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RESUMEN.

En el presente proyecto se disefia y calcula la instalacion eléctrica de una nave industrial
situada en el poligono Guadiel, Guarroman (Jaén), cuya finalidad es la fabricacion de
carrocerias para vehiculos pesados.

El disefio abarca el célculo de conductores, protecciones, iluminacién y tomas de fuerza
necesarias que tendré que tener la nave para un buen funcionamiento a nivel industrial.

Para la realizacion de los célculos, se ha utilizado el reglamento electrotécnico de baja
tension, por lo que se hard referencia a este a lo largo del proyecto.

Los célculos eléctricos han sido realizados a mano, utilizando como herramienta para el
calculo y exposicion de resultados el programa Excel.

No obstante, se han comprobado que los resultados son correctos mediante el programa
CIEBT de dmELECT, asi como la utilizacion de dicho programa para la realizacion de
los esquemas unifilares de nuestro proyecto.

El calculo de la iluminacion se ha realizado con ayuda del programa Dialux.
El proyecto constara de los siguientes documentos principales:

-Documento 1: Memoria descriptiva.

-Documento 2: Célculos.

-Documento 3: Planos.

-Documento 4: Pliego de condiciones.

-Documento 5: Estudio basico de seguridad y salud.

-Documento 6: Presupuesto.

-Documento 7: Bibliografia.
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1 Finalidad del proyecto

La finalidad de este proyecto es la electrificacion de una nave industrial destinada a la
fabricacion de carrocerias, concretamente para la fabricacion de remolques y
semirremolques para vehiculos pesados (camiones, trailer, etc.), asi como la fabricacion
de gruas porta coches y bateas.

Para la correcta electrificacion, se disefiara la estructura adecuada de conductores en
funcién de la maquinaria empleada, asi como la iluminacion de las distintas zonas de la
nave (zonas de fabricacion, oficinas, etc), con arreglo al reglamento electrotécnico de
Baja tension, y tomando las medidas de seguridad establecidas por la normativa.

1.2 Datos del proyecto.

Nombre del proyecto: Instalacién eléctrica en nave industrial destinada a la
fabricacion de carrocerias.

SITUACION: La nave a electrificar se encuentra situada en el poligono Guadiel, parcela
11, ubicado en el término municipal de Guarroman.

Proyecto a realizar a peticion de:
-Escuela politécnica superior de Linares
-Universidad de Jaén

-Calle: Ronda sur S/N

-Municipio: Linares (Jaén)

Proyecto realizado por:

-Autor: David Exposito Garcia

-Direccion: Carretera Madrid-Cadiz Km 319, S/N
-Municipio: Andujar (Jaén)

-Teléfono: 676490238

-Correo electrénico: davideg89@hotmail.com



1.2 Normativa
En este apartado citaremos la normativa que se ha utilizado para la realizacion de
nuestro proyecto.

-Real Decreto 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para Baja
Tensidn, y sus guias técnicas complementarias.

Particularmente, las guias técnicas utilizadas:

BT-03. INSTALADORES AUTORIZADOS EN BAJA TENSION. Edicion:
Septiembre 2003; Revisién: 1

BT-04. DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS
INSTALACIONES. Edicién: Septiembre 2003; Revision: 1

BT-05. VERIFICACIONES E INSPECCIONES. Edicion: Septiembre 2003;
Revision: 1

BT-10. PREVISION DE CARGAS PARA SUMINISTROS EN BAJA TENSION.
Edicién: Septiembre 2003; Revision: 1

BT-12. ESQUEMAS. Edicion: Septiembre 2003; Revision: 1

BT-13. CAJAS GENERALES DE PROTECCION. Edicion: Septiembre 2003;
Revision: 1

BT-14. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION. Edicion: Septiembre 2003;
Revision: 1

BT-15. DERIVACIONES INDIVIDUALES. Edicién: Septiembre 2003; Revision: 1
BT-16. CONTADORES: UBICACION Y SISTEMAS DE INSTALACION. Edicion:
Septiembre 2003; Revisién: 1

BT-19. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PRESCRIPCIONES
GENERALES. Edicion: Febrero 2009; Revisién: 2

BT-20. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. SISTEMAS DE
INSTALACION. Edicion: Septiembre 2003; Revision: 1

BT-21. TUBOS Y CANALES PROTECTORAS. Edicion: Septiembre 2003;

BT-18. INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA. Edicion: Octubre 2005;
Revision: 1

BT-22. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES. Edicién: Octubre 2005;
Revision: 1

BT-23. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES. Edicion: Noviembre 2019;
Revision: 4

BT-24. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS DIRECTOS E
INDIRECTOS. Edicion: Junio 2019; Revision: 2

También, se han utilizado los anexos nombrados a continuacion:

CALCULO DE CAIDAS DE TENSION. Edicion: Septiembre 2003; Revision: 1
CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO. Edicion: Septiembre 2003;
Revision: 1

VERIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. Edicion: Septiembre
2003; Revision: 1

Por ultimo, también se han empleado Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de
Seguridad de la empresa distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucion, SLU,
en el ambito de la Comunidad Auténoma de Andalucia.
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1.3 Caracteristicas de la nave.

A continuacion, se detallan cada una de las areas que componen la nave, asi como la

extension de cada una de estas areas.

1.4 Maquinaria instalada.

Areas Extension (m?)
Oficina 1 113,19
Oficina 2 38,5
Entrada-sala cuadros 77,5
Aseos oficina 38,5
Aseos taller 8,12
Comedor 93,7
Sala exposiciones 145
Almacén chapa 300
Almacén gral. 675
Taller 6380
Extension total 7919,51
Tabla 1.1

Para un optimo de desarrollo de la actividad la nave industrial a estudiar dispone de una

maquinara para tal fin.

A continuacion, se enumera cada una de las maquinas empleadas, asi como la potencia
y el factor de potencia de cada uno de ellos:

Maquina Potencia (w) F. potencia Cantidad
Corte laser 5000 0,85 1
Plegadora 3000 0,86 3
Maquina de soldadura 3500 0,85 6
Compresor aire 3000 0,85 2
Cizalla 2500 0,85 2

Tabla 1.2
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La potencia para abastecer a la nave industrial sera suministrada por ENDESA, con una
tension de 400V, y una frecuencia de 50 HZ, bajo acometida subterranea.

1.5 lluminacién general nave industrial.

Para el buen funcionamiento de la actividad industrial, dotaremos de la iluminacién
adecuada a la nave industrial, diferenciando la iluminacion en cada una de las distintas
areas de trabajo, siguiendo la norma establecida en la normativa UNE-EN12464.

Para el calculo adecuado, asi como la distribucion de cada luminaria, se ha utilizado el
programa Dialux 4.12, que proporcionara los valores adecuados para cada una de las
zonas de las que se compone la nave industrial.

Cada area de trabajo, necesitard una iluminacion especifica, pues no es lo mismo el
trabajo de oficina que el trabajo en taller.

Para este fin, como se ha dicho anteriormente nos apoyaremos en la normativa UNE-EN
12464, estableciendo asi la cantidad de luxes necesarios en cada area, dependiendo de la
actividad que se desarrolle en esta:

Segun la Norma UNE-EN 12464, la iluminancia media que debemos tener en cada zona
de nuestra nave industrial viene detallada en las siguientes tablas:

lluminacion oficinas:

Ne REF TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Ra OBSERVACIONES
1.1 ARCHIVO, COPIAS, ETC. 300 19 0
i ESCRITURA, ESCRITURA A MAQUINA, LECTURA - 0 @

Y TRATAMIENTO DE DATOS
1.3 DIBUO TECNICO 750 16 0
| 4 PUESTOS DE TRABAJO DE CAD 500 19 0 |
15 SALAS DE CONFEREMNCIAS Y REUNIONES 500 19 20 La iluminacion deberia ser controlable.
16 MOSTRADOR DE RECEPCION 300 22 &0
17 ARCHIVOS 200 25 &0
Tabla 1.3

lluminacion almacenes:

4.SALAS DE ALMACENAMIENTO, ALMACENES FRIOS

M= REF TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Enlux LI(3_R| Ri OBSERVACIONES
I 41 ALMACENES ¥ CUARTO DE ALMACEN 100 25 &0
42 MANIPULACION DE PAQUETES Y EXPEDICION 300 25 &0 - 400 lux 51 €513 ocUpado &N ContINLc.
Tabla 1.4



[luminacion servicios y vestuarios:

2. 5ALAS DE DESCANSO, SANITARIAS Y DE PRIMEROS AUXILIOS

M= REF TIFO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD
21 CANTINAS, DESPENSAS Z‘ECI 22 a0
22 SALAS DE DESCANSO 100 22 a0
SALAS DE EJERCICIO ESICO 300 80
ENFERMEHIA 500 a0
26 SALAS PARA ATENCION MEDICA 500 16 a0

Tabla 1.5

Iluminacidn sala exposiciones:

4. FERIAS, PABELLONES DE EXPOSICIONES
N= REF TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Eqlux LUGR, OBSERVACIONES
300

I 4.1 ALUMERADO GEMERAL

=

Tabla 1.6

lluminacidn del taller, zona de trabajo:

Debido a la mezcla en la maquinaria por todas las distintas zonas de la fabrica, es dificil
establecer a que actividad pertenece la actividad desarrollada en nuestra nave, por lo que
tomaremos una media para el trabajo en taller de 300 luxes.

17. LAMINACION, INSTALACIONES SIDERURGICAS

N REF TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Epnlux UGR| Ra OBSERVACIONES
INSTALACIONES DE PRODUCCION 20 - 20
. SIN INTERVENCION MANUAL
COM INTERVENCION MANUAL OCASIONAL 150 28 40
COM INTERVENCION MANUAL CONTINUA 200 25 80
172 ALMACEN DE PLACAS DE METAL 50 - 0 .Se deben reconocer los colores de sequ-
173 HORMNOS 200 25 20 ridad.
174 TFEN DE LAMINECI['JN, BOBINADORA, 00 2 0
LINEA DE CORTE
175 FOSOS, CINTAS, CUEVAS .. 20 - 20
176 PLATAFORMAS Y PAMELES DE CONTROL 00 22 80
17.7 ENSAYDS, MEDICION E INSPECCIGN 500 22 80
Tabla 1.7
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Como resumen de los luxes a instalar en nuestra nave obtenemos la siguiente tabla:

Zona Lux
Oficina 1 500
Oficina 2 500
Entrada-sala cuadros 400
Aseos oficina 200
Aseos taller 200
Comedor 300
Sala exposiciones 300
Almacén chapa 100
Almacén Gral. 100
Taller 300

Tabla 1.8

En este apartado analizamos con ayuda del programa dialux, la distribucion de cada una
de las zonas que forma nuestra nave industrial.

La oficina 1 tiene una extension de 113.20 m?. La luminaria seleccionada para esta oficina
es de la marca Philips, concretamente el dowlight Philips RS342B 1 x led 395/827, con
las siguientes caracteristicas:

PHILIPS RS342B 1 xLED39S/627 MB
N°® de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3750 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 3750 Im ( NN
Potencia de las luminarias: 31.5 W

Clasificacion luminarias segtn CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 97 99 100 100 100 .

Lampara: 1 x LED39S/827/- (Factor de correccidn 1.000)

Figura 1.1
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Este tipo de luminaria sera la empleada para todas las oficinas, asi como los aseos,
comedor Yy sala de exposicion.

Como se ha dicho anteriormente, segun la normativa UNE-EN 12464, para las oficinas
la cantidad media de lux minima es de 500 lux.

El resultado del calculo para la oficina 1 es el siguiente:

Podemos ver la iluminancia media para nuestra oficina 1 de 588 lux, valor superior al
establecido en la normativa, por lo que el calculo es adecuado.

En cuanto la cantidad de lamparas, establecemos un total de 20 unidades, con una
potencia total de 630w.

/600\ 7.50m
500
/5600
1208 0
60 @ o
\/ \J
600 ,600
-~ 12083800
U0
HONF O
600 0
\/ \\/
/GOQ 600
BO0 o 00
60" '.u
OO 600/
5 . T 0.00
0.00 1470 m
Valores en Lux, Escala 1:106
Superficie p [%] E_ [Ix] E_.[x] Em_,l (ix] E_LE=
Plano util / 588 m 2831 0.121
Suelo 20 567 151 1577 0.267
Techo 70 86 60 101 0698
Paredes (4) 50 107 64 225 /

Tabla 1.9

1.5.1.2 Oficina 2.
La oficina 2 tiene una extensién de 38.50 m2.

Para la oficina 2 obtenemos los siguientes resultados:
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Valores an Lux, Escala 1:59
Suparficie o [%] E,, [k E,. [ E_,. [ E,.'E.
Plang il ! H] 99 2TL% 01
Suelo 20 611 165 1528 0.270
Techo 10 a2 i1 1 0740
Faruies (4) 50 10 54 1 i

Tabla 1.10

El valor de iluminancia media es de 645 lux, con un total de 8 lAmparas y una potencia
total de 252W.

1.5.1.3 Enirada-sala de cuadros.
El habitaculo de entrada a la fabrica y sala de espera tiene una extension de 77.50 m2.

Para esta sala obtenemos los siguientes resultados:

[778m
50 550, o200 -850
X 0 0
%0 bSO bS50 0
© )) Y s @7 .
~850 S50 550 0
-550‘ '550\
1 bS50 b0
& ~ / - /
NS5O Y80
~550_ -850
650 o/ 50
Q)
\550' 550
S “o00
0.00 1000m
Valores en Lux, Escala 1:100
Supedficie e %) E_ [x] E_. [ E .. [ ECYE.
Plano atd / 499 57 m 0.114
Suelo 20 479 128 1435 0268
Techo 70 70 52 82 0.741
Paredes (4) 50 86 52 154 !
Plano Gtlk: UGR Long- Tran al eje de luminana
Alura 0850 m Pared i2q 16 16
Trama 128 x 128 Puntos Pared infence 16 16
Zona margnal 0.000 m ({CIE. SHR=025)
Tabla 1.11
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Esta sala tiene una iluminancia media de 499 lux, y un total de 12 luminarias, con una
potencia total de 378W.

1.5.1.4 Aseos oficina.
La extension de los aseos para el personal de oficia es de 38.50 m?,

Los resultados de célculo de luminarias para esta sala son los siguientes:

La iluminancia media es de 247 lux, con un total de 3 luminarias y una potencia total de

94.50W.
T7r70m
N
¥
550~
S50=
Fi @ 50
g
G 5‘-?"
550"
h - Tooo
s S00m
WValores en Lux, Escala 1:99
Supericie e 1% E._. =] E_,, lix] E,_..[x E,.FE.,
Blana ol ¥ 24T 19 DEE3 0,074
Susla 20 240 20 1343 0,082
Techa To ki 22 39 0.704
Paredes (4) 50 32 17 114 I
Plang aril: LR Long- Tran al ¢je de luminana
Altura 0850 m Pared izg 16 16
Trama 128 x 128 Pumlos Pared infeno 16 16
Lona marginal 0.000 m (CIE. SHR = 0.25.)

Tabla 1.12
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1.5.1.5 Aseos personal de taller

Los aseos y vestuarios destinados a personal de taller tienen una extension total de 58.12

m2.

Los resultados del célculo de luminarias para esta area son:

La iluminancia media es de 229 lux, con un total de 4 luminarias y una potencia total de

126W.
n .mLECI [ a2
" : i A
(i 60 Eing 0
-55{}\5: 5 -55-IZI_L5':I
! =450 15 =450
0.00 TEam
Valores en Lux, Escala 1:97
Superficie e %) E, k] E.."E.
Plano il ! ) 0084
Suele 20 it 0108
Tacho 0 n 0Ty
Paredes (4) 50 H !
Plano atil: UGR al eje de luminana
Altuia 0.850 m Pared izg
Trama 128 x 128 Puntos Pared infenar
Zona rrarginal 0,000 m (CIE, SHR = 0.25.)
Tabla 1.13

1.5.1.6 Comedor.

La nave industrial dispone de un comedor para el personal, con una extensién de 93.70

m2.

Los resultados del calculo son los siguientes:



Trrom

) 000

0.00 1215m

Valores en Lux, Escala 1:99

Superficie I %] E_ [k E_,. [l E_,. [kl E_'E,
Flana @il ! 417 44 amr 0105
Susly 20 402 93 117 0233
Techo 70 &0 45 T 0749
Paredes (4) 50 69 42 135 !
Plana util: UGR Longi- Tran al ape da luminania

Alura 0.850 m Pared izq 16 16

Trama 128 x 128 Purtes Fared irfenios 16 16

Zona enaginal 0.000 m [CIE, SHR = 0.25)

Tabla 1.14

La iluminancia media es de 417 lux, con un total de 12 luminarias y una potencia total
de 378W.
1.5.1.7 Sala de exposiciones.

La nave industrial dispone de una sala de exposiciones para la presentacion de
sus carrocerias a los clientes, con una extension de 145 m?2.

Los resultados del calculo son los siguientes:

970 m
/400\ 00~ /‘\oo /a\w /400\
0 [N ‘ o0
o 468 LoF Lof Lo
"3 “a00” N~ Na00~ “406~
/IW\ /400\ /600\ 20 /‘00\00 400~ »
400 00 x /
4O L& 4O 4O 4O%
400~ Na00” Va0’ e N406”
/aom /400\ /400\ /400\ /4 O~
$00 00 00 00 ¢00
O def Aef JOf 4Ok
4007 460~ “460- 400~ 400~
g 000
0.00 1535m
Valores en Lux, Escala 1:125
Superbicie | p (%] E,. % €, X €, . €. '€,
ano Gtil / 330 41 1797 0.125
Suelo 20 320 81 1053 0.253
fecho 70 43 35 57 0733
2aredes (4) 50 56 kL) 101 !
Plano Gtil: UGR Longs- Tran al eje de lummnana
Altura 0850 m Pared izq 16 16
Trama 128 x 128 Puntos Pared inferior 16 16
Zona marginal 0.000 m {CIE, SHR = 0.25)
Tabla 1.15
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La luminancia media es de 330 lux, con un total de 15 luminarias, y una potencia total

de 472.50W.

1.5.1.8 Almacén chapa

En este almacén se almacenan las chapas que posteriormente serdn empleadas para la
fabricacion de las distintas partes de la carroceria.

Cuenta con una extensién de 300 m?.

Para los almacenes, asi como para el area de trabajo de taller las luminarias empleadas
seran Philips colgadas sobre techo, concretamente:

PHILIPS BPS460 W16L124 1xLED24/830 LIN-PC

N® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 2100 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 2100 Im

Potencia de las luminarias: 21.56 W

Clasificacidn luminarias segdn CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 63 90 99 100 100

Lampara: 1 x LED24/830/- (Factor de correccidn 1.000).

Figura 1.2

Los resultados del célculo son los siguientes:

a0 BO- Tz014m
f/“ma/*i“u'moh\/”ﬂ
< 2]]3) [|1/J 12'4;]]‘1,20 120&!
3 - 0

1
) (199 120" 1900 120 (]
) I«

(ﬂ \
120
@100_12} Sigoto—

o

) 0.0

0.00 1520m
Altura del local: 4.500 m, Altura de montaje: 3.900 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux. Escala 1:259
Superficie p [%] E. [x] Enin [ E e (1] Ein/Em
Plano dtil ! 109 46 143 0.425
Suelo 20 104 52 123 0.498
Techo 70 20 13 22 0.654
Paredes (4) 50 39 14 65 !
Plano datil: UGR Longi- Tran al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izg 20 20

Trama: 128 » 128 Puntos Pared inferior 20 20

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Tabla 1.16
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La iluminancia total es de 109 lux, con un total de 20 luminarias y una potencia total de
430W.

1.5.1.9 Almacén general.
En el almacén general, se almacena todo material de uso normal en el desarrollo de la
actividad, y tiene una extension de 675 m2.

Los resultados del calculo son los siguientes:

[ 3042 m
0,00
1477 m
Valores en Lux, Escala 1:507
Superficia e [%] E_ ] E_.. [ E_ .. [ E..'E.
Plana (td I 106 k|| 176 0230
Susla 0 102 44 144 0.429
Tacho m n 14 il 0.738
Paredes (4) 50 » 14 11 !
Plano aril:
At 0850 m
Trama 128 x &4 Punlos
Zona mangal 0,000 e

Tabla 1.17

La iluminancia media es de 106 lux, con un total de 36 luminarias y una potencia total
de 774W.

1.5.1.10 Taller, &rea de trabajo.
La mayor superficie en la nave industria es la destinada al trabajo en taller. La superficie
total de esta zona es de 6380 m?2.

Las lamparas empleadas para la iluminacion general de taller seran:

PHILIFS BY481P PSD 1 xLED2505/840 WB

M® de amiculo

Flujo luminoso (Luminana): 25000 Im

Flupo luminoso (Lamparas): 25000 Im

Potencia de las luminarias: 162 0 W

Clasificacion luminanas segun CIE- 100

Cadigo CIE Flux: 6% 98 100 100 100

Lampara: 1 x LED2505/840/- (Factor de correccion 1.000)

Figura 1.3
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Tabla 1.18
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La iluminancia media es de 336 lux, con un total de 92 luminarias y una potencia

total de 14900w.

1.5.2 Eleccion de luminarias.

Las lamparas elegidas para dotar de la correcta iluminacidn a nuestra nave industrial son
de la marca Philips, dotadas de buenos parametros luminicos y buen precio.

Para la iluminacion general de taller, utilizamos las lamparas Philips BY481P PSD

PHILIPS BY481P PSD 1 xLED2505/840 WB

N® de aniculo

Flujo luminoso (Luminana): 25000 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 25000 Im

Potencia de las luminarias: 162 .0'W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 89 98 100 100 100

Lampara: 1 x LED250S/840/- (Factor de correccidn 1.000)

Figural.4
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Para la iluminacion del almacén general y almacén de chapa, la luminaria empleada es:

Philips BPS460 W16L124

PHILIPS BPS460 W16L124 1xLED24/830 LIN-PC

N? de articulo: I
Flujo luminoso (Luminaria): 2100 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 2100 Im

Potencia de las luminarias: 21.5 W

Clasificacian luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 63 90 99 100 100

Lampara: 1 x LED24/830/- (Factor de correccidn 1.000).

Figura 1.5

Las lamparas empleadas para la iluminacion de oficinas, aseos, comedor y zonas comunes
son:

PHILIPS RS342B

PHILIPS RS342B 1 xLED39S/827 MB

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 3750 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 3750 Im

Potencia de las luminarias: 31.5 W

Clasificacion luminarias segtn CIE: 100

Caddigo CIE Flux: 97 99 100 100 100

Lampara: 1 x LED39S/827/- (Factor de correccién 1.000).

Figura 1.6

Gracias a la tecnologia Led, las lamparas elegidas proporcionan los lux estipulados por la
normativa, con un bajo consumo de potencia

Estas, estaran distribuidas por cada zona de la nave, proporcionando la luminosidad
especificada por el reglamento.

1.6 Prevision de cargas.

Las cargas que tendremos en la nave industrial seran principalmente la de los motores
que mueven las maquinas, (compresores, cizallas, plegadoras, etc), asi como la
iluminacién de toda la nave (incluyendo oficinas, almacenes, etc.) y las tomas de fuerza
que habra en el taller para conectar puntualmente alguna herramienta eléctrica como
radial, taladro, etc (la mayoria de las herramientas de trabajo son neumaticas)

1.7 Cargas instaladas.
Para el desarrollo de la correcta actividad industrial, nuestra nave dispone de una serie de
cargas. Podemos diferenciar estas en:

-Magquinaria instalada.
-Alumbrado.

-Tomas de fuerza.
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1.7.1 Maquinaria instalada.
Para el correcto desarrollo de la actividad industrial, la nave dispone de una serie de
maquinaria.

Sobredimensionamos la potencia nominal un 25%, para garantizar la seguridad en el
arranque de las méaquinas, obteniendo una intensidad que sera la empleada para calculos
posteriores.

A continuacién, se expone un cuadro resumen de la maquinaria instalada, y sus
principales caracteristicas:

Maquina P. activa (w)|P. instalada (w) |Tensidn (v) b F. potencia |I. nominal{A) |P. reactiva(Kvar) |P. aparente (Kva)

Corte laser 5000 6250 400 31,78 0,85 10,62563754 3782 7352,941176
Plega 1 3000 3750 400 30,68 0.86( ©,301250168 2224 81 43680,465116
Plega 2 3000 3750 400 30,68 0,86 ©,301250168 2224 81 4360,465116
Plega 3 3000 3750 400 500 0,86 6,301250168 222481 4360465116
Soldadura 1 3500 3500 400 31,78 0,85 5,950357021 309771 4117,647059
Soldadura 2 3300 3300 400 31,78 0,83 5,950357021 309771 4117,647059
Soldadura 3 3500 3500 400 31,78 0,85 5,950357021 3097,71 4117,647059
Soldadura 4 3500 3500 400 31,78 0,85 5,950357021 3097,71 4117,647059
Soldadura s 3500 3500 400 31,78 0,83 5,950357021 309771 4117,647059
Soldadura 6 3300 3300 400 31,78 0,83 5,950357021 309771 4117,647059
Compresor 1 3000 3750 400 31,78 0,85 7,083758359 222481 4411,764706
Compresor 2 3000 3750 400 31,78 0,85 ©,375382523 2224 81 4411 764706
Cizalla 1 2300 3125 400 31,78 0,83 5,312818769 177092 3676470588
Cizalla 2 2500 3125 400 31,78 0,85 5,312818769 1770,92 3676,470588
TOTAL [ aeooo]  ssof | [ [soesesso]  3703415] 6131668947

Tabla 1.19

1.7.2 Alumbrado general.
El alumbrado en toda nuestra nave se compone de luminarias de led.

Para la prevision de carga del consumo del alumbrado obtenemos la siguiente tabla:

Luminaria Cantidad Potencia (w) TOTAL (w)

PHILIPS BYA81P 92 162 14904

PHILIPS BP5460 56 21,5 1204

PHILIPSRS342B 92 31,5 2898

TOTAL 19006
Tabla 1.20
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La nave industrial dispondra de un alumbrado de emergencia, para que, en caso de que el
alumbrado general falle, permita la evacuacién de la nave.

Este alumbrado esta disefiado para que actle en caso de que la tension se corte o esta

caiga a un 70% de su valor nominal.

Las luminarias de utilizadas seran las siguientes:

Figura 1.7

Este alumbrado de emergencia es tipo LED, con una potencia de 3w por lampara y una
luminosidad de 200 lumenes por lampara. Asegurardn su funcionamiento al menos 3

horas desde el corte de la corriente.

Se instala facilmente tanto en pared como en techo, gracias a la pieza que incorpora y que
se acopla a la perfeccion a la luminaria.

Luminaria

Cantidad

Potencia (w

TOTAL (w)

Emergencia LED 3W IPG5

44

3

132

Tabla 1.21

25



En la zona de oficinas, y taller, dispondremos de una serie de tomas de fuerza, para la
conexion de ordenadores, para el caso de las oficinas, y para la conexion de maquinaria
eléctrica puntual en la zona de taller.

La distribucién de estas tomas de fuerza sera monofésica para todos los casos, quedando
de la siguiente forma:

ZOMNA NUMERO DE TOMAS |POTENCIA (W)
OFICINA 1 10 6000
OFICINA 2 6 3600
ALMACEN GRAL. 3 2400
ALMACEN CHAPA 3 1800
COMEDOR 3 1800
TALLER 26 15600
TOTAL 31200
Tabla 1.22

1.8 Distribucién de la instalacion, cuadros y sub-cuadros.
La instalacion eléctrica estara distribuida de forma que los consumos de cada una de las
fases sean equilibrados.

La potencia a instalar llegard directamente desde la acometida, mediante cableado
enterrado bajo tubo.

Esta tensidon serd trifasica e ira desde la acometida hasta el cuadro general de
alimentacion, desde donde se distribuira a las diferentes partes de la nave proporcionando
la potencia requerida para cada una de las zonas, y de forma que obtengamos una buena
selectividad en los circuitos en caso de averia.

Se han aplicado para cada una de las partes de nuestra instalacion, unos coeficientes de
simultaneidad adecuados en cada una de ellas.

Como se ha dicho anteriormente, la potencia llega a nuestra instalacién desde la
acometida hacia el cuadro general de distribucion.

Este es el cuadro principal de nuestra nave, y esta instalado en la entrada a esta, en una
sala de cuadros.

Desde el C.G.D, se distribuye la energia a toda la nave, mediante conexiones directas al
cuadro y agrupaciones (la maquinaria y circuitos mas proximos a este). También se han
instalados sub-cuadros para alimentar las oficinas y almacen, y las partes méas alejadas
del C.G.D, con el fin de que, si hay alguna averia, no tener que desplazarse al C.G.D a
rearmar los dispositivos de proteccidn, ya que la distancia desde el punto mas alejado de
la nave hasta el C.G.D es considerable.
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Por lo tanto, la estructura de nuestra instalacion quedara de la siguiente forma:

C.G.D
Mombre linea Cos X Coef. Simult [Potencia (W) |Potencia a instalar (W) (Intensidad calculo (A)
Agrupacion sala exposiciones 1 0,9 1672,5 1505,25 6,544565217
Agrupacion iluminacion aseos 1 0,9 220,5 198,45 0,862326087
Agrupacion ilu entrada-cuadros 1 0,9 283,5 255,15 1,1
Agrupacion ilu chapa 1 0,9 430 387 1,682608696
lu-fuerza taller A.1 0,9 0,8 3258 2606,4 12,59130435
llu-fuerza taller A.2 0,9 0,8 3258 2606,4 12,59130435
lu-fuerza taller A.3 0,9 0,8 3258 26060,4 12,59130435
Plegal 0,86 1 3000 3750 7001389076
Plega 2 0,86 1 3000 3750 7001389076
Plega 3 0,86 1 3000 3750 7001389076
Laser 0,85 1 S000 6250 11,79263083
Cizalla 1 0,86 1 2000 2500 4,662202887
Sub. Comedor 0,9 0,8 1878 15024 7,257971014
Sub. llu-fuerza ofi 2 0,8 0,8 3852 3081,6 16, 74782609
Sub. llu-fuerza ofi 1 0,8 0,8 6629 5303,2 28,82173913
Sub. Almacén. 0,8 0,8 3174 2539,2 13,8
Subcuadro 2 0.2 0,8 51964 42321,2 76,44725434
Tabla 1.23

En este C.G.D podemos diferenciar 2 tipos de conexiones: agrupaciones y sub-cuadros

de conexion.

La agrupacion sala exposiciones proporcionara la potencia necesaria para la iluminacion

de dicha sala:
Agrupacion sala exposiciones
Mombre linea Potencia{w) Intensidad calculo (A)
llu. 5ala expo 1.1 157.5 0,684732609
llu. 5ala expo 1.2 157.5 0,684732609
llu. Sala expo 1.3 157.5 0,684752609
Fuerza sala expo 1200 5,217391304
TOTAL 1672,5
Tabla 1.24
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Agrupacién iluminacion aseos: Esta agrupacion proporciona la energia para el alumbrado
de los dos aseos de los que disponemos en las instalaciones.

Agrupacion iluminacion aseos

Nombre linea Potencia{w) Intensidad calculo (A)
lHuminacion aseos oficina 94,5 0,410869565
lHluminacion aseos taller 126 0,547826087
TOTAL 220,5

Agrupacion ilu-entrada cuadros:

Tabla 1.25

alumbrado de lo entrada y la sala de cuadros.

Esta agrupacion proporciona la energia para el

Agrupacion iluminacion entrada-cuadros

Mombre linea Potenciaw) Intensidad calculo (A}
llu cuadros 126 0,547826087
llu entrada 157.5 0,684732609
TOTAL 283.5

Tabla 1.26

Agrupacién ilu-chapa: esta agrupacion proporciona energia para iluminar este almacén
cuya funcion es almacenar chapa.

Agrupacion ilu chapa

Mombre linea Potencia{w) Intensidad calculo (A)
lluchapal 1505 0,654347826
llu chapa 2 150,35 0,654347826
llu chapa 3 129 0,560869565
TOTAL 430

Tabla 1.27
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Agrupaciones llu-fuerza taller A1, A2 y A3: estas agrupaciones son las encargadas de
suministrar energia a la zona A de nuestro taller (ver en anexo planos) para la iluminacion

y las tomas de fuerza.

Agrupacion ilu-fue taller Al

Mombre linea Potencia(w) Intensidad calculo (A)
llutaller A 1.1 436 2,113043478
llu taller A 1.2 436 2,113043478
llu taller A 1.3 436 2,113043478
Fuerza taller Al 1800 9,782608696
TOTAL 3258

Tabla 1.28

Agrupacion ilu-fue taller A2

Nombre linea Potencia(w) Intensidad calculo (A}
llu taller A 2.1 486 2,113043478
llu taller A 2.2 456 2,113043478
llu taller A 2.3 456 2,113043478
Fuerza taller A2 1800 9,782608696
TOTAL 3258

Tabla 1.29

Agrupacion ilu-fue taller A3

Mombre linea Potencia(w) Intensidad calculo (A)
llutaller A 3.1 486 2,113043478
llutaller A 3.2 486 2,113043478
llu taller A 3.3 486 2,113043478
Fuerza taller A3 1800 9,782608696
TOTAL 3258

Tabla 1.30
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Del C.G.D también salen los circuitos de las 5 maquinas trifasicas que tenemos en la zona

A

3 plegadoras, 1 cizalla y una maquina de corte laser. Estas maquinas tienen unos
rendimientos de 0.90. El factor de potencia de cada una de estas maquinas viene indicado
en la tabla inferior:

C.G.D
Mombre linea |Cos X Coef. Simult |Potencia (W) |Potencia a instalar (W) |Intensidad calculo (A)
Plegal 0,56 1 3000 3750 7,001389076
Plega 2 0,26 1 3000 3750 7,0013890706
Plega 3 0,86 1 3000 3750 7,0013890706
Laser 0,85 1 5000 6250 11,79263083
Cizallal 0.86 1 2000 2500 4,662202887

Tabla 1.31

Por ultimo, desde el C.G.D, conectaremos 5 sub-cuadros:

Sub-cuadro comedor: este sub-cuadro esta situado en un comedor donde los operarios de
taller almuerzan para reponer fuerzas:

Sub. Comedor

Mombre linea Potencia(w) Intensidad calculo (A)

llu comedor 1 126 0,547326087
llu comedor 2 126 0,547826087
llu comedor 3 126 0,547826087
Fuerza comedor 1500 8,152173913
TOTAL 1878

Tabla 1.32
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Sub-cuadro ilu-fuerza ofi 1: este sub-cuadro estd ubicado en la oficina 1, y se encarga de
suministrar la energia para la iluminacion y las tomas de fuerza de esta oficina.

Sub. Hu-fuerza ofi 1

Mombre linea Potencia(w) Intensidad calculo (A)
Huofill 220 0,956521739
Huofil.2 220 0,956521739
lluofi 1.3 189 0,82173913
Fuerza ofi 1.1 3000 14,49275362
Fuerza ofi 1.2 3000 14,49275362
TOTAL 6629
Tabla 1.33

Sub-cuadro ilu-fuerza ofi 2: este sub-cuadro estd ubicado en la oficina 2, y se encarga de
suministrar la energia para la iluminacion y las tomas de fuerza de esta oficina:

Sub. Hu-fuerza ofi 2

Mombre linea Potencia(w) Intensidad calculo (A)
lluofi 2.1 126 0,547826087
llu ofi 2.2 126 0,247820087
Fuerza ofi 2 3600 15,65217391
TOTAL 3852

Tabla 1.34

Sub-cuadro almacén: este cuadro se encuentra situado en el almacén y suministra la
energia para la iluminacion y las tomas de fuerza:

Sub.Almacén

Mombre linea Potencia(w) Intensidad calculo (A)
Hlu alm. Gral 1.1 258 1,12173913
llu alm. Gral 1.2 238 1,12173913
llu alm. Gral 1.3 258 1,12173913
Fuerz. Alm. Gral 2400 13,04347326
TOTAL 3174

Tabla 1.35
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Todas estas agrupaciones y sub-cuadros, se encuentran instalados en el C.G.D. Ademas,
en el C.G.D, deriva a otro sub-cuadro, el sub-cuadro 2, encargado de abastecer la zona B
de nuestro taller. El sub-cuadro B, consta de las siguientes conexiones:

Subcuadro 2
Mombre linea Cos X Coef. Simult [Potencia (W) [Potencia a instalar (W) |Intensidad calculo (A)
Compresor 1 0,85 1 3000 3750 7075578499
Compresor 2 0,85 1 3000 3750 7075578499
Cizalla 2 0,85 1 2500 3125 5,896315416
Apgrup sold. 1-2 0,85 0.8 7000 5600 10,11560694
Agrup sold. 3-4 0,85 0.8 7000 5600 10,11560694
Agrup sold. 5-6 0,85 0.8 7000 5600 10,11560694
Apgrup ilu-fuerza B.1 0,82 0.8 3744 2995,2 15,88123012
Agrup ilu-fuerza B.2 0,82 0.8 3744 2995,2 15,88123012
Agrup ilu-fuerza B.3 0,82 0.8 3744 2995,2 15,88123012
Agrup ilu-fuerza B.4 0,82 0.8 3744 2995,2 15,88123012
Agrup ilu-fuerza B.5 0,82 0.8 3744 2995,2 15,88123012
Agrup ilu-fuerza B.6 0,82 0.8 3744 2995,2 15,88123012
TOTAL 51964 423212
Tabla 1.36

La zona B de nuestro taller, consta de la siguiente maquinaria trifasica: 6 maquinas de
soldadura, agrupadas de 2 en 2, 2 compresores para abastecer el sistema neumatico de
trabajo y una segunda cizalla.

Los compresores 1 y 2 iran conectados al sub-cuadro 2 independientemente el uno del
otro, para que, en caso de averia en uno de estos, no perdamos todo el sistema neumatico.
La cizalla 2 también ira conectada en el sub-cuadro 2 directamente.
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Subcuadro 2
MNombre linea Cos X Coef. Simult |Potencia (W) |Potencia a instalar (W) |Intensidad calculo [A)
Compresor 1 0,85 1 3000 3750 T,075578499
Compresar 2 0,85 1 3000 3750 7.0755T78499
Cizalla 2 0,85 1 2500 3125 5,896315416
Tabla 1.37




Agrupaciones soldadura 1-2, soldadura 3-4, soldadura 5-6: Estas 6 maquinas de soldadura
irdn conectadas al sub-cuadro 2, agrupadas en 3 agrupaciones con dos maquinas por

agrupacion.

Agrupacion soldadura 1-2

Mombre linea Potencia(w)|Intensidad calculo (A)
Soldadura 1 3200 2,943485939
Soldadura 2 3200 2,9434859359
TOTAL J000

Tabla 1.38

Agrupacion solddura 3-4

Mombre linea Potencia(w)|Intensidad calculo [A)
Soldadura 3 3200 5,943485939
Soldadura 4 3200 2,943485935
TOTAL J000

Tabla 1.39

Agrupacion solddura 5-6

Mombre linea Potencia(w)|Intensidad calculo (A)
Soldadura 5 3200 2,943485939
Soldadura 6 3200 2,943485939
TOTAL J000

Tabla 1.40
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Por altimo, tendremos en este sub-cuadro los 6 circuitos de alumbrado y fuerza para la
zona B de nuestra nave:

Agrupacion ilu-fuerza B.1

Mombre linea Potencia(w) [Intensidad calculo (A)
uB1.1 648 2,817391304
HuB1l.2 64E 2,817391304
lluB1.3 W 2,817391304
Fuerza Bl 1800 9, /82608696
TOTAL 3744

Tabla 1.41

Agrupacion ilu-fuerza B.2

NMombre linea Potencia{w) |Intensidad calculo (A)
luB 2.1 Wi 2,817391304
luB2.2 648 2,817391304
luB 2.3 64a 2,817391304
Fuerza B2 1800 9, /82608696
TOTAL 3744

Tabla 1.42

Agrupacian ilu-fuerza B.3

Mombre linea Potencia(w) (Intensidad calculo (A)
lluB 3.1 643 2,817391304
lluB 3.2 b4a 2,817391304
lluB 3.3 b4a 2,817391304
Fuerza B3 1800 9, 762008690
TOTAL 3744

Tabla 1.43
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Agrupacion ilu-fuerza B.4

Nombre linea Potencia{w) |Intensidad calculo [A)
lluB4.1 6438 2,817391304
lluB4.2 6438 2,817391304
lluB4.3 643 2,817391304
Fuerza B4 1800 9, 782608696
TOTAL 3744

Tabla 1.44

Agrupacion ilu-fuerza B.5

Mombre linea Potencia(w) (Intensidad calculo [A)
lluB5.1 643 2,817391304
lluB5.2 6438 2,817391304
lluB5.3 6438 2,817391304
Fuerza B> 1800 9, 782608696
TOTAL 3744

Tabla 1.45

Agrupacion ilu-fuerza B.6

Mombre linea Potencia(w) |Intensidad calculo (A)
lluB6.1 648 2,617391304
lluB6.2 648 2,617391304
lluB6.3 648 2,817391304
Fuerza B 1800 9, 782608690
TOTAL 3744

Tabla 1.46
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1.9 Protecciones

Las instalaciones eléctricas de baja tension llevan instalados unos dispositivos de
proteccion cuya funcién es interrumpir el paso de la corriente eléctrica en el caso de que
ocurra algun fallo en estas, ya sea un cortocircuito, una derivacion a tierra, calentamiento
excesivo de los conductores, etc.

Bésicamente los dispositivos de proteccion que llevara nuestra instalacion eléctrica son:
-Interruptor magneto térmico.

-Interruptor diferencial.

1.9.1 Interruptor magneto-térmico.
El interruptor magneto térmico es un dispositivo disefiado para interrumpir el paso de la
corriente eléctrica en el caso de que haya un cortocircuito o una sobrecarga.

Est& formado por un iméan, una bobina y una lamina bi-metélica, formada por dos metales
con diferente coeficiente de dilatacién por las que pasa la corriente eléctrica.

))) I b

magnético

A

]

térmico

Figura 1.8

Su funcionamiento de basa en un efecto térmico y en un efecto magnético.

-Efecto térmico: Cuando la corriente sobrepasa un valor maximo debido a una
sobrecarga, la lamina bimetalica se deforma y abre el circuito impidiendo el paso de la
corriente eléctrica.
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-Efecto magnético: Cuando ocurre un cortocircuito, la intensidad aumenta rapidamente.
Cuando esta corriente atraviesa la bobina del magneto térmico, la bobina atrae al nicleo
rapidamente, abriendo el circuito e interrumpiendo el paso de la corriente de esta forma.

Hay varios tipos de magneto térmicos. Dependiendo del numero de fases de la instalacion
eléctrica, estos pueden ser mono polares, bipolares o tetra polares. En nuestra instalacion
utilizaremos magneto-térmicos bi polares y tetra polares.

Las caracteristicas de estos dispositivos de proteccion son:

-Poder de corte> es la maxima intensidad que el dispositivo puede llegar a cortar sin
llegar a deteriorarse.

-Intensidad nominal-> el dispositivo no abrira el circuito de forma térmica hasta que la
intensidad de funcionamiento no sobrepase este valor. Por ejemplo, un magneto térmico
de 10A, cortaré la corriente cuando pasen sobre él una intensidad superior a 10A, por una
sobrecarga.

-Curva de disparo—> el tiempo que tarda el dispositivo en “saltar” y cortar el suministro.
Se rige por una curva, dependiendo del tipo de carga que tengamos aguas abajo del
dispositivo.

En el apartado célculos, podremos ver como se calculan estos dispositivos de proteccion.

Este dispositivo de proteccion tiene como funcion proteger la instalacion de
derivaciones a tierra y las personas ante contactos directos e indirectos.

En el momento en el que se produce una fuga de intensidad, el dispositivo lo detecta e
interrumpe inmediatamente el suministro.

La base de funcionamiento se basa en la medicion de la corriente que entra y sale del
mismo.

En el momento en que esta corriente varie, significa que se esta “perdiendo” por algiin
sitio por lo que interrumpe el paso de la corriente.

El interruptor diferencial esta conecta en el inicio de la instalacion y en el final, es decir
en el cable de entrada y salida.

Dispone en estas conexiones de dos bobinas que generan un campo magnético opuesto
junto al nucleo, que permite mediante un dispositivo mecanico que permite el corte de
la corriente.
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Asi, cuando el campo ejercido por las bobinas sobre el nucleo no es el mismo en ambas
bobinas, automaticamente el dispositivo mecanico corta el suministro.

Figura 1.9

Estos dispositivos de proteccidn se clasifican segun sus fases, (monofasico o trifasico), la
intensidad maxima que los puede atravesar, la sensibilidad y el tiempo de disparo.

Los diferenciales a instalar en nuestra nave industrial se detallan en las tablas que vienen
a continuacion:

C.G.D
Mombre linea Tipo diferencial Intensidad caclulo (A) |Intensidad diferencial (A) |Sensibilidad (mA)
Agrupacion sala exposiciones  |Monofésico 6,54 25 30
Agrupacion iluminacion aseos  |Monofasico 0,86 25 30
Agrupacion ilu entrada-cuadros |Monofasico 1,1 25 30
Agrupacion ilu chapa Monofasico 1,68 25 30
Hu-fuerza taller A.1 Trifasico 4,18 25 30
lu-fuerza taller A.2 Trifasico 4,18 25 30
llu-fuerza taller A.3 Trifasico 418 25 30
Plegal Trifasico 7,01 25 30
Plega 2 Trifasico 7,01 25 30
Plega 3 Trifasico 7.01 25 30
Laser Trifasico 11,79 25 30
Cizalla1 Trifasico 4 .66 25 30
Sub. Comedor Monofasico 7,25 25 30
Sub. llu-fuerza ofi 2 Monofasico 16,74 25 30
Sub. llu-fuerza ofi 1 Monofasico 28.8 a0 30
Sub. Almacén. Monofasico 13,8 25 30
Tabla 1.47
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Sub-cuadro 2:

Subcuadro 2
Mombre linea Tipo diferencial Intensidad caclulo (A) [Intensidad diferencial (A) |Sensibilidad [mA)
Compresor 1 Trifasico 7,07 40 30
Compresor 2 Trifasico 7,07 40 30
Cizalla 2 Trifasico 5,89 40 30
Agrup sold. 1-2 Trifasico 10,11 40 30
Agrup sold. 3-4 Trifasico 10,11 40 30
Agrup sold. 5-6 Trifasico 10,11 40 30
Agrup ilu-fuerza B.1 Trifasico 5,27 40 30
Agrup ilu-fuerza B.2 Trifasico 5,27 40 30
Agrup ilu-fuerza B.3 Trifasico 5,27 40 30
Agrup ilu-fuerza B.4 Trifasico 5,27 40 30
Agrup ilu-fuerza B.5 Trifasico 5,27 40 30
Agrup ilu-fuerza B.6 Trifasico 5,27 40 30

Tabla 1.48

1.10 Conductores empleados.
Los conductores empleados en la instalacion eléctrica de nuestra nave seran conductores
de cobre, unipolares, recubiertos de polietileno reticulado (XLPE).

Estos conductores iran dentro de tubos rigidos empotrados en obra en la pared o suelo,
desde el C.G.D hacia el resto de agrupaciones y sub-cuadros.

La caida de tensién méaxima se calculara segun el apartado 2.2.2 de la ITC-BT-19, y seré:
-4.5 % de la tensién nominal para el alumbrado.
-6.5% de la tensién nominal para maquinaria y otros usos.

Los conductores deben de identificarse facilmente, y tendrén los siguientes colores:

Verde y amrillo: i 77 F 7 —
Conductor de tierra

-Neutro: color azul.

-Fases: marron, nego o gris. Azul:

. . Conductor neutro
-Tierra: verde y amarillo.

Conductor de fase

. ——
Marron, negro 0 gris:
e
=

Figura 1.10
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1.11 Seccion de los conductores.
Necesitamos calcular la seccion de los conductores que emplearemos en nuestra
instalacion.

Estas secciones se calcularan (en el apartado calculo de secciones se explica el proceso),
mediante dos métodos:

-Criterio térmico: viene impuesto por la intensidad nominal que transportan los
conductores.

-Criterio de maxima caida de tensién: impuesto por la méxima caida de tension permitida
(4.5% alumbrado, 6.5% otros usos).

Tabla 1. intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y naturaleza

del aislamiento
A - [Conductores aisledas en X | 2x ™ | &
Pt ' twbos empotrodos en rve | pve XLPE| XLPE
[ — paredes aislantes 0 0
A2 -— Cables mulilconduciores| 3x | 2x x
._h on tubos empotrados ea | I'VC | PVC XLrg | Xore
- paredes aislantes 0 0
. EPR |
B Conduciores akiados cn Ix % x x
tubos®on montajo super- PVC | PVC XLIE| XLre
ficial 0 cmpotrados en 0 0
EPR |
B2 gﬁu ruvlticonductores W | ix 2x —
on tibos™ea montaje su- e | rve XLPE XLPE
ipuﬂcul 0 emprotrados [ °
80&!: ErR EPR
C bles multiconductores X | 2x W |
direotamonte sobre ks PVC | PVC XLPE| XLPE
|powed” ° o
| Cablea multiconductores Ix x E n
Se al alro LibroY Distancia u pvC PVC | XLYE | XLPE
la pared no inferlor n o o
- EPR | PR
T %ﬂ‘:- unipolares e Ix x
contacto mutuo! Distan- rve XLrE
cha o In pared no inferbor 0
&’l mn
bes unipolares sepa- L x
IE rados minima DY Pven XLPB
e e >
mm* | 2 3| 4 3 161721811911
15 1 ns; n 133 i35 16 . L) bl P
3 15 | 16 78] 183 | 2 2 . 23 L) N
4 20 2 23 4 2 0 . Ja 18 s
6 a3 | M n 3 3 44 49 5
10 M » 40 L1 bl 2 oo (2] 7
16 a4l e 34 59 06 0 o | o | 108 .
Cob 28 0 | 64 70 77 7] 88 9 | 106 | e | 123 | 166
obre 3 ” 80 | v 1d | o | e | o | rad | 184 | 206
0 ™ 10 "7 124 1 145 159 175 18 2%
149 160 n i8R | 202 | 224 | 244 n
s 150 194 207 FALL 245 Fal) 29 »wi
120 0% 225 240 w7 28 4 bLL) A5s
150 2% | 200 | v | a0 | xs | oy | a4 | 28
185 268 | 207 | 37 | asa | e | a1 601
240 NS | 30 | am | 49 | 4ss | a0 | $52 | M
00 S04 1 420 | 484 1 224 )| 363 1 640 | B3l J

Tabla 1.49
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Para los conductores, utilizaremos las secciones normalizas que aparecen en la Tabla
52-2 de la norma UNE 20460-5-523, dependiendo de la naturaleza de estos.

1.12 Canalizacién del cableado.
Para la canalizacion del cableado de nuestra instalacion utilizaremos tubos rigidos
endosados sobre las paredes.

Estos deben de tener un diametro que nos permitan introducir los cables y extraerlos sin
problema alguno, tanto en la instalacion como en la reparacion de futuras averias.

Segun el apartado 1.2 de la ITC-BT-21, tabla 2, los diametros de los tubos en funcion del
diametro y namero de los conductores seran:

Tabla 2. Diametros extenores minimos de los tubos en funcién del numero y la seccion de los
conductores o cables a conducir

|Didmetro exterior de los tubos (mm)
Saccitn nominal de los conductores unipolares. (mm®) Namero de conductores

1 | 2 | 3 | 4 | 5

1.5 12 12 16 16 16
25 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
G 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
0 32 40 50 63 63
o5 32 50 63 63 [
120 40 &0 63 [ [}
150 40 63 o [ -
185 S0 63 o - -
240 50 75 - - -

Tabla 1.50

1.13 Puesta a tierra.

La puesta a tierra en una instalacion eléctrica se basa en la instalacion de conductores
para la proteccion de las personas y equipos ante la derivacién de corriente a las partes
metalicas de una toma de fuerza o maquina.

La puesta a tierra, nos debe garantizar que todas las corrientes de defecto sean derivadas
a tierra, por lo que el conductor de tierra no dispondra de proteccion alguna, para
garantizar el paso libre de esta corriente e defecto hasta tierra.
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Todas las partes de nuestra instalacion eléctrica deberan estar conectadas a tierra (cuadros,
sub-cuadros, tomas de fuerza, maquinaria, luminarias).

El esquema de instalacion de una puesta a tierra es el siguiente:

¥— Metal frame
of buildin
i ; Grounding
S electrode
Sen_noe conductor
equipment
Connections
made within 5 ft
i of point of
/4 entrance of p:pe
{ --3\ =
7 m:n:m-:
' = Concrete-encased
ninlh e‘ectrode
| F—
— - N
o Ground rod Ground ring
Figura 1.11

Las partes principales por las que se compone esta instalacion son:
-Pica de tierra (ground rod).

-Conductor de tierra (ground ring).

-Conductor de union general.

En el apartado el apartado 3.4 de la ITC-BT-18, encontramos la tabla donde se especifica
el conductor de tierra a instalar en funcion de los conductores de fase:

S<16 Sp=S

16<S=< 35 Sp=16

5>35 Sp=5Sk
Tabla 1.51
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DOCUMENTO 2
CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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2 Calculos justificativos.
En este documento, se calcularan todos los célculos necesarios para la correcta
ejecucion de nuestro proyecto.

2.1 Calculos secciones.
En este apartado calcularemos las secciones de los conductores empleados en nuestra
instalacion eléctrica, definido en el reglamento de baja tension.

Este calculo se realizara por dos métodos distintos:

-Calculo de las secciones por intensidad maxima admisible o criterio térmico: se calculara
la seccion del conductor para que la intensidad que circula por este no derrita el conductor.

-Célculo de las secciones por caida de tension: se calculara el conductor para que la caida
de tension en este no sea superior a la estipulada en la normativa (inferior al 4.5% para el
alumbrado y al 6.5 % para demas usos.)

Como se ha dicho anteriormente, el conductor seleccionado tiene que ser aquel que sea
capaz de soportar el paso de la corriente a través de é€l, sin llegar a fundirse.

En funcion del tipo de conductor, recubrimiento, polaridad, obtendremos un valor de
intensidad normalizado y recogido en las tablas del reglamento de baja tension, que el
conductor podra soportar sin llegar a destruirse.

La corriente maxima admisible debe de ser mayor que la corriente de calculo, asegurando
asi que el conductor pueda soportarla sin destruirse.

Para poder calcular esta corriente maxima, nos basaremos en la prevision de potencias
calculadas en apartados anteriores, y dependera de si el suministro es monofésico o
trifasico y de dicha potencia.

Las férmulas que emplearemos a continuacion, nos dan el valor de la intensidad de fase,
por lo que nos daréa la seccion del conductor de fase.

El conductor neutro se elegira en funcién del conductor de fase seleccionado.

Para los conductores monofasicos, el valor de la intensidad sera:
P
V.COS ©

(Ecuacion 1)

Dénde:

1 Intenisdad de caclulo (A)
P Potencia (W)
W Tensian (V)

COS 8 |Factor de potencia

Tabla 2.1
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Para los conductores trifasicos el valor de la intensidad sera:

p
~ \/3.V.COS O

(Ecuacion 2)

Donde:

[ Intenisdad de caclulo [A)
P Potencia (W)
v Tensian (V)

COS 8 |Factor de potencia

Tabla 2.2

Una vez obtenido el valor de la corriente para cada conductor, escogeremos el valor
normalizado inmediatamente superior, que aparece recogido en la siguiente tabla
mencionada en apartados superiores:
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Para nuestra instalacion, se han elegido conductores unipolares, con recubrimiento XPLE,

con montaje superficial o empotrados en obra.

Los resultados de las secciones elegidas para cada sub-cuadro y agrupacion se detallan en

las siguientes tablas:

Secciones C.G.D:

Mombre linea Potencia prevista (W) [I. de calculo (A) (1. tablas (A) seccion elegida (mm?) Longitud (m)

Acometida 77952 140,65 150|3x50mm3Cu 3
Derivacion individual 77952 140,65 160| 4x70mm*Cu 3
Agrupacion sala exposiciones 1505,25 6,54 29| 2x2.5mm*Cu 0,2
Agrupacion iluminacion aseos 198,45 0,86 29(2x1,50mm*Cu 0,2
Agrupacion ilu entrada-cuadros 255,15 1,1 29| 2x1,50mm3Cu 0,2
Agrupacidn ilu chapa 387 1,68 29|2x%1,50mm>Cu 0,2
llu-fuerza taller A.1 2606,4 4,18 29| 2x2,5mm*Cu 0,2
lu-fuerza taller A.2 2606,4 4,13 29(2x2,5mm3Cu 0,2
llu-fuerza taller A.3 2606,4 4,18 29|2x2,5mm*Cu 0,2
Plega 1 3750 7,001 16,5|4x2,5mm>Cu g
Plega 2 3730 7,001 16,5|4%2,5mm*Cu 14
Plega 3 3750 7,001 16,5|4x2,5mm>Cu 20
Laser 6250 11,79 16,5|4x2,5mm3Cu 25
Cizalla 1 2500 4,66 16,5|4x2,5mm3Cu 30
Sub. Comedor 15024 7,28 16,5|2x2,5mm>*Cu 13,5
Sub. lu-fuerza ofi 2 3081,6 16,74 20{2x2,5mm3*Cu 8.5
Sub. llu-fuerza ofi 1 5303,2 28,82 38| 2x4mm3*Cu 13,5
Sub. Almacén. 2539,2 13,3 38| 2x4mm*Cu 80
Subcuadro 2 42321,2 76,35 95|4x25mm>Cu o0

Tabla 2.4

Los conductores seleccionados para las agrupaciones y sub-cuadros que iran en el C.G.D

son:

Agrupacién sala exposiciones:

Agrupacion sala exposiciones

Mombre linea Potencia prevista (W) |I. de calculo (A) |I. tablas (A) Seccidn elegida (mm®) Longitud (m)

llu. Sala expo 1.1 157,5 0,63 20{2x1,5mm3*Cu 45

llu. 5ala expo 1.2 157,5 0,68 20| 2x1,5mm*Cu a7

llu. Sala expo 1.3 157.5 0,68 20| 2x1,5mm*Cu 49

Fuerza sala expo 1200 5,21 26,5|2x2,5mm*Cu 49
Tabla 2.5

Agrupacion iluminacion aseos:

A

grupacion iluminacién aseos

MNombre linea Potencia prevista (W) |l. de calculo (A) |I. tablas (A) Seccion elegida {mmz} Longitud (m)

lHuminacidn aseos oficina 94,5 0,410869565 20(2x1,5mm*Cu 13

lluminacidn aseos taller 126 0,547826087 20| 2x1,5mm*Cu 17
Tabla 2.6
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Agrupacion ilu-entrada cuadros:

Agrupacion iluminacion entrada-cuadros

Nombre linea

Potencia prevista (W) |I. de calculo (A) (1. tablas (A) Seccidn elegida (mm?®) Longitud {m)
lu cuadros 126 0,547826087 20|2x1,5mm*Cu
llu entrada 157.5 0,684782609 20|2x1,5mm3Cu
Tabla 2.7

Agrupacion ilu chapa:

Agrupacion ilu chapa

Nombre linea Potencia prevista (W) (1. de calculo (A) (1. tablas (&) Seccion elegida (mm#~2) Longitud (m)

llu chapa 1 150,5 0,654347826 20|2x1,5mm*Cu 65

llu chapa 2 150,5 0,654347826 20|2x1,5mm*Cu 70

Ilu chapa 3 129 0560869565 20|2x1,5mm*Cu 70
Tabla 2.8

Agrupacion ilu-fue taller A.1:

Agrupacion ilu-fue taller Al

Mombre linea Potencia prevista (W) |l. de calculo (A) I. tablas (A) |Seccion elegida (mm®) |Longitud (m)

lutaller A 1.1 486 2,113043478 20(2x1,5mm*Cu 50

llutaller A 1.2 486 2,113043478 20|2x1,5mm*Cu 50

lu taller A 1.3 486 2,113043478 20(2x1,5mm*Cu 50

Fuerza taller A1 1800 9,782608096 26,5|2x2,5mm*Cu a0
Tabla 2.9

Agrupacién ilu-fue taller A.2:

Agrupacion ilu-fue taller A2

Mombre linea Potencia prevista (W) |I. de cilculo (&)  |[I. tablas (A) |Seccion elegida (mm®) |Longitud (m)

llu taller A 2.1 486 2,113043478 20(2x1,5mm*Cu 37

llu taller A 2.2 486 2,113043478 20|2x1,5mm*Cu 37

llu taller A 2.3 486 2,113043478 20(2x1,5mm*Cu 37

Fuerza taller a2 1800 9,782008696 26,5 2x2,5mm*Cu a0
Tabla 2.10

Agrupacion ilu-fue taller A.3:

Agrupacion ilu-fue taller A3

Mombre linea Potencia prevista (W) |I. de cilculo (A)  |I. tablas (&) |Seccidn elegida (mm®)  |Longitud (m)

llu taller A 3.1 486 2,113043478 20|2x1,5mm*Cu 50

llu taller A 3.2 486 2,113043478 20(2x1,5mm*Cu 50

llu taller A 3.3 486 2,113043478 20(2x1,5mm*Cu 50

Fuerza taller A3 1800 9,782008096 26,5|2%2,5mm*Cu a0
Tabla 2.11
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Sub-cuadro comedor:

Sub. Comedor

Mombre linea Potencia prevista (W) |I. de cilculo (&)  [I. tablas (A) |Seccidn elegida (mm®)  |Longitud (m)
Hlu comedor 1 126 0,547826087 20|2x1,5mm*Cu 10
Hlu comedor 2 126 0,547826087 20|2x1,5mm*Cu 13
llu comedor 3 126 0,547826087 20|2x1,5mm*Cu 16
Fuerza comedor 1500 8,132173913 26,5(2x2,5mm*Cu 10

Tabla 2.12

Sub-cuadro ilu-fuerza ofi 2:
Sub. llu-fuerza ofi2

Mombre linea Potencia prevista (W) |I. de cilculo (&)  |I. tablas (A) |Seccién elegida (mm®) |Longitud (m)
Hu ofi 2.1 126 0,547820087 20(2x1,5mm*Cu 6,25
lu ofi 2.2 126 0,547820087 20(2x1,5mm*Cu 9
Fuerzaofi 2 3600 15,65217391 26,5(2x2,5mm*Cu 10

Tabla 2.13

Sub-cuadro ilu-fuerza ofi 1:
Sub. llu-fuerza ofil

Mombre linea Potencia prevista (W) |I. de clculo (&)  |I. tablas (&) |Seccién elegida (mm®) |Longitud (m)
llu ofil.l 220 0,956521739 20(2x1,5mm*Cu 13
Huofil.2 220 0,956521739 20|2x1,5mm>*Cu 15
llu ofi 1.3 189 0,82173913 20(2x1,5mm*Cu 17
Fuerza ofi 1.1 3000 14,49275362 26,5|2x2,5mm>*Cu 15
Fuerza ofi 1.2 3000 14,49275362 26,5|2x2,5mm>*Cu 17

Tabla 2.14

Sub-cuadro almacén:

Sub. Almacén

Mombre linea Potencia prevista (W) |I. de cdlculo (A) . tablas [A) |Seccidn elegida (mm?) |Longitud (m)

Hlu alm. Gral 1.1 258 1,12173913 20|2x1,5mm*Cu 40

Hlu alm. Gral 1.2 258 1,12173913 20|2x1,5mm*Cu 40

llu alm. Gral 1.3 258 1,12173913 20|2x1,5mm*Cu 35

Fuerz. Alm. Gral 2400 13,043475826 26,5|2x2,5mm*Cu 40
Tabla 2.15
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Sub-cuadro 2, compuesto por agrupaciones y maquinaria:

Subcuadro 2
Mombre linea Potencia prevista (W) [I. de cilculo (A) |1 tablas (A) |Seccién elegida (mm®) Longitud [m)
Compresor 1 3730 707 23|4x2,5mm>*Cu 45
Compresor 2 3750 7,07 23|4x2,5mm*Cu 47
Cizalla 2 3125 5,89 23|4x2,5mm*Cu 33
Agrup sold. 1-2 5600 10,11 23|4x2,5mm>*Cu 0,2
Agrup sold. 3-4 5600 10,11 23|4x2,5mm*Cu 0,2
Agrup sold. 5-6 5600 10,11 23|4x2,5mm*Cu 0,2
Agrup ilu-fuerza B.1 2995,2 15,88 26,5(2x2,5mm>Cu 0,2
Agrup ilu-fuerza B.2 2995,2 15,38 26,5|2x2,.5mm*Cu 0,2
Agrup ilu-fuerza B.3 2995,2 15,88 26,522, 5mm*Cu 0,2
Agrup ilu-fuerza B.4 2995,2 15,38 26,5|2x2,.5mm*Cu 0,2
Agrup ilu-fuerza B.5 2995,2 15,88 26,5(2x2,5mm>Cu 0,2
Agrup ilu-fuerza B.6 2995,2 15,88 26,5(2%2,5mm>Cu 0,2
Tabla 2.15
Agrupacion soldadura. 1-2:
Agrupacion soldadura 1-2
Mombre linea Potencia prevista (W) |I. de cilculo (A) |I. tablas [A) |Seccidn elegida (mm®) Longitud [m)

Soldadura 1 3500 5,94 23 (4% 2, 5mm>Cu 26
Soldadura 2 3500 5,94 23|4%2,5mm>Cu 31
Tabla 2.16

Agrupacién soldadura. 3-4:

Agrupacion soldadura 3-4

Nombre linea Potencia prevista (W) |I. de cilculo {A) |I.tablas (&) |5eccién elegida [mm?) Longitud [m)
Soldadura 3 3500 5,94 23|4x2,5mm*Cu 36
Soldadura 4 3500 5,94 23|4x2,5mm*Cu 41
Tabla 2.17
Agrupacion soldadura 5-6:
Agrupacion soldadura 5-6
Mombre linea Potencia prevista (W) |I. de cilculo (A)  [I. tablas (A) |Seccién elegida (mm?) Longitud (m)
Soldadura s 3500 5,94 23|4%2,5mm*Cu a5
Soldadura 6 3500 5,94 23|4%2,5mm*Cu 51
Tabla 2.18
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Agrupacion ilu-fuerz. B1:

Agrupacion llu-fuerz. B1

Nombre linea |Potencia prevista (W) |[I. de calculo (A) |I. tablas (A) |Seccion elegida [mm‘j'} Longitud (m)

lluB1.1 648 2,81 20|2x1,5mm>Cu 33

HuB1.2 odE 2,81 20|2x1,5mm*Cu a3

lluB1.3 648 2,81 20|2x1,5mm*Cu a3

Fuerza B1 1800 9,78 26,5(2x2,5mm*Cu 37
Tabla 2.19

Agrupacioén ilu-fuerz. B2:

Agrupacion llu-fuerz. B2

Nombre linea |Potencia prevista (W) |I. de cilculo (&) |I. tablas (A) |Seccion elegida (mm?) |Longitud (m)

lHuB21 648 2,81 20(2x1,5mm*Cu a7

lluB 2.2 648 2,81 20|2x1,5mm*Cu 57

HuB2.3 648 2,81 20(2x1,5mm*Cu a7

Fuerza B2 1800 9,78 26,5|2x2,5mm>*Cu 57
Tabla 2.20

Agrupacion ilu-fuerz. B3:

Agrupacion llu-fuerz. B3

Mombre linea |Potencia prevista (W) |I. de cilculo (A) [I. tablas (&) [Seccién elegida (mm?)  |Longitud {m)

lluB3.1 B4a 2,81 20(2x1,5mm*Cu 49

luB3.2 648 2,81 20(2x1,5mm*Cu 49

HuB3.3 645 2,81 20(2x1,5mm>*Cu 49

Fuerza B3 1800 9,78 26,5(2x2,5mm*Cu 37
Tabla 2.21

Agrupacion ilu-fuerz. B4:

Agrupacion llu-fuerz. B4

50

Mombre linea [Potencia prevista (W) |I. de clculo [A) 1. tablas (A) |Seccidn elegida (mm?)  |Longitud (m)

lluB 4.1 6438 2,81 20(2x1,5mm>Cu 33

luB 4.2 6438 2,81 20(2x1,5mm>Cu 53

luB4.3 648 2,81 20(2x1,5mm*Cu 53

Fuerza B4 1800 9,78 26,5|2x2,5mm*Cu 38
Tabla 2.22




Agrupacion ilu-fuerz. B5:

Agrupacidn llu-fuerz. BS

Nombre linea |Potencia prevista (W) |[I. de cilculo (&) |1. tablas (A) |Seccidn elegida (mm®)  |[Longitud (m)

lluB5.1 645 2,81 20|2x1,5mm*Cu 56

lluB5.2 645 2,81 20|2x1,5mm*Cu 56

HuB5.3 648 2,81 20|2x1,5mm*Cu 56

Fuerza BS 1800 9.78 26,5|2x2,5mm>Cu a1
Tabla 2.23

Agrupacién ilu-fuerz. B6:

Agrupacion llu-fuerz. B6

Nombre linea |Potencia prevista (W) |I. de cilculo (A) |I. tablas (A) |Seccidn elegida (mm®)  |Longitud (m)

lluB 6.1 645 2,81 20|2x1,5mm?*Cu &0

lluB 6.2 548 2,81 20|2x1,5mm>Cu 60

lluB 6.3 643 2,81 20|2x1,5mm*Cu 60

Fuerza Bo 1800 9,78 26,5|2x2,5mm*Cu 45
Tabla 2.24

Para el célculo de secciones mediante el criterio de maxima caida de tension, lo que se
hace es limitar la caida de tension en el principio y fin de cada linea, sin que esta caida de
tension sea superior a la establecida en el REBT.

Las formulas empleadas para el calculo de secciones por este método son las siguientes:

Caida de tension para conductores monoféasicos:

2.1.P

K.V.S

51

(Ecuacion 3)




Donde:

e (V) Caida de tension
I{m) |Longitud conductor
P (W) Potencia
K Conductividad
v (V) |Tension suministro
s {mm?) Seccion
Tabla 2.25

Caida de tension para conductores trifasicos:

L.P
— T (Ecuacion 4)
K.V.S
Dénde:
e (V) Caida de tension
I{m)} |Longitud conductor
P (W) Potencia
K Conductividad
v (V) |Tension suministro
s {mm?) Seccion
Tabla 2.26

Célculo de conductividad eléctrica K:

La conductividad eléctrica es la capacidad que tendran nuestros conductores de conducir

la electricidad.

Esta conductividad eléctrica varia con la temperatura del conductor. A mayor
temperatura, el conductor tendrd mayor resistividad (resistencia al paso de la corriente

eléctrica), y por tanto, menor conductividad.

Por tanto, habra que calcular para cada conductor, la conductividad eléctrica que posee,
dependiendo de la temperatura de estos. Esta temperatura vendra dada dependiendo de la

intensidad que circula por cada conductor.
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Las formulas empleadas para el calculo de este parametro son:

1
K — —  (Ecuacién 5)
p

p = p20[1 + o (T —20)] (Ecuacione)

T = To + [(Tmax — T0) (I/Imax)?] (Ecuacién 7)

Donde:

Conductividad del conductor a la temperatura T.

Resistividad del conductor a la temperatura T.
Resistividad del conductor a 202C,
Coeficiente de temperatura

Temperatura del conductor (2C).
Temperatura ambiente (2C)

Temperatura maxima admisible del conductor (2C)

Intensidad prevista por el conductor (A)

Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Tabla 2.27

Los valores de p,, = Resistividad del conductor a 20°C, son:

Cu=0.018
Al =0.029

Los valores para T, = Temperatura maxima admisible del conductor (°C), son:

max

XLPE, EPR =90°C
PVC =702°C

Una vez definidas las formulas empleadas para el calculo de secciones por el criterio de
maxima caida de tension, procedemos al calculo de estos.
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Para ello, comprobaremos que, con las secciones seleccionadas en el criterio térmico, no
se sobrepasan los valores de caida de tension estipulados en el reglamento (4.5% para
lineas de alumbrado, 6.5% para lineas de demas usos).

Si en el célculo de alguna seccion se sobrepasase el valor, se tendrd que modificar esa
seccidn, a una seccion mayor.

Los resultados de los calculos vienen especificados en las siguientes tablas:

Resultados C.G.D:

C.G.D

Nombre linea P (W) I caculo (A) |I max. (A) L{m) V (v) S (mm?) p T(°C) K e (V) % Caida V | %Caida V total
Acometida 77952 140,65 150 3 400 35| 0,02251308| 83,9609389( 44,4186148| 0,37605855| 0,09401464 0,1550252
Derivacion individual 77952 140,65 160 3 400 50| 0,02213747| 78,6375439| 45,1722903| 0,25884895| 0,06471224 0,04010002
Agrupacion sala exposiciones 1505,25 6,34 26,5 0,2 230 2,53 0,01962608| 43,0453257| 50,9526147| 0,02055106| 0,00893523 0,048935245
Agrupacion iluminacidn aseos 198,45 0,86 26,5 0,2 230 2,5| 0,01941492| 40,0526593| 51,5067909| 0,00268027| 0,00116534 0,041165335
Agrupacion ilu entrada-cuadros 255,15 1,1 26,5 0,2 230 2,5| 0,01941728| 40,0861517| 51,5005221| 0,00344648| 0,00149847 0,041498471
Agrupacion ilu chapa 387 1,68 26,5 0,2 230 2,5 0,01942538| 40,2009541| 51,4790462| 0,00522965| 0,00227376 0,042273761
Illu-fuerza taller A.1 2606,4 4,18 26,5 0,2 230 2,5 0,01949898| 41,2440299| 51,2847372| 0,03535453| 0,01537154 0,055371535
llu-fuerza taller A.2 26064 4,18 26,5 0,2 230 2,5| 0,01949898| 41,2440299( 51,2847372| 0,03535453| 0,01537154 0,055371535
llu-fuerza taller A.3 2606,4 4,18 26,5 0,2 230 2,5| 0,01949898| 41,2440299( 51,2847372| 0,03535453| 0,01537154 0,055371535
Plega 1l 3750 7,001 16,5 9 400 1,5| 0,02004636| 49,0016531| 49,8843764| 1,25289729| 0,31322432 0,353224323
Plega 2 3750 7,001 16,5 14 400 1,5 0,02004636| 49,0016531| 49,8343764| 1,948395134| 0,43723784 0,527237835
Plega 3 3750 7,001 16,5 20 400 1,5| 0,02004636| 49,0016531| 49,88437604| 2,7842162| 0,69605405 0, 73605405
Laser 6250 11,79 16,5 25 400 1,5 0,02121251| 65,5287603| 47,1419946| 6,13787886| 1,53446971 1,574469714
Cizallal 2500 4,66 16,5 30 400 1,5| 0,01969261| 43,9881726( 50,7804821| 2,73508409| 0,68377102 0,723771023
Sub. Comedor 15024 7,28 29 13,5 230 2,5 0,01963353| 43,1509156| 50,9332795| 1,38509593| 0,60221562 0,642215623
Sub. llu-fuerza ofi 2 30816 16,74 26,5 8,5 230 2,5| 0,02081902| 59,9521253| 48,0329961| 1,89678307| 0,82468829 0,864688293
Sub. llu-fuerza ofi 1 5303,2 28,82 36 13,5 230 4| 0,02167226| 72,0444599| 46,1419406| 3,37301356| 1,46652763 1,506527633
Sub. Almacén. 2539,2 13,8 36 80 230 4| 0,01992962| 47,3472222| 50,1765714| 8,80092019| 3,82648704 3,86648704
Subcuadro 2 42321,2 76,35 95 60 400 25| 0,02168996| 72,2954155| 46,1042709| 5,50767196| 1,37691799 1,41691799

Tabla 2.28

Agrupacién sala exposiciones:
Agrupacion sala exposiciones

MNombre linea P (W) I caculo (A) [I max. (A) L{m) V(v) S (mm?) p T K e (V) % Caida Vv Caida V total
1lu. Sala expo 1.1 157,5 0,68 20 45 230 1,5 0,01941528 40,0578| 51,5058286| 0,7977147| 0,34683248 0,434832477
1lu. Sala expo 1.2 157,5 0,68 20 47 230 1,5 0,01941528 40,0578| 51,5058286| 0,83316868| 0,36224725 0,450247254
Ilu. Sala expo 1.3 157,5 0,68 20 49 230 1,5| 0,01941528 40,0578 51,5058286| 0,86862267| 0,37766203 0,465662031
Fuerza sala expo 1200 5,21 26,5 49 230 2,5| 0,01954757| 41,9326522| 51,1572592| 3,99790259| 1,73821852 1,826218518

Tabla 2.29

Agrupacién iluminacién aseos:
Agrupacion iluminacion aseos

Nombre linea P (W) Icaculo (A) |l max. (A) L{m) V(v) S (mm?) p T K e (V) % Caida V Caida V total
Illuminacion aseos oficina 94,5| 0,41086957 20 13 230 1,5 0,019412659| 40,0211017| 51,5126989| 0,13825211| 0,06010961 0,141274947
Illuminacion aseos taller 126| 0,54782609 20 17 230 1,5 0,01941385| 40,0375142| 51,5096261| 0,24106933| 0,10481275 0,186311225

Tabla 2.30
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Agrupacion ilu entrada-cuadros:

Agrupacion ilu entrada-cuadros
Nombre linea P (W) I caculo (A) |1 max. (A) L{m) Vv) S (mm?) p T K e (V) % Caida V Caida V total
Ilu cuadros 126| 0,54782609 20 7 230 1,5| 0,01941385| 40,0375142| 51,5096261) 0,09926384| 0,04315819 0,124656664
Ilu entrada 157,5| 0,68478261 20 5 230 1,5| 0,01941534| 40,0586159| 51,5056759| 0,08863523| 0,03853706 0,120035527
Tabla 2.31
Agrupacion ilu-chapa:
Agrupacion ilu chapa
Nombre linea P (W) I caculo (A) [I max. (A) L{m) V(v) S (mm?®) p T K e (V) % Caida Vv Caida V total
Ilu chapa 1 150,5| 0,65434733 20 63 230 1,5 0,019414358| 40,0535214| 51,5066295| 1,10102613| 047870701 0,560980774
Ilu chapa 2 150,5| 0,65434783 20 70 230 1,5 0,01541458| 40,0535214| 51,5066295| 1,18572045| 0,51553063 0,59780439
Ilu chapa 3 129| 0,56086957 20 70 230 1,5| 0,01941397| 40,0393218| 51,5092877| 1,01627936| 0,44186059 0,524134354
Tabla 2.32
Agrupacion ilu-fue taller A.1:
Agrupacidnilu-fue taller A.1
Nombre linea P (W) I caculo (A) |I max. (A) L{m) V(v) S (mm?) p T K e(v) % Caida V Caida V total
lutaller A 1.1 486| 2,11304348 20 50 230 1,5| 0,01945058| 40,5581191| 51,4123463| 2,73999487| 1,19130212 1,286302118
lu taller A 1.2 486| 2,11304348 20 50 230 1,5| 0,01945058| 40,5581191| 51,4123463| 2,73999487| 1,19130212 1,286302118
Ilu taller A 1.3 486( 2,11304348 20 50 230 1,53| 0,01945058( 40,5581191| 51,4123463( 2,73999487| 1,19130212 1,286302118
Fuerza taller A1 1800| 9,7826087 26,5 60 230 2,5| 0,01989198| 46,8137724| 50,271517| 7,47246545| 3,24889802 3,34389802
Tabla 2.33
Agrupacion ilu-fue taller A.2:
Agrupacidnilu-fue taller A.2
Nombre linea P (W) I ciculo (A) [I max. (A) L{m) V(v) 5 (mm?) p T K e (V) % CaidaV | Caida Vtotal
lu taller A 2.1 486| 2,11304348 20 37 230 1,5| 0,01945058| 40,5581191| 51,4123463| 2,02759621| 0,88156357 0,976563568
lu taller A 2.2 486| 2,11304348 20 37 230 1,5| 0,01945058| 40,5581191| 51,4123463| 2,02759621| 0,88156357 0,976563568
Ilu taller A 2.3 486( 2,11304348 20 37 230 1,5 0,01945058| 40,5581191| 51,4123463| 2,02759621| 0,88156357 0,976563568
Fuerza taller A2 1800| 9,7826087 26,5 50 230 2,5 0,01989198| 46,8137724| 50,271517| 6,22705454| 2,70741502 2,802415017
Tabla 2.34
Agrupacion ilu-fue taller A.3:
Agrupacidnilu-fue taller A.3
MNombre linea P (W) I caculo (A) [I max. (A) L{m) V(v) 5 (mm?) p T K e (V) % Caida V Caida V total
lu taller A 3.1 486| 2,11304348 20 50 230 1,5| 0,01945058| 40,5581191| 51,4123463| 2,73999487| 1,159130212 1,286302118
lu taller A 3.2 486| 2,11304348 20 50 230 1,5| 0,01945058| 40,5581191| 51,4123463| 2,73999487| 1,159130212 1,286302118
Ilu taller A 3.3 486( 2,11304348 20 30 230 1,53| 0,01945058| 40,5581191| 51,4123463| 2,73999487| 1,159130212 1,286302118
Fuerza taller A3 1300 9,7826087 26,5 50 230 2,3| 0,01989193| 46,8137724| 50,271517| 6,22705454| 2,70741502 2,802415017
Tabla 2.35
Sub-cuadro comedor:
Subcuadro comedor
Nombre linea P (W) I caculo (A) [Imax. (A) L{m) Vv) S (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
llu comedor 1 126| 0,54782609 20 10 230 1,5| 0,01541385| 40,0375142| 51,5096261| 0,14180549| 0,06165456 0,747854561
Ilu comedor 2 126| 0,54782609 20 13 230 1,5| 0,01541385| 40,0375142| 51,5096261| 0,18434714| 0,08015093 0,76635093
1lu comedor 3 126| 0,34752609 20 16 230 1,5| 0,01941385| 40,0375142| 51,5096261| 0,22688373| 0,0936473 0,784847298
Fuerza comedor 1500| 8,15217391 26,5 10 230 2,5| 0,01574507| 44,7317864| 50,6455411| 1,03017782| 0,4479034 1,134103399
Tabla 2.36
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Sub-cuadro ilu-fuerza ofi2:

Subcuadro ilu-fuerza ofi2.

Nombre linea P (W) I caculo (A) |l max. (A) L{m) V(v) S (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
lu ofi 2.1 126| 0,54782609 20 6,25 230 1,5| 0,01941385| 40,0375142| 51,5096261| 0,08862843| 0,0385341 0,942534101
1u ofi 2.2 126| 0,54782609 20 9 230 1,5| 0,01941385| 40,0375142| 51,5096261| 0,12762494| 0,05548911 0,959489105
Fuerza ofi 2 3600| 15,6521739 26,5 10 230 2,5 0,020642| 57,4432573| 48,444927| 2,58473692| 1,12379366 2,027798661
Tabla 2.37
Sub-cuadro ilu-fuerza ofil:
Subcuadro ilu-fuerza ofil.
Nombre linea P (W) I caculo (A) [l max. (A) L{m) WV (v) 5 (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
1lu ofi 1.1 220 0,95652174 20 13 230 1,5 0,01941927| 40,1143667| 51,4952423| 0,32196586| 0,13998516 1,689585158
1lu ofi 1.2 220( 0,95652174 20 15 230 1,5 0,01941927| 40,1143667| 51,4952423( 0,37149907| 0,16152134 1,711121336
1lu ofi 1.3 189| 0,82173913 20 17 230 1,5 0,01941716| 40,0844069( 51,5008487| 0,36166563| 0,15724593 1,706845927
Fuerza ofi 1.1 3000| 14,4927536 26,5 15 230 2,5| 0,02046641| 54,9547816( 48,8605491| 3,20343799| 1,35279913 2,942399127
Fuerza ofi 1.2 3000| 14,4927536 26,5 17 230 2,5| 0,02046641| 54,9547816| 48,8605491| 3,63056306| 1,57850568 3,128105677
Tabla 2.38
Sub-cuadro almacen:
Subcuadro almacén.
Nombre linea P (W) Icaculo (A) |l max. (A) L{m) V(v) 5 (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
Ilu alm. Gral 1.1 258| 1,12173913 20 40 230 1,5 0,0194223| 40,1572873| 51,4872128| 1,1619601| 0,50520004 4,411200044
Ilu alm. Gral 1.2 258| 1,12173913 20 40 230 1,5 0,0194223| 40,1572873( 51,4872128| 1,1619601| 0,50520004 4,411200044
Ilu alm. Gral 1.3 258| 1,12173913 20 35 230 1,5 0,0194223| 40,1572873| 51,4872128| 1,01671509| 0,44205004 4,348050038
Fuerz. Alm. Gral 2400| 13,0434783 26,5 40 230 2,5 0,02026592| 52,1133731| 49,3439242| 6,76705489| 2,94219778 6,84819778
Tabla 2.39
Sub-cuadro 2:
Subcuadro 2.
Nombre linea P (W) I caculo (&) |I max. (A) L{m) WV (v) 5 (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
Compresor 1 3750 7,07 23 45 400 2,5 0,01974456| 44,7244707| 50,6468652| 3,70210475| 0,92552619 2,379526187
Compresor 2 3750 7,07 23 47 400 2,5 0,01974456| 44,7244707| 50,6468652| 3,866604274| 0,96666068 2,420660684
Cizalla 2 3125 5,89 23 38 400 2,5 0,01964257| 43,2790265 50,90984| 2,59172774| 0,64793193 2,101931934
Agrup sold. 1-2 5600 10,11 23 0,2 400 2,5| 0,02009287| 49,660879| 49,7688941| 0,02250402 0,005626 1,459626004
Agrup sold. 3-4 5600 10,11 23 0,2 400 2,5 0,02009287| 49,660879| 49,7688941| 0,02250402 0,005626 1,459626004
Agrup sold. 5-6 5600 10,11 23 0,2 400 2,5| 0,02009287| 49,660879| 49,7688941| 0,02250402 0,005626 1,459626004
Agrup ilu-fuerza B.1 2995,2] 15,88 26,5 0,2 230 2,5| 0,02067809| 57,9547455| 48,3603734| 0,04308522| 0,0187327 1,472732705
Agrup ilu-fuerza B.2 2995,2] 15,88 26,5 0,2 230 2,5| 0,02067809| 57,9547455( 48,3603734| 0,04308522| 0,0187327 1,472732705
Agrup ilu-fuerza B.3 2995,2] 15,88 26,5 0,2 230 2,5| 0,02067809| 57,9547455| 48,3603734| 0,04308522| 0,0187327 1,472732705
Agrup ilu-fuerza B.4 2995,2] 15,88 28,5 0,2 230 2,5| 0,02067809| 57,9547455| 48,3603734| 0,04308522| 0,0187327 1,472732705
Agrup ilu-fuerza B.5 2995,2] 15,88 26,5 0,2 230 2,5| 0,02067809| 57,9547455| 48,3603734| 0,04308522| 0,0187327 1,472732705
Agrup ilu-fuerza B.6 2995,2] 15,88 26,5 0,2 230 2,5| 0,02067809| 57,9547455| 48,3603734| 0,04308522| 0,0187327 1,472732705
Tabla 2.40
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Agrupacion ilu-fuerz B.1:

lu-fuerz. B1
Nombre linea [P (W) I caculo [A) [l max. (A) L(m) V(v) S (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
luB1.1 648 2,81 20 53 230 1,5| 0,01548084| 40,9870125| 51,3324793| 3,87855126| 1,68632664 3,159026636
luB1.2 648 2,81 20 53 230 1,5| 0,01548084| 40,9870125| 51,3324793| 3,87855126| 1,68632664 3,159026636
lluB1.3 648 2,81 20 53 230 1,5| 0,01548084| 40,9870125| 51,3324793| 3,87855126| 1,68632664 3,159026636
Fuerza B1 1300 9,78 26,5 37 230 2,5| 0,01989172| 46,8101388| 50,272165| 4,60796097| 2,00346129 3,47616129
Tabla 2.41
Agrupacion ilu-fuerza B.2:
llu-fuerz. B2
Nombre linea |P (W) I caculo (A) |l max. [A) L{m) V (v} S (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
HluB2.1 648 2,81 20 57 230 1,5 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 4,17127211| 1,81359657 3,28629657
HuB2.2 648 2,81 20 57 230 1,5 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 4,17127211| 1,81359657 3,28629657
lluB 2.3 648 2,81 20 57 230 1,5| 0,01548084| 40,9870125| 51,3324793| 4,17127211| 1,81359657 3,28629657
Fuerza B2 1800 9,78 26,5 57 230 2,5 0,01989172| 46,8101388| 50,272165| 7,09875068| 3,08641334 4,559113339
Tabla 2.42
Agrupacion ilu-fuerza B.3:
llu-fuerz. B3
Nombre linea [P (W) I caculo (A) |I max. (A) L{m) V(v) 5 (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
lluB3.1 648 2,81 20 45 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 3,58583041| 1,5590567 3,031756701
lluB 3.2 648 2,81 20 49 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 3,58583041| 1,5590567 3,031756701
HluB 3.3 648 2,81 20 49 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 3,58583041| 1,5590567 3,031756701
Fuerza B3 1800 9,78 26,5 37 230 2,5 0,01989172| 46,8101388| 50,272165| 4,60796097| 2,00346129 3,47616129
Tabla 2.43
Agrupacion ilu-fuerza B.4:
llu-fuerz. B4
Nombre linea  |P (W) I caculo (A) |I max. (A) L{m) V(v) 5 (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
lluB4.1 648 2,81 20 53 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 3,87855126| 1,686326604 3,159026636
HluB4.2 648 2,81 20 53 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 3,87855126| 1,686326604 3,159026636
HuB4.3 648 2,81 20 53 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 3,87855126| 1,686326604 3,159026636
Fuerza B4 1800 9,78 26,5 38 230 2,5| 0,01989172| 46,8101388| 50,272165| 4,73250045| 2,05760889 3,530308893
Tabla 2.43
Agrupacion ilu-fuerza B.5:
llu-fuerz. BS
Nombre linea [P (W) I caculo (A} [I méx. (A) L{m) V(v) 5 (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
lluB5.1 648 2,81 20 56 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 4,0980919| 1,78177909 3,254479087
HluB5.2 648 2,81 20 56 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 4,0980919| 1,78177909 3,254479087
lluB5.3 648 2,81 20 56 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 4,0980919| 1,78177909 3,254479087
Fuerza BS 1800 9,78 26,5 41 230 2,5| 0,01989172| 46,8101388| 50,272165| 5,10611891| 2,2200517 3,6027517
Tabla 2.44
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Agrupacion ilu-fuerza B6:

llu-fuerz. B6
Nombre linea  |P (W) I caculo (A) |I max. (A) L{m) V(v) 5 (mm?) p T K e % Caida V Caida V total
HluB 6.1 648 2,81 20 60 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 4,39081275| 1,90904902 3,381749021
HluB 6.2 648 2,81 20 60 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 4,39081275| 1,90904902 3,381749021
lluB 6.3 648 2,81 20 60 230 1,5| 0,01948084| 40,9870125| 51,3324793| 4,39081275| 1,90904902 3,381749021
Fuerza B6 1800 9,78 26,5 45 230 2,5| 0,01989172| 46,8101388| 50,272165| 5,60427685| 2,43604211 3,90934211
Tabla 2.45
Agrupacion soldadura 1-2:
Agrupacion soldadura 1-2
Nombre linea P (W) I caculo (A) |1 méx. (A) L{m) V(v) 5 (mm?) 1] T K e (V) % Caida V Caida V total
Soldadura 1 3300 3,94 23 26 400 2,5| 0,01964651| 43,3349338| 50,8996178| 1,78783268| 0,44695817 1,905958169
Soldadura 2 3500 5,94 23 31 400 2,5| 0,01964651| 43,3345338| 50,8996178| 2,13164665| 0,53291166 1,991911663
Tabla 2.46
Agrupacién soldadura 3-4:
Agrupacion soldadura 3-4
MNombre linea P (W) I caculo [A) |l max. (A) L{m) V(v) S (mm?) p T K e (V) % Caida V Caida V total
Soldadural 3500 5,94 23 36 400 2,5| 0,01964651| 43,3349338| 50,8996178| 2,47546063| 0,61886516 2,077865157
Soldadura 2 3500 5,94 23 41 400 2,5| 0,01964651| 43,3349333| 50,8996175| 2,81927461| 0,70451865 2,163818651
Tabla 2.47
Agrupacion soldadura 5-6:
Agrupacidn soldadura 5-6
Nombre linea P (W) I ciculo [A) |l max. (A) L{m) V(v) S (mm?) p T K e (V) % Caida Vv Caida V total
Soldadural 3500 5,94 23 46 400 2,5 0,01964651| 43,3349338| 50,8996178| 3,16308858| 0,79077215 2,249772145
Soldadura 2 3500 5,94 23 51 400 2,5 0,01964651| 43,3349338| 50,8996178| 3,50690256| 0,87672564 2,33572564
Tabla 2.48

Una vez calculadas las secciones por ambos criterios, y comprobando que cumple
correctamente se muestran las tablas con los resultados de los conductores elegidos.

En estas tablas se incluyen también los conductores de tierra a instalar en cada una de las
partes de nuestra instalacion en funcion a la tabla:

Secciéndelos | oo .50 minima de
conductores de
los conductores
fase de la
instalacié de proteccion
S(mm2) Sp(mm2)
S<16 Sp=35
16<S< 35 Sp=16
5=35 Sp =52
Tabla 2.49
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Los conductores empleados en nuestra instalacion son cables unipolares, recubiertos de
XLPE, en montaje superficial o empotrados en obra:

C.G.D
Nombre linea Seccidn {mm?) |Seccion tierra{mm?) Agrupacidn sala exposiciones
Acometida 3x35mmAL Nombre linea Seccion (mmz} Seccion tierra[mmz}
Derivacion individual Ax50mm*Cu 25mm>*Cu llu. Sala expo 1.1 2x1,5mm*Cu 1,5mm2Cu
Agrupacion sala exposiciones 2x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu llu. Sala expo 1.2 2x1,5mm>Cu 1,5mm*Cu
Agrupacion iluminacion aseos | 2x1,50mm*Cu 1,5mm*Cu 1lu. Sala expo 1.3 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu
Agrupacion ilu entrada-cuadros | 2x1,50mm*Cu 1,5mm*Cu Fuerza sala expo 2x2,5mm’*Cu 2,5mm’Cu
Agrupacion ilu chapa 2x1,50mm*Cu 1,5mm>Cu Tabla 2.54
llu-fuerza taller A.1 2%2,5mm*Cu 2,5mm*Cu '
llu-fuerza taller A.2 2x2,5mm?*Cu 2,5mm*Cu
llu-fuerza taller A.3 2%2,5mm*Cu 2,5mm*Cu
Plegal 4x2,5mmCu 2,5mm*Cu Agrupacion iluminacidn aseos
plega2 4x2,5mm>Cu 2,5mmCu Nombre linea Seccidn {mmz} Seccion tierra{mmz}
Plega 3 4x2,5mm>Cu 2,5mmCu lluminacién aseos oficina 2x1,5mm>Cu 1,5mm*Cu
Liser 4x2,5mm3Cu 2,5mm>Cu lluminacidn aseos taller 2x1,5mm>Cu 1,5mm*Cu
Cizallal 4%2,5mm*Cu 2,5mm*Cu
Sub. Comedor 2%2,5mm3*Cu 2,5mm*Cu Tabla 2.55
Sub. llu-fuerza ofi 2 2%2,5mm*Cu 2,5mm*Cu
Sub. llu-fuerza ofi 1 2xdmm>Cu 4mm?*Cu
Sub. Almacen. 2x4mm?*Cu 4mm?Cu Agrupacién iluminacién entrada-cuadros
Subcuadro 2 4x25mm*Cu 16mm*Cu Nombre linea Seccion (mm°) [Seccion tierra(mm®)
Ilu cuadros 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu
Tabla 250 Ilu entrada 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu
Tabla 2.56

Agrupacion ilu-fue taller A.1

Nombre linea  |Seccién (mm?) |Seccion tierra(mm®)

HutallerA1.1 |2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu

HutallerA1.2 |2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu

Hutaller 1.3 |2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu

Fuerza taller Al |2x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu
Tabla 2.51

Sub. Comedor

MNombre linea  |Seccidn (mm®) |Seccion tierra(mm®)
llucomedorl |2x1,5mm*Cu 1,5mm?*Cu
llu comedor2  |2x1,5mm>Cu 1,5mm*Cu
llu comedor2  |2x1,5mm?*Cu 1,5mm?*Cu
Fuerza comedor |2x2,5mm?*Cu 2,5mm?*Cu

Tabla 2.52

Sub.ilu-fuerz ofi 2

Nombre linea

Seccién (mm?)

Seccion tierrajmm?®)

llu ofi 2.1 2x1,5mm>*Cu 1,5mm*Cu
llu ofi 2.2 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu
Fuerza ofi 2 2%2,5mm*Cu 2,5mm*Cu

Tabla 2.53
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Agrupacidn ilu-fue taller A.2

Nombre linea

Seccién (mm°)

Seccion tierra{mm®?)

lutallerA2.1 |2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu
lutaller A 2.2 |2x1,5mm>*Cu 1.5mm*Cu
lutaller A 2.3 |2x1,5mm>*Cu 1.5mm*Cu
Fuerza taller A2 |2x2,5mm>*Cu 2. 5mm*Cu

Tabla 2.57

Agrupacion ilu-fue taller A.3

Nombre linea

seccién (mm?)

Seccion tierra(mm?®)

lu tallerA 3.1 [2x1,5mm3Cu 1.5mmCu

lutallerA3.2 |[2x1,5mm*Cu 1,5mm>Cu

lu taller &£ 3.3 [2x1,5mm3Cu 1.5mm*Cu

Hu taller A 3 2%2,5mm3Cu 2,5mm*Cu
Tabla 2.58

Sub.ilu-fuerz ofi 1

Nombre linea

Seccién (mm?)

Seccion tierra(mm?)

luofil.l 2x1,5mm3Cu 1,5mm*Cu
llu ofi 1.2 2%1,5mm*Cu 1,5mm*Cu
llu ofi 1.3 2%1,5mm*Cu 1,5mm*Cu
Fuerzaofil.l  |2x2,5mm>*Cu 2,5mm>Cu
Fuerzaofil.2 |2x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu

Tabla 2.60




e Agrupacion ilu chapa Bulie HliEeE
Nombre linea Seccién (mm?) |Seccion tierra(mm®) Nombre linea |Seccion (mm?) |seccion tierrajmm?) Nombre linea |Seccion [anz) Seccion tie"f(mmz)
Compresor 1 4x2,5mm3Cu 2,5mm*Cu lu chapa 1 2x1,5mmCu 15mmCu ::“ a:'“”' gra: i; ixi';mngu i':mngu
Compresor 2 Ax2,5mm’Cu 2,5mm’Cu llu chapa 2 2x1,5mm*Cu L5mm*Cu |IE :ﬁ G::I 1 2:1'5::%:: 1'5::%:3
Cizalla 2 4x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu llu chapa 3 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu Fuerz. Alm. Gral 2x2:5mm‘Cu Z:Smm‘Cu
Agrup sold. 1-2 4x2,5mm>Cu 2,5mm*Cu
Agrup sold. 3-4 4x2,5mm>Cu 2,5mm*Cu Tabla 2.61 Tabla 2.62
Agrup sold. 5-6 4x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu
Agrup ilu-fuerza B.1 |2x2,5mm?*Cu 2,5mm*Cu
Agrup ilu-fuerza B.2 | 2x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu
Agrup ilu-fuerza B.3 |2x2,5mm>Cu 2,5mm>Cu Agrupacion soldadura 3-4 Agrupacidn soldadura 5-6
Agrup ilu-fuerza B.4 |2x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu Nombre linea Seccién (mm’) [Seccion tierra(mm®) | |Nombre linea Seccidn [mm”)
Agrup ilu-fuerza B.5 |2x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu Soldadura 3 4x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu Soldadura s 4x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu
Agrup ilu-fuerza B.6 |2x2,5mm>Cu 2,5mmCu Soldadura 4 4x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu Soldadura 6 4x2,5mm*Cu 2,5mm’Cu

Tabla 2.63 Tabla 2.64 Tabla 2.65

Agrupacion soldadura 1-2
Nombre linea Seccién (mm?) [Seccion tierra(mm?)
Soldadura 1 4%2,5mm*Cu 2,5mm*Cu
Soldadura 2 4%2,5mm*Cu 2,5mm*Cu

Tabla 2.66

Agrupacion ilu-fuerza B.1 Agrupaciodn ilu-fuerza B.2 Agrupacion ilu-fuerza B.3
Nombre linea |Seccidn (mm’) [Seccion tierra{mm?) Nombre linea |Seccién (mm”) |Seccion tierra(mm®) | |Nombre linea [Seccion {mm?) |Seccion tierra(mm?)
HuB1.1 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu HuB21 2x1,5mm*Cu 1,5mm>Cu NuB3.1 2x1,5mm*Cu 1,5mm3Cu
lHuB1.2 2%1,5mm*Cu 1,5mm*Cu NuB2.2 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu NuB3.2 2x1,5mm*Cu 1,5mmACu
lluB 1.3 2x1,5mm>Cu 1,5mm*Cu luB 2.3 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu luB3.3 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu
Fuerza B1 2%2,5mm>Cu 2,5mm*Cu Fuerza B2 2x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu Fuerza B3 2x2,5mm*Cu 2,5mm*Cu
Tabla 2.67 Tabla 2.68 Tabla 2.69
Agrupacidn ilu-fuerza B.4 Agrupacion ilu-fuerza B.5 Agrupacion ilu-fuerza B.6
Nombre linea [Seccion (mm?) |Seccion tierra(mm?®) Nombre linea [Seccién {mm®) |Seccion tierra(mm’) Nombre linea |Seccién (mm”) |Seccion tierra{mm’)
HuB4.1 2x1,5mmCu 1,5mmiCu lluBs.1 2x1,5mm*Cu 15mm*Cu IuB6.1 2x1,5mm*Cu 1,5mm?*Cu
HuB4.2 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu NluB5.2 2x1,5mm3Cu 1,5mm3Cu lHluB6&.2 2%x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu
NuB 4.3 2x1,5mm*Cu 1,5mm2Cu luB 5.3 2x1,5mm>Cu 1,5mm>Cu lluB6.3 2x1,5mm*Cu 1,5mm*Cu
Fuerza B4 2%2,5mm?Cu 2,5mm*Cu Fuerza BS 2x%2,5mm?Cu 2,5mm3Cu Fuerza B 2%2,5mm>*Cu 2,5mm>*Cu
Tabla 2.70 Tabla 2.71 Tabla 2.72
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2.2 Calculo de interruptor magneto-térmico. Corrientes de cortocircuito.

En este apartado se ha realizado el céalculo de las intensidades de cortocircuito maximas
y minimas (trifasicas y monoféasicas), para obtener el valor del poder de corte de nuestros
interruptores magneto-térmicos y la curva de disparo.

El poder de corte de estos dispositivos debe de ser mayor que la maxima intensidad de
cortocircuito producida en el circuito. Al producirse un cortocircuito, la intensidad
nominal se eleva exponencialmente al orden de valores de kA. Como ejemplo, si se
produce un cortocircuito, con una corriente de cortocircuito de 10 KA, necesitamos un
magneto-térmico con un poder de corte superior a estos 10 kKA, para que este pueda abrir
el circuito impidiendo el paso de la corriente que circula por él. Si el poder de corte fuera
inferior a 10 kA, esta corriente dafiaria el dispositivo, y éste no seria capaz de interrumpir
el paso de la corriente.

En cuanto a la curva de disparo, es la rapidez con la que el interruptor es capaz de cortar
el paso de la corriente por un circuito en el momento de un cortocircuito.

La curva de disparo de estos dispositivos es de la siguiente forma:

CURVA DE DISPARO DE UN MAGNETOTERMICO
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Figura 2.1
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Los tipos de curvas empleadas en los magneto-téermicos que llevarad nuestra instalacion,
en funcion del circuito a proteger son:

-Curva B: Utilizada para la protecciéon de generadores y grandes longitudes de cable.
Saltara en 0.1s, cuando la intensidad atraviesa el dispositivo esta entre 3In-5In.

-Curva C: Utilizada en tomas de alumbrado, tomas de corriente, etc. Saltara con una
intensidad de 5 In a 10 In.

-Curva D: Empleado en receptores con fuertes puntas de arranque como motores o
generadores. Saltara con una intensidad de 10In a 20In.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito, se han cogido las formulas que aparecen
en el anexo 3 de calculo de la guia de baja tension.

Como dice este anexo, al desconocer la impedancia del circuito de alimentacion a la red,
supondremos la tension de cortocircuito al inicio de la instalacion eléctrica como 0.80
veces el valor de la tension nominal. Hemos despreciado la inductancia de los cables.

Las formulas empleadas para el calculo de la Icc han sido:

Icc monofasica: Icc trifasica:
0.80.Vfase
Icc = (Ecuacion 8)
2.R
0.80.Vlinea
Icc = (Ecuacion 9)

V3.R

Intensidad c.c (A}
Tension (V)

Impedancia linea ()

Tabla 2.73
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Para el célculo de la impedancia de la linea se ha empleado la formula:

L
R = p? (Ecuacion10)

Donde:

Impedancia [
Longitud {m)

Seccién (mm®)

= [tn [ [m

resistividad {Q.mm*/m)

Tabla2.74

Para el célculo de la impedancia de la linea hemos utilizado una resistividad del cobre
0.02 ohm.mm?/m, es decir una resistividad media.

Para el calculo de cortocircuito trifasico, debemos considerar las lineas que tenemos aguas
arriba de donde se produce dicho cortocircuito, justo antes de la proteccion, sin tener en
cuenta la longitud de la linea en si.

Para el célculo del cortocircuito monofésico, debemos de tener en cuenta ademas de las
impedancias de las lineas que tenemos aguas arriba, la impedancia de la linea dénde se
produce el cortocircuito.

Los resultados obtenidos aparecen en las tablas posteriores, donde se resume la In de cada

magneto-térmico, su poder de corte y su curva:

Cuadro general de distribucion:

C.G.D

Nombre linea Seccic'rn[mmzj Longitud (m)| Impedancia lineaiQ) |lccmin (A) |lccmax (A) | Pod. Corte (kA) Curva In [A)
Derivacion individual 50 3 0,0127| 7244 09449 16000 22 B,C.D 160
Agrupacion sala exposiciones 2,5 0.2 0,00168| 6397,77469| 145478351 15

Agrupacion iluminacion aseos 15 0,2 0,0028| 5935,48387| 14547,8351 15

Agrupacion ilu entrada-cuadrod 15 0,2 0,0028| 5935,48387| 14547,8351 15

Agrupacion ilu chapa 1,5 0,2 0,0028| 5935,48387| 14547,8351 15

Iu-fuerza taller A1 25 0,2 0,00168| 6397,77469| 145478351 15

Ilu-fuerza taller A.2 25 0,2 0,00168| 6397, 77469| 14547 8351 15

llu-fuerza taller A3 25 0,2 0,00168| 6397, 77469| 14547 8351 15

Plega 1 25 9 0,0756| 1041,9026| 14547,8351 15 B,C,D 16
Plega 2 25 14 0,1176| 706,062932| 14547 8351 15 B,C,D 16
Plega 3 25 20 0,168| 509,131157| 14547 8351 15 B,C,.D 16
Laser 25 25 0,21| 413,11181| 14547 8351 15 B,C,.D 16
Cizalla 1 2,5 30 0,252| 347,563279| 14547 8351 15 B,C,D 16
Sub. Comedor 2,5 13,5 0,1134| 729,579699| 145478351 15 B,C,D 16
Sub. llu-fuerza ofi 2 2,5 B,5 0,0714| 1093,93579| 14547,8351 15 B,C.D 20
Sub. llu-fuerza ofi 1 4 13,5 0,070B75| 1100 B0766| 14547 B351 15 B,C,D 30
Sub. Almacén. 4 BO 0,42| 212,6184472| 14547 8351 15 B,C,D 16
Subcuadro 2 25 B0 0,0504| 145800317| 14547,8351 15 B,C.D 100

Tabla 2.75
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Agrupacion sala exposiciones:

Agrupacion sala exposiciones

Nombre linea Seccién[mmzj Longitud (m)| Impedancia linea({) [lccmin (A) |lccmax (A) | Pod. Corte (kA) Curva In [A)
llu. Sala expo 1.1 1,5 45 0,63| 142,772898| 12848,2271 15 B,C 10
1lu. Sala expo 1.2 1,5 47 0,658| 136827389 12848 2271 15 B.C 10
1lu. Sala expo 1.3 15 49 0,686| 131,357263| 128482271 15 B,C 10
Fuerza sala expo 2,5 49 0,4116| 215,972581| 12848,2271 15 B,C 16
Tabla 2.76
Agrupacién iluminacién aseos:
Agrupacioniluminacion aseos
Nombre linea Seccic'bn[mmz:l Longitud (m)| Impedancia linea() |lccmin (&) |lccmax [A) | Pod. Corte [kA) Curva In [A)
lluminacion aseos oficina 15 13 0,182| 465,822785( 11919,8391 15 B,C 10
lluminacion aseos taller 1,5 17 0,238| 362,919132| 11919 8351 15 B.C 10
Tabla 2.77
Agrupacién iluminacién entrada-cuadros:
Agrupacion iluminacion entrada-cuadros
Nombre linea Seccic'in[mmz:l Longitud (m)| Impedancia linea(Q) [lccmin (A) [lccmax (A) | Pod. Corte [kA) Curva In (&)
Ilu cuadros 1,5 7 0,098| B105726B7| 11919,8391 15 B,C 10
Ilu entrada 15 5 0,07| 1075,02339| 11919 8351 15 B.C 10
Tabla 2.78
Agrupacion iluminacion chapa:
Agrupacion iluminacion chapa
Nombre linea Secciufln[mmzj Langitud (m)| Impedancia linea(Q) |lccmin (&) |lccmax (A) | Pod. Corte (kA) Curva In [(A)
llu chapa 1 15 b5 0,91| 99,4057266| 11919 8391 15 B 10
llu chapa 2 1,5 70 0,98| 92,4158714| 11919,8391 15 B 10
llu chapa 3 15 70 0,98| 92,4158714| 11919 83591 15 B 10
Tabla 2.79
lluminacién fue-taller A.1:
llu fuerza taller A1
Nombre linea Seccilfln[mmzj Longitud [m)| Impedancia linea(Q) [lccmin (A} | lccmax (A) | Pod. Corte (kA) | Curva In (&)
llutallerAll 15 50 0,7 128,783 12848227 15 B,C 10
llutallerA1.2 15 50 0,7 128,783| 12848 227 15 B,C 10
llutallerA13 15 50 0,7 128,783| 12848227 15 B,C 10
Fuerza taller Al 25 &0 0,504| 177 47588| 12848 227 15 B,C 16

Tabla 2.80
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lluminacion fue-taller A.2:

llu fuerza taller A2

Mombre linea Seccic'l-n[mmzj Longitud (m)| Impedancia linea(l) |lccmin (A) [lccmax (&) | Pod. Corte (kA) | Curva In [A)
llutallera 2l 15 37 0,518| 172,B089| 12848227 15| BC 10
llutallera 2.2 15 37 0,518| 172,B089| 12848227 15| BJXC 10
llutallerA23 15 37 0,518| 172,B089| 12848227 15| BJXC 10
Fuerza taller A2 25 50 042] 211,79612| 12848227 15 B.C 16
Tabla 2.81
lluminacién fue-taller A.3:
llu fuerza taller A.3
Mombre linea SE{ciﬁrn[msz Longitud (m)| Impedancia linea(l) |lccmin (A) |lccmax (A) | Pod. Corte (kKA)| Curva In (Al
llutallerA 3.1 15 50 07 128,783 1256,8538 15 B.C 10
llu taller A 3.2 15 50 07 128,785| 1256,8538 15 B,.C 10
llutaller A 3.3 15 50 07 128,785| 1256,B8538 15 B,C 10
Fuerza taller A3 2,5 50 0,42] 211,79612| 1256,8538 15 B,C 16
Tabla 2.82
Sub-cuadro comedor:
Sub. Comedor
Mombre linea Se'cci-:'l-n[mmzj Longitud (m)| Impedancia linea(l) | lccmin (A) | lccmax (A) | Pod. Corte (KA) | Curva In (&)
Ilu comedor 1 15 10 0,14 345,73469| 1465,1666 45 10
Ilu comedor 2 15 13 0,182| 298 60435 1465,1666 45 10
llu comedor 3 15 16 0,224| 262,78206( 1465,1666 45 10
Fuerza comedoar 25 10 0,084| 457 BB672| 1465,1666 45 16
Tabla 2.83
Sub-cuadro ilu-fuerza ofi 2:
Sub. llu-fuerza ofi 2
Mombre linea SE{cic’m[msz Longitud (m)| Impedancia linea(l) |lccmin [(A) | lccmax (A) | Pod. Corte (kA) | Curva In (&)
llu ofi 2.1 15 6,25 0,0875| 536,13054| 21968788 45 10
llu ofi 2.2 15 9 0,126| 437,8B672| 21096 8788 45 10
Fuerza ofi 2 25 10 0,0B4| 547,20328| 2196 8788 45 16
Tabla 2.84
Sub-cuadro ilu-fuerza ofi 1:
Sub. llu-fuerza ofi 1
Nombre linea Seccic'l-n[mmzj Longitud (m)| Impedancia linea() |lccmin (A) |lccmax (A) | Pod. Corte (kA) | Curva In (Al
Illuofi 11 15 13 0,182 346,41815| 2210,6791 45 10
Iluofi 12 15 15 0,21]| 313,57818| 2210,6791 45 10
Ilu ofi 1.3 15 17 0,238| 2B6,09189| 2210,6791 45 10
Fuerza ofi 1.1 2,5 15 0,126| 438,98366| 2210,6791 45 16
Fuerza ofi 1.2 2,5 17 0,1428| 406,4053| 2210,6791 45 16
Tabla 2.85
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Sub-cuadro almacén:

Sub. Almacen

MNombre linea Secciﬁtn[mmzﬁ Longitud {m)| Impedancia linea(l) |lccmin (A) [lccmax (A) | Pod. Corte (k&) | Curva In (&)
llu alm. Gral 1.1 15 a0 0,56| 92,676539| 426,98753 45 10
llu alm. Gral 1.2 15 35 0,49| 99,707381| 426,98753 45 10
llu alm. Gral 1.3 15 40 0,56| 92,676539| 42698755 45 10
Fuerz. Alm. Gral 4 a0 0,21 143,1461| 426,98753 45 16
Tabla 2.86
Sub-cuadro 2:
Subcuadro 2
Nombre linea Secciufrn[mmzj Longitud (m)| Impedancia linea(}) |lccmin (A) [lccmax (A) Pod. Corte (kA)| Curva |InfA)
Compresor 1 2,5 45 0,378| 208 569485| 2928011185 45 B,C 16
Compresor 2 2,5 47 0,3948| 200,517231| 2928,011185 45 B,C 16
Cizalla 2 2,5 38 0,3192| 240,648705| 20928,011185 45 B,C 16
Agrup sold. 1-2 2,5 0,2 0,00168| 1420,19142| 2928,011185 45
Agrup sold. 3-4 2,5 0,2 0,00168| 1420,19142| 2928011185 45
Agrup sold. 5-6 2,5 0,2 0,00168] 1420,19142| 2928,011185 45
Agrup ilu-fuerza B.1 25 0,2 0,00168| 1420,19142| 2928011185 45
Agrup ilu-fuerza B.2 2,5 0,2 0,00168| 1420,19142| 2928,011185 45
Agrup ilu-fuerza B.3 2,5 0,2 0,00168] 1420,19142| 2928,011185 45
Agrup ilu-fuerza B.4 2,5 0,2 0,00168| 14320,19142| 2928,011185 45
Agrup ilu-fuerza B.5 2,5 0,2 0,00168| 1420,19142| 2928,011185 45
Agrup ilu-fuerza B.6 2,5 0,2 0,00168| 1420,19142| 2928,011185 45
Tabla 2.87
Agrupacion sold. 1-2:
Agrup sold. 1-2
Mombre linea Seccic'rn[mmzj Longitud (m)| Impedancia linea() [lccmin (A) |lccmax (A) Pod. Corte (kA)| Curva |[In [A)
Soldadura 1 2,5 26 0,2184( 324 BE1701| 2852,076347 a5 BC 16
Soldadura 2 2,5 31 0,2604| 282920229 2852,076347 45 BC 16
Tabla 2.87
Agrupacién soldadura 3-4:
Agrup sold. 3-4
Nombre linea Seccic'bn[mmz:l Longitud (m)| Impedancia linea(}) |lccmin (&) |[leccmax (A) Pod. Corte (k&) | Curva [In [A)
Soldadura 3 2,5 36 0,3024( 250,558309| 2852,076347 45| BC 16
Soldadura 4 2,5 41 0,3444( 224 B39924| 2852,076347 45| BC 16
Tabla 2.88
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Agrupacion soldadura 5-6:

Agrup sold. 5-6

Mombre linea Seccic'm[mmz:l Longitud (m)| Impedancia linea(l) |lccmin (&) [lccmax (A) Pod. Corte (k&) | Curva |In (A)
Soldadura 5 25 46 0,3862| 203,909748| 2852,076347 45 B,C 16
Soldadura & 2,5 51 0,4284| 186,544467| 2852 076347 45| BC 16
Tabla 2.89
Agrupacion ilu fuerza taller B1:
llu fuerza taller B1
Mombre linea Seccic'm[mmzj Longitud (m)| Impedancia linea() |lccmin [(A) |lccmax (A) | Pod. Corte (k&) Curva [In [A)
luB1l1 15 53 0,742( 114,05357| 2B52,0763 45 B 10
luB12 15 53 0,742( 114 05357 28520763 45 B 10
luB1l3 15 53 0,742| 114,05357| 28520763 45 B 10
Fuerza B1 2,5 37 0,5108| 244 95447| 28520763 45 B,C 16
Tabla 2.90
Agrupacion ilu fuerza taller B2:
llu fuerza taller B2
Mombre linea SEfciufl-n[mmzj Longitud [m)| Impedancia linea() |lccmin (&) [lccmax (A) | Pod. Corte (k&) | Curva |In [A)
lluB 21 1,5 57 0,798| 106,65205| 2852,0763 45 B 10
lluB 2.2 15 57 0,798| 106,63205| 28520763 45 B 10
lluB 23 15 57 0,798| 106,653205| 28520763 45 B 10
Fuerza B2 2,5 57 0,478B8| 169,24832| 2B52,0763 45 B.C 16
Tabla 2.91
Agrupacion ilu fuerza taller B3:
Ilu fuerza taller B3
MNombre linea SE{ciErn[mmzj Longitud (m)| Impedancia linea(Q) |lccmin (A) |lccmax (A) | Pod. Corte (kA) | Curva [In [A)
lluB 31 15 45 0,686| 122, 53923 | 2B52,0763 45 B 10
lluBs.2 15 49 0,686| 122 53923| 2852,0763 45 B 10
llu B33 15 45 0,686| 122 53923| 28520763 45 B 10
Fuerza B3 25 39 0,5276| 234, 46659( 2B52,0765 45 B.C 16
Tabla 2.92
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Agrupacion ilu fuerza taller B4:

llu fuerza taller B4

Mombre linea Se-ccic'l-n[mmzj Longitud (m)| Impedancia linea(() |lccmin (A) [lccmax (A) | Pod. Corte (kA)| Curva |In (A)
lluB 4.1 15 53 0,742| 114,03357| 2852 0763 45 B 10
lluB4.2 15 53 0,742| 114,03357| 2852 0763 45 B 10
lluB 4.3 15 53 0,742| 114,03357| 2852 0763 45 B 10
Fuerza B4 25 38 0,5192| 23959581 2852 0763 45 B,C 16
Tabla 2.93
Agrupacion ilu fuerza taller B5:

llu fuerza taller BS
Nombre linea Seccin:'bn[mmzi Longitud (m]}| Impedancia linea(L}) |lccmin (A) | lccmax (A) | Pod. Corte (kA)| Curva [In [(A)
lluB5.1 15 56 0,784| 108,39087] 28520763 45 B 10
lluB5.2 15 56 0,784| 108,39087] 28520765 45 B 10
lluB5.3 15 56 0,784 | 108,39087| 28520763 45 B 10
Fuerza BS 25 41 0,3444( 224 23992| 2852 0763 45 B,C 16

Tabla 2.94

Agrupacion ilu fuerza taller B6:

llu fuerza taller B&
MNombre linea Seccin:'m[mmz:l Lengitud (m) | Impedancia linea(l) |lccmin (A) | lcemax (&) | Pod. Corte (kA)| Curva [In [(A)
lluB6.1 15 &0 0,84( 101,68218| 2852 0763 45 B 10
lluB 6.2 15 &0 0,84( 101 68218| 2B52,0763 45 B 10
Ilu B 6.3 15 &0 0,84( 101 68218| 2B52,0763 45 B 10
Fuerza Bb 25 45 0,378| 207,77813| 28520763 45 B,C 16

Tabla 2.95
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3.1 Plano de situacion

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
LINARES

N2 PLANO 1

ESCALA: Proyecto de electrificacion de nave industrial destinada
1/10000 a la fabricacion de carrocerias

Plano situacion




3.2 Plano de emplazamiento
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3.3 Plano fabrica general
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3.4 Plano fabrica iluminacioén
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3.5 Plano de esquema unifilar C.G.D 1/2
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3.6 Plano de esquema unifilar C.G.D 2/2
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3.7 Plano de esquema unifilar sub-cuadro 2/1
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3.8 Plano de esquema unifilar sub-cuadro 2/2
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3.9 Plano de esquema unifilar sub-cuadros comedor, almacén
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3.10 Plano de esquema unifilar sub-cuadros ofi 1-ofi 2
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4 Pliego de condiciones

4.1 Pliego de condiciones generales

En el pliego de condiciones se determinaran los requisitos a los que se debe de ajustar la
realizacion de las obras.

El instalador debera curﬁplir los siguientes requisitos:

-La Reglamentacion del Trabajo.

-La contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez.
-Seguro de Enfermedad.

Dicho instalador debera de tener documentacion donde se acredite como instalador.

Para la correcta ejecucion del proyecto, se ha de seguir y cumplir la siguiente normativa:

- REAL DECRETO 8442/2002 por el que se aprueba el Reglamento  Electrotécnico de
Baja Tension.

-REAL DECRETO 363/2004 por el cual se regula el procedimiento administrativo para
la aplicacién del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

-REAL DECRETO 314/2006 por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

-Normas particulares y normalizacién de la Empresa Suministradora de Energia
Eléctrica (Normas Endesa).

- REAL DECRETO 1955/2000 por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacion, Suministro y procedimientos de  Autorizacion de
Instalaciones de Energia Eléctrica

-REAL DECRETO 486/1997 Anexo IV: Reglamentacion de iluminacién en los lugares
de trabajo.

-REAL DECRETO 2267/2004 sobre Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales.

-REAL DECRETO 1942/1993 Reglamento de Instalaciones de Proteccién  Contra
Incendios.

- REAL DECRETO 3275/1982 sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de  Transformacion. -LEY 3171995
de Prevencion de Riesgos Laborales.
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-REAL DECRETO 1627/1997 sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en
las Obras.

-REAL DECRETO 485/1997 sobre Disposiciones Minimas en Materia de
Sefalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

-REAL DECRETO 1215/1997 sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
para la utilizacién por los Trabajadores de los Equipos de Trabajo.

-REAL DECRETO 773/1997 sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
relativas a la utilizacion por los Trabajadores de Equipos de  Proteccion Individual.

El Instalador cumplira las condiciones que se indican en la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. También tendra que realizar el
mantenimiento, en el caso de que fuese necesario de maquinaria, herramientas, etc, que
garanticen seguridad en el trabajo.

El director de la obra podré exigir en cualquier momento el cese de cualquier trabajador,
que por conducta temeraria haga peligrar su integridad fisica o la de alguno de sus
compafieros.

Asi mismo, se podréa exigir documentacion que acredite su alta en la seguridad social.

Para trabajos en circuitos con tensién o sus proximidades, los trabajadores deberan de
disponer de los EPIS adecuados y hacer un uso correcto de estos.

El instalador deberd de tomar todas las precauciones, utilizando los equipos Yy
herramientas necesarias para la proteccion de los trabajadores ante los riesgos de los
accidentes en el trabajo, siendo responsable de los accidentes que se ocasionen.

Ademas, debera de disponer de un seguro de responsabilidad civil, que proteja tanto al
propio instalador como a sus trabajadores frente a accidentes ocasionados en la zona de
trabajo, a consecuencia de la realizacion del mismo.

El instalador deberad de organizar el trabajo para que este se realiza de la forma mas
eficiente, siguiendo las directrices del director de obra y cumpliendo con los requisitos
que se enumeran a continuacion:

El instalador tendra en todo momento una copia de los planos y pliego de condiciones
que acomparien el presente proyecto.

Este no podra modificar ni alterar ninguno de los documentos expedidos por el director
de obra, salvo la modificacién por escrito de la documentacién por el director de la obra.
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El director de obra, tendré que hacer replanteo de esta, una vez el instalador disponga de
la documentacidn necesaria, indicando al instalador los puntos singulares de dicha obra.

Posteriormente se levantara acta, firmada por Director de obra e instalador, donde
constaran claramente los datos aportados.

El instalador deberd de suministrar todo el material y herramientas indicados en los
planos, de acuerdo a las caracteristicas de estos.

En caso de duda sobre la interpretacion técnica del proyecto, la direccion de obra haré
prevalecer su criterio.

Los materiales que no aparezcan en el presupuesto, pero que sean necesarios para la
correcta realizacion de las obras, tales como pinturas, electrodos, tornillos, tuercas, bridas,
etc, se deben considerar incluidos en los trabajos a realizar.

Todo el material y equipo suministrado por el instalador, debera estar nuevo y cumplir
con las especificaciones que aparecen en el pliego de condiciones, salvo que se
especifique lo contrario.

En la oferta vendra incluido el transporte de los materiales a pie de obra, asi como la mano
de obra necesaria.

La direccion podré exigir al instalador la sustitucion del Técnico responsable en cualquier
momento, sin alegar justificacion alguna.

Pasados 15 dias de la adjudicacién de la obra, el instalador debera de presentar el plazo
de ejecucion de:

-Planos definitivos, entrega de material.

-Montaje y pruebas de redes eléctricas

-Proteccidn contra incendios.

-Montaje de cuadros, alumbrado y tomas de fuerza.

Antes del comienzo de las obras, el instalador y la direccion facultativa se pondran de
acuerdo en las fechas en las que se llevaran a cabo las distintas partes de la obra.

El instalador tendra que ir suministrando paulatinamente el material necesario para la
correcta ejecucion de las obras en cada momento. Dicho material debera de estar
protegido contra golpes, aspectos meteorologicos, etc, en funcion del tipo y coste de dicho
material.

La direccion facultativa podra acceder a cualquier punto de trabajo y reconocer cada uno
de los materiales empleados en la obra, para analizar y validar, o en su defecto descartar,
que los materiales son optimos para su empleo en dicha obra.
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Antes de proceder a los trabajos de montaje, el instalador comprobara el estado de cada
uno de los elementos de la instalacion.

En el caso de que este considere oportuno, sin existen discrepancias con respecto a los
planos de la obra, que incumplan la normativa vigente, este podra comunicar a la
direccion facultativa dichas discrepancias para su correcta resolucion.

Los planos del proyecto deben indicar el alcance del trabajo incluido en el contrato.

Para la posicion de equipos, aparatos, canalizaciones, etc, el instalador debera de fijarse
en los planos suministrados por la direccion facultativa, y cumplirlos debidamente.

Asi mismo, el instalador comprobara que las obras a realizar no interfieren en
instalaciones anteriores a la citada obra. Si en algin caso esto ocurriera, la direccién
facultativa de resolver el problema.

Ningun equipo ni aparato seré recepcionado en la obra sin aprobacién previa por escrito
de la direccion facultativa.

La direccidn facultativa debera de aprobar los planos de detalle y catalogos con antelacion
previa de la realizacion de las obras, con el fin de que estas no se interrumpan a medida
que se desarrollan.

El instalador podrd proponer ante la direccion facultativa, la modificacion de dicho
proyecto que afecte al sistema o a los materiales empleados.

La aprobacion de dichas modificaciones correra a cuenta de la direccion facultativa,
pudiendo ser aprobadas en el caso de que se mejore la oferta econémica sin la variacion
en la calidad de la instalacion.

EL instalador sera el encargado de la proteccion de los materiales y equipos contra los
dafos de estos durante el almacenamiento en la obra y la instalacidn de estos.

La maquinaria deberad de estar protegida contra dafios mecanicos e inclusién en sus
circuitos de cuerpos extrafios, suciedad etc.

En caso de material vulnerable a la oxidacion, este debera de ser tratado con pintura
anticorrosiva.

Se tendra especial cuidado con lo que respecta a materiales fragiles.

El instalador sera el encargado de mantener el orden en lo que a zona de trabajo abarca.

Para ello, eliminara material sobrante como puede ser retales de cable , tuberia, embalaje
de material, etc, proporcionando la adecuada limpieza.
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Asi mismo, el instalador se encargaré de la correcta limpieza una vez finalizada la obra
en todas las unidades y equipos de la instalacion.

El instalador deberad proporcionar, ademas de los materiales y herramientas necesarias
para la correcta ejecucion de la obra, los andamios y aparejos necesarios para la correcta
ejecucion de esta.

La realizacion de obras sera llevada a cabo por la empresa contratista.
Estas obras podran ser canalizaciones, fosos, alicatado de superficies, pintura, etc.

La direccion facultativa sera la encargada de la supervision de dichas obras, debiendo
presentar el contratista los planos a esta si fueran necesarios.

Los gastos ocasionados por el empleo de energia eléctrica en el transcurso de las obras,
correrd a cargo del cliente, salvo que se especifique lo contrario.

El contratista dictaminara las necesidades de potencia antes del comienzo de las obras.

Los ruidos y vibraciones producidos por la maquinaria y en la obra en general, no deben
sobrepasar los limites establecidos por las ordenanzas municipales.

En caso de sobrepasarse, el instalador debera de corregir dichos ruidos y vibraciones
mediante el empleo de atenuadores de vibracion, silenciadores acusticos, etc.

El instalador dara conocimiento con suficiente antelacion a la direccion facultativa, el
espacio y tiempo necesario para la realizacion del montaje de sus equipos y materiales.

Los gastos relacionados con trabajos repetitivos, como volver a abrir un falso techo, por
ejemplo, correran a cargo del instalador.

Los equipos que precisen de revisiones periddicas, estaran situados en zonas de facil
acceso, realizdndose dichas revisiones y mantenimientos en los plazos estipulados por los
fabricantes.

Para la instalacion de canalizaciones, estas deberan de limpiarse y asegurarse de que estan
limpias de cuerpos extrafios en su interior. La instalacion de canalizaciones en zonas,
donde haya un cambio de direccidn, se realizara con los Utiles adecuados para evitar forzar
estas en su instalacion.
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La maquinaria con partes moviles debera de estar en todo momento protegida para evitar
accidentes.

Dichas protecciones serdn desmontables para facilitar el mantenimiento de la maquinaria.

La temperatura maxima que podran tener las superficies de trabajo serd de 60 grados,
empleando material aislante en los casos en los que supere esta temperatura.

El instalador sera el encargado de la instalacion de los cuadros de proteccion, maniobra y
control de los equipos.

Asi mismo, instalara las lineas de potencia entre cuadros, y motores, junto con tubo y
cableado especifico para tal fin.

Dicha instalacién eléctrica de baja tension se regira por lo establecido en el reglamento
electrotécnico de Baja tension.

La Empresa Instaladora Eléctrica e encargara del suministro eléctrico a todos los cuadros,

El Instalador debera suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la informacion
necesaria para las acometidas a sus cuadros, como el lugar exacto de emplazamiento, la
potencia maxima absorbida y, cuando sea necesario, la corriente maxima absorbida y la
caida de tension admisible en régimen transitorio.

Al finalizar la obra todos los equipos, aparatos y cuadros eléctricos deberan de tener una
chapa de identificacion, donde se detallen el nimero y nombre del aparato en si.

La maquinaria y motores debera de venir de fabrica con la placa de caracteristicas donde
se indique la potencia del aparato en cuestion, factor de potencia, etc.

Las chapas de identificacion iran remachadas o pegadas con material adhesivo, estando
siempre situadas en lugar visible.

El instalador facilitara todos los medios necesarios para la realizacion de pruebas
parciales y finales.

En las pruebas parciales, se realizara la comprobacion de materiales en el momento de la
recepcion de estos.

Estos deben de disponer del certificado de origen, que acrediten el cumplimiento de la
normativa vigente.

En equipos instalados, se comprobara que el montaje cumple con la normativa en cuanto
a conexiones, eléctricas, hidraulicas, seguridad, etc.
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Una vez terminada la instalacion, conforme a la especificacion del proyecto, se deben de
realizar las pruebas finales del conjunto de la instalacién, bajo las directrices de la
direccion facultativa.

Una vez terminadas las obras, se levantara el acta, con la presencia de la direccion
facultativa y el representante del instalador, y firmando dicha acta si la obra se realizado
correctamente con lo estipulado mediante este pliego de condiciones y el proyecto en si.
Desde este momento comienza el plazo de la garantia.

En el momento de la recepcion provisional, el instalador entregard a la direccion
facultativa los siguientes documentos:

-Documento donde aparezcan los planos utilizados en la ejecucion del proyecto.
-Memoria de la instalacion, donde se incluyan las bases del proyecto.

- El certificado de la instalacion presentado ante la Consejeria de Industriay Energia de
la Comunidad Autonoma.

-Libros de mantenimiento.

La direccién facultativa debera entregar al titular de la instalacién los citados documentos,
junto con los resultados de las pruebas parciales y finales y el acta de recepcién, firmada
por el instalador y la direccion facultativa.

El periodo de garantia vendra indicado en el contrato y empezara a contar en el momento
de la aprobacion del acta.

Hasta el momento de la recepcion, el instalador responde ante la conservacion de la obra,
corriendo de su cuenta las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad en los
materiales.

Una vez terminado el plazo de garantia sefialado en el contrato, tendra lugar la recepcion
definitiva de las obras.

Se levantara el acta correspondiente firmada por el directo de obra y el representante del
instalador (siempre que ambas partes sean conformes).

Se deberd de gestionar con los organismos oficiales, los permisos relativos a las
instalaciones del presente proyecto. De esto se encargara el instalador y la direccion
facultativa.

En caso de que en el contrato no se disponga lo contrario, se podra subcontratar a terceros
para la realizacion de determinados trabajos, (albafiileria, montaje de cuadros eléctricos,
etc).
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Estas subcontratas deben de cumplir los siguientes requisitos:

-La direccion facultativa debe de ser consciente por escrito de la subcontratacion de
terceros, asi como las caracteristicas econdémicas de estos, a fin de que dicha direccién
facultativa apruebe dicha subcontrata.

-Que la ejecucion de las obras realizadas por terceros no supere el 50% del presupuesto
de la obra principal.

La realizacion de las obras se llevara a cabo a riesgo del instalador, en cuanto a coste y
plazos, sin tener este derecho a indemnizaciones alguna.

El instalador debera ser conocedor de todos los aspectos de la obra, por lo que, como se
ha dicho anteriormente no tendra derecho a indemnizacion alguna.

Este deberd de disponer de un seguro que cubra cualquier dafio causado en las
instalaciones, a materiales, posibles fendmenos meteoroldgicos, etc.

Ademas, el instalador debera de disponer de un seguro de responsabilidad civil, que cubra
dafos por cualquier circunstancia, negligencia, etc, a personas o bienes a consecuencia
de la realizacion de los trabajos.

Las posibles causas de rescision de contrato iran desde el suspenso de los pagos, embargo
de bienes, quiebra del instalador, etc. También seran causas de rescision de contrato el
incumplimiento de plazos, incumplimiento repetido de condiciones técnicas Yy
desobediencia en la ejecucion de la obra.

La aparicion de las causas descritas en el parrafo anterior debera de ser detectadas por la
direccion facultativa.

Si esto sucediera, la propiedad podra rescindir el contrato alegando dafios y perjuicios.

Asi el instalador podra rescindir el contrato si este se suspendiera por un plazo de 3 meses,
y alegar en su beneficio daos y perjuicios por un 5% del importe de la obra pendiente de
realizacion, a parte, del cobro integro de las obras realizadas hasta el momento y de los
materiales a pie de obra.

El pago de las obras terminadas en un plazo inferior a un mes se hara efectivo al termino
de dicha obra.

Para obras con duraciones superiores al mes, el pago se realizara al finalizar el mes.
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4.2 Pliego de condiciones técnicas

El contratista tendra la obligacion de utilizar los materiales con las caracteristicas
estipuladas en el proyecto, y si no lo fueran, se podran utilizar materiales de similares
caracteristicas previa autorizacion del director de obra.

Iniciadas las obras, estas no podran interrumpirse, salvo que el directo de obra dictamine
lo contrario.

Toda instalacion eléctrica de este proyecto, debera de seguir las pautas que se detallan en
los siguientes apartados:

Los dispositivos de proteccion de los circuitos eléctricos estaran situados en cuadros, a
una altura de 1-2m medida desde el suelo.

Los cuadros de proteccidn deberan de estar identificados mediante una placa donde figure
su marca, fecha de instalacion, intensidad del regulador automatico, etc.

Si hay mas de un interruptor diferencial en serie, habra selectividad entre estos.

Las masas de los dispositivos eléctricos que vayan conectados a un mismo dispositivo de
proteccidn, iran interconectadas entre si, y unidas a un mismo conductor conectado a una
toma de tierra.

La tension asignada para instalaciones interiores sera como minimo de 450V.

La seleccidn de los conductores serd aquella donde estos permitan una caida de tension
total, teniendo en cuenta la acometida, como méximo, de un 4,50% para las tomas de
iluminacién y un 6,50% para las tomas de fuerza y otros usos.

Estos conductores podran soportar unas intensidades maximas admisibles, recogidas en
la norma Norma UNE 20.460-5-523.

Se dispondra de elementos de proteccion que puedan interrumpir el paso de la corriente
eléctrica en caso cortocircuitos, contactos indirectos, sobrepasar la intensidad admisible,
etc.

Estos dispositivos cortaran automaticamente el paso de la corriente en el circuito situado
aguas debajo de dicho dispositivo, pudiendo ser rearmado manualmente.

Para los interruptores magneto-termicos, se ha de determinar el poder de corte, en medida
de la intensidad de cortocircuito que se produzca en el punto donde estan instalados.

Cada circuito llevara su interruptor magneto-térmico, correctamente identificado con
tension de funcionamiento, intensidad nominal, asi como su curva de disparo.
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Los fusibles situados al inicio de la instalacion serdn calibrados para proteger dicha
instalacion al sobrepasar la intensidad que circula por estos.

Estos se pueden sustituir en tension sin correr ningun riesgo, y llevaran identificada la
intensidad que soportan en cada caso.

Asi, se instalaras interruptores diferenciales que protejan uno o varios circuitos frente a
derivaciones o contactos indirectos, abriendo los circuitos situados aguas debajo de
dichos interruptores.

Los conductores empleados deben ser facilmente identificables, tanto las fases, como
neutro y tierra.

Esta identificacion, vendra dada por los colores del aislante que recubre el conductor,
siendo normalmente:

-Fases: marron, negro, gris
-Neutro: azul

-Tierra: verde + amarillo

La instalacion eléctrica estara subdivida en agrupaciones y sub-cuadros.

Dichas subdivisiones proporcionaran la selectividad en los circuitos en caso de averia, de
manera que, en caso de averia en un punto determinado, no perdamos el servicio de todo
un circuito, si no solamente en el punto de la falla.

Requisito de ello es la coordinacion y selectividad entre los distintos elementos de
proteccion.

Esta coordinacion en la colocacion de los elementos de proteccion proporcionara:

-Limitar las consecuencias de un fallo, no dejando todo el circuito sin tensién, si no sélo
la parte afectada.

- Facil acceso para futuras revisiones, mantenimiento, etc.

-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.

Desconectados los aparatos de le tension, la rigidez eléctrica se aquella que resista durante
1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia instalador, siendo U la
tension maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores a la sensibilidad que presenten los
interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos
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La unidn entre conductores, debera de realizarse, en cualquier caso, mediante el uso de
bornes especificos para tal fin, y nunca, enrollando los conductores entre si.

Dichas conexiones tendran lugar en las cajas de derivacion.

Los conductores empleados irdn canalizados en tubos. Los tubos utilizados podran ser
rigidos o flexibles, y presentar las siguientes caracteristicas:

-Gran resistencia a la compresion.

-Gran resistencia al impacto.

-Temperatura de instalacion y de servicio entre 5y 60 grados.
-Buena resistencia al curvado.

-Resistencia a la penetracion de objetos sélidos.

-Resistencia a la penetracion del agua.

Las tablas incluidas en ITC-BT-21, recogen el diametro minimo del tubo a instalar en
funcién del nimero de conductores a transportar y la seccion de estos, asi como las
caracteristicas que estos deben cumplir en funcidn de la instalacion:

-Las canalizaciones donde iran alojados los tubos, sera siempre horizontales o verticales,
paralelas a las aristas que forman las paredes.

-Cuando el tubo gire en una direccién, este no podra disminuir su seccién notablemente.

-En la unién de 2 o mas tubos, se debe de hacer mediante accesorios adecuados que
aseguren la continuidad de a proteccion.

-Se deberan de hacer registros, para poder introducir-sacar los conductores en cualquier
momento sin dificultad. La distancia entre estos registros no sera superior a 15m, y no
habr& mas de 3 curvas en el tubo entre registro y registro.

Asi mismo, estos registros podran utilizarse como caja de empalme entre conductores.

4.3 Toma de tierra

Las caracteristicas empleadas en los conductores de tierra seran:

-Desnudos, de cobre, de 35 mm2 de seccién minima, en la situacién de formar parte de
la propia red de tierra.

-Aislados, mediante cables de tension 450/750 V, con recubrimiento verde -amarillo,
conductor de cobre de 16 mm2 de seccién minima para redes subterraneas.
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El valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones
de contacto superiores a:

-24 'V en local o emplazamiento conductor

-50 V en los demas casos.
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DOCUMENTO 5

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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5.Estudio basico de sequridad vy salud

El presente estudio establece las medidas minimas en materia de seguridad y salud en la
instalacion del proyecto.

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion. El articulo 4 del citado documento,
establece los supuestos que obligan al promotor a realizar un estudio de seguridad y salud,
como un presupuesto de obra igual o superior a 450mil euros, que el volumen de la mano
de obra sea superior a 50 trabajadores o una duracion del proyecto mayor a 30 dias
laborales, en este caso el proyecto estaria exento de realizar dicho estudio, en su caso y
acorde al articulo 6 del mismo documento se realizara un estudio basico que establecera
todas las normas de seguridad y salud aplicables. En el estudio se deben identificar todos
los riesgos laborales existentes e indicar todas las medidas técnicas necesarias para evitar
0 minimizar el riesgo.

A continuacién, se determinan los riesgos mas frecuentes en las obras que comprenden
instalaciones eléctricas.

- Descargas eléctricas

- Caidas de personas a distinto nivel

- Caidas de personas a mismo nivel

- Caida de objetos

- Golpes y cortes por manejo de herramientas.
- Proyeccion de fragmentos particulas

- Atrapamiento por objetos

- Sobreesfuerzo

- Contacto con sustancias causticas

- Incendios y explosiones

Para disminuir todo lo posible y ofrecer seguridad respecto de los anteriores riesgos
citados, han de adecuarse todos los factores tanto humanos como técnicos que puedan
producir dichos accidentes.

La actuacion sobre el factor humano se basara en la informacién, mentalizacion y
formacion sobre los riesgos existentes, se prohibira el manejo o manipulacién de aparatos
electronicos a aquellas personas que no estén designadas para ellos. Se dara importancia
al buen uso de las herramientas manuales, la limpieza y el orden para evitar la
acumulacién de escombros, materiales y deterioro de las herramientas.
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Para asegurar la seguridad de los trabajadores se comprobaré la seguridad del lugar de
trabajo, asi como la disponibilidad de las protecciones que fueran necesarias para evitar
caidas y accidentes.

Se pondra a disposicion una iluminacion adecuada, se comprobaran que las conexiones
de red eléctrica tengan toma de tierra y se encuentren en perfecto estado, siendo necesaria
su renovacion en cuanto se aprecie deterioro.

El acceso y salida al personal de la obra se hara siempre por el lugar destinado para ello,
este lugar serd independiente al de acceso de maquinaria y vehiculos en general. Se
verificara que en el puesto de trabajo se encuentren todas las protecciones colectivas
necesarias, en caso contrario el encargado de obra sera avisado.

A continuacion, se detallan los equipos de proteccién individual obligatorios para la
realizacion de cada tarea.

- Ropa de trabajo adecuada a cada puesto

- Casco de proteccion durante toda la jornada de trabajo, excepto en las zonas de
higiene y bienestar y oficinas.

- Calzado de seguridad, antideslizante en todo momento.

- Uso de guantes de seguridad adecuados a labor que desarrollen. Guantes de cuero
para descarga 0 movimiento de materiales pesados, aislantes para trabajos de
manipulacion de material eléctrico.

- Gafas de seguridad: si existe riesgo de proyecciones o un nivel elevado de polvo.

- Cascos anti ruido: en el caso en el que el nivel de ruido sobrepase los 80 dB.

- Arnés de seguridad: anclado para los trabajos con riesgo de caida a distinto nivel,
en los que no exista proteccion colectiva.

- Pantalla de soldador: se utilizara para no dafar la vista en soldaduras.

Esta instalacion se desarrolla sobre un edificio en construccion por lo que debera disponer
de todas las medidas de proteccion que le sean de aplicacion.

- Andamios de seguridad

- Sefiales normalizadas para el transito de vehiculos

- Plataformas de descarga de material

- Vallas para delimitar y proteger el centro de trabajo

- Camino de evacuacion en caso de incendio

- Se comprobara que todas las maquinarias y herramientas disponen de
protecciones de acuerdo con la normativa.

Las normas de actuacion en relacion con las instalaciones de trabajo seran las siguientes.
- Se hara una revision periddica de todas las instalaciones por personal especializado.

-Los bornes seran protegidos con material aislante.
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- Los cables de alimentaciéon dispondran de cubiertas antihumedad protectoras y no
deberan estar en contacto con el suelo

- Queda prohibida la utilizacion de las puntas desnuda de los cables como clavijas de
enchufe macho.

- Antes de cada reparacion se procedera al corte de corriente.

- Los cuadros de corriente deberan permanecer cerrados, y las llaves estaran en poder de
la persona responsable.

-Todas las lineas eléctricas quedaran sin tension al dar por finalizado el trabajo, mediante
corte del seccionador general.

- Se sefialara mediante carteles el peligro de riesgo eléctrico.

Se deberan tener en cuenta las siguientes medidas para prevenir los accidentes que puedan
ocasionar incendios y prevenir su propagacion.

- Los trabajadores recibiran formacion respecto a la materia, manejo de extintores,
prevencion de incendios y protocolo de evacuacion

- Se instalaran extintores de incendio portatiles

- Se prohibira fumar en las zonas de trabajo.

- Se cortara la corriente desde el cuadro general una vez terminada la jornada
laboral, para evitar cortocircuitos

- Encaso de incendio se daréa sefial de alarma, se procedera a la evacuacién de todo
el personal y se avisara al servicio de bomberos ante cualquier incidencia.

- Quedara prohibida la entrada a la obra a cualquier persona ajena a la misma.

Se adoptaran las medidas precisas para que en el lugar de trabajo exista una sefializacion
de seguridad que cumpla con la legislacion vigente. Real Decreto 485/1997 sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacion de Seguridad y Salud en el trabajo.

Para que los trabajadores ejecuten su trabajo de la manera correcta se informara y formara
de las medidas que se hayan de tomar con respecto a la utilizacién de la sefializacion,
también se tendra en cuenta la consulta y participacion de los trabajadores en esta
tematica.
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Sefializacién por zonas, en las zonas donde pueda existir peligro de incendio.

EXTINTOR

Figuras 5.1 Figura 5.2

Se sefialaran las vias de evacuacion segun el anexo Il del Real Decreto 458/97

Figura 5.3

Establecera la ubicacion del botiquin de primeros auxilios

BOTIQUIN

Figura 5.4

En las puertas de almacenes de mercancias peligrosas

ENIWAN

PRODUCTOS INFLAMABLES
TOXICOS INDETERMINADO
Figura 5.5 Figura 5.6 Figura 5.7
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En el acceso al personal de la obra:

SOLO
PERSONAL PELIGRO
AUTORIZADO INDETERMINADO

Figura 5.8 Figura 5.9

ES OBLIGATORIO
EL USO DE CASCO

Figura 5.10

En los accesos y salida de peatones y maquinaria:

Figura5.11 Figura5.12
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En las instalaciones, una vez superado el acceso de personal:

USO OBLIGATORIO CAIDA DE
DE GUANTES OEIEIDS
Figura 5.13 Figura 5.14 Figura 5.15

PELIGRO {PELIGRO!
CARGA CAIDAS AL
SUSPENDIDA ENISHONIVELY
Figura 5.16 Figura 5.17

En la oficina de obra y vestuarios:

Se pondra a disposicion de los trabajadores un panel indicativo con teléfonos y
direcciones de interés (centros de asistencia y teléfonos de emergencia)

En los cuadros eléctricos:

USO OBLIGATORIO iPELIGRO!
DE ARNES DE CAIDA A
SEGURIDAD DISTINTO NIVEL

Figura 5.18 Figura 5.19 Figura 5.20



Se aplicaran especialrhente las disposiciones minimas de seguridad y salud recogidas en
el anexo IV de Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, y los principios de accion
preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ademas, se deberan tener en cuenta todas las siguientes disposiciones:

- Estatuto de los trabajadores.

- Convenio General del Sector de Construccion.

- Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (O.M 20.091973 en B.O.E. 09.10.1973)

- Real Decreto 2291/1985 de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Manutencién de los mismos.

- Orden de 28 de junio de 1988, por la que se aprueba la Inspeccion Técnica
Complementaria MIEAEMZ2, del Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion
referente a gruas torre desmontables para cada obra.

- Ley 31/95 de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales.
- Real Decreto 1316/1989, sobre el ruido.

- Real Decreto 2177/1996 de 4 de octubre, por el que se aprueba la Norma Basica de la
Edificacion “NBECPI/96” para establecer las condiciones de proteccion contra incendios
en los edificios.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de Seguridad y Salud en el trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas se Seguridad y
Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, establece las medidas minimas de seguridad y
salud para la utilizacion de los equipos de trabajo.
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6.Presupuesto.
En este apartado se hara una valoracion economica del coste ocasionado por el material
y la mano de obra necesaria para llevar a cabo nuestra instalacion eléctrica.

Se muestra el presupuesto detallado del coste que tendra los conductores empleados en
nuestra instalacion eléctrica:

DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD [ UNIDAD MEDIDA | COSTE (€/ud) | TOTAL (€)

Cable unipolar de Conduccién
RS PRO, 1,5 mm? 450 / 750 V, 1677,50 m lineal 0,51 852,17
Azul, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccion
RS PRO, 1,5mm?,450 /750 V, 1677,50 m lineal 0,51 852,17
Rojo, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccién
RS PRO, 1,5 mm?, 450 /750 V, 1677,50 m lineal 0,51 852,17
verde-amarillo, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccién
RS PRO, 2,5 mm? 450 /750 V, 985,00 m lineal 0,72 710,18
Azul, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccién
RS PRO, 2,5 mm?, 450 /750 V, 985,00 m lineal 0,72 710,18
Marrén, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccion
RS PRO, 2,5 mm?, 450 / 750 V, 430,00 m lineal 0,72 310,03
Negro, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccién
RS PRO, 2,5 mm?, 450 / 750 V, 430,00 m lineal 0,72 310,03
Gris, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccion
RS PRO, 2,5 mm?, 450 / 750 V, 985,00 m lineal 0,72 710,18
Verde-amarillo, HO7V-U, XLPE
Cable unipolar de Conduccién
RS PRO, 25 mm?, 450 / 750 V, 60,00 m lineal 3,20 192,00
Azul, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccion
RS PRO, 25 mm?, 450 / 750 V, 60,00 m lineal 3,20 192,00
Marrén, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccion
RS PRO, 25 mm?, 450 / 750 V, 60,00 m lineal 3,20 192,00
Negro, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccién
RS PRO, 25 mm?, 450 / 750 V, Giris, 60,00 m lineal 3,20 192,00
HO7V-U, XLPE
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Cable unipolar de Conduccion

RS PRO, 16 mm? 450 /750 V, 60,00 m lineal 3,20 192,00

Verde-amarillo, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccion

RS PRO, 4 mm?, 450 / 750 V, Azul, 93,50 m lineal 1,23 115,05

HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccién

RS PRO, 4 mm?, 450 /750 V, 93,50 m lineal 1,23 115,05

Marrén, HO7V-U, XLPE

Cable unipolar de Conduccién

RS PRO, 4 mm?, 450 / 750 V, 93,50 m lineal 1,23 115,05

Verde-amarillo, HO7V-U, XLPE

SUBTOTAL MATERIAL 6612,14

Mano de obra

Oficial de 1 electricidad 23,50 h 17,00 399,50

Ayudante oficial 23,50 h 12,00 282,00

SUBTOTAL MANO DE OBRA 681,50

COSTES DIRECTOS o

COMPLEMENTARIOS 2,00 % 145,87
TOTAL 7293,64

Tabla 6.1
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En la siguiente tabla se muestran los tubos que conducirén nuestros conductores a las
diferentes secciones de nuestra instalacion:

DESCRIPCION MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD MEDIDA | COSTE (€/ud) TOTAL (€)
Tubo reforzado PVC 16mm | 2230,00 m lineal 0,22 490,60
Tubo reforzado PVC 20mm 520,00 m lineal 0,36 187,20
Tubo reforzado PVC 40mm 60,00 m lineal 0,45 27,00

Codo-empalme 16mm 15,00 unidad 0,75 11,25
Codo-empalme20mm 10,00 unidad 1,10 11,00

Codo-empalme 40mm 3,00 unidad 1,30 3,90
Grapa sujecioén tubos 500,00 unidad 0,10 50,00
Tornillos grapa métrica 10 500,00 unidad 0,05 25,00
Taco métrica 10 500,00 unidad 0,05 25,00
SUBTOTAL MATERIAL 830,95

Mano de obra
Oficial de 1 electricidad 30,00 h 17,00 510,00
Ayudante oficial 30,00 h 12,00 360,00
?)UBB;;)TAL MANO DE 870,00
TOTAL 1734,95
Tabla 6.2
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En la tabla inferior, se muestra el desglose de precios ocasionados en la instalacién de los
cuadros y sub-cuadros eléctricos:

UNIDAD COSTE

DESCRIPCION MATERIAL | CANTIDAD MEDIDA (€/ud) TOTAL (€)
Armario eléctrico doble
aislamiento, con puerta

IP40 con puerta de .

acuerdo con EN/IEC 1,00 unidad 312,90 312,90
60529, medidas 550mm

ancho x 1050mm
Cuadro eléctrico de _
superficie XL3 125 de 4 1,00 unidad 98,50 98,50
filas.
Cuadro eléctrico de )
superficie XL3 125 de 2 4,00 unidad 52,30 209.20
filas.
SUBTOTAL MATERIAL 620.60
Mano de obra
QgD | 6,00 h 17,00 102,00
electricidad
Ayudante oficial 6,00 h 12,00 72,00
SUBTOTAL MANO DE
S 174,00
COSTES DIRECTOS 0
COMPLEMENTARIOS 2,00 % 14,84
TOTAL 809,45
Tabla 6.3
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En la tabla inferior, se muestra el desglose de precios ocasionados en la instalacién de las
protecciones magneto térmicas:

UNIDAD COSTE
DESCRIPCION MATERIAL | CANTIDAD MEDIDA (€/ud) TOTAL (£)
Interruptor automatico
1P + N, 16 A, Curva Tipo C, 10,00 unidad 25,52 255,20

Poder de corte 4.5 kA

Interruptor automatico )
magnetotérmico serie N, 5,00 unidad 31,25 156,25

1P, 16A, curva C, 10/15kA

Interruptor automatico
tetrapolar, 16 A, Curva
Tipo B,C, Poder de corte
4.5 kA

9,00 unidad 42,35 381,15

Interruptor automético
tetrapolar, 16 A, Curva
Tipo B,C, Poder de corte
15 kA

5,00 unidad 48,75 243,75

Interruptor automético
bipolar, 10 A, Curva Tipo 20,00 unidad 15,78 315,60
B,C, Poder de corte 15 kA

Interruptor automatico
bipolar, 10 A, Curva Tipo 30,00 unidad 15,75 472,50
B,C, Poder de corte 4,5 kA

Interruptor automético
regulable,tetrapolar 160 A,

Curva Tipo B,C, Poder de 1,00 unidad 1326,30 1326,30

corte 22 kA

Interruptor automético

Ei?rl\’/':t}'ii;eg ""‘(':O,OF',% S8 2,00 unidad 848,95 1697,90

corte 15 kA

Interruptor automético

kA

Interruptor automético

kA

SUBTOTAL MATERIAL 4709,55

Mano de obra

Oficial de 1 electricidad 14,00 h 17,00 238,00

Ayudante oficial 14,00 h 12,00 168,00

SUBTOTAL MANO DE OBRA 406,00

COMPLEMENTARIOS 2,00 % 102,32
TOTAL 5217,85

Tabla 6.4
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En la tabla inferior, se muestra el desglose de precios ocasionados en la instalacion de
las protecciones magneto térmicas:

DESCRIPCION MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD MEDIDA | COSTE (€/ud) | TOTAL (€)

Interruptor diferencial
25A’ monofa’sico' 16,00 Unidad 13,90 222,40

sensibilidad 30maA.

Interruptor diferencial
25A, trifasico, 11,00 Unidad 47,95 527,45

sensibilidad 30mA.

Interruptor diferencial

sensibilidad 30mA.

SUBTOTAL MATERIAL 872,25

Mano de obra

ciiglicts | 6,00 h 17,00 102,00

electricidad

Ayudante oficial 6,00 h 12,00 72,00

SUBTOTAL MANO DE

e 174,00

COSTES DIRECTOS o

COMPLEMENTARIOS 2,00 % 20,92
TOTAL 1067,17

Tabla 6.5
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En la tabla inferior, se muestra el desglose de precios ocasionados en la instalacion de las
protecciones magneto térmicas:

. UNIDAD COSTE
DESCRIPCION MATERIAL | CANTIDAD MEDIDA (€/ud) TOTAL (€)
Luminaria Philips BY481P 92,00 Unidad 98,50 9062,00
Luminaria Philips BPS460 53,00 Unidad 62,00 3286,00
Luminaria Philips RS342B 92,00 Unidad 28,45 2617,40
Led emergencia 44,00 Unidad 15,75 693,00
Tomas fuerza monofasica 40,00 Unidad 5,50 220,00
Tomas fuerza Trifasica 10,00 Unidad 7,50 75,00
SUBTOTAL MATERIAL 15953,40
Mano de obra
Oficial de 1 40,00 h 17,00 680,00
electricidad
Ayudante oficial 40,00 h 12,00 480,00
SUBTOTAL MANO DE
OBRA 1160,00
COSTES DIRECTOS 0
COMPLEMENTARIOS 2.0 % 342,26
TOTAL 17455,66
Tabla 6.6

Una vez Presupuestadas las distintas partes de las que consta nuestra instalacion, se
muestra el resumen del presupuesto (presupuesto ejecucion material):

PARTES PRESUPUESTO Material Mano de obra Total (€)
Presupuesto conductores 6612,15 681,50 7293,65
Presupuesto tubos conductores 830,95 870,00 1700,95

Presupuesto cuadros 620,60 174,00 794,60
Presupuesto magnetotérmicos 4709,55 406,00 5115,55
Presupuesto diferenciales 872,25 174,00 1046,25
Presupuesto iluminacion, fuerza 15953,50 1160,00 17113,5

Costes directos complementarios 661,00
TOTAL 33725,50

Tabla 6.7
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Para finalizar este capitulo, se expone la tabla con los resultados del presupuesto total:

Concepto Total (€)
Presupuesto ejecucion material 33725,50
Gastos generales (13% del P.E.M) 4384,35
Estudio seguridad y salud (2% del P.E.M) 674,00
Beneficio industrial (6% del P.E.M) 2023,50
Honorarios ingeniero (10% del P.E.M) 3372,50
Presupuesto bruto 44179,85
I.V.A 21% 9277,00
TOTAL 53456,85

Tabla 6.8

El presupuesto final de nuestro proyecto, asciende a CINCUENTA Y TRES MIL,
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SEIS, CON OCHENTA Y CINCO EUROS.
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-Dispositivos de proteccion:

http://comofunciona.org/que-es-y-como-funciona-un-interruptor-diferencial/

https://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor magnetot%C3%A9rmico

-Calculos caidas de tension:
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