cuando 500 <p.
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2.7. ANALISIS DE SOLUCIONES

El objetivo de este capitulo es analizar las alternativas mas relevantes del mercado
que cumplan la normativa indicada en el presente proyecto y los requisitos de disefio
expuestos en el capitulo 6.

2.7.1. Iluminacion

Partiendo de los requisitos luminotécnicos expuestos en el capitulo 6, se ha hecho
una tabla comparativa de las dos posibles opciones mas destacables del mercado como son
las lamparas de descarga y los LEDs.

Estudio comparativo entre una lampara de descarga VM-400 W y
GentleSpace LED- 132 W

Tecnologia Tecnologia
Comparativa VM- 400 W LED -132 W
Vida 1til (h) 16.000 50.000
Eficiencia luminica (Im/W) 80 110
CRI 20 80
Consumo de potencia (W) 400 132
Consumo equipos auxiliares (W) 12 0
Pérdidas (W) 12 0
Energia consumida/ dia (kW) 38 14
Gastos de mantenimiento anuales 58 0
Energia consumida/ afio (kW) 14.016 5.110
gastos eléctricos/afio (€) 2.086,03 € 760,53 €
Ahorro/ afio 1.383,50 €
porcentaje de ahorro eléctrico 62%

Tabla 6. Estudio comparativo entre lamparas de descarga y Led

Solucion:

La tabla refleja claramente que los LEDs es la mejor opcién por sus infinitas
ventajas, a pesar de que su precio inicial es mas caro, a largo plazo acaban siendo las mas
econodmicas. La luminaria escogida para la iluminacion general de las dos naves es Philips
GentleSpace BY460P y para los vestuarios la Philips BCW216.
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2.7.2. Centro de Transformacion.

En la siguiente tabla se ha hecho un estudio comparativo de los transformadores

secos y los transfromadores bafiados en aceite:

Comparacién entre costes de mantenimiento y seguro TRANSFORMADOR SECO Vs ACEITE

Tipo

Precio inicial del
transformador (€)

precio del
transformador al cabo
de 5 afios (€)

precio del
transformador al cabo
de 10 aiios (€)

Transformador seco 19.100,00 19.100,00 21.258,30
Transformador en aceite 14.350,00 22.099,00 44.639,98
Diferencia 4.750,00 -2.999,00 -23.381,68

Tabla 7. Estudio comparativo entre transformador seco y en aceite

Solucion:

Se ha optado por la opcion de transformadores en seco, ya que nuestro proyecto es
mas conveniente por razones econdémicas y por razones técnicas como el menor riesgo de
incendio que presentan este tipo de transformadores, entre otras ventajas mencionadas
anteriormente.

2.7.3. Grupo Electréogeno

A la hora de elegir el grupo electrogeno hay que tener en cuenta los
siguientes criterios:

La potencia (kVA) conectada al grupo

El tipo de carga que se va a conectar al grupo

Las caracteristicas eléctricas del suministro

La funcion a realizar (cobertura de emergencia, permanente, temporal)
Condiciones de ubicacion (espacio, ambiente)

Solucion:

El GE elegido es el E-570 S/V de la marca VOLVO, porque cumple los requisitos
para el presente proyecto y porque es de los competitivos del mercado, en cuanto a la
calidad y el precio.
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2.8. RESULTADOS FINALES

2.8.1. Prevision de potencia

Sumando todas las cargas totales tales como maquinaria, lineas de fuerza y alumbrado
teniendo en cuenta sus respectivos coeficientes de simultaneidad, mayoracidn y utilizacién, la
previsién de potencia total es la siguiente:

Prevision de potencia
LINEA NAVE 1 74,94 kW
LINEA NAVE 2 66,52 kW
VESTUARIO 8,43 kW
MAQUINA 1 110 kW
MAQUINA 2 110 kW
MAQUINA 3 110 kW
MAQUINA 4 110 kW
MAQUINA 5 110 kW
MAQUINA 6 110 kW
TOTAL 809,89 kW

Tabla 8. Prevision de potencia

Para atender esta demanda se ha dotado a la instalacion de dos transformadores de
630 kVA cada uno suponiendo un Ks de la unidad. De este modo la potencia total instalada
en el CT es de 1.260 kVA, cubriendo posibles ampliaciones futuras.

También se dispone de un grupo electrégeno de 570 kVA para alimentar en caso de
servicio de emergencia a las maquinas 1 y 2 para asegurar la produccion minima.

2.8.2. Iluminacion

Para la iluminacion de las dos naves se ha optado por las luminarias GentleSpace
BY460P de 132W repartidas de manera uniforme por toda la superficie de las nos naves
como se puede ver reflejado en los planos.

GentleSpace ofrece una excelente calidad de luz y admite regulacion DALI para
ahorrar mas energia, tiene las siguientes caracteristicas:

Temperatura de color blanco neutro
Disefio plano que ahorra espacio
Soportes en suspension Y

Difusor de vidrio termoendurecido
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Figura 20..Emision de luz

Datos del producto

* Informacion general
Codigo de familia de
producto
Numero de lamparas
Tipo de la lampara

Apertura de haz de la
lampara

Color de luz

Light source repla-
ceable
Transformador

Driver incluido
Sistema optico
Cubierta optico
Control de ilumina-
cion

Regulable

Clase de seguridad
Cadigo IP

Codigo IK
Color

Test del hilo incan-
descente

ﬁ‘

BY460P [BY460P)

64 [64 pes]
LED120S [LED Module, system flux
12,000 Im]
50 D [50°]

740 [740 cool white]
Si [Si]

PSD [Power supply unit with DALI
interface]

Si [Si]

NB [Haz estrecho]

GC [Cristal transparente]

No [

Si (Si]

CLI [Seguridad clase ]

P65 [Protegido contra penetracion
de polvo, protegido contra chorros
de agua)

IK08 [5 ] protegida contra
vandalismo]

S [Plata)

650/5 [650 °C, duracion 5 s]

Proteccion contra
inflamacion

Marcado CE
Marcado ENEC

Ball impact resistance
mark

* Datos Bléctricos

Tension de red
Frecuencia de linea
Tension senal de
control

* Mecanico

Housing material
Optic material
Optical coverflens
material

Piezas de suspension

D [Adecuada para el monaje en
superficies faicilmente inflamables]
Marcado CE [CE mark]

Marcado ENEC [ENEC mark]
BIR [Ball Impact Resistance mark]

220-240 V [220 10 240 V)
50-60 Hz [50 to 60 Hz]
0-16 V [0-16 V DC DALI)

ALU [Aluminum]
PMMA [Polymethyl methacrylate]
G [Glass]

No [

* Initial perform. (IEC compliant)

Potencia del sistema
Flujo luminoso
Eficiencia luminosa
Temperatura de
Color

12W[IRwW
11720 Lm

90 Lm/W

4000 [4000 K]

2 PHILIPS

También se ha previsto de una linea de alumbrado de emergencia prevista para funcionar
automaticamente cuando la tension de suministro sea inferior al 70 % de su valor nominal.

La luminaria escogida para el alumbrado de sefializacién es con tecnologia Led de la
marca LedBox, que proporciona la maxima luminosidad en modo de descarga, permitiendo
elegir entre dos niveles de potencia luminica.
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Hasta 6 horas de autonomia sin suministro de alimentacion eléctrica. Incluye boton para
realizar test de la unidad y varios modos de funcionamiento. Incluso se puede utilizar en
modo manual como una linterna de alta potencia. Gracias a la tecnologia Led, las
luminarias LedBox permiten un maximo ahorro y mejores prestaciones.

Ante cualquier eventualidad, ya sea un corte de luz o el acceso a lugares con poca luz y
donde no se puede por cuestiones de seguridad colocar elementos de iluminacion
permanente, la luz de emergencia con Led es la mas practica, economica y sencilla
solucion.

La luz de emergencia con Led brinda una luminosidad segura, con bajo consumo y con la
potencia necesaria como para cubrir esas necesidades.

Asi, podemos ver luces de emergencia con Led que sencillamente se colocan mediante un
soporte en una pared, puerta, bajo escalera o bajo mesada, y se la puede activar tanto
cuando sucede un corte de luz o bien manualmente, cuando se precisa de la luz.

~

O

s 8 @ i ©
. > @ retitaseieiiarens
o a [=]
ﬂ1| @
a a (-] TP ﬁ
d Leg >
@ X
e @ @
T E@ 1 Dicda LED 1 Selectar estada § Monizje pared
= —= 2 Boban TEST 4 Indicador canga & Cable conexign
® © ©

Figura 21. Carateristicas luz de emergencia Led

Caracteristicas técnicas:
- Tipo de Bateria: Li-ion recargable 3,7 V - 1,2 Ah
- Led: color blanco dia

- Voltaje de entrada para carga: AC110 V-220 V mediante cable con clavija
EU incluido

- Tiempo de carga completo: 24 horas

- Tiempo de trabajo: 6 horas en modo de intensidad baja ¢ 3 horas en modo de
intensidad alta

- Corriente de descarga: 650 mA en modo de intensidad baja 6 400 mA en modo
de intensidad alta

- Corriente de carga: AC 25 mA mediante cable con clavija EU o DC 300 mA
max — 10 mA min
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2.8.3. Centro de Transformacion

El centro de transformacion objeto del presente proyecto serd un edificio independiente
prefabricado de instalacion en superficie, con acceso directo des de la calle o via publica de
acuerdo con la NTP en CT de Fecsa Endesa tal como queda reflejado en el capitulo 4.

Caracteristicas Generales del Centro de Transformacion

El Centro de Transformacion, tipo cliente, objeto de este proyecto tiene la misioén de
suministrar energia, realizandose la medicion de la misma en Media Tension.

La energia serd suministrada por la compatfiia Fecsa - Endesa a la tension trifasica de 25 kV
y frecuencia de 50 Hz, realizdndose la acometida por medio de cables subterraneos.

Los tipos generales de equipos de Media Tension empleados en este proyecto son:

Sistema CGM.3: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles
"in situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tension de 400 V, con una potencia maxima
simultanea de 809.886 W.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro de
Transformacioén es de 1.260 kVA.

2.8.3.1.  Descripcion de la instalaciéon

Obra civil

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una unica envolvente, en la
que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

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

Caracteristicas de los Materiales

Edificio de Transformacion: PFU-7
- Descripcion

Los Edificios PFU para Centros de Transformacion, de superficie y maniobra interior (tipo
caseta), constan de una envolvente de hormigén, de estructura monobloque, en cuyo
interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta
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los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e
interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la
construccion como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente
en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los
trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio
permite su instalacion tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

- Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigdn armado vibrado. Se compone de dos partes:
una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion
natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigdén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion entre si y al
colector de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una
superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan
aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la
envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior
para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitiian los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura
de los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante
de un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en
funcion de la distancia entre las ruedas del transformador.

- Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitta la placa piso, que se sustenta en
una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso
de cables de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En la pared frontal se sitian las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacion. Todos estos
materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro
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de Transformacion. Para ello se utiliza una cerradura de diseio ORMAZABAL que anclan
las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte inferior.

- Ventilacion

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de
Transformacion y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura acrilica rugosa de color
blanco en las paredes y marron en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de
ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la
corrosion.

- Calidad
Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad ISO 9001.
- Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual
dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun normativa
vigente.

- Cimentacion

Para la ubicacion de los edificios PFU para Centros de Transformacion es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcion de la solucién adoptada para la red de
tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm
de espesor.

- Caracteristicas Detalladas
N° de transformadores: 2

Puertas de acceso peaton: 2 Puertas
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Dimensiones exteriores

Longitud: 8080 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3250 mm
Altura vista: 2790 mm
Peso: 29090 kg

Dimensiones interiores

Longitud: 7870 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2450 mm

Dimensiones de la excavacion

Longitud: 8880 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

Instalacion Eléctrica

Caracteristicas de la Red de Alimentacién

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con una
tension de 25 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

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

Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tensioén

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.
Celdas: CGM.3 Modulares

Las celdas del sistema CGM.3 forman un sistema de equipos modulares de reducidas
dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan
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utilizando unos elementos de union patentados por ORMAZABAL, denominados
ORMALINK, consiguiendo una conexion totalmente apantallada, e insensible a las
condiciones externas (polucion, salinidad, inundacion, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:
- Base y frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa
y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de esta base.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla
para el mandmetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del
mecanismo de maniobra, asi como el dispositivo de sefializacion de presencia de tension y
la alarma sonora de prevencion de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el panel
de acceso a la acometida de cables de Media Tension y fusibles. En su interior hay una
pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del circuito
de tierras y de las pantallas de los cables.

- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta de
1,3 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de
los requisitos de operacion segura durante mas de 30 afos, sin necesidad de reposicion de
gas.

Esta cuba cuenta 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, con ayuda de la altura de
las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de
Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGM.3 tiene 3 posiciones: conectado, seccionado y
puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda S).

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos
ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor
conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los
cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

- Mecanismo de Maniobra

Los mecanismos de maniobra son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser
accionados de forma manual o motorizada.
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- Conexion de cables

La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM es 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 estd 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.

- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas CGM son las siguientes:
Tension nominal 36 kV
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 70 kV
a la distancia de seccionamiento 80 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 170 kV
a la distancia de seccionamiento 195 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dindmica, etc.

Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT vy Transformadores

Entrada / Salida 1: CGM.3-L

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con
las siguientes caracteristicas:

La celda CGM.3-L de linea, estd constituida por un modulo metalico con aislamiento y
corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion
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con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion
de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos ekorVPIS para la deteccion de tension en los
cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekorSAS.

- Caracteristicas fisicas:

*  Ancho: 418 mm
* Fondo: 850 mm
* Alto: 1745 mm
* Peso: 138 kg

- Caracteristicas eléctricas:

* Tension asignada: 36 kV
* Intensidad asignada: 630 A
* Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
* Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 KA
* Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 70 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 170
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte
- Corriente principalmente activa: 630 A

- Otras caracteristicas constructivas:

* Mecanismo de maniobra interruptor: Motorizado tipo BM
* Unidad de Control Integrado: ekorRCI-2002B

Entrada / Salida 2: CGM.3-L

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con
las siguientes caracteristicas:

La celda CGM.3-L de linea, est4d constituida por un modulo metéalico con aislamiento y
corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion
con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion
de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos ekorVPIS para la deteccion de tensién en los
cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekorSAS.
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- Caracteristicas eléctricas:

*

Tension asignada:

Intensidad asignada:

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz:
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta:

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:

- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):
Capacidad de cierre (cresta):
Capacidad de corte

Corriente principalmente activa:

- Caracteristicas fisicas:

* ¥ ¥ *

Ancho: 418 mm
Fondo: 850 mm
Alto: 1745 mm
Peso: 138 kg

- Otras caracteristicas constructivas

sk

k

Mando interruptor:  Motorizado tipo BM

Unidad de Control Integrado: ekorRCI-2002B

Seccionamiento Compaiiia: CGM.3-L

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda CGM.3-L de linea, estad constituida por un modulo metéalico con aislamiento y
corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion
con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion
de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos ekorVPIS para la deteccion de tensién en los

36 kV
630 A
16 kA
40 kA

70 kV

170

40 kA

630 A

cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekorSAS.
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- Caracteristicas eléctricas:

* Tension asignada: 36 kV
* Intensidad asignada: 630 A
* Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kKA
* Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 KA
%

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 70 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 170
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 630 A

- Caracteristicas fisicas:

*  Ancho: 418 mm
* Fondo: 850 mm
* Alto: 1745 mm
* Peso: 138 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

* Mando interruptor: Manual tipo B

Remonte a Proteccion General: CGM.3-RC

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con
las siguientes caracteristicas:

La celda CGM.3-RC de remonte de cables estd constituida por un modulo metalico,
construido en chapa galvanizada, que permite efectuar el remonte de cables desde la parte
inferior a la parte superior del conjunto de celdas.

Esta celda se une mecanicamente a las adyacentes para evitar el acceso a los cables.
- Caracteristicas eléctricas:

* Tension asignada: 36 kV

- Caracteristicas fisicas:

*  Ancho: 368 mm
* Fondo: 1745 mm
* Alto: 833 mm
* Peso: 42 kg
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Proteccidon General: CGM.3-V

- Caracteristicas fisicas:

*  Ancho: 600 mm
* Fondo: 850 mm
* Alto: 1745 mm
* Peso: 240 kg

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 36 kV
Intensidad asignada: 630 A
* Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 70 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 KA
Capacidad de corte en cortocircuito: 16 kA

- Otras caracteristicas constructivas:

* Mando interruptor automatico: Manual tipo AV
* Relé de proteccion: ekorRPG-2001B

Medida: CGM.3-M

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con
las siguientes caracteristicas:

La celda CGM.3-M de medida es un mddulo metalico, construido en chapa galvanizada,
que permite la incorporacion en su interior de los transformadores de tension e intensidad
que se utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos de medida, control y
contadores de medida de energia.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension e
intensidad), normalizados en las distintas compaiiias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos
indirectos y permiten el sellado de la misma, para garantizar la no manipulacién de las
conexiones.
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- Caracteristicas eléctricas:

* Tension asignada:

- Caracteristicas fisicas:

Ancho:
Fondo:
Alto:
Peso:

* X ¥ *

- Otras caracteristicas constructivas:

* Transformadores de medida:

36 kV

900 mm
1160 mm
1950 mm
290 kg

3TTy3 Tl

De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEI,

con las siguientes caracteristicas:
* Transformadores de tension
Relacion de transformacion:
Sobretension admisible

en permanencia:

Medida
Potencia:

Clase de precision:

* Transformadores de intensidad
Relacion de transformacion:

Intensidad térmica:

Sobreint. admisible en permanencia:

Medida
Potencia:

Clase de precision:

27500/V3-110/V3 V

1,2 Un en permanencia y

1,9 Un durante 8 horas

50 VA

0,5

30-60/5 A
200 In

Fs<=5

15 VA

0,5s
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Proteccidon Transformador 1: CGM.3-V

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con
las siguientes caracteristicas:

La celda CGM.3-V de interruptor automatico de vacio esta constituida por un moddulo
metalico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacion con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con €l, un
interruptor automatico de corte en vacio, enclavado con el seccionador. La puesta a tierra
de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automatico.

La conexion de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede
incorporar una alarma sonora de prevencion de puesta a tierra, que suena cuando habiendo
tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectiia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 36 kV
Intensidad asignada: 630 A
* Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 70 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 KA
Capacidad de corte en cortocircuito: 16 kKA

- Caracteristicas fisicas:

* Ancho: 600 mm
* Fondo: 850 mm
* Alto: 1745 mm
* Peso: 240 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

* Mando interruptor automatico: Manual tipo AV
* Relé de proteccion: ekorRPG-2001B

Proteccion Transformador 2;: CGM.3-V

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con
las siguientes caracteristicas:
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La celda CGM.3-V de interruptor automatico de vacio estd constituida por un médulo
metalico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacion con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con €l, un
interruptor automatico de corte en vacio, enclavado con el seccionador. La puesta a tierra
de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automatico. La conexion de
cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede incorporar una
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la
linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra.

Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectua la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 36 kV
Intensidad asignada: 630 A
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 70 kV
Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte en cortocircuito: 16 kKA

- Caracteristicas fisicas:

* Ancho: 600 mm
* Fondo: 850 mm
* Alto: 1745 mm
* Peso: 240 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

* Relé de proteccion: ekorRPG-2001B

Transformador 1: Transformador seco 36 kV

Transformador trifasico reductor de tensidon, construido segin las normas citadas
anteriormente, de marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia
630 kVA vy refrigeracion natural seco, de tension primaria 25 kV 'y tension secundaria 400
V en vacio (B2).
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- Otras caracteristicas constructivas:

* Regulacion en el primario: +/- 5%, +/- 2,5%

* Tension de cortocircuito (Ecc): 6%

* Grupo de conexion: Dynl1

* Proteccion incorporada al transformador: Central  electronica  de
alarmas

Transformador 2: Transformador seco 36 kV

Transformador trifdsico reductor de tensidon, construido segun las normas citadas
anteriormente, de marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia
630 kVA vy refrigeracion natural seco, de tension primaria 25 kV 'y tension secundaria 400
V en vacio (B2).

Otras caracteristicas constructivas:

* Regulacion en el primario: +/- 5%, +/- 2,5%
* Tension de cortocircuito (Ecc): 6%
* Grupo de conexion: Dynl1
* Proteccion incorporada al transformador: Central  electronica  de
alarmas
o Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tension

Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles

El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en
un numero determinado de circuitos individuales.

El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:

Interruptor manual de corte en carga de 1000 A.

1 Salida formadas por bases portafusibles.

Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.

Base portafusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A.
Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.
Bornas (alimentacion a alumbrado) y pequefio material.

* X ¥ ¥ X *

- Caracteristicas eléctricas

* Tension asignada: 440V
* Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 10kV

entre fases: 2,5kV
Impulso tipo rayo:

a tierra y entre fases: 20 kV
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* Dimensiones:

Altura; 1820 mm
Anchura: 580 mm
Fondo: 300 mm

Cuadros BT - B2 Transformador 2: Interruptor en carga + Fusibles

El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcién es
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT vy distribuirlo en
un nimero determinado de circuitos individuales.

El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:

Interruptor manual de corte en carga de 1000 A.

1 Salida formadas por bases portafusibles.

Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.

Base portafusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A.
Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.
Bornas (alimentacion a alumbrado) y pequefio material.

* K ¥ ¥ ¥ *

- Caracteristicas eléctricas

* Tension asignada: 440 V
* Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 10 kV
entre fases: 2,5kV
Impulso tipo rayo:
a tierra y entre fases: 20 kV
* Dimensiones:

Altura: 1820 mm
Anchura: 580 mm
Fondo: 300 mm

Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del
conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta.

- Interconexiones de MT:
Puentes MT Transformador 1: Cables MT 18/30 kV

Cables MT 18/30 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de seccion y material
1x50 AL
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La terminacién al transformador es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada y
modelo M400LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 36 kV del tipo atornillable y modelo
M430TB.

Puentes MT Transformador 2: Cables MT 18/30 kV

Cables MT 18/30 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de seccion y material
1x50 AL

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada y
modelo M400LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 36 kV del tipo atornillable y modelo
M430TB.

Puentes entre Celdas: Cables MT 18/30 kV

Cables MT 18/30 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de secciéon y material
1x50 Al, y terminaciones EUROMOLD de 36 kV del tipo atornillable y modelo M430TB
y del tipo cono difusor y modelo OTK 236.

- Interconexiones de BT:
Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material Al (Polietileno Reticulado) sin
armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la
cantidad 9 x fase + 3 x neutro.

Puentes BT - B2 Transformador 2: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material Al (Polietileno Reticulado) sin
armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la
cantidad 9 x fase + 3 x neutro.

- Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador
Proteccion metdlica para defensa del transformador.

Defensa de Transformador 2: Proteccion fisica transformador
Proteccion metalica para defensa del transformador.

- Equipos de iluminacion:
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Iluminacién Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

Medida de la energia eléctrica

El conjunto consta de un contador tarificador electrénico multifuncién, un registrador
electronico y una regleta de verificacion. Todo ello va en el interior de un armario
homologado para contener estos equipos.

Unidades de proteccion, automatismo y control
Unidad de Control Integrado: ek/CRr o

us t aeluliaol U 1 t iaeoraenlortnallei Ualinlén y control funcion de linea, compuesta de
un relé electronico y sensores de intensidad. Totalmente comunicable, dialoga con la
unidad remota para las funciones de telecontrol y dispone de capacidad de mando local.

Procesan las medidas de intensidad y tension, sin necesidad de convertidores auxiliares,
eliminando la influencia de fenomenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias
para realizar las funciones de deteccion de sobreintensidad, presencia y ausencia de
tension, paso de falta direccional o no, etc. Al mismo tiempo determinan los valores
eficaces de la intensidad que informan del valor instantdneo de dichos parametros de la
instalacioén. Disponen de display y teclado para visualizar, ajustar y operar de manera local
la unidad, asi como puertos de comunicacién para poderlo hacer también mediante un
ordenador, bien sea de forma local o remota. Los protocolos de comunicacion estandar que
se implementan en todos los equipos son MODBUS en modo transmision RTU (binario) y
PROCOME, pudiéndose implementar otros protocolos especificos dependiendo de la
aplicacion.

Este producto cumple con la directiva de la Unién Europea sobre compatibilidad
electromagnética 2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad
ekorRClI ha sido disefiada y fabricada para su uso en zonas industriales acorde a las normas
de CEM. Esta conformidad es resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de la
directiva, y recogido en el protocolo CE-26/08-07-EE-1.

Unidad de Protecciéon: ekorRPG

Unidad digital de proteccion desarrollada para su aplicacion en la funcion de proteccion
con interruptor automatico. Es autoalimentado a partir de 5 A a través de transformadores
de intensidad toroidales, comunicable y configurable por software con histérico de
disparos.
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- Caracteristicas

Rango de Potencias: 50 kVA - 25 MVA

Funciones de Proteccion:

Sobreintensidad

Fases (3 x 50/51)

Neutro (50N/ 51 N)

Neutro Sensible (50Ns/51Ns)

Disparo exterior: Funcion de proteccion (49T)
Reenganchador: Funcion de proteccion (79) [Con control integrado ekorRPGei]
Deteccion de faltas de tierra desde 0,5 A

Posibilidad de pruebas por primario y secundario
Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485)
Historico de disparos

Medidas de intensidad de fase y homopolar: I1, 12, I3 e Io
Autoalimentacion a partir de 5 A en una fase

Opcional con control integrado (alimentacion auxiliar)

- Elementos:

Relé electronico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para
realizar el ajuste y visualizar los parametros de proteccion, medida y control. Para
la comunicacion dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto
RS485 (5 kV).

Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacion 300 A/ 1 A
y 1000 A / 1 A dependiendo de los modelos y que van colocados desde fabrica en
los pasatapas de las celdas.

Para la opcién de proteccion homopolar ultrasensible se coloca un toroidal
adicional que abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado
(desde 5 A por fase) se debe colocar 1 sensor adicional por fase.

La tarjeta de alimentacion acondiciona la sefial de los transformadores de

autoalimentacion y la convierte en una sefial de CC para alimentar el rel¢ de forma
segura. Dispone de una entrada de 230 Vca para alimentacion auxiliar exterior.
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El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo integrado
en el mecanismo de maniobra del interruptor.
Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Union Europea sobre

compatibilidad electromagnética 89/336/EEC y con la CEI 60255 Esta conformidad es
resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogido en el
protocolo B131-01-69-EE acorde a las normas genéricas EN 50081 y EN 50082.

Puesta a tierra

Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y
equipos instalados en el Centro de Transformacién se unen a la tierra de proteccion:
envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los
transformadores, etc. Asi como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se
uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el
exterior

Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro
del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal
forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable
de cobre aislado.

Instalaciones secundarias

- Alumbrado

El interruptor se situard al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no
represente peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme
iluminacion de todo el recinto del centro.

- Proteccion contra incendios

Segun la MIE-RAT 14 al ser el transformador de aislamiento seco no es necesario instalar
sistemas de proteccion contra incendios, aunque deberd instalarse de forma que el calor
generado no suponga riesgo de incendio para los materiales proximos.

- Armario de primeros auxilios
El Centro de Transformacién cuenta con un armario de primeros auxilios.
- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:
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1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas
a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando
del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las
conexiones entre sus embarrados deberdan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y 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.

3- 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.

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

5- 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 MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe
estar enfocada en ningtin caso hacia el foso de cables.
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2.8.4. Grupo Electrogeno

Para garantizar un suministro de reserva del 25% de la potencia del Suministro
Normal se implanta una fuente de alimentacion formada por un Grupo Electrogeno.

Se ha dispuesto la instalacion de un grupo electrogeno tipo E-570 S/V .de 570 kVA a
1500 rpm, con una tension de funcionamiento de 400/230 V y una frecuencia de 50 Hz.
Con las siguientes caracteristicas técnicas:

PRESTACIONES DEL GRUPO ELECTROGENO

» Potencia en emergencia: 630 kVA = 504 kW
* Potencia continua: 570 kVA = 456 kW
e Tension: 400/230 V

» Frecuencia: 50 Hz

» Velocidad de trabajo: 1.500 r.p.m.
MOTOR

e Marca: VOLVO

e Tipo: TAD 1642 GE

* Velocidad: 1.500 r.p.m.

« Numero de cilindros y cilindrada: 6enl

* Ciclo de trabajo: Cuatro tiempos

e Consumo de combustible: Al 100% carga: 220 gr/kWh
» Refrigeracion por: Agua y radiador
ALTERNADOR

MARELLI modelo MJB 335 SB de 570 kVA, trifasico, 400/231 V, 1.500 r.p.m., 50 Hz,
autorregulado, autoexcitado, sincrono, con regulacion electronica, sin escobillas,
aislamiento clase H, grado de proteccion IP23

ESTRUCTURA

Acoplamiento motor/alternador mediante monosoporte semirigido sobre bancada en
acero de perfiles laminados electrosoldados con interposicion de silentblocks.

Deposito de combustible incorporado en la bancada. 750 litros (aprox.)

Dimensiones: L= 5.000 mm x An = 1.800 mm x Al = 2.400 mm

Carroceria insonorizada (segun descripcion adjunta).

Las cargas fundamentales de seguridad que debe atender seran las del Grupo
Contraincendios, los extractores de aire y las maquinas de produccion con coeficiente de
simultaneidad de 0,33. El alumbrado de emergencia se resuelve con luminarias autonomas
con baterias.

Ejecucion encapsulado/insonorizado, con sistema de arranque automatico por
bateria de acumuladores a causa del fallo en el suministro normal, conmutaciones de la
carga también automaticas asi como parada por vuelta del suministro normal.
Los conductores de potencia hasta la conmutacion serdn denominacion (AS+)

resistentes al fuego.
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Todas las carcasas metalicas estaran conectadas a la red de puesta a tierra de
proteccion de BT.

Las chimeneas de evacuacion de gases de la combustion, que componen el
encapsulado del conjunto del grupo, serdn prolongadas hasta la solucion que exijan las
normativas del Ayuntamiento

Los recintos del Grupo Electrogeno y Deposito de Combustible dispondran de
sistema de extincion automatico y cumpliran las normas de Prevencion de Incendios de la
Comunidad y Ayuntamiento.

2.8.4.1. Mantenimiento de grupos electrégenos
Pruebas
Arranque manual del grupo y medida del tiempo hasta alcanzar la tension y
frecuencia correctas

Comprobar la lectura de los aparatos de medida
Dejar el grupo funcionando durante 5 minutos

Revisiones diarias

Nivel de combustible del diposito

Nivel de aceite de Diesel

Nivel de agua de los radiadores

Funcionamiento de los sistemas de calefaccion y precalentamiento

2.8.5. Compensacion reactiva

Para compensar el factor de potencia debido al consumo de energia reactiva explicada en el
capitulo 6.16 debido a que la potencia de los condensadores es superior al 15% de la
potencia de los trasformadores se ha previsto la instalacion de una bateria de
condensadores con regulacion automatica y con compensacion parcial.

Para calcular la potencia reactiva total a compensar se consideran los siguientes datos:

Cos ¢ inicial = 0.8
Cos ¢ deseado = 0.95
Potencia activa maquinaria= 6 x 137.500 = 825 kW
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De la tabla siguiente se extrae el valor necesario para calcular la reactiva necesaria.

Valores del factor k més usuales

Factor de potencia después de compensar

0,96 | 0,97 0,98 | 0,99 | 1,00
0282 | 0,251 | 0203 | 0,142 | 0,000
COsg tag
0,400 | 2,201 1541 | 1,845 | 1,752 | 1,807 | 1,885 [ 1,963 | 2,000 | 2,041 | 2,088 | 2,148 | 2,201
0,430 | 2,100 1,350 | 1,454 | 1,580 | 1,615 | 1,674 |[1.771 | 1,808 | 1,849 | 1,897 | 1,857 | 2100
0,460 | 1,930 1,180 | 1,284 | 1,391 | 1,446 | 1.504 [1.602 | 1,639 | 1,680 | 1,727 | 1,788 | 1,930
0,490 | 1,773 1029 | 1,133 | 1,239 | 1,285 | 1353 |(1.450 | 1,487 | 1,528 | 1,576 | 1,637 (1,778
0,520 | 1,643 0,893 | 0,997 | 1,103 | 1,158 | 1217 [1.314 | 1,351 | 1,392 | 1,440 | 1,500 | 1,643
0,550 | 1,518 0,768 |0OBF3 | 0979 | 1,034 | 1092 |1190 (1,227 | 1268 | 1315 | 1,376 | 1,518
0,580 | 1,405 0655 | 0,759 (0865 | 0,920 | 0979 (1,076 | 1,113 | 1,154 | 1,201 | 1,262 | 1,405
0,610 | 1,299 D549 | 0,653 | 0,759 | 0,815 | 0,873 |[0.970 | 1,007 | 1,048 | 1,096 | 1,157 | 1,299
0,640 | 1,201 DA51 | 0,555 | D681 | 0,716 | 0775 |0.872 | 0,909 | 0,950 | 0,998 | 1,058 | 1,201
0,670 | 1,108 D358 | 0,462 | 0,568 | 0,624 | 0,682 || 0,779 | 0,816 | 0,857 | 0,905 | 0,966 | 1,108
0,700 | 1,020 D270 | 0,374 | D480 | 0,536 | 0584 0692 | 0,729 | 0,770 | 0,817 | 0,878 | 1,020
0,730 | 0,936 0,186 | 0,290 | 0,396 | 0,452 | 0510 |(0608 | 0,845 | 0686 0,733 | 0,794 | 0,936
0,760 | 0,855 0105 | 0,209 | 0,315 | 0,371 | 0.429 0526 | 0,563 | 0,605 | 0,652 | 0,713 | 0,855
0,790 | 0,778 D026 | 0,130 | 0,236 | 0,292 | 0,350 || 0447 | 0,484 | 0525 | 0573 | 0,634 | 0,776
0,800 | 0,750 = 0,104 | 0,210 | 0,266 | 0,324 | 0,421 | 0,458 | 0499 | 0547 | 0,608 | 0,750
0,810 | 0,724 - | 0078 | D184 | 0240 | 0298 |[p385 | 0,432 | 0,473 | 0,521 | 0,581 | 0,724
0,820 | 0,698 - 0,052 | 0,158 | 0,214 | 0272 |H3365— 0,406 | 0447 0495 | 0556 | 0,698
0,830 | 0,672 = 0,026 | 0,132 | 0,788 | 0,246 | 0,343 | 0,380 | 0421 | D489 | 0530 | 0,672
0,840 | 0,645 R - | o006 | 0162 0220 | 0317 | 0,354 | 0,395 | 0443 | 0,503 | 0,846
0,850 | 0,620 - - | o080 | 0135 (0194 | 0291 | 0328 | 0368 | 0417 | 0,477 | 0,820
0,860 | 0,593 R - | 0084 | 0108 |0167 | 0265 | 0302 | 0343 | 0390 | 0,451 | 0,593
0,870 | 0,567 R - | 01027 | o8z (0141 | D238 | 0275 | 0316 | 0364 | 0,424 | 0,567
0,880 | 0,540 X X = |omss |0114 | 02171 | 0248 | 0289 | 0,337 | 0,397 | 0,540
0,890 | 0,512 X X - | o028 | 0086 | 0184 | 0.221 | 0,262 | 0,309 | 0,370 | 0,512
0,800 | 0,484 . . - - | 0058 | 0,156 | 0,193 | 0234 | 0281 | 0,342 | 0,484
0,810 | 0,458 . X - - |o0e0 | 0,127 | 0,164 | 0205 | 0253 | 0,313 | 0,456
0,920 | 0,428 . X - - - |o0097 0134 | 0,175 | 0223 | 0,284 | 0426
0,930 | 0,395 - - R - - | o067 | 0104 | 0,745 | 0122 | 0253 | 0,395
0,840 | 0,363 : N - - - |o034 [0o71 | 0,112 | 0,160 | 0,220 | 0,363
0,850 | 0,329 R R - - . - |0.037 [0,078 | 0,126 | 0,186 | 0,329
0,860 | 0,292 X X - . - - - | om41 | opss | 0149 |02
0,870 | 0,251 - X - - . - - - | 0048 | 0108 | 0251
0,880 | 0,203 R R - - R R R - - | 0081 |02m
0,890 | 0142 = - - = = = - - - - 0,142

Tabla 20. Factor k para compensacion de reactiva
Preactiva = Pactiva - 0.421 = 825 kW - 0.421 = 347,5 kvar

La bateria de condensadores total es de 347,5 kvar y estara instalada en un armario
metalico independiente, protegido con fusibles y contra armonicos, en lugar ventilado y
seco.
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2.8.6. Instalacion de Proteccion contra Incendios

Segun se ha podido demostrar en el “Anexo I: Calculo y Disefio del Sistema de
Proteccion Contra Incendios”, se determina que el establecimiento industrial que trata el
presente proyecto es del tipo B.

Viendo las restricciones que enumera el Anexo II, se concluye que la nave

industrial tratada para el disefio de la instalacion contra incendios demandada no cumple
ninguna de ellas, y por ello no tendra ninguna ubicacion no permitida de sectores de
incendio con actividad industrial.

Para el presente proyecto se trata de una planta sobre rasante de nivel de riesgo intrinseco
medio con una estbilidad al fuego de los elementos estructurales de R90 (EF-90).

En cuanto a la evacuacion del local, para nuestro caso al ser la ocupacion inferior a 100
personas se cumplira:

P=1,10-p, cuando p <100 .

Donde P es el numero de ocupantes

2.8.6.1.  Descripcion de la instalacion

Instalacién de deteccion de incendios

Se dotara a la instalacion de una central de deteccion de incendios tipo
convencional de la serie BM121200 con funciones de indicacion para sistemas de
2,4y 8 zonas de deteccion y pueden conectarse hasta 21 elementos convencionales
para cada zona.

También se dotara la instalacion de 14 detectores Opticos de humos compatibles
con la central.

Sistema de alarma y comunicaciones

Se dotard a la instalacion de 10 pulsadores manuales de tipo convencional
compatibles con la central y de 3 sirenas controladas

Bocas de incendio
Se dotara a la instalacion de 6 bocas de incendio de D-45 mm BIE-45 y 25 metros
de manguera cada una con armario y muntadas superficialmente en la pared.

Extintores
Se dotara a la instalacion de 8 extintores manuales de 6 kg de carga de polvo
polivalente ABC y CO2 y con presion incorporada.

Pagina 75 de 78



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - MEMORIA

2.9. PLANIFICACION
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2.10. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS
BASICOS

1. Planos
2. Pliego de condiciones
3. Presupuesto

4. Memoria

En Tarragona, 09 de junio de 2014

El ingeniero eléctrico Younes El Hannoudi
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3.1. DOCUMENTACION DE PARTIDA

Para llevar a cabo los célculos del presente proyecto se han seguido las
indicaciones, normativas y documentaciones siguientes:

» Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

» RD 486/1997, para determinar los niveles luminicos minimos en cada
area de trabajo. Con la ayuda del programa de calculo luminico Calculux.

» MIE RAT, para los calculos de Alta Tension.

Todos los célculos de dimensionado y calibrado de las protecciones se han
realizado con la ayuda del programa informéatico CIEBT para calculos eléctricos.

3.2. CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
3.2.1. Intensidad de Media Tension

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

| = P
ERCRE n
donde:
P potencia del transformador [kVA]
U, tension primaria [kV]
I, intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 25 kV.
Para el transformador 1, la potencia es de 630 kVA.

Ip=14,5A

Para el transformador 2, la potencia es de 630 kVA.

Ip=145A

Por tanto la intesidad total de MT que hay es:
t=29,1 A
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3.2.2. Intensidad de Baja Tension

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

| = P
(=
V3-U s ()
donde:
P potencia del transformador [kVA]
U tension en el secundario [kV]
I intensidad en el secundario [A]

Para el transformador 1, la potencia es de 630 kVA, y la tensidon secundaria es de 400 V en
vacio.

La intensidad en las salidas de 400 V en vacio puede alcanzar el valor

Is =909,3 A.

Para el transformador 2, la potencia es de 630 kVA, y la tension secundaria es de 400 V en
vacio.

La intensidad en las salidas de 400 V en vacio puede alcanzar el valor

Is =909,3 A.

3.2.3. Cortocircuitos

Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendrd en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compaiiia eléctrica.

Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

I _ SCC
ccp
donde:
See potencia de cortocircuito de la red [MVA]
U, tension de servicio [kV]
Leep corriente de cortocircuito [KA]
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Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas
conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por
la expresion:

| = 100-P
ccs A —~ 1.
V3-E.-U, (4)

donde:
P potencia de transformador [kKVA]
E. tension de cortocircuito del transformador [%]
Ui tension en el secundario [V]
Lecs corriente de cortocircuito [KA]

Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresion 3, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA y la
tension de servicio 25 kV, la intensidad de cortocircuito es:

Iccp=11,5kA

Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el transformador 1, la potencia es de 630 kV A, la tensidon porcentual del cortocircuito
del 6%, y la tension secundaria es de 400 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 400 V en vacio serd, segin la
formula 4:

Iccs =22,7 kA

Para el transformador 2, la potencia es de 630 kV A, la tension porcentual del cortocircuito
del 6%, y la tension secundaria es de 400 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 400 V en vacio serd, segun la
formula 4:

Iccs =22,7 Ka
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3.2.4. Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los
valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar
calculos teoricos ni hipdtesis de comportamiento de celdas.

Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal méaxima sin superar la densidad
maxima posible para el material conductor. Esto, ademés de mediante célculos teoricos,
puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de
disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle,
que en este caso es de 630 A.

Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 3 de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 28,9 kA

Comprobacion por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede
realizar mediante calculos teodricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segiin
la normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito,
cuyo valor es:

Icc (ter) = 11,5 kA.

3.2.5. Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la
efectuan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se
incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador 1

La proteccion de este transformador se realiza por medio de una celda de interruptor
automatico, que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por
sobrecargas, faltas a tierra o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de proteccion
En caso contrario, se utilizan inicamente como elemento de maniobra de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales,
como para los cortocircuitos antes calculados.
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Transformador 2

La proteccion de este transformador se realiza por medio de una celda de interruptor
automatico, que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por
sobrecargas, faltas a tierra o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de proteccion
En caso contrario, se utilizan inicamente como elemento de maniobra de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales,
como para los cortocircuitos antes calculados.

La proteccion del centro se realiza en BT, siendo los fusibles de BT los que efectuan la
proteccion ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccion de forma ultrarrdpida (muy inferiores a los
de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las
corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

» Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.

= No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el
que la intensidad es muy superior a la nominal, y de una duracién intermedia.

* No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal,
siempre que su duraciéon sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fenomenos
transitorios provoquen interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas,
que tendran que ser evitadas incluyendo, si es posible, una proteccion térmica del
transformador.

3.2.6. Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces
de soportar tanto la intensidad nominal como la de cortocircuito.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 14,5 A que es inferior
al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mm? de Al segun el fabricante.
Transformador 2

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 14,5 A que es inferior
al valor maximo admisible por el cable.
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Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mm? de Al segtn el fabricante.
-Comprobacion de la intensidad de cortocircuito

El calculo de la seccion de cable que permite el paso de una corriente de cortocircuito
viene dado por la siguiente expresion:

|, -t=C-S? AT (5)

donde:

-Icc: intensidad de cortocircuito eficaz [A]
-t: tiempo maximo de desconexion del elemento de proteccion [s]
(0,3 s para los fusibles y 0,65 s para el interruptor automatico)
-C: constante del material del aislamiento que para el caso del
cable descrito en Al tiene un valor de 57 y para el Cu de 135
-T: incremento de temperatura admisible por el paso de la intensidad de
cortocircuito (160° C para este material de aislamiento) [°C]

La corriente de cortocircuito en esta instalacion tiene un valor eficaz de 11,5 kA

3.2.7. Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacion.
Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologacion de los Centros de
Transformacion.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segin los protocolos
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

* 97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 kVA
= 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA

3.2.8. Dimensionado del pozo apagafuegos

Al no haber transformadores de aceite como refrigerante, no es necesaria la existencia de
pozos apagafuegos.
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3.3. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A
TIERRA

Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serd imprescindible realizar
la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del
terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes
superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

3.3.1. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo
maximo correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los
calculos de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producird una
limitacion de la corriente de la falta, en funcion de las longitudes de lineas o de
los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante
la apertura de un elemento de corte que actiia por indicacién de un dispositivo
relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segiin una
curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir
reenganches posteriores al primer disparo, que solo influiran en los célculos si se
producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiia
suministradora, en ocasiones se¢ debe resolver este calculo considerando la intensidad
maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser
indicados por la compaiiia eléctrica.
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Intensidad maxima de defecto:

Un

Imaxca.:
e 3R+ X (6)

donde:
U, Tension de servicio [kV]
R, Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
X, Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
i max cat, Intensidad méaxima calculada [A]

La Id max en este caso serd, segun la férmula 6 :

Id max cal. =577,35 A

Superior o similar al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:

Id max =500 A

Diseiio preliminar de la instalacion de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basdndose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de célculo de instalaciones de
puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de
Transformacion, segun el método de célculo desarrollado por este organismo.

3.3.2. Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio: Ur=25kV

Puesta a tierra del neutro:

= Resistencia del neutro Rn = 0 Ohm
= Reactancia del neutro Xn = 25 Ohm
= [imitacion de la intensidad a tierra Idm = 500 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

= Vbt=10000V

Pagina 9 de 46



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - ANEXOS

Caracteristicas del terreno:

= Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm
= Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia méxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del
defecto salen de:

I, R <V,
(7)
donde:
Iy intensidad de falta a tierra [A]
R, resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vi tension de aislamiento en baja tension [ V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

I, = Y,
\/g-\/(RnJrRt)erXr? (8)
donde:
U, tension de servicio [V]
R, resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
R, resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Xa reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Iy intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id=416,33 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt = 24,02 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este
caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de
tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.
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Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K, <2
R, ©)
donde:
R, resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
R, resistividad del terreno en [Ohm-m)]
K, coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion
Para nuestro caso particular, y segtin los valores antes indicados:

Kr <=0,1601

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

* Configuracion seleccionada: 5/42

* Geometria del sistema: Picas alineadas
= Distancia entre picas: 3 metros

=  Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

=  Numero de picas: cuatro

* Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

De la resistencia Kr = 0,104
De la tension de paso Kp = 0,0184
» De la tension de contacto Kc =0

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las
siguientes medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metéalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension
debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo cubierto por una
capa de hormigdn de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente
del edificio.

Pagina 11 de 46



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - ANEXOS

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R =K, R, (10)
donde:
K. coeficiente del electrodo
R, resistividad del terreno en [Ohm-m)]
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:

R't=15,6 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (8):

I'd =489,81 A

3.3.3. Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son
practicamente nulas.

La tension de defecto vendré dada por:

V=R 1] (11)
donde:
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I’y intensidad de defecto [A]

V4 tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:

V'd=7641,07V

Pagina 12 de 46



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - ANEXOS

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto
siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun
la formula:

(12)
donde:
K. coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m)]
I’y intensidad de defecto [A]

V. tension de paso en el acceso [V]

En este caso, al estar las picas alineadas frente a los accesos al Centro de Transformacion
paralelas a la fachada, la tension de paso en el acceso va a ser practicamente nula por lo
que no la consideraremos.

3.3.4. Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

V‘; =K, R,- I
(13)
donde:
K, coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m)]

| intensidad de defecto [A]

Vv, tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

V'p =1351,88 V en el Centro de Transformacion
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3.3.5. Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

= t=0,7seg
= K=72
= n=1

Tension de paso en el exterior:

v, 10K [, 6R,
t" 1000

(14)

donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm m]
Vo tension admisible de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso

Vp=1954,29V
La tension de paso en el acceso al edificio:
Vp(acc) = 10;1K '(1+—3. RO 3 Ro j
t 1000 (15)

donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’,  resistividad del hormigon en [Ohm-m]

Vpace) tension admisible de paso en el acceso [V]
por lo que, para este caso

Vp(acc) =10748,57 V
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Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacion son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:

V'p=1351,88 V < Vp = 1954,20 V

Tensién de paso en el acceso al centro:

V'p(acc) =0V < Vp(acc) =10748,57 V

Tension de defecto:

V'd=7641,07 V < Vbt=10000 V

Intensidad de defecto:

[a=50 A <Id=489,81 A<Idm =500 A

Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de
tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion
entre los electrodos mas préximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto
supere los 1000 V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto
superior a los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la
expresion:

_ Ro : Ic,i

donde:
R, resistividad del terreno en [Ohm-m)]
| intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]
Para este Centro de Transformacion:

D=11,69 m
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Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la
tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de
medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

» Identificacion: 5/22 (segiin método UNESA)
»  Geometria: Picas alineadas

* Numero de picas: dos

= Longitud entre picas: 2 metros

* Profundidad de las picas: 0,5 m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

= Kr=0,201
= Kc=0,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra
de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv=Kr - Ro=0,201 - 150 = 30,15 <37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de
PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se
considera necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de proteccion
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo
de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de
repetir los calculos, independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento,
geometria de la red de tierra de proteccidon, dimensiones, nimero de picas o longitud de
éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados en este caso.
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3.4. CALCULOS DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION

3.4.1. Férmulas

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico

p

'= B Vespn P an

donde:

P = Potencia de Calculo (W).

I = Intensidad (A).

V = Tension de Servicio (V).

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
1 = Rendimiento. (Para lineas motor).

Sistema Monofasico:
P

I=— (A 18
Vcosp 1 (4) (18)
Formula Conductividad Eléctrica
K= ! 19
=~ (19)
r = Tyl + a(T — 20)] (20)
I 2
7= Ty + | Tnax = To) —?] 21)
max

donde:

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
r( = Resistividad del conductor a 20 °C.

Cu=0.018
Al=0.029

a = Coeficiente de temperatura:
Cu=0.00392
Al=0.00403

T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):
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Cables enterrados = 25 °C
Cables al aire = 40 °C

Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90 °C
PVC=70°C

I = Intensidad prevista por el conductor (A).

Iiax = Intensidad méaxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

Ib<Iin<liz (22)
12<1,45 1z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de
proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de
proteccion. En la practica I2 se toma igual:
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).
- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6
In).

Formulas Cortocircuito

ctu
Ipccl = N (23)

donde:
Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.
Ct: Coeficiente de tension.
U: Tension trifasica en V.
Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o
circuito en estudio).

IpccF = —— (23)

donde:
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.
Ct: Coeficiente de tension.
Up: Tension monofasica en V.
Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto
es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).
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* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

donde:

Zt = (R + Xt2)"2 (24)

Rt: R| + Ry + ..+ Ry, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.)
Xt: X1 + Xp + ... + X}, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.)

Féormulas Embarrados

Calculo electrodinamico

donde:

smax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) (25)

smax: Tension maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

L: Separacion entre apoyos (cm)

d: Separacion entre pletinas (cm)

n: n° de pletinas por fase

Wy: Médulo resistente por pletina eje y-y (cm?)

Comprobacidn por solicitacidén térmica en cortocircuito

donde:

Icces =Ke - S/ (1000 - Vtcc) (26)

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del c.c.
(kA)

S: Seccion total de las pletinas (mm?)

tce: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)

Kc: Constante del conductor: Cu =164, Al= 107
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3.4.2. Demanda de potencias

La potencia total instalada es la siguiente:

LINEA NAVE 1 74,94 kW
LINEA NAVE 2 66,52 kW
VESTUARIO 8,43 kW
MAQUINA 1 110 kW
MAQUINA 2 110 kW
MAQUINA 3 110 kW
MAQUINA 4 110 kW
MAQUINA 5 110 kW
MAQUINA 6 110 kW
TOTAL 809,89 kW
- Potencia Instalada Alumbrado (kW): 9,81
- Potencia Instalada Fuerza (kW): 800,08
- Potencia Maxima Admisible (kW): 678,94

Tabla 1. Potencia total instalada

3.4.3. Calculo de la ACOMETIDA

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Direct. Enterrados (R.Subt)

- Longitud: 2 m; Cos ¢ : 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 809.886 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

110000 x 1.25+513612.25= 651112.25 W.(Coef. de Simult.: 0.77)

[=651112.25/1,732x400x 0.8 =1174.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 3(3x150/70) mm? Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador
incendio y emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE:
RZ1-K(AS+)

L.ad. a 25°C (Fc=1) 1275 A. segun ITC-BT-07

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 80.18
e (parcial) =2 x 651112.25/44.95 x 400 x 3 x150=0.16 V =0.04 %
e (total) =0.04% ADMIS (2% MAX.)
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3.4.4. Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Direct. Enterrados (R.Subt)

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 809886 W.

- Potencia de célculo: (Segin ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

110000 x 1.25 + 513612.25 =651112.25 W.(Coef. de Simult.: 0.77 )

[=651112.25/1,732x400x 0.8 =1174.78 A.
Se eligen conductores Unipolares 3(4x150+TTx95) mm? Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador
incendio y emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE:
RZ1-K(AS+)
L.ad. a 25°C (Fc=1) 1275 A. segun ITC-BT-07
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 80.18
e (parcial) =30 x 651112.25/44.95 x 400 x 3 x150 =2.41 V=0.6 %
e (total) = 0.6% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 1250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1225 A.

3.4.5. Subcuadro linea nave 1

Demanda de potencias

- Potencia total instalada:

Alum. Emergencia 1 40 W
LINEA 1 924 W
LINEA 2 924 W
LINEA 4 924 W
LINEA 3 924 W
TOMA 9 FONDO MONO 8000 W
TOMA 8 FONDO 22080 W
TOMA 1 33120 W
TOMA 7 MONOF 8000 W

TOTAL.... 74936 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 3736
- Potencia Instalada Fuerza (W): 71200
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Calculo de la Linea: ALUMBRADO NAVE 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 3736 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

3736 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=3736/230x0.8=20.3 A.
Se eligen conductores Unipolares 2 x 4 mm? Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS+)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 52.87
e (parcial) =2 x 0.3 x 3736 /49.21 x 230 x 4 = 0.05 V=0.02 %
e (total) = 0.65% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cialculo de la Linea: Alum. Emergencia 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 70 m; Cos ¢: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 40 W.

- Potencia de célculo: (Segtin ITC-BT-44):

40 W.

[=40/230x1=0.17 A.
Se eligen conductores Unipolares 2 x 1.5 +TT x 1.5 mm? Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef.,RF - No propagador incendio
y emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: ES07Z1-
K(AS+)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segin ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40
e (parcial) =2 x 70 x40/ 51.52x230x 1.5=0.32 V=0.14 %
e (total) = 0.78% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: LINEA 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 63 m; Cos ¢: 1; Xu (mW/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5 6 7
Longitud (m) | 30 5.5 5.5 55 | 55 | 55 | 55
Pincnu(W) | 132 | 132 | 132 | 132 | 132 | 132 | 132

Tabla 2. Tramos linea 1 de alumbrado

- Potencia a instalar: 924 W.
- Potencia de célculo: (Segiin ITC-BT-44):

924 W.

[=924/230x1=4.02 A.
Se eligen conductores Unipolares 2 x 1.5+ TT x 1.5 mm? Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef.,RF - No propagador incendio
y emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE:
ES07Z1-K(AS+)
L.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segin ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.15
e (parcial) = (2 x 46.5x924)/ (51.12x230x 1.5)=4.87 V=2.12 %
e (total) =2.76% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.
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Calculo de la Linea: TOMAS NAVE 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu (mW/m): 0;
- Potencia a instalar: 71200 W.

- Potencia de célculo:

42720 W.(Coef. de Simult.: 0.6)

[=(42720) /(1,732 x 400 x 0.8) = 77.08 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x 25 mm? Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE:

ES07Z1-K(AS+)
L.ad. a40°C (Fc=1) 84 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 65.26

e (parcial) = (0.3 x 42720) / (47.18 x 400 x 25) =0.03 V.=0.01 %

e (total) = 0.63% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 81 A.

Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA.

Calculo de la Linea: TOMA 9 FONDO MONOF

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 69 m; Cos ¢: 0.8; Xu (mW/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud (m)| 55 1 12
P.nudo.(kW) 2 2 2

Tabla 3. Tramos linea 1 de Tomas monofasicas

- Potencia a instalar: 8000 W.
- Potencia de calculo: 8000 W.

I=(8000) / (230 x 0.8) = 43.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 2 x 10 + TT x 10 mm? Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef.,RF - No propagador incendio
y emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: ES07Z1-

K(AS+)
L.ad. a40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 62.68
e (parcial) = (2 x 62 x 8000) / (47.59 x 230 x 10) =9.06 V=3.94 %
e (total) = 4.57% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 47 A.

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA.

CALCULO DE EMBARRADO LINEA NAVE 1

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d (cm): 10
- Separacion entre apoyos, L (cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 800

- Ancho (mm): 80

- Espesor (mm): 10

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3, cm4): 10.66, 42.6, 1.333, 0.666
- I. admisible del embarrado (A): 1400

a) Calculo electrodinamico

smax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =36.412 - 252 /(60 - 10 - 1.333 - 1) = 1035.694
<=1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =94.64 A
Tadm = 1400 A

¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc=36.41 kA
Teces =Ke -+ S /(1000 - V tee) = 164 - 800 - 1 /(1000 - V0.5) = 185.54 kKA
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3.4.6. Subcuadro maquina 1

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

TREFILADORA 1 110 kW
TOTAL.... 110 kW

- Potencia Instalada Fuerza (kW): 110

Calculo de la Linea: TREFILADORA 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 110000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):

110000 x 1.25=137,5 kW.

[=(137500) /(1,732 x 400 x 0.8 x 1) =248.09 A.

Se eligen conductores Unipolares 4 x 95 + TT x 50 mm? Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador
incendio y emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE:

RZ1-K(AS+)
L.ad. a 25°C (Fc=0.8) 268 A. segin ITC-BT-07
Diametro exterior tubo: 140 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 80.7

e (parcial) = (35 x 137500) / (44.88 x 400 x 95 x 1) =2.82 V=0.71 %

e (total) = 1.31% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A.

Proteccion diferencial:
Relé¢ y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA.
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y

Proteccion

Denominacién P.Calculo | Dist.Calc Seccion I.Calculo | ILAdm.. ;CT'P &;'T Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.

ACOMETIDA 651112.25 2 3(3x150/70)Cu 1174.78 1275 0.04 | 0.04

[I;F§NACION 651112.25 30 3(4x150+TTx95)Cu | 1174.78 1275 0.6 0.6

LINEA NAVE 1 52455.2 1 4x35+TTx16Cu 94.64 96 0.02 0.62 75

LINEA NAVE 2 46564 1 4x35+TTx16Cu 84.01 96 0.02 | 0.62 75

VESTUARIO 6744 0.3 4x16+TTx16Cu 12.17 59 0 0.61 40

MAQUINA 1 137500 0.3 4x150+TTx95Cu 248.09 260 0 0.61 180

MAQUINA 2 137500 0.3 4x150+TTx95Cu 248.09 260 0 0.61 180

MAQUINA 3 137500 0.3 4x150+TTx95Cu 248.09 260 0 0.61 180

MAQUINA 4 137500 0.3 4x150+TTx95Cu 248.09 260 0 0.61 180

MAQUINA 5 137500 0.3 4x150+TTx95Cu 248.09 260 0 0.61 180

MAQUINA 6 137500 0.3 4x150+TTx95Cu 248.09 260 0 0.61 180

Cortocircuito

Denominacion Longitud | Seccion Ipccl PdeC IpccF tmcice | tfice | Lmax S;zzz
(m) (m?) (kA) N O I I D

ACOMETIDA 2 3(3x150/70)Cu 45.47 22499.1 8.18

]I?\f];UVACION 30 3(4x150+TTx95)Cu | 45.18 50 19604.29 | 10.77 1250;B,C

LINEA NAVE 1 1 4x35+TTx16Cu 39.37 50 18202.73 | 0.05 100;B,C,D

LINEA NAVE 2 1 4x35¢TTx16Cu | 39.37 50 18202.73 | 0.05 100;B,C,D

VESTUARIO 0.3 4x16+TTx16Cu 39.37 50 18682.53 | 0.01 47;B,C,D

MAQUINA 1 0.3 4x150+TTx95Cu | 39.37 50 19506.16 | 1.21 250;B,C,D

MAQUINA 2 0.3 4x150+TTx95Cu | 39.37 50 19506.16 | 1.21 250;B,C,D

MAQUINA 3 0.3 4x150+TTx95Cu | 39.37 50 19506.16 1.21 250;B,C,D

MAQUINA 4 0.3 4x150+TTx95Cu [ 39.37 50 19506.16 | 1.21 250;B,C,D

MAQUINA 5 0.3 4x150+TTx95Cu | 39.37 50 19506.16 1.21 250;B,C,D

MAQUINA 6 0.3 4x150+TTx95Cu | 39.37 50 19506.16 | 1.21 250;B,C,D
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Subcuadro LINEA
NAVE 1
Denominacion P.Célculo | Dist.Calc Seccion éélculo LAdm. rCC:T‘Pa C.T.Total | Dimensiones(mm)
W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO 3736 03 2x4Cu 203 | 31 [ o002 | o065
Alum. Emergencia 1 40 70 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 15 0.14 0.78 16
LINEA 1 924 63 2x1.5+TTx1.5Cu 4.02 15 2.12 2.76 16
LINEA 2 924 68 2x1.5+TTx1.5Cu 4.02 15 2.35 2.99 16
LINEA 4 924 68 2x1.5+TTx1.5Cu 4.02 15 2.35 2.99 16
LINEA 3 924 63 2x1.5+TTx1.5Cu 4.02 15 2.12 2.76 16
TOMAS NAVE 1 42720 0.3 4x25Cu 77.08 84 0.01 0.63
11;4%1\1/{1% 9 FONDO 8000 69 2x10+TTx10Cu | 43.48 50 3.94 4.57 25
TOMA 8 FONDO 22080 70 4x10+TTx10Cu 39.84 44 1.81 2.44 32
TOMA 1 33120 40 4x25+TTx16Cu | 59.76 77 0.51 1.14 50
TOMA 7 MONOF 8000 55 2x10+TTx10Cu | 43.48 50 2.26 2.89 25
Cortocircuito
Denominacion Longitud | Seccion Ipccl PdeC |IpccF [ tmcicc | tfice Lmax S;zzz
(m) (mm?) (kA) (kA) (YR NG ) (m)
ALUMBRADO 03 [2dcu 36.56 50 | 1assan 2
Alum. Emergencia 1 70 2x1.5+TTx1.5Cu 29.83 35 91.56 3.55 10;B
LINEA 1 63 2x1.5+TTx1.5Cu 29.83 35 101.68 | 2.88 10;B,C
LINEA 2 68 2x1.5+TTx1.5Cu 29.83 35 9424 | 3.35 10:B
LINEA 4 68 2X1L5+TTx1.5Cu 29.83 35 9424 | 3.35 10;B
LINEA 3 63 2x1.5+TTx1.5Cu 29.83 35 101.68 | 2.88 10;B,C
TOMAS NAVE 1 0.3 4x25Cu 36.56 50 17624.7 | 0.03 100
]_{/I%I\T/\lfg 9 FONDO 69 2x10+TTx10Cu 35.39 50 607.87 3.58 47;B,C
TOMA 8 FONDO 70 4x10+TTx10Cu 35.39 50 59939 | 3.68 40;B,C
TOMA 1 40 4x25+TTx16Cu 35.39 50 2425.58 1.4 63;B,C.D
TOMA 7 MONOF 55 2x10+TTx10Cu 35.39 50 758.07 2.3 47;B,C
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Subcuadro LINEA
NAVE 2
Denominacion P.Célculo | Dist.Calc Seccion 1.Célculo LAdm. S.T.Par C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
LIINEA
ALUMBRADO 2 5320 0.3 2x16Cu 28.91 73 0.01 0.63
Alum. Emergencia 2 40 70 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 15 0.14 0.77 16
LINEA 5 660 58 2x1.5+TTx1.5Cu 2.87 15 1.43 2.05 16
LINEA 6 1320 93 2x2.5+TTx2.5Cu 5.74 21 2.4 3.03 20
LINEA 7 660 63 2x1.5+TTx1.5Cu 2.87 15 1.59 2.22 16
LINEA 8 660 58 2x1.5+TTx1.5Cu 2.87 15 1.43 2.05 16
LINEA 9 1320 93 2x2.5+TTx2.5Cu 5.74 21 2.4 3.03 20
LINEA 10 660 63 2x1.5+TTx1.5Cu 2.87 15 1.59 2.22 16
LINEA TOMAS
NAVE 2 42840 0.3 4x25Cu 773 84 0.01 0.63
TOMA 7 MONOF 6000 32 2x10+TTx10Cu 32.61 50 1.15 1.78 25
TOMA 2 33120 40 4x25+TTx16Cu 59.76 77 0.51 1.14 50
TOMA T 22080 35 4x10+TTx10Cu 39.84 44 0.8 1.43 32
Cortocircuito
Denominacion Longitud | Seccion Ipccl PdeC |IpccF |tmcice | tficc Lmax S;S:i
(m) (mm?) (kA) (kA) A) | Gg) (sg) (m)
LIINEA
ALUMBRADO 2 0.3 2x16Cu 36.56 50 17305.1 | 0.01 30
Alum. Emergencia 2 70 2x1.5+TTx1.5Cu 34.75 35 91.67 3.54 10;B
LINEA 5 58 2x1.5+TTx1.5Cu 34.75 35 110.56 2.43 10;B,C
LINEA 6 93 2x2.5+TTx2.5Cu 34.75 35 11489 | 6.26 10;B,C
LINEA 7 63 2x1.5+TTx1.5Cu 34.75 35 10182 | 2.87 10;B,C
LINEA 8 58 2x1.5+TTx1.5Cu 34.75 35 110.56 243 10;B,C
LINEA 9 93 2x2.5+TTx2.5Cu 34.75 35 11489 | 6.26 10;B,C
LINEA 10 63 2x1.5+TTx1.5Cu 3475 35 10182 | 2.87 10;B,C
LINEA TOMAS
NAVE 2 03 4x25Cu 36.56 50 17624.7 |  0.03 100
TOMA 7 MONOF 32 2x10+TTx10Cu 35.39 50 1275.69 | 0.81 38;B,C,D
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Subcuadro
VESTUARIO
Denominacion P.Calculo Dist.Calc Seccion 1.Calculo LAdm. S.T.Par C.T.Total | Dimensiones(mm)

W) (m) () @ | @ | e | e |TeboCemalBand
ALUMBRADO
VESTUARI 750 0.3 4x1.5Cu 1.35 15 0 0.61
LINEA 11 150 65 2x1.5+TTx1.5Cu 0.65 15 0.42 1.03 16
LINEA 12 300 88 2x1 5+TTx1.5Cu 1.3 15 1.05 1.66 16
LINEA 13 300 93 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 1.12 1.73 16
TOMAS VESTUARIO 6912 0.3 4x10Cu 12.47 50 0 0.61
TOMAS VESTUARIO 7680 83 2x10+TTx10Cu | 41.74 50 4.93 5.54 25
Cortocircuito
Denominacion Longitud | Seccion Ipccl PdeC |IpccF | tmcice | tfice Lmax S;z:z

(m) (mm?) (kA) (kA) A) | (sg) (sg) (m)
ALUMBRADO
VESTUARI 0.3 4x1.5Cu 37.52 50 11149.2 10
LINEA 11 65 2x1.5+TTx1.5Cu 22.39 25 98.31 3.08 10;B
LINEA 12 88 2x1.5+TTx1.5Cu 22.39 25 72.76 5.62 10;B
LINEA 13 93 2x1.5+TTx1.5Cu 22.39 25 68.87 | 6.27 10;B
TOMAS VESTUARIO 0.3 4x10Cu 37.52 50 17238 47
TOMAS VESTUARIO 83 2x10+TTx10Cu 34.62 35 506.85 | 5.15 47.B,C

Pagina 30 de 46




Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L

- ANEXOS

Subcuadro
MAQUINA 1
Denominacion P.Calculo Dist.Calc Seccion LCélculo | LAdm.. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones (mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal
TREFILADORA 1 137500 35 4x95+TTx50Cu | 248.09 | 268 0.71 1.31 140
Bateria Condensadores 137500 3 3x70+TTx35Cu | 125.43 149 0.03 0.64 63
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC | IpccF | tmcice tficc Lmax \(/:;11;322
(m) (mm?) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)
TREFILADORA 1 35 4x95+TTx50Cu 39.17 50 8201.55 2.74 250;B,C,.D
Bateria Condensadores 3 3x70+TTx35Cu 39.17 50 17421.3 0.21 160;B,C,D
Subcuadro
MAQUINA 2
Denominacion P.Calculo Dist.Calc Seccién L.Céleculo | LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal
TREFILADORA 2 137500 25 4x95+TTx50Cu | 248.09 268 0.5 1.11 140
Bateria Condensadores 137500 3 3x70+TTx35Cu | 125.43 149 0.03 0.64 63
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC | IpccF | tmcice tficc Lmax S;lﬁ::
(m) (mm?) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)
TREFILADORA 2 25 4x95+TTx50Cu 39.17 50 10067.1 1.82 250;B,C,D
Bateria Condensadores 3 3x70+TTx35Cu 39.17 50 17421.3 0.21 160;B,C,D
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Subcuadro
MAQUINA 3
Denominacion P.Calculo Dist.Calc Seccion LCalculo | LAdm.. C'T'_Pm C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal
TREFILADORA 3 137500 15 4x95+TTx50Cu | 248.09 268 0.3 091 140
Bateria Condensadores 137500 3 3X70+TTx35Cu | 125.43 149 0.03 0.64 63
Cortocircuito
Sy . . . . Curvas
Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC | IpccF | tmcice tficc Lmax vélidas
(m) (mm?) (kA) (kA) A) | (sg) (sg) (m)
TREFILADORA 3 15 | 4x05+TTxsocu | 39.17 so | PP 250:8,CD
Bateria Condensadores 3 3x70+TTx35Cu 39.17 50 17‘;21' 0.21 160;B,C.D
Subcuadro
MAQUINA 4
Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccion I.Calculo LLAdm.. C.T.‘Parc C.T.Total Dimensiones(mm)
W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal
TREFILADORA 4 137500 15 4x95+TTx50Cu | 248.09 268 0.3 091 140
Bateria Condensadores 137500 3 3x70+TTx35Cu | 125.43 149 0.03 0.64 63
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC | IpccF | tmcice | tficc Lmax S;lli’g:z
(m) (mm?) (kA) (kA) A) | (sg) (sg) (m)
TREFILADORA 4 15 495 ngXS 1 3017 50 1223 N IR 250B.,C.D
Bateria Condensadores 3 3X7OET1TX35 39.17 50 17;‘ 12 ! 0.21 160;B,C,D
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Subcuadro
MAQUINA 5
Denominacion P.Calculo Dist.Célc Seccion I.Calculo | LAdm.. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal
TREFILADORA 5 137500 25 4x95+TTx50Cu | 248.09 268 0.5 1.11 140
Bateria Condensadores 137500 3 3x70+TTx35Cu | 125.43 149 0.03 0.64 63
Cortocircuito
Sy . Ly . . Curvas
Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC | IpccF | tmcicc | tficc Lmax validas
(m) (mm?) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)
TREFILADORA 5 25 4x95+TTx50Cu 39.17 50 10067.16 | 1.82 250;B,C,D
Bateria Condensadores 3 3x70+TTx35Cu 39.17 50 1742131 | 0.21 160;B,C,.D
Subcuadro
MAQUINA 6
Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccion I.Calculo L.LAdm.. C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal
TREFILADORA 6 137500 35 4x95+TTx50Cu | 248.09 268 0.71 1.31 140
Bateria Condensadores 137500 3 3x70+TTx35Cu | 125.43 149 0.03 0.64 63
Cortocircuito
Denominacioén Longitud Seccion Ipccl PdeC | IpccF | tmcice | tficc Lmax S;SZZ
(m) (mm?) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)
TREFILADORA 6 35 4x95+TTx50Cu 39.17 50 8201.55 2.74 250;B,C,D
Bateria Condensadores 3 3x70+TTx35Cu 39.17 50 1742131 | 0.21 160;B,C,D
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3.5. CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 150 ohmios x m.
- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35 mm? 30 m.
M. conductor de Acero galvanizado 95 mma2

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2 m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 8.82 ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el
apartado del célculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16 mm2en Cu, y
la linea de enlace con tierra, no seré inferior a 25 mmz2 en Cu.

3.6. CALCULO DE LA BATERIA DE CONDENSADORES

Formulas compensacion energia reactiva

cosp = PI(P2+ Q). (27)
tge = QIP. (28)
Qc =P x (tgpl-tge?2). (29)

donde:
P = Potencia activa instalacion (kW).
Q = Potencia reactiva instalacion (kvar).
Qc = Potencia reactiva a compensar (kvar).

o1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

Capacidad condensadores (Monofasico - Trifasico conexion estrella).

C = (Qc x 1000) /(U2xw) (30)

Capacidad condensadores (Trifasico conexion triangulo).

C =(Qc x 1000) / (3 x U2xw) (31)
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Siendo:
Qc = Potencia reactiva a compensar (kvar).
U = Tension compuesta (V).
w =2xTmxf;f=50Hz.
C = Capacidad condensadores (F)

En el calculo de la potencia reactiva a compensar, para que la instalacién en estudio
presente el factor de potencia deseado, se parte de los siguientes datos:

Tension Compuesta: 400 V.

Potencia activa: 137500 W.

Cose actual: 0.8.

Coso a conseguir: 0.95.

Conexion de condensadores: en Tridngulo.
Los resultados obtenidos son:

Potencia Reactiva a compensar (kvar):

Qc =137,5 (tg (cos 0.8) — tg (cos 0.95)) = 57.93 kvar
Qc =Pactivax k=137.5x 0.421 =57.93 kvar

Capacidad Condensadores (uF): 384.17

Calculo de la Linea: Bateria Condensadores

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 3 m; Xu (mW/m): 0;

- Potencia reactiva: 57930.92 var.

I=(CRex Qc)/(1.732 x U) = (1.5 x 57930.92) / (1,732 x 400) = 125.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 3 x 70 + TT x 35 mm? Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef.,RF - No propagador incendio
y emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego Desig. UNE:
ES07Z1-K(AS+)

L.ad. a 40°C (Fc=1) 149 A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 61.26
e (parcial) = (3 x 57930.92) / (47.82 x 400 x 70) = 0.13 V=10.03 %
e (total) = 0.64 % ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tri. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 137 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA.
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3.7. CALCULOS LUMINOTECNICOS
3.7.1. Navel
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TR

it

el RLUNG S s amnm e

[+ -

[P

™

Mk 0 b pochie

Sellv

ke che Arh e o, (TR 1o T @ L e b e by
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Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - ANEXOS

[ — DIALux

04.05.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 1/ Resumen
;’;1 350~ 9_&‘ m 0%53 ] Tossm
ﬁ'ﬁ fan 350 a0 @ 50850 AN (
a0 a00
) o mz@_uum@:@:@u&%@n%
. . 0.0
0.00 T74.50m
Altura del local: 9.000 m, Altura de montaje: 8 400 m, Factor “alores en Lux, Escala 1:533
mantenimiento: 0.65
Superficie | p [%] = |V Epin €] B [1] Erin/ Em
Plano (il | ! 309 143 353 0.463
Suelo 20 288 143 357 0.480
Techo | ] A2 33 ] 0.631
Paredes (4) 50 10E 32 146 {
Plano til:
Altura: 0.850m
Trama: 128 x 32 Puntos
Zona marnginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de comeccion) % (Luminaria) I[m] < (Lamparas)[im] P [W]
1 u EHclII[_]'lJF;S BY460F 1xLED1205/740 NB GC 12000 42000 1320

Total: 403000 Total: 408000 44880

Valor de eficiencia energética: 6.24 Win® = 2.02 WinmAM00 [x (Base: 718.92 m7)
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Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L

- ANEXOS

DIALux

Proyecto elaborado por
Telefono

Fax

e-Mail

04052014

Local 1/ Lista de luminarias

3 Pieza PHILPS BY450P 1xLED1205/740 NB GC

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 12000 Im
Flujo luminoso (Lamparas). 12000 Im

Potencia de las luminarias: 1320'W

Clasificacion luminarias segin CIE: 100
Codigo CIE Flux: 77 95 99 100 100
Lampara: 1 x LED1205/740V- (Factor de

comeccion 1.000).

Proyecto elaborado por

DIALux

Telefono
Fax
e-Mail

04052014

Local 1/ Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso
Paotencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

total:

408000 Im
448580W
0.65
0.000 m

Supericie Intensidades luminicas medias [¥]  Grado de reflexion [%]  Densidad luminica media [odim@]
directo indirecto total
Plano Gitil 262 47 309 / /
Suelo 250 48 294 20 19
Techo 0.00 A2 52 7o 12
Pared 1 57 50 106 50 17
Pared 2 50 46 96 50 15
Pared 3 56 50 106 50 17
Pared 4 50 46 96 50 15

Simetrias en el plano Gtil

Epin ! Ey 046

Epmin ! Emax: 0.370 (1:3)

3(1:2)

Valor de eficiencia energética: 6.24 Win® = 2.02 Wim3H00 x (Base: T18.92 n7)
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Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - ANEXOS

3.7.2. Vestuarios

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°

300

250
120° 200 120°

7 S

A & 150
> 105° 100 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 30° 15° 0° 15° 30° 450
cd/kKim n=91%

C0-C180 ——C90-C270

Valoracion de deslumbramiento segun UGR

5 Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
_mredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
b Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamaiio del local Mirado en perpendicular Mirade longitudinalmente
X Y al gje de lampara al eje de ldmpara
2H 2H | 14.0 15.3 144 157 16.1 14.5 15.8 15.0 16.2 16.6

3H | 15.6 16.8 16.1 142 17.6 15.8 16.9 16.2 17.3 17.8
4H | 16.7 17.8 17.2 18.2 18.7 16.1 17.2 16.6 17.6 18.1
6H | 18.1 19.1 18.6 19.5 20.0 16.3 17.3 16.8 17.8 18.3
8H | 188 19.7 193 202 20.7 16.3 17.3 16.8 17.8 18.3
12H | 19.4 20.3 199 20.8 21.3 16.3 17.3 16.8 17.7 18.3

4H 2H | 14.5 15.6 15.0 16.0 16.5 14.9 16.0 15.4 16.4 16.9
3H| 16.3 17.3 16.8 17.7 18.3 16.3 17.2 16.8 17:7 18.2

4H | 17.6 18.4 181 18.9 19.5 16.7 17.5 17.2 18.0 18.6

6H | 19.3 20.0 19.8 205 211 16.9 17.6 17.5 18.2 18.7

8H | 20.1 20.8 20.7 213 21.9 17.0 17.6 17.5 18.2 18.8

12H | 20.9 21.5 214 220 22.7 17.0 17.6 17.6 18.2 18.8

8H 4H | 17.8 18.5 184 19.1 19.7 17.0 17.6 17.5 18.2 18.8
6H | 19.8 20.4 20.4 209 21.6 17.4 17.9 18.0 18.5 19.1

8H | 208 21.3 214 219 22.6 17.5 18.0 18.1 18.6 19.3

12H | 21.8 22.3 225 229 23.6 17.6 18.0 18.2 18.6 19.3

12H 4H | 17.8 18.5 184 19.0 19.6 17.1 17.7 17.7 18.3 18.9
6H | 19.9 20.4 20.5 21.0 21.6 17.6 18.1 18.3 18.7 19.4
8H | 21.0 214 216 22.0 22.7 17.9 18.3 18.5 18.9 19.6

Variacion de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

S=10H +0.1 / -0.1 +0.1 / -0.1
S=1.5H +0.2 / -0.3 +0.2 / -04
S=20H +0.3 / -05 0.7 / -1.0
Tabla estandar --- BK04
Sumando de . 0.0
correccion '

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 19U0Im Hujo luminaso total
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Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - ANEXOS

DIALux

04.05.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
vestuario / Resumen
[ 00— = \_7]% =] T1670m
z!n ztn 240 % i
[ 14.40
tg j240°440.2 T1za0
2401 230 149 ] 1240
1 T1140
14” - T 1040
24 24007 Taan
e
1 \] Te
T’ﬂ Tra0
2 7] Tsa0
- Ll TEr
E - JztmszL 5.40
24 240 |
0 a00 |
o u I': 250
) 000
0.00 975m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje; 2.700 m, Factor “alores en Lux, Escala 1:215
mantenimiento: 0.80
Superficie | el By, [ Ein [ E e [ Erin ' Em
Plano (il | / 226 116 280 0514
Suelo 20 207 119 242 0.575
Techo | 70 il 41 125 0.623
Paredes (4) 50 13€ T 213 /
Plano (til:
Altura: 0.850m
Trama: 128 x 128 Punios
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [m] € (Lamparas) [Im] P [W]
1 30 PHILIPS BCW216 1xLT-GAZ5WIE40 (1.000) 17249 1900 250
Total: 51870 Total: 57000 750.0

Valor de eficiencia energética: 4.61 Win® = 2.04 Wim3M100 Ix (Base: 162.82 nr)
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Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L

- ANEXOS

vestuario / Lista de luminarias

30 Pieza  PHILIPS BCW216 1xLT-GAZ5WIE40
N° de articulo: =
Flujo luminoso (Luminaria): 1729 Im 4
Flujo luminoso (Lamparas): 1900 Im
Potencia de las luminarias: 26.0'W
Clasificacion luminarias segin CIE: 91
Codigo CIE Flux: 46 75 90 91 9
Lampara: 1 x LT-GAZ5W840 (Factor de
comeccion 1.000).
Superficie Rhao [%] desde ([m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 1] / /
Techo 70 | / f
Pared 1 50 ( 0.000 | 0.000 ) (9.750 ] 0.000 ) 9.750
Pared 2 50 (9.750]0.000) (9.750 | 16.700 ) 16.700
Pared 3 50 (9.750 | 16.700 ) (0.000 | 16.700) 9.750
Pared 4 50 (0.000 | 16.700 ) (0.000 | 0.000) 16.700
vestuario / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 51870 Im
Potencia total: T500W
Factor mantenimiento:  0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [¥]  Grado de reflexion [%6]  Densidad luminica media [od/md)
directo indirecto total
Plano (il 170 48 218 / /
Suelo 136 45 1581 20 12
Techo 20 45 66 70 15
Pared 1 71 48 117 50 19
Pared 2 98 43 141 50 22
Pared 3 69 43 113 50 18
Pared 4 a7 31 97 50 15
Simetrias en el plano Gtil

En ! En 0.061 (1:16)
Enmin / Exmae: 0.048 (1:21)

Valor de eficiencia energética: 4.61 Winme = 2,11 Wim3100 Ix (Base: 162.82 m@)
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Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L

- ANEXOS

®

L i

0,00 065

Lista de piezas - Luminarias

T1670m

@ T15.31
@ T12.53
@ Torta
@ R
@ T4a7
@ T1.32

] B o]

BBE 9.75m

Escala1: 113

N° | Pieza Designacion
1 | 30 PHILIPS BCW216 1xLT-GA25\WIB40
En 3D
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Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - ANEXOS

3.7.3. Nave 2

DIALux

04.05.2014

Proyecto 1/ Lista de luminarias

24 Pieza  PHILIPS BY460P 1xLED120S/740 NB GC
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 12000 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 12000 Im -
Patencia de las luminarias: 132.0 W >
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 :
Coadigo CIE Flux: 77 95 99 100 100
Lampara: 1 x LED120S/740/- (Factor de
correccion 1.000).
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Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L

- ANEXOS

Proyecto 1

DIALux

04.05.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
NAVE (2) / Resumen
N T16.75m
3 35@50 35 0 8 |
'%00
55350 350‘“
a ) 350 : ° 300 35‘%
35[} 350 350./
% J - 350
350 -
= 350 300
350
350 / 350)
350 -
a50 B as0 B 300 8
300 350~
300
asg) (
\ /\ /\300 /\2 el
S . — ]
't . 4
) . 000
0.00 30.00 m

Altura del local: 9.000 m, Altura de montaje: 8. 400 m, Factor
mantenimiento: 0.65

Valores en Lux, Escala 1:216

Superficie | p [%] E_ [Ix] E i [1X] E nax [IX] E.n'En
Plano atil | ! 308 191 406 0.620
Suelo 20 299 196 374 0.655
Techo | 70 61 46 72 0.754
Paredes (4) 50 131 43 682 f
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de comreccion) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]

1 24 EHUIIBI[;:;S BY460P 1xLED1205/740 NB GC 12000 12000 12320

Total: 288000 Total: 288000 3168.0

Valor de eficiencia energética: 6.30 W/m2 = 2.05 W/m#/100 Ix (Base: 502 .50 m?)
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Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - PLANOS

4. PLANOS

4.1. PLANO 1. Situacion

4.2. PLANO 2. Emplazamiento

4.3. PLANO 3. Planta

4.4. PLANO 4.. Instalacion eléctrica
4.5. PLANO 5. Unifilar BT 1

4.6. PLANO 6. Unifilar BT 2

4.7. PLANO 7. Vista exterior CT
4.8. PLANO 8. Vista interior CT
4.9. PLANOJY. Unifilar CT

4.10 PLANO 10. Puesta a tierra CT

En Tarragona, 09 de junio de 2014

El ingeniero eléctrico Younes El Hannoudi
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Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - ANEXOS

DIALux

04.05.2014

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

NAVE (2) / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 288000 Im

Potencia total: 31680W

Factor mantenimiento:  0.65

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano dtil 254 54 308 ! !

Suelo 245 54 299 20 19

Techo 0.00 61 61 70 14

Pared 1 60 56 116 50 18

Pared 2 91 56 147 50 23

Pared 3 72 57 129 50 20

Pared 4 91 56 147 50 23

Simetrias en el plano util
Emin / Ep: 0.620 (1:2)
Erin / Emax. 0471 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 6.30 W/m? = 2.05 W/m3/100 Ix (Base: 502.50 m?)

En Tarragona, 09 de junio de 2014

El ingeniero eléctrico Younes El Hannoudi
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

2,2 m

3,23 m

3.25 m

2,79 m

0,595 m 0,795 m

. o/
Arena de nivelacion

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION

8.88 m. ancho x 3.18 m. fondo x 0.36 m. profund.

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

o

Motor. @\

EKOR-RPG

Motor.

EKOR-RPG

trafo 2 630 kVA
25 kv / 400 V
SECO

2(3x240)/240 mm2 Al XLPE 0,6/1kV

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

(D

trafo 1 630 kVA
25 kV/ 400 V
SECO

(D

ML/9°0 3dTX v cwu (0v2)2/(0vexe)e

B.1.
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PUESTA A TIERRA

2.5

TIERRA DE PROTECCION
Configuracién: 70-25/5/82

Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor: 50 mm2
Digmetro picas: 14 mm

NGmero de picos: 4
Longitud picas: 2 m

C T [ ) NOTA: En el piso del Centro de Transformacitn se instalarG un mallazo electrosoldado,
® ®

con redondos de diémetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.
Este mallazo se conectarG como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.
Dicho mallazo estarG cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Las puertas y rejilas metélicas que dan al exterior del centro no tendrGn contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tensién.

TIERRA DE SERVICIO

Configuracién: 5/32.

@ ® Profundidad lectrodo: 0.5 m
Separacibn picas: 3 m

TIERRA DE PROTECCION 4 poss alneadas

. Seccibn conductor: 50 mm2
Picas: Lp =2 m, @ = 14 mm Digmetro pics: 14 mm

Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2 Longitud picas: 2

NOTA: B conductor de conexibn entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)

7.16

TIERRA DE SERVICIO
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

PUESTA A TIERRA

el CI
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INDICE PLIEGO DE CONDICIONES

5.1. CAPIiTULO PRELIMINAR: DISPOSICIONES GENERALES.........ccesvvrerueeerverervessnenne 3
5.1.1. Naturaleza y objeto del Pliego de CONdiCioNES........ccovueeriiieiiieriiieeiie ettt 3
5.1.2. Documentacion del contrato de OBra ....iiieiiii et 3

5.2. CAPIULO I: CONDICIONES FACULTATIVAS.....uutierererrersreeesseeessesessesessesesesssnesns 4
5.2.1. TecniCo DIreCtor A8 OBra ccceiiii ettt st e e st e e s eatae e s sba e e e sareeeseaneeas 4
5.2.2. CONSEIUCLOr O INSTAIATON ..eiiueieiiii ittt et be e s aae e sateesateesabeesaree s 5
5.2.3. Verificacion de los Documentos del ProyeCtO ......uevvivieeieiiiiieiiiee st s 6
5.2.4. Plan de Seguridad y Salud €n el Trabajo .....ccueieieeieeiiiiie e e svee e et e e 6
5.2.5. Presencia del Constructor o Instalador en 1@ 0bra ......ccceeeeiiiiiiriieii e 6
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5.1. CAPITULO PRELIMINAR: DISPOSICIONES GENERALES

5.1.1. Naturaleza y objeto del Pliego de Condiciones

El presente Pliego de Condiciones tiene caracter supletorio del Pliego de Condiciones
particulares del proyecto. Los dos, como parte del proyecto tienen la finalidad de regular la
ejecucion de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigible y precisan las
intervenciones que corresponden, segun el contrato y de acuerdo con la legislacion
aplicable, el promotor o propietario de la obra, al contratista o constructor de la obra, a sus
técnicos o encargados, al proyectista, asi como las relaciones entre ellos y sus obligaciones
correspondientes en orden al cumplimiento del contrato de obra.

5.1.2. Documentacion del contrato de Obra

Integrado por los siguientes documentos relacionados por orden de relacion por
la cual es referida al valor de sus especificaciones en caso de imision o contradiccion
aparente:

- Las condiciones fijadas en el mismo documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra si es que existe.

- El Pliego de Condiciones Particulares.

- El presente Pliego General de Condiciones.

- El resto de documentacion del proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuesto).

Las ordenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se
incorporan al proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus
determinaciones. En cada documento, las especificaciones literales prevalen sobre las
graficas y en el caso de los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.
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5.2. CAPIULO I: CONDICIONES FACULTATIVAS

5.2.1. Tecnico Director de Obra

Corresponde al Técnico Director:

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 resolver las contingencias que se produzcan e impartir las érdenes
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 unidon 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
demas 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 6rdenes oportunas.
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- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las
relacionesestablecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la

obra.

- Suscribir el certificado final de la obra.

5.2.2. Constructor o Instalador

Corresponde al Constructor o Instalador:

- Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios
auxiliares de la obra.

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

- Suscribir con el Técnico Director el acta del 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.

- Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a
las anotaciones que se practiquen en el mismo.

- Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales
precisos para el cumplimiento de su cometido.

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

- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante
la obra.
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5.2.3. Verificacion de los Documentos del Proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito
que la documentacion 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

5.2.4. Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el
Estudio de Seguridad y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la
aprobacion del Técnico de la Direccion Facultativa.

5.2.5. Presencia del Constructor o Instalador en la obra

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con
dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento
cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion

suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al
Técnico para ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacion alguna,
hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara
presente durante la jornada legal de trabajo y acompaiara 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 comprobacion de mediciones y liquidaciones.

5.2.6. Trabajos no estipulados expresamente

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena

construccion y aspecto de las obras, aiin cuando no se halle expresamente determinado
en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Técnico Director dentro de los limites de posibilidades
que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de la
recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con
las modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

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

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

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones
correspondientes se 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 figuraré al pie de todas las ordenes, 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 podra requerir del Técnico Director, segun sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

5.2.8. Reclamaciones contra las ordenes de la Direccion Facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra presentarlas ante la Propiedad, si son
de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de
Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitira
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.

5.2.9. Faltas de personal

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
trabajos, podréa requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u
operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e

industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones
Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.
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5.2.10. Caminos y accesos

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

El Técnico Director podra exigir su modificacion 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 metalico 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

5.2.11. Replanteo

El Constructor o Instalador iniciara 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 considerardn 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 preparard un acta acompafiada de un plano que debera
ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este
tramite

5.2.12. Comienzo de la obra. Ritmode ejecucion en los trabajos

El Constructor o Instalador dara 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, debera el Contratista dar cuenta al Técnico Director
del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

5.2.13. Orden de los trabajos

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.
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5.2.14. Facilidades para otro contratista

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General

deberd dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le
sean encomendados a todos los demés Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin
perjuicio de las compensaciones economicas 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 Direccion
Facultativa.

5.2.15. Ampliacion del Proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas
por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador estd obligado a realizar con su personal y sus materiales
cuanto la Direccion de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos,
recalzos o cualquier otra obra de cardcter urgente.

5.2.16. Prorroga por causas de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o
Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas o no le fuera
posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada
para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico. Para ello, el
Constructor o Instaldor expondra, en escrito dirigido al Técnico, la causa que 1mp1de la
ejecucion 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.

5.2.17. Responsabilidad de la Direccion Facultativa en el retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra

estipulados, alegando como causa la carencia de planos u ordenes de la Direccion
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le
hubiesen proporcionado.

5.2.18. Condiciones Generales de la ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las

modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las ordenes
einstrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al
Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.
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5.2.19. Obras ocultas

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

5.2.20. Trabajos defectuosos

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego de Condiciones y
realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado
también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la 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 o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los
aparatos colocados no reunen 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.

5.2.21. Vicios ocultos

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de
la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para
reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que
los vicios existan realmente
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5.2.22. Procedencia de los materiales y aparatos

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 preceptiic 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.

5.2.23. Materiales no utilizables

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.

5.2.24. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

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

5.2.25. Limpieza de las obras

Es obligacion 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.

5.2.26. Documentacion final de la obra

El Técnico Director facilitard a la Propiedad la documentacion final de las obras, con
las especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.
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5.2.27. Plazo de Garantia

corregira los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparard las averias
que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a 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 reclamacion de tercera persona,
derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdémicas o disposiciones legales
relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

5.2.28. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisionales y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador del

edificio, donde tendrd el personal suficiente para atender a todas las averias y
reparaciones que puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o
utilizado por la propiedad, antes de la Recepcion Definitiva.

5.2.29. De la recepcion definitiva

La recepcion definitiva se verificara después 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 aquéllos
desperfectos inherentes a la norma de conservacion de los edificios y quedaran sélo
subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la
construccion.

5.2.30. Prorroga del plazo de garantia

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el
Técnico Director marcard al Constructor o Instalador los plazos y formas en que
deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra
resolverse el contrato con pérdida de la fianza.
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5.2.31. De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

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.

Pagina 13 de 57



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - PLIEGO DE CONDICIONES

5.3. CAPITULO II: CONDICIONES ECONOMICAS

5.3.1. Composicion de los receptores unitarios

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) La mano 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 o que sean necesarios para su ejecucion.

¢) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y
proteccion 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
ejecucion de la unidad de obras.

e) Los gastos de amortizacion 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 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.
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Precio de Contrata:

- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.

- EIIVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

5.3.2. Precio de contrata. Importe de contrata

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 ultimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13% y
el beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones
particulares se establezca otro destino

5.3.3. Precios contradictorios

Se produciran precios contradictorios s6lo 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 estara 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 andlogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo
lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha
del contrato.

5.3.4. Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacion oportuna, no podra bajo ningin 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).

5.3.5. De la revision de los precios contratados

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.
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Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara 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.

5.3.6. Acopio de materiales

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

5.3.7. Responsabilidad del Constructor o Instalador en el bajo rendimiento de los
trabajadores

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.

5.3.8. Relaciones Valoradas y Certificadas

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de
Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formard el Contratista una relacion
valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segiin la medicion que
habra practicado el Técnico. Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones
preestablecidas, se valorara aplicando el resultado de la medicién general, cubica,
superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente a cada unidad de la obra y a los
precios sefalados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo
establecido en el presente "Pliego General de Condiciones Econdmicas", respecto a
mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podré presenciar las mediciones necesarias para extender dicha
relacion, se le facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la relacion
valorada, acompanandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de
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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 aceptara o rechazaré 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, expediré 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 tendréan el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion 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
valoracion se refiere.

5.3.9. Mejoras de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Técnico Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el senalado 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 tendrd derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera
corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la
proyectada y contratada o adjudicada.

5.3.10. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole
econdmica", 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
continuacion se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las
presupuestadas mediante partida alzada, se abonardn 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,
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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 Técnico
Director indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en
realidad serda 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.

5.3.11 Pagos

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.

5.3.11. Importe de la indemnizacion por retraso no justificado en el plazo de
terminacion de la obra

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil
(o/00) 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.

5.3.12. Demora de los pagos

Se rechazarad 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.

5.3.13. Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios

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 sera condicidon 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 o 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.
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5.3.14. Unidades de obra defectuosas pero aceptables

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 Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucion, 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.

5.3.15. Seguro de las obras

El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada
momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El 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 construccién. En ningln caso, salvo conformidad expresa del
Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho
importe para menesteres distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada; la
infraccion de lo anteriormente expuesto serd 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 sélo en
proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la Compaiia
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 entenderd 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 poliza o polizas de
Seguros, los pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del
Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

5.3.16. Conservacion de la obra

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion 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, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el
plazo que el Técnico Director fije.

Pagina 19 de 57



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - PLIEGO DE CONDICIONES

5.4. CAPITULO III: CONDICIONES TECNICAS GENERALES

5.4.1. Centro de Transformacion

Obra civil

La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecucion de este proyecto cumpliran las
condiciones generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccion Primera del Reglamento
de Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos,
conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado,
canalizaciones, cuadros y pupitres de control, celdas, ventilacion, paso de lineas y
canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros y tabiques. Sefializacion, sistemas
contra incendios, alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion
y documentacion.

Aparamenta de Media Tensioén

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metdlica, y que utilicen gas para
cumplir dos misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus
caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la
polucién del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion
del centro por efecto de riadas.

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas
con alta polucion, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas
y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entradas
de agua en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado
para el aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro,
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.
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Transformadores de potencia

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacion seran
trifasicos, con neutro accesible en el secundario y demads caracteristicas segin lo indicado
en la Memoria en los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y
secundarias, regulacion en el primario, grupo de conexidn, tensiéon de cortocircuito y
protecciones propias del transformador.

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 cable ni otras aberturas al resto del Centro de Transformacion, si estos son
de maniobra interior (tipo caseta).

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.

Equipos de medida

Este centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energia al ser de
abonado, por lo que se instalaran en el centro los equipos con caracteristicas
correspondientes al tipo de medida prescrito por la compaiia suministradora.

Los equipos empleados corresponderdn exactamente con las caracteristicas indicadas en la
Memoria tanto para los equipos montados en la celda de medida (transformadores de
tension e intensidad) como para los montados en la caja de contadores (contadores, regleta
de verificacion...).

- Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras debe estar debidamente autorizado y
adiestrado.

Las maniobras se deben realizar en el siguiente orden: primero se conecta el
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuacion se conecta la aparamenta
de conexion siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos a éste
trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.
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- Separacion de servicio

Estas maniobras se deben ejecutar en sentido inverso a las realizadas en la puesta en
servicio y no se daran por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta
a tierra.

- Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se deben tomar las medidas oportunas para garantizar la
seguridad del personal.

Este mantenimiento consiste en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes
fijos y moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas CGM.3 de ORMAZABAL, empleadas en la instalaciéon, no necesitan
mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta
forma el deterioro de los circuitos principales de la instalacion.

Normas de ejecucién de las instalaciones

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de
instalacion proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones
que le son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho
proyecto, salvo orden facultativa en contra.

Pruebas reglamentarias

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada
su fabricacion seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se
encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-
RAT 02.

Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

El centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las
personas ajenas al servicio.

En el interior del centro no se podrd almacenar ningun elemento que no pertenezca a la
propia instalacion.
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Para la realizacion de las maniobras oportunas en el centro se utilizard banquillo, palanca
de accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que
se comprobara periddicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizard una puesta en servicio en
vacio para la comprobacion del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los
diferentes componentes de la instalacion eléctrica.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y debe disponer de las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de
interrupcion, maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tension
o cualquier otro tipo de accidente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

Certificados v documentacion

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publico
competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:

Autorizacion administrativa de la obra.

Proyecto firmado por un técnico competente.

Certificado de tension de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
Certificacion de fin de obra.

Contrato de mantenimiento.

Conformidad por parte de la compafia suministradora.

Libro de o6rdenes

Se dispondra en este centro de un libro de ordenes, en el que se registraran todas las
incidencias surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo cada visita, revision,
etc.
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5.4.2. Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de Instalaciones

Eléctricas en Baja Tension

5.4.2.1. CONDICIONES GENERALES.

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 analisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena
practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reunirdn las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion
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 FElectrotécnico 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.

5.4.2.2. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

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, seglin se indica en Memoria,
Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, 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, deberd replantearse sobre ésta en
forma visible la situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccion, asi como el
recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.
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5.4.2.3. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.

- Tubo y accesorios no metalicos.

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

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

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

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

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

Las caracteristicas de proteccion de la union entre el tubo y sus accesorios no deben
ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no deberd presentar en ningin punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar
heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con 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 realizara en funcion del
diametro exterior.

El didmetro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

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

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

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcidon del nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

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

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

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados €stos 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 serdn tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad serd al menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50 % del
mismo, con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minimo sera de 60
mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

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

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad
eléctrica deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos
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.
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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 direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las
entradas en cajas o aparatos.

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

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une
los puntos extremos no 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 dafos
mecanicos.

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

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion,
las 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 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, 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 s6lo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién 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 dngulos de esquinas no superior a 20 centimetros.
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5.4.2.4. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE
LAS PAREDES.

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 proteccion mecéanica por el lugar y
condiciones de instalacion en que se efectue la misma, se utilizaran cables armados.
En caso de no utilizar estos cables, se establecerda 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
seréd inferior a 10 veces el diametro 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 canalizacion no eléctrica y la cubierta de los

cables cuando el cruce se efectlie por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables serdn 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.
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5.4.25. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

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

5.4.2.6. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN
ESTRUCTURAS.

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

54.27. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA
CONSTRUCCION.

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

Los cables o tubos podran 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 dimensién mas pequeia no seréd inferior a dos veces el didmetro
exterior de mayor seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los
locales inmediatos, 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 numero elevado o de pequeno 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 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
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de acumulacion de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

5.4.2.8. CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de
paredes perforadas o 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 solo pueden abrirse con herramientas". En su
interior se podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente,
dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones
del fabricante. También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y
conexiones a los mecanismos.

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

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard seglin 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.

5.4.29. CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo
molduras. Podran utilizarse unicamente en locales o emplazamientos clasificados como
secos, temporalmente humedos o polvorientos. Los cables seran de tension asignada no
inferior a 450/750 V.
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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.

- La anchura 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 mecénica 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 utilizard 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 hidrofugo.
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5.4.2.10. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE
BANDEJAS.

Solo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o
con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad,
galvanizado por 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 serd de dos metros. El
fabricante indicara en su catdlogo la carga méaxima admisible, en N/m, en funcion de la
anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de
plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se 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 permitira 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 fijardn a las
bandejas.

54.211. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS
CANALIZACIONES NO ELECTRICAS.

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 establecerdn de forma que no
puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas
por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situardn por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conducciéon 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.

5.4.2.12. 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 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

Pagina 32 de 57



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - PLIEGO DE CONDICIONES

como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales himedos
o mojados, seran de material aislante.

5.4.2.13. CONDUCTORES.

Los conductores utilizados se regiran por las especificiones del proyecto, segin se
indica en Memoria, Planos y Mediciones.

MATERIALES.

Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacion: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacion: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tensién nominal.

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

- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).

- Tensién de prueba: 4.000 V.

- Instalacion: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricardn 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 diametro del hilo, a continuacion de lo cual se sumerge
durante un minuto en una solucidon de &cido hidrocloridrico 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 sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm?2 deberan estar constituidos por
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la seccion del
conductor de que se trate.
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DIMENSIONADO.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se
usara el mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad méxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se eligira 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 segin 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.

- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se
determinard 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 demas usos, considerando
alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar simultineamente. Para la
derivacion 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
derivacion 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 tension en todo el sistema durante el
arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los
mismos, desconexion de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro serd la especificada en la Instruccion ITC-BT-07,
apartado 1, en funcién de la seccion 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 funcion 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.

IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion 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 identificard
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por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los
que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marron, negro o
gris.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tensién nominal instalaciéon Tensidon ensayo corriente continua (V) Resistencia aislamiento (MW)
MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 >0,50
>500V 1000 > 1,00

La rigidez dieléctrica serd 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 tensién 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.

5.4.2.14. CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de estas cajas serdn tales
que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad serd igual, por lo menos, a una vez y media 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 conexion, deberan
emplearse prensaestopas adecuados. En ninglin caso se permitird la unién de conductores,
como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de
paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el
numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente
apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretard la contratuerca para
poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco,
por medio de pernos de expansion en hormigéon y ladrillo macizo y clavos Split sobre
metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usardn en instalaciones permanentes, los de
tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion seran
de apertura efectiva. Seran de construccion solida y capaces de resistir una traccion minima
de 20 kg. No se hard uso de clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.
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5.4.2.15. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los interruptores y conmutadores cortaran 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 torma 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 serd tal que permita
realizar un nimero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a
la tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y 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 s6lo podrd 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 deberd estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

5.4.2.16. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.

CUADROS ELECTRICOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningln
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 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 hara por circuito o
grupo de circuitos segin se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada, segiin ITC-BT-24.

Los cuadros seran 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 fabrica, 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 podré estar constituida por modulos de
material plastico, con la parte frontal transparente.
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Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material
similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalardn dentro de canalaetas provista de tapa desmontable.
Los cables de fuerza irdn 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 serd de 500 mm y su altura y anchura la necesaria
para la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del moédulo 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 protegerdn 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 construccion 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 o
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) segiin especificaciones reseiiadas en planos y mediciones.
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INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

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 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 proteccion 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, segin se indique en el
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad
y tension nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

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

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

GUARDAMOTORES.

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) serd de al menos 500.000 maniobras.

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

En caso de arranque duro, de larga duracidn, se instalardn relés térmicos de
caracteristica retardada. En ningun caso se permitird cortocircuitar el relé durante el
arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se

har4 haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexion deberd tener
lugar al cabo de algunos minutos.
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Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente
abiertos para enclavamientos con otros aparatos.

FUSIBLES.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accion
lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores 6hmicos seran
de alta capacidad ruptura y de accién rapida.

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.

INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

1°/ 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.

Proteccidén 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, segin 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
¢stas, esto no debe ser posible mas que:
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- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- o bien, 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;

- 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 més 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 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 proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra
los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2°/ La proteccidn 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 himedos.

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

Se cumplird la siguiente condicion:
RaxIa<U
donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores
de proteccion de masas.

- Ia 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 tension de contacto limite convencional (50 6 24V).
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SECCIONADORES.

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas
independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y
cerrar la corriente nominal a tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a

0,7.

EMBARRADOS.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de
la seccion 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 dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccién 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 protecciéon de los cables en
salida.

PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveerdn prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del
cuadro; los prensaestopas 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 nimeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran
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
alumnio pulido. El fabricante podrd adoptar cualquier solucidon 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.
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5.4.2.17. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

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
deben 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 II o Clase
III, deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira conectado de
manera fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (neon, etc), se permitird
cuando su ubicacion 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 deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusion
oOptica originada por el efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estardn previstos para transportar la carga debida a
los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de
arranque. Para receptores con ldmparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendrd la misma seccion que los de fase.
Serd aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccion 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 sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga seréd 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 rotulos 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.
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5.4.2.18. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con
materias facilmente combustibles y se situardn de manera que no puedan provocar la
ignicion de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los
conductores de conexidon 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 ultima 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-tridngulo, se asegurard la proteccion, tanto para la
conexion en estrella como en tridngulo.

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 instalaciéon 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:

De 0,75 kW a 1,5kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De5kWal5kW:2

Mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexion,
con tension 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-tridangulo del
motor.

Los motores deberdn cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como
en la asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones
europeas [EC 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.
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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 carcase con patas. Para montaje vertical,
los motores llevaran 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 deberdn tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos
accidentales con herramienta y contra la penetraciéon de cuerpos solidos con diametero
mayor de 1 mm, proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier
direccion), excepto para instalacion a la intemperie o en ambiente himedo o polvoriento y
dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se ursaran motores con clase de
proteccion IP 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier clase,
proteccion contra depdsitos 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.

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 [EC.

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 obtendra evitando la formacion de burbujas y debera
resistir las solicitaciones térmicas y dindmicas a las que viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el
davanado secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio, simple o doble.

- gje: 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 seguirdn las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria
para la lubricacién y su duracion).
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- 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 hard 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 o menos. Si son de preverse 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, deberd comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatdérico sea superiores a 1,5 megahomios. En
caso de que sea inferior, el motor serd rechazado por la DO y debera ser secado en un taller
especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se eligird 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 aparaceran, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia dle motor.

- velocidad de rotacion.

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

- tension(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.
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5.4.3. Puestas a tierra.

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

La puesta o conexion 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 debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de
defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La elecciodn 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,

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.

5.4.3.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metélicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.
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Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica seglin 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 serd inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccién no sera inferior a la
minima exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm? Cu

la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm? Cu

la corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? 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.

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.
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Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacién con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccidon contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccidén conductores fase (mm?) Seccidén conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 St/2

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:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion mecanica.
- 4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccidon 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 deberd ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de
los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en
un circuito de proteccion.

5.4.4. Inspeccionesy pruebas en fabrica.

La aparamenta se someterd en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que
estan libres de defectos mecénicos y eléctricos.

En particular se hardn por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacidn 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 interrupcion cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio
normal.
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- Se inspeccionaran visulamente todos los aparatos y se comprobara el
funcionamiento mecanico de todas las partes moviles.

- Se pondré el cuadro de baja tensién y se comprobard que todos los relés actian
correctamente.

- Se calibraran 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 enviard los protocolos de
ensayo, debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

5.4.5. Control.

Se realizaran cuantos andlisis, 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 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 constituird su recepcion definitiva, y el Técnico Director podra retirar en
cualquier momento aquellos que presenten algun defecto no apreciado anteriormente, atin 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.

5.4.6. Seguridad.

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 realizardn sin tension,
asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de
medicién y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.

- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.
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- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra
cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento II, o estaran
alimentados con una tension inferior a 50 V mediante transformadores de
seguridad.

- Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos
de proteccion, 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.

5.4.7. Limpieza.

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura,
cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la
obra en su interior o al exterior.

5.4.8. Mantenimiento.

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 instalacion 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.

5.4.9. Criterios de medicion.

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en
el Pliego Particular de Condiciones que les sea de 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, ademés 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.
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Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), seglin 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.

5.4.10. Grupo electrogeno
5.4.10.1. GENERALIDADES

Cuando en aplicacion de la ITC-BT-28, apartado 2.3 o necesidades propias del

Proyecto, sea necesario instalar un Suministro Complementario (Art 10 del R.E.B.T)
mediante Grupos Electrogenos, estas instalaciones se realizaran conforme al Reglamento
de Centrales Generadoras de Energia Eléctrica.

El local destinado a alojar estos equipos dispondré de aberturas desde el exterior

que permitirdn la entrada y salida del aire necesario para la refrigeracion por radiador y
combustion del motor, sin que la velocidad del aire por las aberturas alcance mas de 5 m/s.
Asimismo dispondra de salida para la chimenea destinada a la evacuacion de los gases de
escape. Cuando no se pueda garantizar estas condiciones de refrigeracion por aire, el
sistema serd mediante intercambiador de calor (en sustitucion del radiador) y torre de
refrigeracion separada del grupo electrégeno.

Antes del suministro del grupo electrégeno, la Empresa Instaladora (EI)

entregard a la Direccion Facultativa (DF) para su aprobacion si procede, todos los

planos de implantacion y detalles de la obra civil auxiliar necesaria que permita el
acondicionamiento del local destinado a la ubicacion del grupo y servidumbres tales como
de paso para conducciones del aire de refrigeracion y chimeneas de gases de escape. Todo
ello encaminado a que el montaje del grupo y el suministro de combustible al mismo sea el
recomendado por el fabricante y el exigido por la actual reglamentacion aplicable en este
caso.

El punto neutro del grupo se pondra a tierra mediante una "toma de tierra"
independiente de las del resto de instalaciones.
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El funcionamiento del grupo sera en reserva del Suministro Normal proporcionado por la
Compania Eléctrica, siendo su arranque y maniobras de conexion a la red, asi como de
desconexion y parada, totalmente automaticas por fallo o vuelta del Suministro Normal.

El Grupo Electrégeno (GE) sera suministrado completamente montado sobre

bancada y probado en el taller de su fabricacion. Como elementos separados de bancada
para su ubicacion e instalacion independiente en obra, solo se admitira el cuadro eléctrico
de control y mando, el silencioso de relajacion para el aire de salida, y chimenea con
tuberias de gases de escape como elementos normales, y
excepcionalmente el radiador con electroventilador cuando la disposicion del local lo
obligue. En cualquier caso, la solucion monobloc con todos los equipos incorporados sobre
bancada sera la mas aceptable y prevista en este Proyecto con insonorizacion a 30 dB.

Cuando el cuadro eléctrico se sirva separado de bancada, los circuitos de enlace

(potencia, auxiliares, control y mando) entre el GE y el cuadro eléctrico se consideraran
dentro del suministro e instalacion del GE. Las caracteristicas que definirdn al GE seranlas
siguientes:

= Potencia en régimen continuo del motor a 1.500 rev/min, en CV.

= Potencia en régimen de emergencia del motor a 1.500 rev/min, en CV.
= Potencia maxima del alternador en kVA.

* Tension de suministro en sistema trifasico.

= Factor de potencia.

* Frecuencia de la corriente alterna.

= Tipo de arranque (normal, automatico por fallo de red, etc).

= Modo de arranque (por bateria de acumuladores, aire comprimido, etc).
* Tipo de combustible y consumo en g/CV h.

* Tipo de refrigeracion (aire o agua).

= Dimensiones y peso.

= Disminucion de ruidos en la insonorizacion.

Todas estas caracteristicas, asi como tipo de refrigeracion (por aire o por agua

mediante torre de refrigeracion) y demds instalaciones complementarias (alimentacion,
almacenamiento de combustible, chimenea, etc.) corresponderan con lo descrito en
Memoria y relacionado en Mediciones.
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5.4.10.2. COMPONENTES

Motor Diesel

Sera refrigerado por aire o agua, segtin se indique en mediciones, con sistema de
aspiracion turboalimentado.La potencia del motor serda para combustible Gasdleo de
10.000 kcal’kg de poder calorifico. El motor dispondrd de los siguientes sistemas de
equipamiento:

= Admisiéon y escape con filtros de aire, colectores de escape secos,
conexionflexible de escape y silencioso de gases.

= Arranque eléctrico con motor de c/c y bateria de acumuladores o por
airecomprimido (segin Memoria y Mediciones).

= Alimentacion de combustible con filtro y tuberias flexibles de alimentacion y
retorno.

= Lubricaciéon con filtro de aceite, carter con respiradero, radiador refrigerador,
tubo de llenado y varilla de nivel.

= Seguridad con solenoide de paro y sensores de alarma de paro por baja
presion  de aceite, alta  temperatura del agua de refrigeracion
y sobrevelocidad.

= Refrigeracion con bomba centrifuga para el agua movida por engranajes,
termostatos y resistencia de caldeo, con radiador e intercambiador seguin
mediciones.

= Control y Gobierno con parada manual, regulador electrénico de velocidad del
motor, horémetro, panel de instrumentos con Manometro de combustible,
Manometro de aceite y Termometro de esfera para el agua de refrigeracion.

Alternador

De corriente trifasica autorregulado y autoexcitado, sin escobillas, con un solo
cojinete y proteccion antigoteo, diodos supresores de sobrevoltajes debidos a
variaciones de la carga, arrollamientos reforzados y aislamiento clase F en los
devanados del estator, rotor y excitatriz.

Dispondra de mddulo de regulacion sin partes moviles, protegido mediante

resina epoxi y su control sobre la tension de fases, en funcion de la frecuencia, se

realizard mediante un sistema de sensores que asegure y mejore la regulacion en el caso de
desequilibrio de fases en la carga.

Acoplamiento v Bancada

La unidén entre motor y alternador se realizard mediante acoplamiento elastico
ampliamente dimensionado para soportar el par y la potencia de transmision, con
absorcion de vibraciones.

El conjunto Motor-Alternador ird montado y alineado sobre bancada construida
en perfiles de hierro electrosoldados, a la que se unira mediante soportes antivibratorios.

Péagina 53 de 57



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - PLIEGO DE CONDICIONES

Cuadro de Proteccion, Arranque v Control

Podré ir en bancada o separado. En ¢l irdn alojados los siguientes componentes:

Interruptor automatico de proteccion del circuito de potencia para suconexion al
panel de conmutacion del cuadro general de B.T. del edificio.Sera de corte
omnipolar y dispondra de un médulo de proteccidon contra sobreintensidades y
cortocircuitos.

Modulo informético de Mando y Vigilancia.

Vigilantes de tension de Red y Grupo regulables.

Cargador automatico de bateria de acumuladores.

Panel de funciones y alarmas con pulsadores luminosos servicios: Automatico,
Manual, Pruebas y Desconectado.

Aparatos de medida con: Frecuencimetro, Voltimetros y Amperimetros para
consumos y carga de acumuladores.

Protecciones y contactores para circuitos auxiliares de funcionamiento, sistemas
de equipamiento, regulacion y mantenimiento.

Depo6sito de combustible

Su capacidad se dimensionara para ocho horas de funcionamiento continuo a
plena carga. Su construccion serd con doble pared e ird instalado en el local del GE, bien
apoyado en el suelo, bien sobre bastidor autoportante (apoyado en el suelo).

En cualquier caso dispondra de tomas bajas para impulsion y alta de retorno del Gasoleo,
indicador de nivel con contacto de alarma, respiradero, bomba manual de llenado con
manguera flexible de 3,5 m y vélvulas de purga.

Juego de herramientas

Se suministrard una caja de herramientas con ttiles universales y especifica para
el GE con un minimo de 70 unidades entre las que se incluiran: llaves, martillos, juego de
atornilladores, alicates, aceitera, bomba de engrase, juego de galgas, cepillos de puas, etc.

Documentacion y apoyo técnico

Incluira la siguiente documentacion:

Planos de esquemas del sistema eléctrico.

Libros de despiece del motor diesel.

Manual de mantenimiento.

Curso basico a personal de Mantenimiento para inspecciones y pruebas
periddicas del GE.
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5.4.10.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Una vez el GE instalado y dispuesto para su funcionamiento, se examinara la
buena ejecucion y acabado de las instalaciones, para seguidamente someterlo a las
siguientes pruebas:

Funcionamiento Manual

Mediante los pulsadores de la placa frontal del cuadro eléctrico se realizaran las
siguientes maniobras:

1.
2.

Arrancada del GE hasta que se consiga la frecuencia y tension nominales.

Transferencia de carga de Red al GE, comprobando el buen funcionamiento de
las conmutaciones y el tiempo total de la maniobra desde el corte del suministro
normal hasta la regularizacion del suministro mediante el GE.

Estando el GE en prueba 2), se cortara el suministro de Red comprobando que
en estas condiciones no es posible realizar la transferencia manual a Red.
Conectando de nuevo el suministro de Red se procedera a la prueba 4).

Transferencia de carga desde el GE a la Red, volviendo a comprobar el buen
funcionamiento de las conmutaciones.

Parada del GE.

Funcionamiento Automatico

En esta funcion el GE debe arrancar por las siguientes causas: fallo total de la
red, fallo de algunas de las fases o bajada/subida de tensién de Red por debajo/encima del
valor ajustado en los detectores de tension incorporados en el cuadro.

En esta posicion se realizaran las siguientes pruebas:

1.

Comprobacion del arranque y transferencias GE-Red por las tres causas
anteriores.

Ajustes de temporizaciones de arranque ante fallos de Red y de transferencias
de carga. La transferencia de GE a Red se realizard con retardo minimo de 15 s
para confirmar la estabilidad del retorno. Hecha la transferencia GE-Red el GE
debe mantenerse girando unos minutos para su refrigeracion, parandose por si
solo y quedando en vigilancia para iniciar un nuevo proceso.

Funcionamiento Pruebas

En este funcionamiento se volveran a repetir las pruebas de la funcion

MANUAL EN PRESENCIA de Red. Quitando el suministro de Red, se realizaran las
pruebas de la funcion AUTOMATICO. Los resultados deben ser los mismos que los
obtenidos en pruebas anteriores.
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Pasando a DESCONECTADO, sea cual fuere el estado de las instalaciones del
GE y la funcidn que se encuentre realizando, el GE se debe parar.

Comprobacion de Pulsadores, Lamparas de Sefializacion y Alarmas de la placa
frontal del cuadro eléctrico del grupo y transferencias, debiendo existir como minimo:
= Conmutador de funciones: automatico, manual, pruebas y desconectado.

= Pulsadores de: arranque manual, parada manual, conexion red, conexion grupo,
corte bocina, desbloqueo alarmas, prueba ldmparas y parada emergencia.

= Lamparas de senalizacion: existe red, existe grupo, fallo arranque, baja presion
aceite y exceso temperatura.

= Alarmas con identificacion: fallo arranque automatico, baja presion de aceite,
parada de emergencia y bajo nivel de combustible.

En Tarragona, 09 de junio de 2014

El ingeniero eléctrico Younes EI Hannoudi
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6.1. CAPITULO I INSTALACION DE BAJA TENSION

|Cédigo Descripcion Unidad Longitud Anchura Altura  Parciales Cantidad

CAPITULO I. INSTALACION DE BAJA TENSION

BG32B120 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de secci6 1 x 1.5 mm?
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccioN 1 x 1,5mm?,

con baja emision humos

Linea alumbrado 1 3 63 189,00
Linea alumbrado 2 3 68 204,00
Linea alumbrado 3 3 63 189,00
Linea alumbrado 4 3 68 204,00
Linea alumbrado 5 3 58 174,00
Linea alumbrado 7 3 63 189,00
Linea alumbrado 8 3 58 174,00
Linea alumbrado 10 3 63 189,00
Linea alumbrado 11 3 65 195,00
Linea alumbrado 12 3 88 264,00
Linea alumbrado 13 3 93 279,00
L. Emergencial 3 70 210,00
L. Emergencia 2 3 71 213,00

2.673,00
BG32B130 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccién 1 x 2.5 mm?
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 2,5 mm?,
con baja emissio humos
Linea alumbrado 6 3 93 279,00
Linea alumbrado 9 3 93 279,00
558,00
BG32B160 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de secciéon 1 x 10 mm?
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 10 mm?,
con baja emision humos
Toma fondo monof 1 3 69 207,00
Toma 8 Fondo 1 5 70 350,00
Toma 7 monof 1 3 55 165,00
Toma 7 monof 2 3 32 96,00
Toma T 5 35 175,00
Toma vestuarios 3 83 249,00
1.242,00
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Codigo Descripcion Unidad Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad

BG32B170 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccion 1 x 16 mm?
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,

con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 16 mm?,

Linea nave 1 1 2 2,00
Linea nave 2 1 3 3,00
Toma 1 1 40 40,00
Toma 2 1 40 40,00
85,00
BG325180 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccion 1 x 25 mm?
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 25 mm?,
con baja emision humos
Toma 1 4 40 160,00
Toma 2 4 40 160,00
320,00
BG325190 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccion 1 x 35 mm?
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 35 mm?,
con baja emision humos
Bateria Condens. 1 1 3 3,00
Bateria Condens. 2 1 3 3,00
Bateria Condens. 3 1 3 3,00
Bateria Condens. 4 1 3 3,00
Bateria Condens. 5 1 3 3,00
Bateria Condens. 6 1 3 3,00
18,00
BG3151B0 m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K(AS+) de seccion 1 x 70 mm?
Cable con conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
con designacion RZ1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 70 mm?,
con baja emision humos
Bateria Condens. 1 3 3 9,00
Bateria Condens. 2 3 3 9,00
Bateria Condens. 3 3 3 9,00
Bateria Condens. 4 3 3 9,00
Bateria Condens. 5 3 3 9,00
Bateria Condens. 6 3 3 9,00
Acometida 3 2 6,00
60,00
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Codigo Descripcion Unidad Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad
BG3151C0 m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K(AS+) de seccion 1 x 95 mm?
Cable con conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
con designacion RZ1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 95 mm?,
con baja emision humos
Derivacién Individual 3 30 90,00
Trefiladora 1 4 35 140,00
Trefiladora 2 4 25 100,00
Trefiladora 3 4 15 60,00
Trefiladora 4 4 15 60,00
Trefiladora 5 4 25 100,00
Trefiladora 6 4 35 140,00
690,00
BG3151E0 m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K(AS+) de secciéon 1 x 150 mm?
Cable con conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
con designaciéon RZ1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 150 mm?,
con baja emision humos
Acometida 9 2 18,00
18,00
BG3151G0 m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K(AS+) de secciéon 1 x 240 mm?
Cable con conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
con designacion RZ1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 240 mm?,
con baja emision humos
Derivacion Individual 6 30 180,00
180,00
BG415D99 u Interruptor automatico magnetotermico de 10 A (IT), 10 kA
Interruptor automatico magnetotermico de 10 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar, de 6000 A de poder de corte segiin UNE-EN 60898 y de 10 kA de
poder de corte segun UNE-EN 60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm de anchura
15,00
15,00
BG41589D u Interruptor automatico magnetotermico de 25 A (II)
Interruptor automatico magnetotermico de 25 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 4500 A de poder de corte segun UNE-EN 60898,
de 2 modulo DIN de 18 mm de anchura
1,00
1,00
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Codigo

Descripcion Unidad Longitud  Anchura Altura

Parciales Cantidad

BG415D9F

BG415D9H

BG415D9J

BG415FJJ

BG415EAK

BG415EKM

BG41SEAL

u Interruptor automatico magnetotermico de 32 A (II)

Interruptor automatico magnetotermico de 32 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 6000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898,

de 2 modulo DIN de 18 mm de anchura

u Interruptor automatico magnetotermico de 40 A (II)

Interruptor automatico magnetotermico de 40 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 6000 A de poder de corte segtin UNE-EN 60898,

de 2 modulo DIN de 18 mm de anchura

u Interruptor automatico magnetotermico de 50 A (II)

Interruptor automatico magnetotermico de 50 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 6000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898,

de 2 modulo DIN de 18 mm de anchura

u Interruptor automatico magnetotermico de 50 A (IV)
Interruptor automatico magnetotermico de 50 A de intensidad nominal,curva B,C,

bipolar de 10000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898,

u Interruptor automatico magnetotermico de 63 A
Interruptor automatico magnetotermico de 63 A de intensidad nominal,curva B,C,

bipolar de 6000 A de poder de corte segiin UNE-EN 60898,

u Interruptor automatico de 100 A (IV)
Interruptor automatico magnetotermico de 100 A de intensidad nominal,curva B, C,

bipolar de 10000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898,

u Interruptor automatico de 160 A
Interruptor automatico magnetotermico de 160 A de intensidad nominal

bipolar de 10000 A de poder de corte segiin UNE-EN 60898,
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Codigo

Descripcion Unidad Longitud Anchura

Altura

Parciales Cantidad

BG41SEKM

BG41RPTY

BG42429DJ1TH

BG42129H

BG4242JD

BG4242JK

u Interruptor automatico de 250 A (IV)
Interruptor automatico magnetotermico de 250 A de intensidad nominal

bipolar de 10000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898,

u Interruptor automatico de 1250 A
Interruptor automatico de 1250 A de intensidad nominal

4 polos y 3 o 4 relés, regulable hasta 1600 A

u Interruptor diferencial de 25 A, de sensibilidad 0,03 A

Interruptor diferencial de la clase AC, de 25 A de intensidad nominal, bipolar ,
de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea, con boton de test
incorporado y poder de corte de 10000 A, construido segun las especificaciones

de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 modulos DIN de 18 mm de anchura

u Interruptor diferencial de 40 A (II), de sensibilidad 0,03 A

Interruptor diferencial de la clase AC, de 40 A de intensidad nominal, bipolar ,

de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea, con boton de test
incorporado y indicador mecanic de defecto, construido seglin las especificaciones

de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 modulos DIN de 18 mm de anchura

u Interruptor diferencial de 40 A (IV), de sensibilidad 0,03 A

Interruptor diferencial de la clase AC, de 40 A de intensidad nominal, bipolar ,

de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea, con boton de test
incorporado y indicador mecanic de defecto, construido segun las especificaciones

de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 modulos DIN de 18 mm de anchura

u Interruptor diferencial de 63 A (IV), de sensibilidad 0,03 A

Interruptor diferencial de la clase AC, de 63 A de intensidad nominal, bipolar ,

de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea, con boton de test
incorporado y indicador mecanic de defecto, construido seglin las especificaciones

de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 modulos DIN de 18 mm de anchura
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Codigo Descripcion Unidad Longitud Anchura Altura  Parciales Cantidad

BG6P2364 u Toma de corriente industrial de 32 A

Toma de corriente industrial de tipo semiencastado 3P+N+T, de 32 A

con grado de proteccion IP-44 10,00
10,00
BG6P2142 u Toma de corrinete industrial de 16 A
Toma de corriente industrial de tipo semiencastado 2P+T,
de 16 A y 200-250 V de tension nominal segiin norma
UNE-EN 60309-1, con grado de proteccion IP-44 16,00
16,00
BH61CK7A  u Luz de emergencia LED de 2,5 W
Luz de emergencia no permanente, con grado de proteccion IP4X,
de forma rectangular con LED de 2,5 W, de 3h de autonomia
L. Emergencia 1 1 16 16,00
L. Emergencia 2 1 16 16,00
32,00
BHA21BT0 u Lampara industrial LED BCW216 GA25W/840
Luminaria industrial LED de 25 W
Linea alumbrado 11 1 6 6,00
Linea alumbrado 12 1 12 12,00
Linea alumbrado 13 1 12 12,00
30,00
BHA21BT0 u Lampara industrial LED Philips GentleSpace de 132 W
Luminaria industrial LED de 132 W
Linea alumbrado 1 1 8 8,00
Linea alumbrado 2 1 8 8,00
Linea alumbrado 3 1 9 9,00
Linea alumbrado 4 1 9 9,00
Linea alumbrado 5 1 6 6,00
Linea alumbrado 6 1 12 12,00
Linea alumbrado 7 1 6 6,00
Linea alumbrado 8 1 6 6,00
Linea alumbrado 9 1 12 12,00
Linea alumbrado 10 1 6 6,00
82,00
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Codigo Descripcion Unidad Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad

EG21041J m Tubo rigido PVC de secion 16 mm?

Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 16, con grado de resistencia

al choque 5
Linea alumbrado 1 1 63 63,00
Linea alumbrado 2 1 68 68,00
Linea alumbrado 3 1 63 63,00
Linea alumbrado 4 1 68 68,00
Linea alumbrado 5 1 58 58,00
Linea alumbrado 7 1 63 63,00
Linea alumbrado 8 1 58 58,00
Linea alumbrado 10 1 63 63,00
Linea alumbrado 11 1 65 65,00
Linea alumbrado 12 1 88 88,00
Linea alumbrado 13 1 93 93,00
L. Emergencial 1 70 70,00
L. Emergencia 2 1 71 71,00

891,00
BG212710 m Tubo rigido PVC de secién 20 mm?
Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 20, con grado de resistencia
al choque 5
Linea alumbrado 6 1 93 93,00
Linea alumbrado 9 1 93 93,00
186,00
BG212810 m Tubo rigido PVC de secién 25 mm?
Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 20, con grado de resistencia
al choque 5
Toma 9 fondo monof 1 1 69 69,00
Toma 7 monof 1 1 55 55,00
Toma 7 monof 2 1 32 32,00
Toma vestuarios 1 83 83,00
239,00
BG212910 m Tubo rigido PVC de secién 32 mm?*
Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 32, con grado de resistencia
al choque 5. Rigidez dieléctrica 2000 V
Toma 8 Fondo 1 70 70,00
Toma T 1 35 35,00
105,00
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Codigo Descripcion Unidad Longitud Anchura Parciales Cantidad
BG212B10 m Tubo rigido PVC de secion 50 mm?*
Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 50, con grado de resistencia
al choque 5. Rigidez dieléctrica 2000 V
Toma 1 1 40 40,00
Toma 2 1 40 40,00
80,00
BG21RN10 m Tubo rigido PVC de secion 140 mm?*
Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 140, con grado de resistencia
al choque 5.
Trefiladora 1 1 35 35,00
Trefiladora 2 1 25 25,00
Trefiladora 3 1 15 15,00
Trefiladora 4 1 15 15,00
Trefiladora 5 1 25 25,00
Trefiladora 6 1 35 35,00
150,00
BG134D01KIK6 u Caja para cuadro de mando y proteccion SIMON
Caja para cuadro de mando y proteccion, tipo CCE-ICP 32,
de dimensiones exteriores 533x218x90 mm, con capacidad de 1 a 4
modulos ICP y de 12 a 18 modulos PIAS, para encastar,
Simon 68 + Porta opaca para cajas de mando y distribucion 1,00
1,00
BG141102 u Caja para cuadro de distribucion
Caja para cuadro de distribucion, de plastico, para
una filera de nueve modulos y para montar superficialmente 12,00
12,00
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6.2. CAPITULO II. INSTALACION DE ALTA TENSION

Descripcion Unidad  Longitud

Parciales

Cantidad

CAPITULO II. INSTALACION DE ALTA TENSION

u Edificio de transformacién PFU-7

edificio prefabricado de estructura monobloque,
tipo PFU-7 de dimensiones 8080 mm de largo
2380 mm de fondo y 3250 mm de alto.

u Entrada /salida 1: CGM.3-L

Modulo metalico de corte y aislamiento integro en gas

fabricado por ORMAZABAL con Un de 36 kV, In 630 A

Icc de 16 kA/40 kA y dimensiones: 418 mm/ 850 mm/ 1745 mm

u Seccionamiento Compaiiia: CFM.3-L

Modulo metalico de corte y aislamiento integro en gas

fabricado por ORMAZABAL con Un de 36 kV, In 630 A

Icc de 16 kA/40 kA y dimensiones: 418 mm/ 850 mm/ 1745 mm

u Remonte a Proteccion General: CGM:3-RC

Modulo metalico para proteccion del remonte de cables al embarrado
fabricado por ORMAZABAL con Un de 36 kV

dimensiones: 368 mm/ 833 mm/ 1745 mm

u Proteccién General: CGM.3-V

Modulo metalico de corte en vacio y asilamiento integro en gas
fabricado por ORMAZABAL con Un de 36 kV, In 630 A

Icc de 16 kA/40 kA y dimensiones: 600 mm/ 850 mm/ 1745 mm
con Relé de proteccion: ekorRPG-2001B
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Descripcion

Unidad Longitud

Anchura

Altura

Parciales Cantidad

m Puentes MT 18/30 kV

Cables MT 18/30 kV del tipo DHZ1 unipolares, con conductores de seccién

y material 1x50 Al empleando

Un de 36 kV y dimensiones: 900 mm/ 1160 mm/ 1950 mm

u Transformador seco 36 kV

Transformador trifasico reductor de tensién, de potencia 630 kVA

refrigeracién natural seco, de tensién primaria 25 kV y secundaria 400 V en vacio

conexion Dyn11
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6.3.

CAPITULO III. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

| Codigo

Descripcion Unidad Longitud Anchura  Altura Parciales  Cantidad
BM111120 u Detector de humos optico
Detector de humos optico para instalacién contra incendios
convencional,superficie segiin norma UNE-EN 54-7
Linea 1 1 6 6
Linea 2 1 6 6
Linea 3 1 6 6
Linea 4 1 6 6
Linea 5 1 6 6
30,00
BM121200 u Central de deteccion de incendios convencional
Central de deteccion de incendios convencional para 2 zonas,
con doble alimentacion, con funciones de autoanalisis automatico
con indicador de alimentacion, de zona, de averia, de conexion
de zona y de prueba de alarma
1,00
1,00
BM141104 u Polsador de alarma para instalacion contra incendios
Polsador de alarma para instalacion contra incendios convencional,
accionamiento manual para rotura de elemento fragil, grado de proteccion
IP-67, segin norma UNE-EN 54-11, para montar superficialmente
a la intemperie 10,00
10,00
BM131221 u Sirena electréonica convencional y analogica
Sirena electronica para instalacion convencional y analogica, nivel
de potencia actistica 100 dB, con sefial luminosa y sonido multitono, grado de
proteccion IP-54, fabricada segin la norma UNE-EN 54-3,
para colocacion interior 3,00
3,00
BG32B120 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de secciéon 1 x 1.5mm?
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacionES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 1,5mm?,
con baja emision humos
Linea 1 2 90 180
Linea 2 2 90 180
Linea 3 2 80 160
Linea 4 2 80 160
Linea 5 2 80 160
840,00
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Codigo Descripcion Unidad Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad
EM23234R u Boca incendios D45Smm BIE-45
Boca de incendios con lace de 45 mm de D, BIE-45, con manguera de
25 m, con armario, montada superficialmente en la pared 6,00
6,00
EM31261J u Extintor manual polvo seco poliv.
Extintor manual de polvo sec polivaliente, de carga 6 kg, con presion
incorporada, pintado, con suporte a pared
4,00
4,00
EM31371J u Extintor manual CO2.
Extintor manual de dioxid de carboni, de carrega 10 kg, con pressio
incorporada, pintado, con suporte a pared
4,00
4,00
EF215213 m Tubo acero galv.,s/sold.,D=3/4",roscado,dific.alt,col.superf.
Tubo de acero galvanizado sin soldadura de diametro nominal 3/4', segin
la norma DIN 2440-78 ST-35, enroscado, con grado de dificultad alto y
colocado superficialmente 300,00
300,00
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6.4. CAPITULOIV. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

|Cédigo Descripcion Unidad Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad

CAPITULO IV. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

u Tierras Exteriores Prot. Transformador
instalacion exterior de puesta a tierra de proteccion en el edificio de transformacion

picas alineadas con profundidad de 0,5 m, 2 m de longitud y 3 m distancia entre picas

8,00
8,00
u Tierras Interiores Prot. Transformador
instalacion exterior de puesta a tierra de proteccion en el edificio de transformacion
con conductor de cobre desnudo, grapado a la pared y conectado a los equipos
de MT y ademas aparamenta del edificio y caja general de tierra de proteccion
2,00
2,00
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6.5.

CAPITULO IV. VARIOS

| Codigo

Descripcion Unidad Longitud Anchura Altura  Parciales Cantidad
CAPITULO V. VARIOS
C0401 u Control de calidad instalacién proyectada
Conjunto de ensayos necesarios para la correcta puesta en punto
de la instalacion proyectada incluido pruebas de presion,
ajuste sensibilidad de detectoers, comprovacion niveles
luminicos resultantes, etc.
1,00
1,00
C0402 u Seguredad y salud en la ejecucion
Aplicacion del estudio basico de seguredad y salud en la ejecucion
de la instalacion.
1,00
1,00
u Bateria de condesadores
Bateria de condensadores para compensacion de la energia
reactiva de 58 kVAr
6,00
6,00
u Grupo Electrégeno
Grupo Electrogeno tipo E-570 s/V de 570 kVA a 1500 rpm
con grado de proteccion 1P23.
1,00
1,00

En Tarragona, 09 de junio de 2014

El ingeniero eléctrico Younes El Hannoudi
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7.1. Listado de precios unitarios

Codigo ud

Descripcion Precio

A012H000

Oficial 1° electricista

15,90 QUINCE EUROS CON NOVENTA
CENTIMOS

15,90 QUINCE EUROS CON NOVENTA

A012MO000 Oficial 1° montador CENTIMOS
.. 13,64 TRECE EUROS CON SESENTA
A013H000 Ayudante de electricista CUATRO CENTIMOS
13,66 TRECE EUROS CON SESENTA Y
A013M000 Ayudante de montador SEIS CENTIMOS
. 0,20 CERO EUROS CON VEINTE
B0OA71000 Abrazadera metal.,d/int.=24 mm CENTIMOS
BF215200 Tubo acero galv.s/sold.3/4',DIN 2440-78 14,11 CATORCE EUROS CON ONCE
ST-35 CENTIMOS
BEW21510 Accessorio p/tubs acero 3,05 TRES EUROS CON CINCO
galv.s/sold.3/4',p/roscar CENTIMOS
BFY21510 Pp.elem.munt.p/tubos acero 0,27 CERO EUROS CON VEINTISIETE
galv.s/sold.3/4' CENTIMOS
BG210410 Tubo rigido PVC D=16, 1,04 UN EURO CON CUATRO
resist.choque 5 CENTIMOS
BG32B120 Conductor cobre UNE ES07Z1- 0,69 CERO EUROS CON SESENTA 'Y
K(AS+),1x1.5mm2 NUEVE CENTIMOS
BG32B130 Conductor cobre UNE ES07Z1- 0,95 CERO EUROS CON NOVENTA Y
K(AS+),1x2.5mm?2 CINCO CENTIMOS
BG32B160 Conductor cobre UNE ES07Z1- 2,68 DOS EUROS CON SESENTA Y
K(AS+),1x10 mm2 OCHO CENTIMOS
BG415D99 Interruptor magnetotermico 10A,(II),PIA, 30,29 TRENTA EUROS CON
curva C VEINTINUEVE CENTIMOS
BG41589D Interruptor magnetotermico 25A,(II),PIA, 34,21 TRENTA Y CUATRO EUROS CON
curva C VEINTIUNO CENTIMOS
BG415D9H Interruptor magnetotermico 40A,(II),PIA, 31,71 TRENTA Y UNO EUROS CON

curva C
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Codigo Ud Descripcion Precio
BG415F]] Interruptor magnetotermico 50A,(IV), 105,55 CIENTO CINCO EUROS CON
U 50 kA, curva B, C CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
Interruptor magnetotermico 63A,(4P) 220,54 DOS CIENTOS VEINTE EUROS
BG415EAK U S0kA pc va ég ’ i CON CINCUENTA Y CUATRO
o CENTIMOS
. 242,57 DOS CIENTOS CUARENTA Y
BG415SEKM  u ?gi&“pctoivr:%gnememco 100 A,(4P), DOS EUROS CON CINCUENTA Y
» Ol SIETE CENTIMOS
Interruptor diferencial 30,01 TRENTA EUROS CON UN
BGAZIZOH w404 (1) sensib.0.03A CENTIMOS
. L 0,17 CERO EUROS CON DIECISIETE
BGW21000 u  P.p.accessorios p/tubos rigidos PVC CENTIMOS
P.p.accessorios 0,27 CERO EUROS CON VEINTISIETE
BGW3K000 v p/conduc.segur.autoexting. CENTIMOS
. . 0,25 CERO EUROS CON VEINTICINCO
BGW41000 u  P.p.accessorios p/interr.magnetot. CENTIMOS
. . . 0,25 CERO EUROS CON VEINTICINCO
BGW42000 u  P.p.accessorios p/interr.difer. CENTIMOS
. . . - 0,34 CERO EUROS CON TRENTA Y
BGW42000 u P.p.accessorios p/lum industrial/ sefial CUATRO CENTIMOS
L . 20,33 VEINTE EUROS CON TRENTA Y
BH61CK7A u  Luminaria emergencia LED de 2.5 W TRES CENTIMOS
BG6P2142 u Toma de corriente industrial 2P+T, de 16 6,35 SEIS EUROS CON TRENTA Y
A 200-250 V CINCO CENTIMOS
166,95 CIENTO SESENTA Y SEIS
BG134D01KIK6 u  Caja para cuadro de mando y proteccion, EUROS CON NOVENTA Y CINCO
CENTIMOS
. C e, 22,11 VEINTIDOS EUROS CON ONCE
BG141102 u  Caja para cuadro de distribucion CENTIMOS
BG325170 m Cable de cobre 450/750 V 2,80 DOS EUROS CON OCHENTA
ES07Z1-K(AS), 1x16 mm2 CENTIMOS
BG325180 m Cable de cobre 450/750 V 3,95 TRES EUROS CON NOVENTA Y

ES07Z1-K(AS), 1x25 mm2
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Codigo Ud Descripcion Precio

12,42 DOCE EUROS CON CUARENTA
BG325180 n Cable de cobre 0.6/1 kV, RZ1-K(AS+), ¥ DOS CENTIMOS

1x95 mm2

Cable de cobre 0.6/1 kV, RZ1-K(AS+), 10,08 DIEZ EUROS CON OCHO

BG3151B0 m CENTIMOS
1x70 mm?2
19,19 DIECINUEVE EUROS CON
DIECINUEVE CENTIMOS
BG3ISIEO  m e de cobre 0.6/1 kV, RZ1-K(AS+),
1x150 mm2
BM121230 Centr.incendios,2,4,8 194,23 CIENTO NOVENTA Y CUATRO
v zonas,indic.,2aliment. EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS
BMI131221 u Sirena electronica, potencia acusica 46,55CUARENTA Y SEIS EUROS CON
100 dB CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS

13,58 TRECE EUROS CON CINCUENTA

Polsador de alarma para instalacion contra Y OCHO CENTIMOS

BM141104 u . .
incendios

27,64 VEINTISIETE EUROS CON

BM111010 u  Detector humos 6ptico SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
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ud Descripcion Precio
Edificio de transformacion PFU-7 23.500 VEINTITRES MIL QUINIENTOS
u EUROS
Mobdulo metalico de corte y aisalmiento 8.757,50 OCHO MIL SIETE CIENTOS
UG Gl\/l[l L y CINCUENTA Y SIETE EUROS CON
T CINCUENTA CENTIMOS
24.362,50 VEINTICUATRO MIL TRES
u Proteccion Transformador 1 CGM.3-V CIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON
CINCUENTA CENTIMOS
24.362,50 VEINTICUATRO MIL TRES
u Proteccion Transformador 2 CGM.3-V CIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON
CINCUENTA CENTIMOS
1.875,00 MIL OCHO CIENTOS SETENTA Y
m  Cable MT 18/30 kV CINCO EUROS
u Transformador seco 36 kV, 630 kVA 19.100 DIECINUEVE MIL CIEN EUROS
u Cuadros BT-B2 Transfromador 1, 2 3.300 TRES MIL TRES CIENTOS EUROS
. . . 3.288 TRES MIL DOS CIENTOS OCHENTA Y
u  Equipo de Medida de Energia OCHO EUROS
u Tierras exteriors, picas alineadas 1.630 MIL SEIS CIENTOS TRENTA EUROS
. . 925,00 NUEVE CIENTOS VEINTI CINCO
m Tierras interiores
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7.2. Listado de precios descompuestos
Codigo [Cjzntldad Descripcion Precio Subtotal Importe(€)
CAPITULO I. INSTALACION DE BAJA TENSION
BG32B120 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K (AS+)
de seccién 1 x 1.5 mm2
Cable CON conductor de cobre 450/750 V de tension
asignada, CON designacion ES07Z1-K (AS+), unipolar, de
seccion 1 x 1,5 mm2, CON baja emision humos
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
BG326200 1 Conductor cobre ,1x1.5 mm2 0,38 0,38
Suma de la
partida 0,68
 Costes 0,02 0,01
indirectos
Total
partida 0,69
Sube el precio total de la partida a la cantidad de SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
Cable de 450/750 V, ES07Z1-K (AS+)
BG32B130 m
de seccion 1 x 2.5 mm2
Cable CON conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
CON designacion ES07Z1-K (AS+), unipolar, de seccion
1 x2,5 mm2,
CON baja emision humos
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
Conductor segur.autoexting.,1x2.5mm?2,
BG3K3151 ! p/transp.energ.,PVC,AV3,CV2 0.47 0.47
]03GW3K00 1 P.p.accessorios p/conduc.segur.autoexting. 0,17 0,17
Suma de la
partida 0,94
 Costes 0,02 0,02
indirectos
Total
partida 0.95

Sube el precio total de la partida a la cantidad de NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
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Codigo Cantidad Descripcion Precio Subtotal  Importe(€)
BG32B160 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K (AS+) de seccién 1 x 10 mm2
Cable CON conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
CON designacion ES07Z1-K (AS+), unipolar, de seccion
1 x 10 mm2,
CON baja emision de humos
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
Conductor segur.autoexting.,1x10 mm2,
BG32B160 ! p/transp.energ.,PVC,AV3,CV2 2,06 2,06
}SGWSKOO 1 P.p.accessorios p/conduc.segur.autoexting. 0,27 0,27
Suma de la
partida 2,63
Costes 9 0,05
indirectos
Total
partida 2,68
Sube el precio total de la partida a la cantidad de DOS EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS
BG32B170 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K (AS+) de seccion 1 x 16 mm2
Cable CON conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
CON designacion ES07Z1-K (AS+), unipolar, de seccion
1 x 16 mm2,
CON baja emision de humos
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
Conductor segur.autoexting.,1x16 mm2,
BG32B160 ! p/transp.energ.,PVC,AV3,CV2 2,18 2,18
EGWSKOO 1 P.p.accessorios p/conduc.segur.autoexting. 0,27 0,27
Suma de la
partida 2,75
 Costes 0,02 0,05
indirectos
Total
partida 2,80
Sube el precio total de la partida a la cantidad de DOS EUROS CON OCHENTA CENTIMOS
BG32B180 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K (AS+) de seccion 1 x 25 mm2
Cable CON conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
CON designacion ES07Z1-K (AS+), unipolar, de seccion
1 x25mm2,
CON baja emision de humos
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
Conductor segur.autoexting.,1x25 mm?2,
BG32B160 ! p/transp.energ.,PVC,AV3,CV2 2,18 2,18
]OBGWN(OO 1 P.p.accessorios p/conduc.segur.autoexting. 0,27 0,27
Suma de la
partida 2,75
_ Costes 0,02 0.20
indirectos
Total
partida 3,95

Sube el precio total de la partida a la cantidad de TRES EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
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Codigo Szntldad Descripcion Precio Subtotal  Importe(€)
BG32B190 m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K (AS+) de seccion 1 x 35 mm2
Cable CON conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
CON designacion RZ1-K (AS+) , unipolar, de seccion 1 x 35 mm2,
CON baja emision de humos
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
Conductor segur.autoexting.,1x35 mm2,
BG32B160 ! p/transp.energ.,PVC,AV3,CV2 5,18 5,18
BGW3K000 1 P.p.accessorios p/conduc.segur.autoexting. 0,27 0,27
Suma de la
partida 375
 Costes 0,02 0.20
indirectos
Total
partida 395
Sube el precio total de la partida a la cantidad de CINCO EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
BG3151B0 m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K (AS+) de seccion 1 x 70 mm2
Cable CON conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
CON designacion RZ1-K (AS+) , unipolar, de seccion 1 x 70 mm2,
CON baja emision de humos
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
Conductor segur.autoexting.,1x70mm2,
BG32B160 ! p/transp.energ.,PVC,AV3,CV2 >18 9,01
BGW3K000 1 P.p.accessorios p/conduc.segur.autoexting. 0,27 0,27
Suma de la
partida 9,88
 Costes 0,02 0.20
indirectos
Total
partida 10,08
Sube el precio total de la partida a la cantidad de DIEZ EUROS CON OCHO CENTIMOS
BG3151C0 m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K (AS+) de seccion 1 x 95 mm2
Cable CON conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
CON designacion RZ1-K (AS+) , unipolar, de seccion 1 x 95 mm?2,
CON baja emision de humos
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
Conductor segur.autoexting.,1x95mm?2,
BG32B160 ! p/transp.energ.,PVC,AV3,CV2 11,84 11,84
BGW3K000 1 P.p.accessorios p/conduc.segur.autoexting. 0,27 0,27
Suma de la
partida 12:41
 Costes 0,02 0.24
indirectos
Total
partida 12,45

Sube el precio total de la partida a la cantidad de DOCE EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
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BG3151E0 m Cable fi'e 0,6/1 kV, RZ1-K (AS+)
de seccion 1 x 150 mm2
Cable CON conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
CON designacion RZ1-K (AS+) , unipolar, de seccion
1 x 150 mm2,
CON baja emision de humos
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
Conductor segur.autoexting.,1x150 mm2,
BG32B160 ! p/transp.energ.,PVC,AV3,CV2 12,22 12,22
0BGW3K00 1 P.p.accessorios p/conduc.segur.autoexting. 0,27 0,27
Suma de la
partida 18,79
 Costes 0,02 0.40
indirectos
Total
partida 19,19
Sube el precio total de la partida a la cantidad de DIECINUEVE EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS
Interruptor automéatico magnetotermico de 10 A
BG415D99 u (I, 10 kA
Interruptor automatico magnetotermico de 10 A de
intensidatdnominal, tipo
PIA curva C, bipolar (2P), de 6000 A de poder de corte segun
UNE-EN 60898
y de 10 kA de poder de corte segiin UNE-EN 60947-2, de 2
modulos DIN de
18 mm de anchura, para montar en perfil DIN
A012H000 0,25 Oficial 1° electricista 15,9 3,98
A013H000 0,25 Ayudante de electricista 13,64 3,41
BG419210 1 Interruptor magnetotermico 10A,(II),PIA, curva C 22,06 22,06
BGW41000 1 P.p.accessorios p/interr.magnetot. 0,25 0,25
Suma de la
partida 29,70
 Costes 0,02 0.59
indirectos
Total
partida 30,29
Sube el precio total de la partida a la cantidad de TRENTA EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS
BG41589D u Interruptor automatico magnetotermico de 25 A
Interruptor automatico magnetotermico de 25 A de intensidad
nominal, tipo
PIA corba C, bipolar (1P+N), de 4500 A de poder de corte
segun
UNE-EN 60898, De 2 modulos DIN de 18 mm de anchura,
para montar en perfil DIN
A012H000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
A013H000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG41°210 1 Interruptor magnetotermico 25 A,(II),PIA, corba C 27,38 27,38
BGW41000 1 0,25 0,25
Suma de la
partida 33,54
 Costes 0,02 0.67
indirectos
Total
partida 3421

Sube el precio total de la partida a la cantidad de TREINTA Y CUATRO EUROS CON VEINTIUNO CENTIMOS
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Codigo Szntldad Descripcion Precio Subtotal Importe(€)
BG415D9F u Interruptor automatico magnetotermico
de 32 A (II)
Interruptor automatico magnetotermico de 32 A de intensidad
nominal, tipo
PIA corba C, bipolar (1P+N), de 4500 A de poder de corte segun
UNE-EN 60898, De 2 modulos DIN de 18 mm de anchura
A012H000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
A013H000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG41°210 1 Interruptor magnetotermico 32 A,(II),PTIA 25,58 25,58
BGW41000 1 0,25 0,25
Suma de la
partida 31,74
Costes 0.02 0,63
indirectos
Total
partida 32,37
Sube el precio total de la partida a la cantidad de TREINTA Y DOS EUROS CON TRENTA Y SIETE CENTIMOS
Interruptor diferencial de 40 A,
BG415DH de sensibilidad 0,03 A
Interruptor diferencial de la clase AC, gama residencial, de 40 A
De intensidad nominal, bipolar (2P), de 0,03 A de sensibilidad, de
desconexion fija instantanea, con boton de test incorporado e
indicador mecanico
A012H000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
A013H000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG424210 1 Interruptor diferencial 40A,(1I),sensib.0.03A 23,26 23,26
BGW42000 1 P.p.accessorios p/interr.difer. 0,25 0,25
Suma de la
partida 31,12
 Costes 0,02 0.59
indirectos
Total
partida 3L71
Sube el precio total de la partida a la cantidad de TRENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMO
BG415D9J u Interruptor automatico magnetotermico
de 50 A
Interruptor automatico magnetotermico de 50 A de intensidad
nominal, tipo
PIA corba C, bipolar (1P+N), de 6000 A de poder de corte segiin
UNE-EN 60898,
A012H000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
AO013H000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG41°210 1 Interruptor magnetotermico 50 A,(II),PIA 87,2 87,2
BGW41000 1 0,25 0,25
Suma de la
partida 93,36
 Costes 0,02 1,87
indirectos
Total
partida 95,23

Sube el precio total de la partida a la cantidad de NOVENTA Y CINCO EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS
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BG415EAK u Interruptor automitico magnetotermico 63 A
Interruptor automatico magnetotermico de 63 A de intensidad
nominal, tipo
PIA corba C, bipolar (1P+N), de 6000 A de poder de corte
segun
UNE-EN 60898, De 2 modulos DIN de 18 mm de anchura, para
montar en perfil DIN
AO012H000 0,3 Oficial 1° electricista 15,9 4,77
A013H000 0,3 Ayudante de electricista 13,64 4,09
BG41°210 1 Interruptor magnetotermico 63 A,(II),PIA, corba C 207,13 207,13
BGW41000 1 0,25 0,25
Suma de la
partida 216,24
 Costes 0.02 43
indirectos
Total partida 220,54
Sube el precio total de la partida a la cantidad de DOS CIENTOS VEINTE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS
BG41HCNH u Interruptor automatico de 160 A
Interruptor automatico de 160 A de intensidad nominal
AO012H000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
A013H000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG41°210 1 Interruptor Automatico 160 A 358,55 358,55
BGW41000 1 0,25 0,25
Suma de la
partida 364,71
 Costes 002 729
indirectos
Total partida 372,00
Sube el precio total de la partida a la cantidad de TRES CIENTOS SETENTA Y DOS EUROS
BG415SEKM u Interruptor automatico de 100 A
Interruptor automatico de 100 A de intensidad nominal
AO012H000 0,3 Oficial 1° electricista 15,9 4,77
AO013HO000 0,3 Ayudante de electricista 13,64 4,09
BG41°210 1 Interruptor Automatico 100 A 228,61 228,61
BGW41000 1 0,25 0,25
Suma de la
partida 237,72
 Costes 0,02 48
indirectos
Total partida 242,57

Sube el precio total de la partida a la cantidad de DOS CIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y
SIETE CENTIMOS
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Codigo Szntldad Descripcion Precio Subtotal  Importe(€)
BGH1JBNH u Interruptor automatico de 250 A
Interruptor automatico de 250 A de intensidad nominal
A012H000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
A013H000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG41°210 1 Interruptor Automatico 250 A 459,19 459,19
BGW41000 1 0,25 0,25
Suma de la
partida 465,35
 Costes 0,02 9,31
indirectos
Total partida 474,66
Sube el precio total de la partida a la cantidad de CUATROCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA
Y SEIS CENTIMOS
BG41RPTY u Interruptor automatico de 1250 A
Interruptor automatico de 1250 A de intensidad nominal
4 polos y 3 o 4 relés, regulable
hasta 1600 A
A012H000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
A013HO000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG41°210 1 Interruptor Automatico 1250 A 4042,55 4042,55
BGW41000 1 0,25 0,25
Suma de la 4.048,71
partida
 Costes 0,02 80,97
indirectos
Total partida 4.129,68
Sube el precio total de la partida a la cantidad de CUATRO MIL CIENTO VEINTINUEVE EUROS CON SESENTA Y
OCHO CENTIMOS
BG42429DJ u Interruptor diferencial de 25 A,
1TH de sensibilidad 0,03 A
Interruptor diferencial de la clase AC, de 25 A de intensidad
nominal, bipolar ,
de 0,03 A de sensibilidad, y poder de corte de 10000
A
A012HO000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
A013H000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG41°210 1 Interruptor Automatico 1250 A 52,9 52,9
BGW41000 1 0,25 0,25
Suma de la
partida 39,06
 Costes 0,02 1,18
indirectos
Total partida 60,24

Sube el precio total de la partida a la cantidad de SESENTA EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS
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BG42129H u Interruptor diferencial de 40 A (II), de sensib 0,03 A
Interruptor diferencial de la clase AC, de 40 A de intensidad nominal, bipolar ,

de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea

A012H000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
A013H000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG41°210 1 Interruptor Automatico 1250 A 24,24 24,24
BGW41000 1 0,25 0,25

Suma de la partida 30,40

Costes indirectos 0,02 0,61

Total partida 31,01
Sube el precio total de la partida a la cantidad de TRENTA Y UN EUROS CON UN CENTIMO
BG4242JD u Interruptor diferencial de 40 A (IV), de sensib. 0,03 A
Interruptor diferencial de la clase AC, de 40 A de intensidad nominal, bipolar ,
de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea
A012H000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
A013H000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG41°210 1 Interruptor Automatico 1250 A 120,2 120,2
BGW41000 1 0,28 0,28
Suma de la partida 126,39

Costes indirectos 0,02 2,53

Total partida 128,92

Sube el precio total de la partida a la cantidad de CIENTO VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMO

BG4242JK u Interruptor diferencial de 63 A (IV), de sensib. 0,03 A
Interruptor diferencial de la clase AC, de 63 A de intensidad nominal, bipolar ,

de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea

A012H000 0,2 Oficial 1° electricista 15,9 3,18
A013H000 0,2 Ayudante de electricista 13,64 2,73
BG41°210 1 Interruptor Automatico 1250 A 278,85 278,85
BGW41000 1 0,32 0,32

Suma de la partida 285,08

Costes indirectos 0,02 5,70

Total partida 290,78

Sube el precio total de la partida a la cantidad de DOS CIENTOS NOVENTA EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMO
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BG6P2142 u Toma de corriente industrial de 16 A
Toma de corriente industrial de tipo semiencastado 2P+T, de 16
Ay 200-250 V de tension nominal segiin norma
UNE-EN 60309-1, CON grado de proteccion IP-44
A012H000 0,1 Oficial 1° electricista 15,9 1,59
A013H000 0,1 Ayudante de electricista 13,64 1,36
Toma de corriente industrial de tipo semiencastado 2P+T, de 16
BG6P2142 1 A 200250 V 3,27 3,27
Suma de la
partida 6,22
 Costes 0.02 0.12
indirectos
Total partida 6,35
Sube el precio total de la partida a la cantidad de SEIS EUROS CON TRENTA Y CINCO CENTIMOS
BG6P2142 u Toma de corriente industrial de 32 A
Toma de corriente industrial de tipo semiencAS+tado 3P+N+T,
de32 A
CON grado de proteccion IP-44
A012H000 0,1 Oficial 1° electricista 15,9 1,59
A013HO000 0,1 Ayudante de electricista 13,64 1,36
Toma de corriente industrial de tipo semiencAS+tado 2P+T, de
BG6P2142 1 16 A 200-250 V 3 3
Suma de la
partida 395
_ Costes 0,02 0,01
indirectos
Total partida 5,93
Sube el precio total de la partida a la cantidad de CINCO EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS
BH61CK7 u Luz de emergencia
A LED de25W
Luz de emergencia no permanente, con grado de
proteccion IP4X,
de forma rectangular con LED de 2,5 W, de 3h de
autonomia
AO012H000 0,1 Oficial 1° electricista 15,9 1,59
A013H000 0,15 Ayudante de electricista 13,64 2,05
BH612320 1 Luminaria emergéncia/seial. LED de 2,5 W 15,95 15,95
BGW42000 1 P.p.accessorios p/lum emerg 0,34 0,34
Suma de la
partida 19,93
 Costes 0.02 0.40
indirectos
Total partida 20,33

Sube el precio total de la partida a la cantidad de VEINTE EUROS CON TRENTA Y TRES CENTIMOS
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Luminara industrial LED Philips GentleSapce
BHA21BT0 u de 132 W
Luminaria Philips GentleSpace BY460P de 132 W
A012H000 0,4 Oficial 1° electricista 15,9 6,36
AO013HO000 0,5 Ayudante de electricista 13,64 6,82
BH612320 1 Luminaria GentleSpace BY460P de 132 W 450 450
BGW42000 1 P.p.accessorios p/llum industrial/ senyal 0,34 0,34
Suma de la
partida 463,52
B X ) 9,27
indirectos
Total
partida 472,79
Sube el precio total de la partida a la cantidad de CUATRO CIENTOS SETENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y NUEVE
CENTIMOS
Luminara industrial LED PBCW216
" GA25W/840
Luminaria Philips DE 25 W
A012H000 0,4 Oficial 1° electricista 15,9 6,36
A013H000 0,5 Ayudante de electricista 13,64 6,82
BH612320 1 Luminaria GentleSpace BY460P de 132 W 63 63
BGW42000 1 P.p.accessorios p/llum industrial/ senyal 0,34 0,34
Suma _de la 76.52
partida
Costes g ) 1,53
indirectos
Total
partida 78,05
Sube el precio total de la partida a la cantidad de SETENTA Y OCHO EUROS CON CINCO CENTIMOS
EG21041J m Tubo rigido PVC de secién 16 mm2
Canal PVC + ABS libre de halogenos para distribucion electrica
y adaptacion de mecanismos, de 40x60 mm, de 1 tapa,
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
BG210410 1 Tubo rigido PVC DN=ref.16,resist.xoc 5 0,55 0,55
BGW3K000 1 P.p.accessorios tubo rigido PVC 0,17 0,17
Suma de la
partida 1,02
Costes 465 0,02
indirectos
Total
partida 1,04

Sube el precio total de la partida a la cantidad de UN EURO CON CUATRO CENTIMOS

Pagina 15 de 33




Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L

- PRESUPUESTO

Codigo Carlljthdad Descripcion Precio Subltota Imp (;rte(€
BG212710 m Tubf)' rigido PVC de
seccién 20 mm?2
Canal PVC + ABS libre de halogenos para distribucion
electrica
y adaptacion de mecanismos, de 40x60 mm, de 1 tapa,
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
BG210410 1 Tubo rigido PVC DN=ref.20,resist.xoc 5 0,71 0,71
0BGW3K00 1 P.p.accessorios tubo rigido PVC 0,17 0,17
Suma de la
partida 1,18
Costes indirectos 0,02 0,02
Total partida 1,20
Sube el precio total de la partida a la cantidad de UN EURO CON VEINTE CENTIMOS
BG212810 m Tubf)' rigido PVC de
seccion 25 mm?2
Canal PVC + ABS libre de halogenos para distribucion
electrica
y adaptacion de mecanismos, de 40x60 mm, de 1 tapa,
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
BG210410 1 Tubo rigido PVC DN=ref.25,resist.xoc 5 1,04 1,04
](?GW3KOO 1 P.p.accessorios tubo rigido PVC 0,17 0,17
Suma de la
partida 151
Costes indirectos 0,02 0,03
Total partida 1,54
Sube el precio total de la partida a la cantidad de UN EURO CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
BG212910 m Tub(3 ,rlgldo PVC de
seccion 32 mm2
Canal PVC + ABS libre de halogenos para distribucion
electrica
y adaptacion de mecanismos, de 40x60 mm, de 1 tapa,
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
BG210410 1 Tubo rigido PVC DN=ref.32,resist.xoc 5 1,46 1,46
]03GW3K00 1 P.p.accessorios tubo rigido PVC 0,17 0,17
Suma de la
partida 193
Costes indirectos 0,02 0,04
Total partida 1,97

Sube el precio total de la partida a la cantidad de UN EURO CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
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Cantidad

Codigo Ud Descripcion Precio Subtotal Importe(€)
BG212B10 m Tulf(,) rigido PVC de
seccion 50 mm2
Canal PVC + ABS libre de halogenos para distribucion electrica
y adaptacion de mecanismos, de 40x60 mm, de 1 tapa,
AO012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
BG210410 1 Tubo rigido PVC DN=ref.50,resist.xoc 5 2,97 2,97
BGW3K000 1 P.p.accessorios tubo rigido PVC 0,17 0,17
Suma de la
partida 3,44
_ Costes 0,02 0,07
indirectos
Total
partida 3,51
Sube el precio total de la partida a la cantidad de TRES EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS
BG212RN10 m Tub?, rigido PVC de
seccion 140 mm?2
Canal PVC + ABS libre de halogenos para distribucion electrica
y adaptacion de mecanismos, de 40x60 mm, de 1 tapa,
A012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
BG210410 1 Tubo rigido PVC DN=ref.140,resist.xoc 5 4.8 4.8
BGW3K000 1 P.p.accessorios tubo rigido PVC 0,17 0,17
Suma de la
partida 3,27
_ Costes 0,02 0.11
indirectos
Total
partida 5,38
Sube el precio total de la partida a la cantidad de CINCO EUROS CON TRENTA Y OCHO CENTIMOS
BG1IM13H0 u Caja General de Proteccion SIMON
Caja para cuadro de mando y proteccion, tipo CCE-ICP 32,
de dimensiones exteriores 533x218x90 mm, CON capacidad de 1
a4
AO012H000 0,5 Oficial 1° electricista 15,9 7,95
A013H000 0,75 Ayudante de electricista 13,64 10,23
ESIMDOHG 1 Caja para cuadro de mando y proteccion, tipo CCE-ICP 32, 145,5 145,5
Suma de la
partida 163,68
 Costes 0,02 327
indirectos
Total
partida 166,95

Sube el precio total de la partida a la cantidad de CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y CINCO

CENTIMOS
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BG141102 Caja para cuadro de distribucién
Caja para cuadro de distribucion, de plAS+tico, para una
filera de nueve modulos y para montar superficialmente
A012H000 0,25 Oficial 1° electricista 15,9 3,98
A013H000 0,25 Ayudante de electricista 13,64 341
BG141102 Caja para cuadro de distribucion, de plAS+tico 14,29 14,29
Suma de la partida 21,68
Costes indirectos 0,02 0,43
Total partida 22,11

Sube el precio total de la partida a la cantidad de VEINTIDOS EUROS CON ONCE CENTIMOS

CAPITULO II. INSTALACION DE ALTA

TENSION

Edificio prefabricado de Transformacion: PFU-7

Edificio prefabricado de estructura monobloque tipo PFU-
7, de dimensiones generales 8080 mm de largo por 2380
mm de fondo por 3250 mm de alto.

Incluye el edificio y todos sus elementos exteriores segiin

CEI 622171-202, transporte, montaje y accesorios

Oficial 1° muntador
Ayudante de muntador

Edificio de Transformacion PFU-7

Sube el precio total de la partida a la cantidad de
VEINTITRES MIL QUINIENTOS EUROS

=

Equipo de MT Entrada/ Salida: CGM.3-L
Modulo metalico de corte y aislamiento integro en gas,

ORMAZABAL con

Un 36 kV, In 630 A, Icc 16 kA/40 kA. Dimensiones

418mm/ 850 mm/ 1745 mm
Oficial 1° muntador

Ayudante de muntador

Equip d'alimentacié d'intercomunicador només telefonic

Sube el precio total de la partida a la cantidad de OCHO MIL SIETE
CIENTOS OCHENTA'Y SIETE EUROS CON CINCUENTA

CENTIMOS
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15,9 47,7
13,66 136,6
22.910,70 22.930,70

Suma de
la partida
Costes
indirectos
Total
partida

23.110,00

0,02 390,00

23.500,00

15,9 31,8
13,66 27,32

8.600,00  8.600,00

Suma de
la partida
Costes
indirectos

8.659,12

0,02 128,38

Total

partida 8.787,50
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u Remonte a Proteccion General: CGM.3-RC
Modulo metalico para proteccion del remonte de cables al embarrado
general
CON Un 36 kV. Dimensiones 368mm/ 833 mm/ 1745 mm
2 Oficial 1° muntador 15,9 31,8
2 Ayudante de muntador 13,66 27,32
1 Equip d'alimentaci6 d'intercomunicador només telefonic 1.450,00 1.450,00
Suma de la
partida 1.509,60
 Costes 0.02 65,40
indirectos
Total
partida 1.575,00
Sube el precio total de la partida a la cantidad de MIL QUINIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS
Proteccion Transformador 1: CGM.3-V
u
Modulo metalico de corte en vacio y AS+ilamiento inregro en gAS+
fabricado por ORMAZABAL
CON Un 36 kV, In 630 A, Icc 16 kA/40 kA. Dimensiones: 600 mm/ 850
mm/1745 mm
Relé de proteccion:
ekorRPG-2001B
15,9 31,85
13,66 27,95
23.825,00 23.825,00
Suma de la
partida 23.884,80
 Costes 0,02 477,70
indirectos
Total 24.362,50
partida
Sube el precio total de la partida a la cantidad de VEINTICUATRO MIL TRES
CIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
u Proteccién Transformador 1: CGM.3-V
Modulo metalico de corte en vacio y AS+ilamiento inregro en gAS+
fabricado por ORMAZABAL
CON Un 36 kV, In 630 A, Icc 16 kA/40 kA. Dimensiones: 600 mm/
850 mm/1745 mm
15,9 31,85
13,66 27,95
23.825,00 23.825,00
Suma de la
partida 23.884,80
 Costes 0,02 477,70
indirectos
Total
partida 24.362,50
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Sube el precio total de la partida a la cantidad de VEINTICUATRO MIL TRES
CIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS

Cantidad Ud Descripcion Precio Subtotal Importe(€)
Transformador seco de 36
kV, de potencia 630 kVA
Transformador trifasico reductor de tension, con neutro
u accesible en el secundario, de potencia 630 kVA
3 Oficial 1° muntador 15,9 31,85
10 Ayudante de muntador 13,66 28,64
1 Transf. Seco de 36 kV 18.665,00 18.665,00
Suma de la
partida 18.725,49
_ Costes 0,02 37451
indirectos
Total
partida 19.100,00

Sube el precio total de la partida a la cantidad de
DIECINUEVE MIL CIEN EUROS
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Codigo Carlljthdad Descripcion Precio Subtotal Importe(€)
CAPITULO III. PROTECCION CONTRA INCENDIOS
BM111120 u Detector de humos 6ptico
Detector de humos 6ptico para instalacién contra incendios
convencional,
segons norma UNE-EN 54-7, CON base de superficie
A012M000 0,2 Oficial 1° montador 15,9 3,18
A013MO000 0,25 Ayudante de montador 13,66 3,42
BM111010 1 Detector fums ionic 20,24 20,24
BMY11000 1 P.p.elementos especiales p/detec. 0,26 0,26
Suma de la
partida 27,10
Costes 0,02 0.54
indirectos
Total partida 27,64
Sube el precio total de la partida a la cantidad de VEINTISIETE EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
BM121200 u Central de deteccion de incendios convencional
Central de deteccion de incendios convencional para + 2 zonas,
CON doble
alimentacio, CON funcions d'autoanalisi automatic CON
indicador
d'alimentacio, de zona, d'avaria, de connexi6 de zona i de prova
d'alarma
A012M000 0,3 Oficial 1° montador 15,9 4,77
A013M000 0,5 Ayudante de montador 13,66 6,83
BM121200 1 Centr.incendios,2zonas,indic.,2aliment. 178,06 178,06
BMY11000 1 P.p.elementos especiales p/detec. 0,76 0,76
Suma de la
partida 190,42
 Costes 0,02 3.81
indirectos
Total partida 194,23
Sube el precio total de la partida a la cantidad de CIENTO NOVENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTI TRES
CENTIMOS
BM131221 u Sirena electrénica convencional y analégica
Sirena electronica para instalacion convencional y analdgica,
nivel
de potencia actistica 100 dB, CON sefial luminoso y sonido
multitono, grado
de proteccion IP-54, fabricada segtn la norma UNE-EN 54-3
A012M000 0,25 Oficial 1° montador 15,9 3,98
A013M000 0,5 Ayudante de montador 13,66 6,83
BM131221 1 Sirena electronica, potencia acusica 100dB 34,55 34,55
BMY11000 1 P.p.elementos especiales p/detec. 0,26 0,26
Suma de la
partida 45,62
 Costes 0,02 0,91
indirectos
Total partida 46,53

Sube el precio total de la partida a la cantidad de CUARENTA Y SEIS EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
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Codigo Carlljiidad Descripcion Precio Subtotal  Importe(€)
BM141104 u Polsador de alarma para instalacié contra incendios
Polsador de alarma para instalacié contra incendios
convencional,
accionamiento manual por rotura de elemento fragil, grado de
proteccion IP-67,
segun norma UNE-EN 54-11, para montar superficialmente
A012M000 0,05 Oficial 1° montador 15,9 0,8
A013M000 0,1 Ayudante de montador 13,66 1,37
BM141104 | Polsador de alarma para 1ns_tala010 contra incendios 10.99 10.99
convencional
}03MY1 100 1 P.p.elementos especiales p/detec. 0,16 0,16
Suma de la
partida 13,31
_ Costes 0,02 027
indirectos
Total partida 13,58
Sube el precio total de la partida a la cantidad de TRECEE EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
BG32B120 m Ca!)’le de 450/750 V, ES07Z1-K (AS+) de
seccion 1 x 1.5 mm2
Cable CON conductor de cobre 450/750 V de tension
asignada, CON designacion ES07Z1-K (AS+), unipolar, de
seccion 1 x 1,5 mm2, CON aisamiento poliolefines, CON baja
emision de humos
AO012H000 0,01 Oficial 1° electricista 15,9 0,16
A013H000 0,01 Ayudante de electricista 13,64 0,14
BG326200 1 Conductor cobre UNE HO7V-R,1x1.5 mm2 0,38 0,38
Suma de la
partida 0,68
 Costes 0,02 0,01
indirectos
Total partida 0,69
Sube el precio total de la partida a la cantidad de SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
BM232340 u Boca incendios D45Smm BIE-45
Boca d'incendios CON lace de 45 mm de D, BIE-45, CON
manguera de
25 m, CON armario, montada superficialmente
en la pared
A012M000 0,5 Oficial 1° montador 15,9 7,95
A013M000 0,5 Ayudante de montador 13,66 6,83
BM232340 1 Boca incendios d45mm BIE-45,mang 25 m,armario 243,08 243,08
IOBMYl 100 1 P.p.elementos especiales p/detec. 0,26 0,26
Suma de la
partida 258,12
 Costes 0,02 5,16
indirectos
Total partida 263,28

Sube el precio total de la partida a la cantidad de DOS CIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON VEINTIOCHO
CENTIMOS
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Codigo Carll}tidad Descripcion Precio Subtotal  Importe(€)
BM313711 u Extintor CO2
Extintor manual de dioxid de carbon, de carga 10 kg,
CON presion incorporada, pintado, CON suporte
en pared
A012M000 0,15 Oficial 1° montador 15,9 2,39
A013M000 0,15 Ayudante de montador 13,66 2,05
BM313711 1 Extintor CO2,10kg,presion incorpo.pintado 158,13 158,13
BMY11000 1 P.p.elementos especiales p/detec. 0,26 0,26
Suma de la
partida 162,82
Costes 0.02 3.26
indirectos
Total partida 166,08
Sube el precio total de la partida a la cantidad de CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS CON OCHO CENTIMOS
BM312611 u Extintor polvo seco poliv.,6kg,presion incorpo.pintado
ual de polvo seco polivaliente, de carga 6 kg, CON
presion incorporada, pintado, CON suporte
en pared
A012M000 0,15 Oficial 1° montador 15,9 2,39
A013M000 0,15 Ayudante de montador 13,66 2,05
BM312611 1 Extintor po_lvo seco pohv.,Gkg,prssmn 4149 4149
incorpo.pintado
BMY11000 1 P.p.elements especials p/detec. 0,26 0,26
Suma de la
partida 46,18
_ Costes 0,02 0,92
indirectos
Total partida 47,11
Sube el precio total de la partida a la cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS CON ONCE CENTIMOS
Tubo acero
EF215213 m galv.,s/sold.,D=3/4',roscaDO,dific.alt,col.superf.
Tubo de acero galvanizado sin soldadura de diametro
nominal 3/4',
seginla norma DIN 2440-78 ST-35
A012M000 0,1 Oficial 1° montador 15,9 1,59
A013M000 0,1 Ayudante de montador 13,66 1,37
B0A71°00 1 Abrazadora metal.,d/int.=24 mm 0,2 0,2
BF215200 1 Tubo acero galv.s/sold.3/4',DIN 2440-78 ST-35 14,11 14,11
BFW21510 1 Accessori p/tubos acero galv.s/sold.3/4',p/roscar 3,05 3,05
BFY21510 1 Pp.elem.munt.p/tubos acero galv.s/sold.3/4' roscar 0,27
Suma de la
partida 20,32
 Costes 0,02 0.41
indirectos
Total partida 20,72

Sube el precio total de la partida a la cantidad de VEINTE EUROS CON SETENTA Y DOS CENTIMOS
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Cantidad

Ud Descripcion Precio Subtotal Importe(€)
CAPITULO 1V SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA
m Tierras Exteriores Prot. Transformador
instalacion exterior de puesta a tierra de proteccion en el edificio de
transformacion
picas alineadas con profundidad de 0,5 m, 2 m de longitud y 3 m distancia
entre picas
A012H000 0,5 Oficial 1° electricista 15,9 7,95
A013H000 0,75 Ayudante de electricista 13,64 10,26
BG134D0 Tierras
1KIK6 ! Ext. Protec. Transf 381.3 381.3
Suma de la
partida 399,51
 Costes 0,02 7,99
indirectos
Total
partida 407,50
Sube el precio total de la partida a la cantidad de CUATROCIENTOS SIETE EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
u Tierras Interiores Prot. Transformador
instalacion exterior de puesta a tierra de proteccion en el edificio de
transformacion
con conductor de cobre desnudo, grapado a la pared y conectado a los
equipos
de MT y ademas aparamenta del edificio y caja general de tierra de
proteccion
A012H000 0,5 Oficial 1° electricista 15,9 7,95
A013H000 0,75 Ayudante de electricista 13,64 10,31
BG134D0 Tierras
1KIK6 ! Ext. Protec. Transf 888.,6 888.,6
Suma de la
partida 906,86
 Costes 0,02 18,14
indirectos
Total
partida 925,00

Sube el precio total de la partida a la cantidad de NUEVE CIENTOS VEINTICINCO EUROS
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7.3. Listado de presupuesto

[ codigo Descripcion Cantidad Precio (€) Importe (€) |

CAPITULO I. INSTALACION DE BAJA TENSION

BG32B120 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccion 1 x 1.5 mm? 2.670,00 0,69 1.842,30
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 1,5 mm?,
con baja emision humos

BG32B130 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccion 1 x 2.5 mm? 558,00 0,95 530,10
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 2,5 mm?,
con baja emissio humos

BG32B170 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccion 1 x 16 mm? 85,00 2,80 238,00
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 16 mm?,

BG32B160 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccion 1 x 10 mm? 1.242,00 2,68 3.328,56
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 10 mm?,
con baja emision humos

BG325180 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccion 1 x 25 mm? 320,00 3,95 1.264,00
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 25 mm?,
con baja emision humos

BG325190 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccion 1 x 35 mm? 18,00 5,95 107,10
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacion ES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 35 mm?,
con baja emision humos

BG3151B0 m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K(AS+) de secciéon 1 x 70 mm? 60,00 10,08 604,80
Cable con conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
con designacion RZ1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 70 mm?,
con baja emision humos

BG3151C0 m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K(AS+) de seccién 1 x 95 mm? 691,00 12,42 8.582,22
Cable con conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
con designacion RZ1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 95 mm?,
con baja emision humos

BG3151E0 m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K(AS+) de seccién 1 x 150 mm? 18,00 19,19 345,42
Cable con conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
con designacion RZ1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 150 mm?,
con baja emision humos
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Codigo Descripcion Cantidad Precio (€) Importe (€) |

BG3151G0  m Cable de 0,6/1 kV, RZ1-K(AS+) de secciéon 1 x 240 mm? 180,00 28,47 5.124,60
Cable con conductor de cobre 0,6/1 kV de tension asignada,
con designacion RZ1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 240mm?,
con baja emision humos

BG415D99 u Interruptor automatico magnetotermico de 10 A (II), 10 kA 15,00 30,29 45435
Interruptor automatico magnetotermico de 10 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar, de 6000 A de poder de corte segiin UNE-EN 60898 y de 10 kA de
poder de corte segin UNE-EN 60947-2

BG41589D u Interruptor automatico magnetotermico de 25 A (II) 1,00 34,21 34,21
Interruptor automatico magnetotermico de 25 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 4500 A de poder de corte segtin UNE-EN 60898,
de 2 modulo DIN de 18 mm de anchura

BG415D9F u Interruptor automatico magnetotermico de 32 A (II) 1,00 32,37 32,37
Interruptor automatico magnetotermico de 32 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 6000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898,
de 2 modulo DIN de 18 mm de anchura

BG415D9H u Interruptor automitico magnetotermico de 40 A (II) 2,00 31,71 63,42
Interruptor automatico magnetotermico de 40 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 6000 A de poder de corte segiin UNE-EN 60898,
de 2 modulo DIN de 18 mm de anchura

BG415D9J u Interruptor automitico magnetotermico de S0 A (II) 3,00 95,23 285,69
Interruptor automatico magnetotermico de 50 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 6000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898,
de 2 modulo DIN de 18 mm de anchura

BG415EAK u Interruptor automatico magnetotermico de 63 A 2,00 220,54 441,08
Interruptor automatico magnetotermico de 63 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 6000 A de poder de corte segiin UNE-EN 60898,
de 2 modulo DIN de 18 mm de anchura

BG415EAL u Interruptor automitico de 160 A 6,00 372,00 2.232,00
Interruptor automatico magnetotermico de 160 A de intensidad nominal,curva
C,

bipolar de 10000 A de poder de corte segun UNE-EN 60898,

BG415EK

M u Interruptor automatico de 100 A (IV) 6,00 242,57 1.455,42
Interruptor automatico magnetotermico de 100 A de intensidad nominal,curva
C,

bipolar de 10000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898,
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Codigo Descripcion Cantidad Precio (€) Importe (€) |

BG415EKM u Interruptor automatico de 250 A (IV) 18,00 474,65 8.543,70
Interruptor automatico magnetotermico de 250 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 10000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898,

BG41RPTY u Interruptor automatico de 1250 A 1,00 4.129,68 4.129,68
Interruptor automatico de 1250 A de intensidad nominal
4 polos y 3 o 4 relés, regulable hasta 1600 A

BG415FJJ u Interruptor automatico magnetotermico de 50 A (IV) 3,00 109,55 328,65
Interruptor automatico magnetotermico de 50 A de intensidad nominal,curva C,
bipolar de 10000 A de poder de corte segin UNE-EN 60898,
de 2 modulo DIN de 18 mm de anchura

BG42429DJ1TH u Interruptor diferencial de 25 A, de sensibilidad 0,03 A 13,00 60,24 783,12
Interruptor diferencial de la clase AC, de 25 A de intensidad nominal, bipolar ,
de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea, con boton de test
incorporado y poder de corte de 10000 A, construido segun las especificaciones
de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 modulos DIN de 18 mm de anchura

BG42129H u Interruptor diferencial de 40 A (II), de sensibilidad 0,03 A 2,00 30,01 60,02
Interruptor diferencial de la clase AC, de 40 A de intensidad nominal, bipolar ,
de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea, con boton de test
incorporado y indicador mecanico de defecto, construido segun las especificaciones
de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 modulos DIN de 18 mm de anchura

BG4242JD u Interruptor diferencial de 40 A (IV), de sensibilidad 0,03 A 2,00 128,92 257,84
Interruptor diferencial de la clase AC, de 40 A de intensidad nominal, bipolar ,
de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea, con boton de test
incorporado y indicador mecanic de defecto, construido segin las especificaciones
de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 modulos DIN de 18 mm de anchura

BG4242JK u Interruptor diferencial de 63 A (IV), de sensibilidad 0,03 A 3,00 290,78 872,34
Interruptor diferencial de la clase AC, de 63 A de intensidad nominal, bipolar ,
de 0,03 A de sensibilidad, de desconnexion fija instantanea, con boton de test
incorporado y indicador mecanico de defecto, construido segtin las especificaciones
de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 modulos DIN de 18 mm de anchura

BG6P2364 u Toma de corriente industrialde 32 A 10,00 5,93 59,30
Toma de corriente industrial de tipo semiencastado 3P+N+T, de 32 A
con grado de proteccion IP-44

BG6P2142 u Toma de corrinete industrialde 16 A 16,00 6,35 101,60
Toma de corriente industrial de tipo semiencastado 2P+T,
de 16 A 1200-250 V de tensién nominal segtin norma
UNE-EN 60309-1, con grado de proteccion IP-44
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Caodigo

Descripcion

Cantidad

Precio (€)

Importe (€)

BHG61CK7A

BHA21BTO

BHA21BTO

EG21041J

BG212710

BG212810

BG212910

BG212B10

BG21RN10

BG134D01KIK6

BG141102

u Luz de emergenciaLED de2,5W
Luz de emergencia no permanente, con grado de proteccion
IP4X,

de forma rectangular con LED de 2,5 W, de 3h de autonomia

u Lamparaindustrial LED BCW216
GA25W/840

Luminaria industrial LED de 25 W

u Lamparaindustrial LED Philips GentleSpace de 132 W
Luminaria industrial LED de 132 W

m Tubo rigido PVC de

secion 16 mm?

Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 16, con
grado de resistencia

al choque 5

m Tubo rigido PVC de secién 20 mm?2
Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 20, con
grado de resistencia

al choque 5

m Tubo rigido PVC de secién 25 mm?2
Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 20, con
grado de resistencia

al choque 5

m Tubo rigido PVC de secién 32 mm?2
Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 32, con
grado de resistencia

al choque 5.

m Tubo rigido PVC de secion 50 mm?2
Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 50, con
grado de resistencia

al choque 5.

m Tubo rigido PVC de secién 140 mm?2
Tubo rigido de PVC, de diametro nominal referencia 140, con
grado de resistencia

al choque 5.

u Caja para cuadro de mando y proteccién SIMON
Caja para cuadro de mando y proteccion, tipo CCE-ICP 32,

de dimensiones exteriores 533x218x90 mm, con capacidad de 1

asd
modulos ICP y de 12 a 18 modulos PIAS, para
encastar,

Simon 68 + Porta opaca para cajas de mando y distribucién

u Caja paracuadro de distribucion
Caja para cuadro de distribucién, de plastico, para
una filera de nueve modulos y para montar superficialmente

32,00

30,00

82,00

891,00

186,00

239,00

105,00

80,00

150,00

1,00

12,00

TOTAL CAPITULO I. INSTALACION DE

BAJA TENSION
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38.768,78

926,64
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807,00
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Descripcion Cantidad Precio (€) Importe (€) |

CAPITULO II. INSTALACION DE ALTA TENSION

u Edificio de transformacion PFU-7 1,00 23.500,00 23.500,00
edificio prefabricado de estructura monobloque,

tipo PFU-7 de dimensiones 8080 mm de largo

2380 mm de fondo y 3250 mm de alto.

u Entrada/salida 1: CGM.3-L 2,00 8.787,50 17.575,00
Modulo metalico de corte y aislamiento integro en gas

fabricado por ORMAZABAL con Un de 36 kV, In 630 A

Icc de 16 kA/40 kA y dimensiones: 418 mm/ 850 mm/ 1745 mm

u Seccionamiento Compaiiia: CFM.3-L 1,00 8.787,50 8.787,50
Modulo metalico de corte y aislamiento integro en gas

fabricado por ORMAZABAL con Un de 36 kV, In 630 A

Icc de 16 kA/40 kA y dimensiones: 418 mm/ 850 mm/ 1745 mm

u Remonte a Proteccion General: CGM:3-RC 1,00 1.575,00 1.575,00
Modulo metalico para proteccion del remonte de cables al embarrado

fabricado por ORMAZABAL con Un de 36 kV

dimensiones: 368 mm/ 833 mm/ 1745 mm

u Proteccion General: CGM.3-V 2,00 24.362,50 48.725,00
Modulo metalico de corte en vacio y asilamiento integro en gas

fabricado por ORMAZABAL con Un de 36 kV, In 630 A

Icc de 16 kA/40 kA y dimensiones: 600 mm/ 850 mm/ 1745 mm

con Relé de proteccion: ekorRPG-2001B

u Medida: CGM.3-M 1,00 9.875,00 9.875,00
Modulo metalico conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados

los aparatos y materiales adecuados. Fabricado por ORMAZABAL con

Un de 36 kV y dimensiones: 900 mm/ 1160 mm/ 1950 mm

m Puentes MT 18/30 kV 60,00 62,50 3.750,00
Cables MT 18/30 kV del tipo DHZ1 unipolares, con conductores de seccion

y material 1x50 Al empleando

Un de 36 kV y dimensiones: 900 mm/ 1160 mm/ 1950 mm

u Transformador seco 36 kV 2,00 19.100,00 38.200,00
Transformador trifasico reductor de tension, de potencia 630 kVA

refrigeracion natural seco, de tension primaria 25 kV y secundaria 400 V en vacio

conexion Dyn11

TOTAL CAPITULO II. INSTALACION DE ALTA TENSION 151.987,50
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Codigo Descripcion Cantidad  Precio (€) Importe (€) |

CAPITULO III PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

BM111120 u Detector de humos optico 30,00 27,64 829,20
Detector de humos optico para instalacion contra incendios

convencional,superficie segiin norma UNE-EN 54-7

BM121200 u Central de deteccion de incendios convencional 1,00 194,23 194,23
Central de deteccion de incendios convencional para 2 zonas,
con doble alimentacion, con funciones de autoanalisis automatico
con indicador de alimentacion, de zona, de averia, de conexion

de zona y de prueba de alarma

BM141104 u Polsador de alarma para instalacién contra incendios 10,00 13,58 135,80
Polsador de alarma para instalacion contra incendios convencional,

accionamiento manual para rotura de elemento fragil, grado de proteccion

IP-67, segiin norma UNE-EN 54-11, para montar superficialmente
a la intemperie

BM131221 u Sirena electronica convencional y analogica 3,00 46,53 139,58
Sirena electronica para instalacion convencional y analogica, nivel
de potencia actstica 100 dB, con sefal luminosa y sonido multitono, grado de
proteccion IP-54, fabricada segun la norma UNE-EN 54-3,
para colocacion interior

BG32B120 m Cable de 450/750 V, ES07Z1-K(AS+) de seccion 1 x 1.5mm? 840,00 0,69 579,60
Cable con conductor de cobre 450/750 V de tension asignada,
con designacionES07Z1-K(AS+), unipolar, de seccion 1 x 1,5mm?,
con baja emision humos

EM23234R u Boca incendios D45mm BIE-45 6,00 263,28 1.579,68
Boca de incendios con lace de 45 mm de D, BIE-45, con manguera de
25 m, con armario, montada superficialmente en la pared

EM31261J u Extintor manual polvo seco poliv. 4,00 47,11 188,44

Extintor manual de polvo sec polivaliente, de carga 6 kg, con presion
incorporada, pintado, con suporte a
pared

EM31371J u Extintor manual CO2.

Extintor manual de dioxid de carboni, de carrega 10 kg, con pressio 4,00 166,08 664,32
incorporada, pintado, con suporte a
pared

EF215213 m Tubo acero galv.,s/sold.,D=3/4',roscado,dific.alt,col.superf. 300,00 20,72 6.216,00

Tubo de acero galvanizado sin soldadura de diametro nominal 3/4', segun
la norma DIN 2440-78 ST-35, enroscado, con grado de dificultad alto y
colocado superficialmente

TOTAL CAPITULO III. PROTECCION CONTRA
INCENDIOS 10.526,85
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Descripcion Cantidad Precio (€)

Importe (€) |

CAPITULO IV. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

u Tierras Exteriores Prot. Transformador 8,00 407,50
instalacion exterior de puesta a tierra de proteccion en el edificio de transformacion
picas alineadas con profundidad de 0,5 m, 2 m de longitud y 3 m distancia entre picas

u Tierras Interiores Prot. Transformador 2,00 925,00
instalacion exterior de puesta a tierra de proteccion en el edificio de transformacion

con conductor de cobre desnudo, grapado a la pared y conectado a los equipos

de MT y ademas aparamenta del edificio y caja general de tierra de proteccion

TOTAL CAPITULO 1V. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

CAPITULO V. VARIOS

C0401 u Control de calidad instalacién proyectada 1,00 900,00
Conjunto de ensayos necesarios para la correcta puesta en punto
de la instalacion proyectada incluido pruebas de presion,
ajuste sensibilidad de detectoers, comprovacion niveles

luminicos resultantes, etc.

C0402 u Seguredad y salud en la ejecucion
Aplicacion del estudio basico de seguredad y salud en la ejecucion 1,00 650,00
de la instalacion.

u Bateria de condesadores

Bateria de condensadores para compensacion de la energia 6,00  3.100,00
reactiva de 58 kVAr

u Grupo Electrégeno

Grupo Electrogeno tipo E-570 s/V de 570 kVA a 1500 rpm 1,00 65.000,00
con grado de proteccion IP23.

TOTAL CAPITULO V. VARIOS
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7.3.1. Resumen del presupuesto
Capitulo  Resumen Importe %
Instalacion de Baja
CI Tension 82.967,52 33,11
Instalacion de Alta
ClI Tension 151.987,50 60,65
Proteccion contra
CIII incendios 10.526,85 4,20
Sistema de Puesta a
CIv Tierra 5.110,00 2,04
cvVv Varios 85.150,00 33,98
TOTAL EJECUCION MATERIAL 250.591,87
13 % Gastos generales 32.576,94
6 % Beneficio industrial 15.035,51
SUMA DE G.G. Y B.I 47.612,46
250.591,87
21 % LV.A 52.624,29 52.624,29
TOTAL PRESUPUESTO
CONTRATA 350.828,62
TOTAL PRESUPUESTO
GENERAL 350.828,62

Sube el presupuesto general a cantidad de
TRES CIENTOS CINCUENTA MIL OCHO CIENTOS VEINTIOCHO EUROS con SESENTA'Y
DOS CENTIMOS.

En Tarragona, 09 de junio de 2014

El ingeniero eléctrico Younes ElI Hannoudi
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8.1. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

8.1.1. Objeto

Dar cumplimiento a las disposiciones del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se
establecen los requisitos minimos de seguridad y salud en las obras de construccion,
identificando, analizando y estudiando los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

Asimismo es objeto de este estudio de seguridad dar cumplimiento a la Ley 31/1995 de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo, de informar y dar instrucciones adecuadas en
relacion con los riesgos existentes en el centro de trabajo y con las medidas de proteccion y
prevencion correspondientes.

8.1.2. Caracteristicas de la obra

Descripcion de la obra vy situacion

La situacion de la obra a realizar y la descripcion de la misma se recoge en la Memoria del
presente proyecto.

Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la Empresa
constructora proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del
emplazamiento de la obra

Suministro de agua potable

En caso de que el suministro de agua potable no pueda realizarse a través de las
conducciones habituales, se dispondran los medios necesarios para contar con la misma
desde el principio de la obra.
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Vertido de aguas sucias de los servicios higiénicos

Se dispondré de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si es posible, las aguas
fecales se conectaran a la red de alcantarillado existente en el lugar de las obras o en las
inmediaciones.

Caso de no existir red de alcantarillado se dispondra de un sistema que evite que las aguas
fecales puedan afectar de algiin modo al medio ambiente.

Interferencias vy servicios afectados

No se prevé interferencias en los trabajos puesto que si bien la obra civil y el montaje
pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No
obstante, si existe mas de una empresa en la ejecucion del proyecto deberd nombrarse un
Coordinador de Seguridad y Salud integrado en la Direccion facultativa, que sera quien
resuelva en las mismas desde el punto de vista de Seguridad y Salud en el trabajo. La
designacion de este Coordinador habra de ser sometida a la aprobacion del Promotor.

En obras de ampliacion y/o remodelacion de instalaciones en servicio, debera existir un
coordinador de Seguridad y Salud que habrd de reunir las caracteristicas descritas en el
parrafo anterior, quien resolvera las interferencias, adoptando las medidas oportunas que
puedan derivarse.
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8.1.3. Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion.

Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:
- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.
- Encofrados.
- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacion del hormigon.
- Montaje de estructura metalica
- Montaje de prefabricados.
- Albaiileria.
- Cubiertas.
- Alicatados.
- Enfoscados y enlucidos.
- Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.
- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.
- Montaje de vidrio.
- Pintura y barnizados.
- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire
acondicionado.

- Instalacion de antenas y pararrayos.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no
emplear el talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria
pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para
movimiento de tierras.
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- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.
- Los derivados de los trabajos pulverulentos.
- Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar
sobre los fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al
caminar sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones,
quemaduras, etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.
- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.
- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta,
infrarroja.

- Agresion mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisiologico de horarios y turno.
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8.1.4. Medidas preventivas de caracter general.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos
(vuelo, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio,
materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas
(uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de
guantes, uso obligatorio de cinturon de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla,
perfileria metélica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas,
barnices y disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de
calefaccion y climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando
los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturon de
seguridad.

El transporte aéreo de materiales y ttiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiardn por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero
ordenard las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se
hard sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre
plataformas de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si),
prohibiéndose la formacion de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras,
etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos en los
que enganchar el mosqueton del cinturon de seguridad de los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de
trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo
estan en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte,
asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
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Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola
en buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar
seguro.

La iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los
100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender
entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas
y orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara
que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de
trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar
el calor por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol,
cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de
sal y establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado
de la actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,
interposicion de obstiaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de
las masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion
provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo
mas directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi
como el nimero méaximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente
intensidad.

Serd responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.
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8.1.5. Medidas preventivas de caracter particular para cada oficio
8.1.5.1.  Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, senalizdndose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su situacion
ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizara como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y
guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacién al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubrien—do baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera solida, anclada
en la parte superior del pozo, que estard provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o encamisard) el
perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las
zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendrdn en cuenta las siguientes
condiciones:

Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y
puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra serd desviada de su actual trazado al limite marcado
en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda
fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.
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8.1.5.2. Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, s6lidos topes de limitacion de
recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apiso—nadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

8.1.5.3. Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablo—nes, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se proce—dera
durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de escaleras de
mano reglamentarias.

Se instalardn barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para impedir
la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remacharan, segun casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura mediante
la ubicacién de redes de proteccion.

8.1.5.4.  Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenardn en posicion hori—zontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco
(o bancos, borrique—tas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pila—res en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas las
redes de proteccion.

Pagina 9 de 20



Prevision de ampliacion de servicios en el complejo industrial Campeza S.L - ESTUDIO CON ENTIDAD PROPIA

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

8.1.5.5.  Trabajos de manipulacion del hormigon.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion de
vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde de
la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que lo
sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las
partes susceptibles de movi—miento.

Para vibrar el hormigon desde posiciones sobre la cimenta—cion que se hormigona, se
estableceran plataformas de traba—jo moviles formadas por un minimo de tres tablones,
que se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigoén de pilares, se realizard desde "castilletes de
hormigonado"

En el momento en el que el forjado lo permita, se izard en torno a los huecos el peto
definitivo de fabrica, en preven—cion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bove—dillas (cerdmicas o de hormigén),
en prevencion de caidas a distinto nivel.

8.1.5.6. Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de cargas,
estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se ten—deran bajo ésta redes horizontales
de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmedia—ta inferior se hayan concluido
los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una guindola de
soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos,
barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosqueton del cinturén a un
cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.
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Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accidon de cargas suspendidas.
Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una viga sin
atar el cinturon de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se reali—zara mediante una escalera de
mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispues—tos
de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacién de redes de
horca (o de bandeja).

8.1.5.7. Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitard realizan—do los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié¢ de
15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizard la labor de instalacion de los prefa—bricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

8.1.5.8. Albaiiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red hori—zontal instalada alternativamente
cada dos plantas, para la prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se realizara
proximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor
resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido montadas
al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla solida de
90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.
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8.1.5.9. Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio.
No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60
km/h., lluvia, helada y nieve.

8.1.5.10. Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutard en via himeda, para evitar
la formacion de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara en locales abiertos o a la
intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

8.1.5.11. Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que al
caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de
quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre
obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccion
de "garbancillo" sobre morte—ros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido el
paso.

8.1.5.12. Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via himeda, en evitacion de lesiones por
trabajar en atmosferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izardan a las plantas sobre plataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora
de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y
eliminados inmediatamente de la planta.

8.1.5.13. Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metdlicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante
bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la grua.
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Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de golpes, caidas y
vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en
torno a los 60 cm. Se ejecu—tardn en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas
visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efec—tuard por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

8.1.5.14. Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacion de vidrio.
Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.

La manipulaciéon de las planchas de vidrio, se ejecutard con la ayuda de ventosas de
seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la cal, para significar
su existencia.

8.1.5.15. Pinturay barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompleta—mente cerrados, para evitar accidentes por generacion de
atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en los
que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incen—dio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo
de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes gria por
ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, baran—dillas, etc.,
en prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de presion,
equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de
sefalizacion o de proteccion de conductos.
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8.1.5.16. Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion de
los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado serd siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de
soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defec—tos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de
planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conec—tada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuardn subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos

Los interruptores diferenciales se instalardn de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA. Alimentacién a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metélicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
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La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamen—te utilizarlo para otros usos.

La iluminacidon mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de
la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad,
clavija de cone—xi6n normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m.,
medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de
trabajo.

- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada
con el fin de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando
rincones 0scuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conduccio—nes de agua.

No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compaiiias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables).
La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el con—tacto eléctrico.

8.1.5.17. Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire
acondicionado.
El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizara inclinando la
carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un
hombre, en evitacion de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados
o iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materia—les inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmosferas
toxicas.
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8.1.5.18. Instalacién de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se
suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de tormenta
proximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada
sobre las cuias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla s6lida de 90
cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segun detalle
de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentdnea", se anclaran
firmemente al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y sobrepasaran
en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracion de los
trabajos.
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8.1.6. Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la ejecucion de las
obras.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y
trabajadores autonomos o diversos trabajadores autonomos, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un
técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan de
seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen
las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funciéon de su
propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad
laboral competente.
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8.1.7. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por
los trabajadores de equipos de proteccion individual.

8.1.7.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel
de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas
que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de
equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para
su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la
utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion en
el trabajo.

8.1.7.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se
desarrollan.

PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con
el fin de proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y
contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.
- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autdogena y eléctrica.

PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,
vibraciones).

- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.
- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.
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- Muiiequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones
mecanicas.

- Botas dieléctricas para B.T.
- Botas de proteccion impermeables.
- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones
mecanicas.

- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturén de seguridad, de sujecion y caida, clase A.
- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase I para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.

En Tarragona, 09 de junio de 2014

El ingeniero eléctrico Younes El Hannoudi
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