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5 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

5.1 Normas

Los reglamentos que a continuacion aparecen saednsdos en el presente proyecto, los cualesabtrda

la normativa nacional e internacional vigente retpa los temas que tratan.
5.1.1 Normas Generales de Aplicacion

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y GarantasSeburidad en Centrales Eléctricas,

Subestaciones y Centros de transformacion, aprayadbReal Decreto 337/2014 de 9 de mayo.
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aprobad®d Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto.

- Normas UNE de obligado cumplimiento citadas emdgtamentos.

5.1.2 Normas Particulares de Aplicacion

- Normas Particulares de Sevillana Endesa.

- Método de UNESA de célculo y proyecto de Instatzesode Puesta a Tierra para Centros de Tercera

Categoria.

- Ordenanzas municipales del Ayuntamiento donde maudbla fabrica.
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5.2 Media Tension

5.21 Calidad de los Materiales

Los materiales instalados cumpliran lo especifieadtas normas UNE de referencia y seran delnigioado

en el proyecto.

5.2.2 Componentes y Productos Constituyentes de la Instalacion

Genéricamente la instalacion contara con:

- Conductores
- Dispositivos de proteccion eléctrica
- Canalizaciones subterraneas y zanjas

- Protecciones mecanicas.

Asimismo aquellos materiales no especificados gedente proyecto que hayan de ser empleadosapara
realizacién del mismo, dispondran de marca de adhligl no podran utilizarse sin previo conocimiento y

aprobacion de la Direccion Facultativa.

Los conductores y canalizaciones elegidos sorestablecidos por las normas particulares de Seailla
Endesa en el capitulo V, apartado 4. Las caraitadsde los mismos seran las descritas en la ngemor

descriptiva del presente proyecto.

5.2.3 Montaje

Su disposicion en la zanja debe cumplir estrictéenienindicado en los planos correspondientespanreto

en cuanto a profundidades y situacion de sefiamtductores enterrados.

El tendido de los cables se realizard con sunmadoj evitandose la formacién de torceduras, amb co

arafiones o roces que puedan dafarlo.

Deben guardarse las distancias reglamentariasctespeotras canalizaciones, como pueden ser de agua

potable, alcantarillado, etc.

La base de la zanja sobre la que se apoye el tebe ser compactada con el fin de evitar posibles

hundimientos de la canalizacion una vez enterrada.

Los cerramientos del tubo de PVC en los puntosnttada y salida de los cables deben ser perfectamen
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herméticos con el fin de evitar la entrada de agoteos elementos externos en la canalizacion.

Durante la realizacion de la obra y mas concrettarmm el llenado de la zanja se procurara, pde ol
personal encargado de la instalacion, no dar gapetindentes que puedan provocar el deterior@de |
canalizacién. Este personal debe estar supervigadon agente con suficiente cualificacion paréizazala

construccion.
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5.3 Centro de Transformacion

5.3.1 Calidad de los Materiales

5.3.1.1  Obra Civil

El edificio destinado a alojar en su interior lastalaciones serd una construccion prefabricadihieigon
modelo M11010CT2DPF.

Se realizara el transporte, la carga y descarmsadementos constitutivos del Edificio Prefafatimasin que
estos sufran ningun dafio en su estructura. Paralelleran usarse los medios de fijacién previstoelp

Fabricante para su traslado y ubicacién, asi cammektomendaciones para su montaje.

Sus elementos constructivos son los descritos epatado correspondiente de la Memoria del present

proyecto.

De acuerdo con al Recomendacién UNESA 1303-A, iitiedprefabricado estara construido de tal manera

gue, una vez instalado, su interior sea una sujgeeiuipotencial.
La base del edificio sera de hormigon armado camalfazo equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hémrigie constituyan la armadura del sistema equigiate
estaran unidas entre si mediante soldaduras edéctiias conexiones entre varillas metalicas pauientes a

diferentes elementos, se efectuaran de forma quenseya la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipidémpodra ser accesible desde el exterior deicemif
excepto las piezas que, insertadas en el hormigtén destinadas a la manipulacion de las parededay

cubierta, siempre que estén situadas en las pagesores de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el edificio debdisponer de dos puntos metélicos, Io0 mas seyaeatre
si, y facilmente accesibles, para poder compra@baohtinuidad eléctrica de la armadura. Todas ikzap
contiguas estaran unidas eléctricamente entreastohtinuidad eléctrica podra conseguirse mediaste

elementos mecanicos del ensamblaje.

Todos los elementos metalicos del edificio quenesidpuestos al aire seran resistentes a la corrpsiosu
propia naturaleza, o llevaran el tratamiento ptoteadecuado que en el caso de ser galvanizadaliente

cumplira con lo especificado en la RU.-6618-A.

5.3.1.2 Aparamenta de Alta Tension

A. Celdas RM6

La aparamenta de A.T. que conforman las celdasal®edida estard constituida por conjuntos compactos
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serie RM6 de Schneider Electric, equipados coradigfaramenta, bajo envolvente Unica metalica, ppaa

tension admisible de 24 kV, acorde a las siguigrdesativas:

- UNE-E ISO 90-3, UNE-EN 60420.

UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.

UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-108F-EN 62271-102.

UNESA Recomendacion 6407 B.

1. Caracteristicas constructivas

Los conjuntos compactos deberan tener una envelusita con dieléctrico de hexafluoruro de azdfoela
la aparamenta estara agrupada en el interior deulr@ametélica estanca rellenada de hexafluoruezufee

con una sobrepresion de 0'1 bar sobre la presitwséérica, sellada de por vida.

En la parte posterior se dispondra de una membegaea asegure la evacuacion de las eventuales

sobrepresiones que se puedan producir, sin dgg@anel operario ni para las instalaciones.

El dispositivo de control de aislamiento de lodesbera accesible, fase por fase, después dedta@autierra

y sin necesidad de desconectar los cables.

La seguridad de explotacion sera completada palisp®sitivos de enclavamiento por candado exestezm

cada uno de los ejes de accionamiento.

En caso de averia en un elemento mecanico se dedia retirar el conjunto de mandos averiado y ser
sustituido por otro en breve tiempo, y sin necekida efectuar trabajos sobre el elemento actiVo de

interruptor, asi como realizar la motorizacionageflinciones de entrada/salida con el centroreitise

2. Caracteristicas Eléctricas:

» Tension nominal 24 kV.

* Nivel de aislamiento:
- alafrecuencia industrial de 50 Hz, 50 kV el
- aimpulsos tipo rayo, 125 kV cresta.

» Intensidad nominal funciones linea 400 A.

* Intensidad nominal otras funciones 200 A.

* Intensidad de corta duracién admisible16 kA ef. 1s.
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3. Interruptores

El interruptor y el seccionador de puesta a tidebera ser un Unico aparato de tres posicionesriabi
cerrado y puesto a tierra), a fin de asegurar laogibilidad de cierre simultdneo del interruptorely

seccionador de puesta a tierra.
La apertura y cierre de los polos sera simultéatedgiendo ser la tolerancia de cierre inferior a0

Los contactos moviles de puesta a tierra serdnlegsa través de visores, cuando el aparato oaugeesicion
de puesto a tierra.

El interruptor deberéa ser capaz de soportar al 1@®%k intensidad nominal méas de 100 maniobraede g

apertura, correspondiendo a la categoria B segiortaa UNE-EN 60265.
En servicio, se deberan cumplir las exigenciasesiges:

Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 4ckésta.

Poder de corte nominal sobre transformador en va6ia.

Poder de corte nominal de cables en vacio: 30 A.

Poder de corte (sea por interruptor-fusibles arerruptor automatico): 16 kA.

4. Cortacircuitos-fusibles

En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibles,uglizaran fusibles del modelo y calibre indicadm el
capitulo de Calculos de esta memoria. Los fusitiegpliran la norma DIN 43-625 y la R.U. 6.407-Ae/ s
instaran en tres compartimentos individuales, estag metalizados, con dispositivo de puesta & tf@r su
parte superior e inferior.

B. Celdas SM6.

Las celdas a emplear después de las celdas RMibadetida, seran de la serie SM6 de Schneider ilectr
compuesta por celdas modulares equipadas de ajmatfiglh que utiliza el hexafluoruro de azufre como
elemento de corte y extincion.

Serén celdas de interior y su grado de protec@gdrsla Norma 20-324-94 sera IP 307 en cuanto a la

envolvente externa.

Los cables se conexionardn desde la parte froetalasl cabinas. Los accionamientos manuales iran

reagrupados en el frontal de la celda a una @tag@ndmica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tidelera ser un Unico aparato, de tres posicionesdoe

abierto y puesto a tierra) asegurando asi la irbiidaid de cierre simultaneo de interruptor y satador de
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puesta a tierra.

El interruptor serd en realidad interruptor-secaiton. La posicion de seccionador abierto y secdimnde
puesta a tierra cerrado seran visibles directamerttavés de mirillas, a fin de conseguir una maxim

seguridad de explotacion en cuanto a la protecEduersonas se refiere.

1. Caracteristicas constructivas.

Las celdas responderan en su concepcion y falincada definicion de aparamenta bajo envolventélice

compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN16200.

Se deberan distinguir al menos los siguientes cudimegntos:

Compartimento de aparellaje.

Compartimento del juego de barras.

Compartimento de conexion de cables.

Compartimento de mandos.

Compartimento de control.

Estos se describen a continuacion:
a) Compartimento de aparellaje

Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segialefine en UNE-EN 62271-200. El sistema de sebiad®
comprobado individualmente en fabricacion y noespierira ninguna manipulacion del gas durante lida

vida util de la instalacién (hasta 30 afios).
La presidn relativa de llenado sera de 0,4 bar.

Toda sobrepresion accidental originada en el ortetel compartimento aparellaje estara limitada lpor
apertura de la parte posterior del carter. Lossgssgan canalizados hacia la parte posterior dabiaa sin

ninguna manifestacion o proyeccion en la partedfon

Las maniobras de cierre y apertura de los interepty cierre de los seccionadores de puestara ser

efectuaran con la ayuda de un mecanismo de aatiéosbindependiente del operador.
El seccionador de puesta a tierra dentro del Sf@ré tener un poder de cierre en cortocircuitdOdeA.

El interruptor realizara las funciones de cortegcgnamiento.

b) Compartimento del juego de barras
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Se compondra de tres barras aisladas de cobrei@maagas mediante tornillos de cabeza allen de MBaiE

de apriete sera de 2,8 mdaN.

¢) Compartimento de conexion de cables
Se podran conectar cables secos y cables coniaistarde papel impregnado.
Las extremidades de los cables seran:

- Simplificadas para cables secos.

- Termorretractiles para cables de papel impregnado.

d) Compartimento de mando

Contiene los mandos del interruptor y del seccioned puesta a tierra, asi como la sefializacijmmegencia

de tension. Se podran montar en obra los siguiantesorios si se requieren posteriormente:
- Motorizaciones.
- Bobinas de cierre y/o apertura.

- Contactos auxiliares.

Este compartimento debera ser accesible en termid@fiendose motorizar, afiadir accesorios o cambiar

mandos manteniendo la tension en el centro.

e) Compartimento de control

En el caso de mandos motorizados, este compartirestdra equipado de bornas de conexion y fugieles
baja tensién. En cualquier caso, este compartinssé accesible con tension tanto en barras contmsen

cables.

2. Caracteristicas eléctricas.
- Tension nomina 124 kV.
- Nivel de aislamiento:
a) alafrecuencia industrial de 50 Hz50 kV ef.1mn
b) aimpulsos tipo rayo125 kV cresta
- Intensidad nominal funciones linea 400-630 A.
- Intensidad nominal otras funciones 200/400 A.

- Intensidad de corta duracién admisible 16 kA ef. 1s
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3. Interruptores-seccionadores.

En condiciones de servicio, ademas de las castitas eléctricas expuestas anteriormente, resgonddas

exigencias siguientes:

Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 4Qckésta.

Poder de corte nominal de transformador en va6ig. 1

Poder de corte nominal de cables en vacio: 25 A.

Poder de corte (sea por interruptor-fusibles drgerruptor automatico): 16 KA ef.

4. Cortacircuitos-fusibles.

En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibles,usilizaran fusibles del modelo y calibre indicedm el

capitulo de Célculos de esta memoria. Sus dimessimcorresponderan con las normas DIN-43.625.
5. Puesta a tierra.

La conexion del circuito de puesta a tierra seézaad mediante pletinas de cobre de 25 x 5 mm. Cades

en la parte posterior superior de las cabinas fodman colector Unico.

5.3.1.3 Transformadores

El transformador a instalar sera trifasico, cortnaeaccesible en B.T., refrigeracion natural, efiobde aceite,
con regulacion de tension primaria mediante contiautaccionable estando el transformador descorgctad

servicio continuo y demas caracteristicas detalladda memoria.

5.3.14 Equipos de Medida

El equipo de medida estard compuesto de los tramsflores de medida ubicados en la celda de meelida d
A.T.y el equipo de contadores de energia actieagtiva ubicado en el armario de contadores,oasd ae

sus correspondientes elementos de conexion, itistalaprecintado.
Las caracteristicas eléctricas de los diferentgsazitos estan especificadas en la memoria.

Los transformadores de medida deberan tener landiomes adecuadas de forma que se puedan iestédar

celda de A.T. guardado las distancias correspoediem su aislamiento. Por ello sera preferible spam
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suministrados por el propio fabricante de las &elga instalados en la celda. En el caso de que los
transformadores no sean suministrados por el fattdécde celdas se le debera hacer la consulta sbbre
modelo exacto de transformadores que se van dainatdin de tener la garantia de que las distarada

aislamiento, pletinas de interconexion, etc. skgnorrectas.
1. Contadores

Los contadores de energia activa y reactiva estac@imologados por el organismo competente. Sus

caracteristicas eléctricas estan especificadasraaroria.
2. Cableado

Los cables de los circuitos secundarios de medidad® constituidos por conductores unipolarespbee de
1 kV de tension nominal con aislamiento del tipd @R, segun norma UNE 21031/3, no propagador de la
llama, de polietileno reticulado o etileno-propdede 4 mm?2 de seccion para el circuito de intexsydpara el

neutro y de 2,5 mm? para el circuito de tension.

Estos cables iran instalados bajo tubos de acew for circuito) de 36 mm. de diametro interioryau

recorrido serd visible o registrable y lo méas cpdsible.

La tierra de los secundarios de los transformadi@dension y de intensidad se llevara directamgmtzada
transformador al punto de unién con la tierra paedida y de aqui se llevara, en un solo hilo,radketa de

verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra defoele Baja Tension constituyendo la Tierra deiSer que

sera independiente de la Tierra de Proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje @igibe de medida, precintabilidad, grado de profegatc.

se tendrd en cuenta lo indicado a tal efecto partaativa de la Compariia Suministradora.

5.3.2 Normas de Ejecucion de las Instalaciones

Todas las normas de construccion e instalaciocetiio se ajustaran, en todo caso, a los planaiores y

calidades que se expresan, asi como a las diesofyie la Direccion Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instates se ajustaran a las normativas que le puadiera

afectar, emanadas por organismos oficiales y eicydar las de Endesa Distribucion.

El acopio de materiales se hara de forma que estasifran alteraciones durante su deposito enrks ob
debiendo retirar y reemplazar todos los que hubistdrido alguna descomposicion o defecto duramte s

estancia, manipulacion o colocacion en la obra.
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5.3.3 Pruebas Reglamentarias

La aparamenta eléctrica que compone la instalatgbara ser sometida a los diferentes ensayosadg tip

serie que contemplen las normas UNE o recomendecldNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, segolerd, por parte de entidad acreditada por losisrgas

publicos competentes al efecto, a la medicion negtdiaria de los siguientes valores:
- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.

- Tensiones de paso y de contacto.

5.3.4 Condiciones de Uso, Mantenimiento y Seguridad

Cualquier trabajo u operacion a realizar en elrogiso, maniobras, mantenimiento, mediciones,yessa
verificaciones) se realizardn conforme a las dispes generales indicadas en el Real Decreto 614/2@ 8
de junio, sobre disposiciones minimas para la geiie de la salud y seguridad de los trabajadoeesef al

riesgo eléctrico.
A. Prevenciones generales

1. Queda terminantemente prohibida la entrada ltall de esta estacion a toda persona ajenavidiser

siempre que el encargado del mismo se ausenteadijarlo cerrado con llave.
2. Se pondran en sitio visible del local, y a dvagla, placas de aviso de "Peligro de muerte".

3. En el interior del local no habra mas objetos kpg destinados al servicio del centro de tramsfoion,

como banqueta, guantes, etc.

4. No esta permitido fumar ni encender cerillasugilquier otra clase de combustible en el intet@ocal

del centro de transformacion y en caso de incamalse empleara nunca agua.
5. No se tocara ninguna parte de la instalacidaresion, aunque se esté aislado.
6. Todas las maniobras se efectuaran colocandosergentemente sobre la banqueta.

7. En sitio bien visible estaran colocadas lasunsiones relativas a los socorros que deben pesta los
accidentes causados por electricidad, debiendoegtarsonal instruido practicamente a este résppara
aplicarlas en caso necesario. También, y en sdible;, debe figurar el presente Reglamento y esguee
todas las conexiones de la instalacion, aprobadtaponsejeria de Industria, a la que se pasésé em el

caso de introducir alguna modificacion en estercet# transformacion, para su inspeccion y aprobaen
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Su caso.
B. Puesta en servicio

8. Se conectara primero los seccionadores de alteoytinuacion el interruptor de alta, dejandwamio el
transformador. Posteriormente, se conectara etupter general de baja, procediendo en ultimoitéra la

maniobra de la red de baja tension.

9. Si al poner en servicio una linea se disparhsetezruptor automatico o hubiera fusion de cdrbsc
fusibles, antes de volver a conectar se reconaemidamente la linea e instalaciones vy, si senzise

alguna irregularidad, se dara cuenta de modo irateedila empresa suministradora de energia.
C. Separacion de servicio

10. Se procedera en orden inverso al determinadpantado 8, o sea, desconectando la red de hsjérte

separando después el interruptor de alta y secticesn

11. Si el interruptor fuera automatico, sus relébed regularse por disparo instantaneo con sebeeca

proporcional a la potencia del transformador, ségétase de la instalacion.

12. Si una vez puesto el centro fuera de servicitesea realizar un mantenimiento de limpieza eegior

de la aparamenta y transformadores no bastara atwer healizado el seccionamiento que proporciona la
puesta fuera de servicio del centro, sino que seederd ademas a la puesta a tierra de todos cquell
elementos susceptibles de ponerlos a tierra. $atgar de esta forma que en estas condiciones toslos
elementos accesibles estén, ademas de secciopadstys a tierra. No quedaran afectadas las ceddas
entrada del centro cuyo mantenimiento es respdiasabéxclusiva de la comparfiia suministradora eegés

eléctrica.

13. La limpieza se hara sobre banqueta, con tiagdsctamente secos, y muy atentos a que el agsitoni
gue es necesario para garantizar la seguridadnaérsdlo se consigue teniendo la banqueta enctasfe

condiciones y sin apoyar en metales u otros mieiderivados a tierra.
D. Prevenciones especiales

14. No se modificaran los fusibles y al cambiasegmplearan de las mismas caracteristicas denegsy

curva de fusion.

15. Para transformadores con liquido refrigeraeateite éster vegetal) no podra sobrepasarse wmiento
relativo de 60K sobre la temperatura ambiente ehodiiquido. La maxima temperatura ambiente en
funcionamiento normal esté fijada, segun normaBien 40°C, por lo que la temperatura del refiigeren

este caso no podra superar la temperatura abdeld@0°C.

16. Deben humedecerse con frecuencia las toméasmde Ee vigilara el buen estado de los apargaimsando
se observase alguna anomalia en el funcionamiehtedtro de transformacion, se pondra en conogimie

de la compafiia suministradora, para corregirladereo con ella.
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5.3.5 Certificados y Documentacion

Se aportara, para la tramitacion de este proyatéd@s organismos publicos, la documentacion engei

- Autorizacion Administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, pte ga empresa homologada.
- Certificado de Direccion de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compafiettfida suministradora.

5.3.6 Libro de Ordenes

Se dispondra en este centro del correspondiemtedi 6rdenes en el que se haran constar lasno@de

surgidas en el transcurso de su ejecucion y exjiota
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5.4 Red de Baja Tension

5.41 Condiciones Generales

Todos los materiales a emplear en la instalaciGnsde primera calidad y reunirdn todas las conuis
exigidas en el Reglamento Electrotécnico de Bajasiba y demas disposiciones vigentes referentes a
materiales y prototipos de construccion. Seranasjale reciente fabricacion y no habran sido atitis en

ensayos o en otras instalaciones.

Todos los materiales podran ser sometidos a Idsiara pruebas, por cuenta de la contrata, quaresm
necesarios para acreditar su calidad. Cualquiero haya sido especificado y sea necesario anciglbera
ser aprobado por la Direccion Técnica, bien ensentdi que serd rechazado el que no redna las o eici

exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales se deberan utilizar e instalar deerdo con las recomendaciones del fabricante

correspondiente, siempre que no haya contradiccmelos documentos del proyecto.

5.4.2 Condiciones Particulares para Zona de Riesgo de Incendio o Explosion

En la medida de lo posible, los equipos eléctrimabicaran en areas no peligrosas. Si esto nosise) la

instalacion se llevara a cabo donde exista meesyai

Los equipos eléctricos se instalaran de acuerdéasarondiciones de su documentacion particulggpedra
especial cuidado en asegurar que las partes ref@desitales como ldmparas, sean del tipo y ceisditias
asignadas correctas. Las inspecciones de lasaristas declaradas como zonas con riesgo de incendi

explosion se realizaran segun lo establecido rorfaa UNE-EN 60079-17.

En el caso de circunstancias excepcionales, comajpmplo, ciertas tareas de reparacion que precisa
soldadura, trabajos de investigacion y desarralleard necesario que se reinan todos los requssifmsesto
gue la instalacion va a estar en operacion sokmtiiun periodo limitado, esta bajo la supervid®personal

especialmente formado, y se relinen las siguieoteioiones:
- Se han tomado medidas para prevenir la apariciatmaésferas explosivas peligrosas.

- Se han tomado medidas para asegurar que el exléginco se desconecta en caso de formacion de

una atmésfera peligrosa.

- Se han tomado medidas para asegurar que las personan a resultar dafiadas por incendios o

explosiones.

y adicionalmente, estas medidas se han comunicadesprito a personal que esta familiarizado cen lo
requisitos y normas que tratan de equipos e @stales en lugares con riesgo de explosion y tiecesso a

toda la informacion necesaria para llevar a cabwotlaacion.
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Para llevar a cabo estas operaciones sera nedespriavia elaboracion de un permiso especial atmajo

autorizado por el responsable de la planta o &cstad.

Las instalaciones objeto de esta instruccidn setspréam a un mantenimiento que garantice la corgérvde
las condiciones de seguridad. Como criterio ala@sp se seguira lo establecido en la norma UNBE&EN9-
17.

La reparacion de equipos y sistemas de proteceiderén ser llevados a cabo de forma que no comfadene

seguridad. Como criterio técnico se seguira Idokstalo en la norma CEIl 60079-19.

Estas instalaciones eléctricas (excluidos cablmnguctos) se ejecutaran de acuerdo a lo espdoifera la
norma UNE-EN 60079-14, salvo que se contradiga loomdicado en la ITC-29 del REBT, la cual

prevalecera sobre la norma.

Para los sistemas de cableado, en las instaladoneseguridad intrinseca los sistemas de cabéadpliran
los requisitos de la norma UNE-EN 60079-14.

Para el resto de instalaciones los cables tenditension minima asignada de 450/750 V.

Las entradas de los cables y de los tubos a loatapaeléctricos se realizaran de acuerdo con dbrde
proteccion previsto. Los orificios de los equiptEcticos para entradas de cables o tubos que uatilisen

deberan cerrarse mediante piezas acordes con eldagatoteccion de que vayan dotados dichos equipos

En el punto de transicién de una canalizacionrgéaaile una zona a otra, o de un emplazamientgrosti a
otro no peligroso, se debera impedir el paso desgaapores o liquidos inflamables. Eso puedegaredel

sellado de zanjas, tubos, bandejas, etc., undagidi adecuada o el relleno de zanjas con arena.
Los cables a emplear en los sistemas de cabledds emplazamientos de clase | y clase Il seran:

a) En instalaciones fijas:

Cables de tension asignada minima 450/750V, asleoio mezclas termoplasticas o termoestables;

instalados bajo tubo (segun 9.3) metalico rigiflexdble conforme a norma UNE-EN 50086-1.

Cables construidos de modo que dispongan de ute@i@n mecanica; se consideran como tales:

* Los cables con aislamiento mineral y cubierta noatésegin UNE 60702-1.

Los cables armados con alambre de acero galvanyzado cubierta externa no metalica, segun la
serie UNE 21123.

Los cables a utilizar en las instalaciones fijasedecumplir, respecto a la reaccion al fuego, diccado en la
norma UNE 60332-3.

b) En alimentacion de equipos portatiles o moviesutilizaran cables con cubierta de policloropreggin
UNE 21027 parte 4 o UNE 21150, que sean aptosspariios moviles, de tensidn asignada minima &80/7

V, flexibles y de seccion minima 1,5 mnba utilizacion de estos cables flexibles se iregitd a lo
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estrictamente necesario y como maximo a una lahdi#us0 m.

5.4.3 Canalizaciones Eléctricas

Los cables empleados para la ejecucion del prepemyecto se colocaran dentro de tubos o canales, e

bandeja o soporte de bandeja, segun se indicavemieria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribocideberan estar ejecutados los elementos estilestgue
hayan de soportarla o en los que vaya a ser erdpofagjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando at pstaistas
se hayan dejado preparadas las necesarias capakzaal ejecutar la obra previa, debera replaseesobre
ésta en forma visible la situacion de las cajaneanismos, de registro y proteccion, asi comecelrido de

las lineas, sefialando de forma conveniente laaterarde cada elemento.

5.4.31 Conductores Aislados bajo Tubos Protectores

Los tubos protectores pueden ser:

- Tuboy accesorios metalicos.

- Tubo y accesorios no metélicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos porriakae metalicos y no metélicos).
Los tubos se clasifican ademas de la siguienteaform

- Sistemas de tubos rigidos.

- Sistemas de tubos curvables.

- Sistemas de tubos flexibles.

- Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccion de la union esittabo y sus accesorios no deben ser inferiores a
declarados para el sistema de tubos. La superiteigor de los tubos no debera presentar en nipgéaito
aristas, asperezas o fisuras susceptibles de Waiapnductores o cables aislados o de causarabesid

instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y don upscada utilizados en las instalaciones etéstrson
las que se prescriben en la UNE-EN 60423. Patallas enterrados, las dimensiones se corresponddasc
indicadas en la norma UNE-EN 61386-24. Para & destos tubos, las dimensiones seran las estdddeen
la norma correspondiente de las citadas anteridemea denominacion se realizara en funcion dehelico

exterior. El didmetro interior minimo deberéa serla@do por el fabricante.
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En lo relativo a la resistencia a los efectos defd considerados en la norma particular para tigalae
tubo, se seguira lo establecido por la aplicaciéin Reeglamento de Productos de Construccion (UE) N°
305/2011.

A. Tubos en canalizaciones fijas en superficie

En las canalizaciones superficiales, los tubosrdalser preferentemente rigidos y en casos esgrepiadiran

usarse tubos curvables.

Sus caracteristicas minimas seran las siguientes:

Caracteristica Cddigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto (*) 3 Media
Temperatura minima de 9
. y . 2 -5°C
instalacion servicio
Te_mperatt_;ra maxima de 1 +60°C
instalacion servicio
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/Curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctiatslante
Resistencia a la penetracion de 4 Contra objetos @ 1mm

objetos solidos

Contra gotas de agua cayendd

Resistencia a la penetracion dé¢ . ;
P 2 verticalmente cuando el sistema|de

12

agua tubos esté inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tub 2 Proteccion interior y exterior
metalicos y compuestos media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de 1 No propagador
llama
Resistencia a las cargas 0 No declarada

suspendidas

Tabla 5.1 Caracteristicas Tubos para Canaliaaes Fijas en Superficie
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(*) En el caso en el que los tubos se encuentstal@mlos en un local o zona considerada como zoneasdjo
de incendio o explosion la resistencia al impaatolta un grado Fuerte de codigo 4.

A. Tubos en canalizaciones empotradas

» Tubos empotrados en obras de fabrica (paredesstgdalsos techos), huecos de la construccién o

canales protectoras de obra

En las canalizaciones empotradas, los tubos pootsgbodran ser rigidos, curvables o flexibles, ots

caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Cddigo Grado
Resistencia a la compresioén 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de o
. Iy . 2 -5°C
instalacion servicio
Te_mperatgra maxima de 1 +60 °C
instalacion servicio
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de 4 Contra objetos B 1mm

objetos solidos

Contra gotas de agua cayendc

Resistencia a la penetracion de . .
P 2 verticalmente cuando el sistemalde

agua tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tub 2 Proteccion interior y exterior
metalicos y compuestos media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de 1 No propagador
llama
Resistencia a las cargas 0 No declarada

suspendidas

Tabla 5.2 Caracteristicas Tubos para &aaciones Empotradas en Obras
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e Tubos embebidos en el hormigdn y canalizacionespleadas:

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de 5
i y . 2 -5°C
instalacion servicio
Tgmperatg[a maxima de 2 +90°C (*)
instalacion servicio
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion dé 5 Protegido contra el polvo

objetos solidos

1

Resistencia a la penetracion de Protegido contra el agua en forma

3 .
agua de lluvia
Resistencia a la corrosion de tub 2 Proteccion interior y exterior
metalicos y compuestos media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de
bropag 1 No propagador
llama
Resistencia a las cargas
9 0 No declarada

suspendidas

Tabla 5.3 Caracteristicas Tubos para Canalizacidaesebidas en el Hormigon

(*) Para canalizaciones precableadas ordinariagteatias en obra de fabrica (paredes, techos s filshos)

se acepta una temperatura maxima de instalaciénvigise cédigo 1; +60 °C.

B. Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire

En las canalizaciones al aire los tubos seranbfeeiy sus caracteristicas minimas para instakegion
ordinarias seran las indicadas en la tabla siguient
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Se recomienda no utilizar este tipo de instalasaa secciones nominales de conductor superid@srart.

Caracteristica Cddigo Grado
Resistencia a la compresioén 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de o
. Iy . 2 -5°C
instalacion servicio
Te_mperatgra maxima de > +60 °C
instalacion servicio
Resistencia al curvado 4 Flexible
Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad / aislado
ReS|stenc_|a ala pgnetraaon de 4 Contra objetos B 1mm
objetos solidos
. . ., Protegido contra gotas de agua
Resistencia a la penetracion de :
a0ua 2 cayendo verticalmente cuando el
9 sistema de tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tub 2 Proteccion interior mediana y
metélicos y compuestos exterior elevada
Resistencia a la traccion 2 Ligera
Resistencia a la propagacion de 1 No propagador
llama
Resistencia a las cargas :
. 2 Ligera
suspendidas

Tabla 5.4 Caracteristicas Tubos para Caraliones Aéreas o Tubos al Aire

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitdacil alojamiento y extraccion de

los cables o conductores aislados.

C. Tubos en canalizaciones enterradas

En las canalizaciones enterradas, los tubos poogscseran conformes a lo establecido en la notdaEN
61386-24 y sus caracteristicas minimas seran,|g&iastalaciones ordinarias las indicadas engiaiesite
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tabla:
Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion No aplicable 250 N /450 N/ 750 N
Resistencia al impacto No aplicable Ligero / Norhtddrmal

Temperatura minima de

i Iy . No aplicable No aplicable
instalacion servicio
Tgmperatg[a maxima de No aplicable No aplicable
instalacion servicio
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Rzl & - p_enetramon i 4 Protegido contra objetos:®1mm
objetos sélidos
Resistencia a la penetracion de¢ 3 Protegido contra el agua en forma
agua de lluvia
Resistencia a la corrosion de tub 2 Proteccion interior y exterior
metalicos y compuestos media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de 0 No declarada
llama
Resistencia a las cargas 0 No declarada

suspendidas

Tabla 5.5 Caracteristicas Tubos para Canalimaes Enterradas

Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 N dodr&ero; para tubos en suelo ligero aplica 459 N

grado Normal; para tubos en suelos pesados aplichl ¥ grado Normal.

La instalacion y puesta en obra de los tubos dequmidn debera cumplir lo indicado a continuacid@nysu
defecto lo prescrito en la norma UNE-HD 60364-5¢+%h las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tpboectores, se tendrdn en cuenta las prescrigcione

generales siguientes:
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El trazado de las canalizaciones se hard siguinelas verticales y horizontales o paralelas a las

aristas de las paredes que limitan el local doaddestia la instalacion.

Los tubos se unirdn entre si mediante accesoramsiados a su clase que aseguren la continuidad de

la proteccion que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en calieodrgm ser ensamblados entre si en caliente,

recubriendo el empalme con una cola especial cusmgecise una unién estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran contipuee originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura pada clase de tubo seran los especificados por el
fabricante conforme a UNE-EN 61386-22.

Seré posible la facil introduccion y retirada de donductores en los tubos después de colocarlos y
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo paréosiregistros que se consideren convenientes, qu
en tramos rectos no estaran separados entre slars metros. El nimero de curvas en angulo
situadas entre dos registros consecutivos no segrérier a 3. Los conductores se alojaran

normalmente en los tubos después de colocados éstos

Los registros podran estar destinadas Unicamerficilitar la introduccion y retirada de los

conductores en los tubos o servir al mismo tiengpecccajas de empalme o derivacion.

Las conexiones entre conductores se realizaréhieterior de cajas apropiadas de material asslant

y no propagador de la llama. Si son metalicas&sianotegidas contra la corrosion. Las dimensiones
de estas cajas seran tales que permitan alojardasttente todos los conductores que deban contener.
Su profundidad serd al menos igual al diametrau® mayor mas un 50 % del mismo, con un
minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minipeoa de 60 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas@don, deberan emplearse prensaestopas o racores

adecuados.

En ningln caso se permitira la unién de conductooeso empalmes o derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los catohes, sino que deberd realizarse siempre
utilizando bornes de conexién montados individuabmeo constituyendo bloques o regletas de
conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacas bridas de conexion. El retorcimiento o
arrollamiento de conductores no se refiere a azgielisos en los que se utilice cualquier dispositiv
conector que asegure una correcta union entreotaductores aunque se produzca un retorcimiento

parcial de los mismos y con la posibilidad de quedpn desmontarse facilmente.

Durante la instalacion de los conductores parasgwéslamiento no pueda ser dafiado por su roce con
los bordes libres de los tubos, los extremos aes,éstando sean metalicos y penetren en una caja de
conexion o aparato, estaran provistos de boquiias bordes redondeados o dispositivos

equivalentes, o bien los bordes estaran conveniente redondeados.
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- En los tubos metalicos sin aislamiento interior,tesedra en cuenta las posibilidades de que se
produzcan condensaciones de agua en su inteniarlgpeual se elegird convenientemente el trazado
de su instalacién, previendo la evacuacion y estadrido una ventilacion apropiada en el interior de
los tubos mediante el sistema adecuado, como geedeor ejemplo, el uso de una “T” de la que uno

de los brazos no se emplea.

- Los tubos metélicos que sean accesibles debenspoastierra. Su continuidad eléctrica debera
guedar convenientemente asegurada. En el casdiziir tilbos metélicos flexibles, es necesario que

la distancia entre dos puestas a tierra consesute/#s tubos no exceda de 10 metros.
- No podran utilizarse los tubos metalicos como cotules de proteccion o de neutro.
- Parala colocacion de los conductores se segusialado en la ITC-BT-20.

- A fin de evitar los efectos del calor emitido feentes externas (distribuciones de agua caliente,
aparatos y luminarias, procesos de fabricaciorgreids del calor del medio circundante, etc.) las

canalizaciones se protegeran utilizando los si¢gesemétodos eficaces:

» Pantallas de proteccion calorifuga
« Alejamiento suficiente de las fuentes de calor

» Eleccion de la canalizacion adecuada que sopartfdotos nocivos que se puedan producir

* Modificacion del material aislante a emplear.

Para los tubos montados en forma fija en superfieieendra en cuenta ademas las siguientes poisces:

- Los tubos se fijardn a las paredes o techos poilondedbridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosion y sélidamente sujetas. La distancia efdtas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en losba@s de direccion, en los empalmes y en la

proximidad inmediata de las entradas en cajasrataga

- Los tubos se colocaran adaptandose a la supetioie la que se instalan, curvandose o usando los

accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del edjeuldo respecto a la linea que une los puntos

extremos no seran superiores al 2%.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre queasiiale, a una altura minima de 2,50 metros sobre

el suelo, con objeto de protegerlos de eventual®ssimecanicos.

- Enlos cruces de tubos rigidos con juntas deaditat de un edificio, deberan interrumpirse lo®$,1b
quedando los extremos del mismo separados entr& sentimetros aproximadamente, y

empalmandose posteriormente mediante manguitdzaiések que tengan una longitud minima de 20
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centimetros.

Para tubos empotrados se tendran en cuenta l&ngiguprescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior dediementos de la construccion, las rozas no pondra

en peligro la seguridad de las paredes o techqgeese practiquen.

- Las dimensiones de las rozas seran suficientegjparts tubos queden recubiertos por una capa de
1 centimetro de espesor, como minimo. En los &sgel@spesor de esta capa puede reducirse a 0,5

centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimientosutiestinados a la instalacion eléctrica de laggda

inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la progiat@l Gnicamente podran instalarse, entre forjado y
revestimiento, tubos que deberan quedar recubipdodina capa de hormigébn o mortero de 1

centimetro de espesor, como minimo, ademas detir@iento.

- Enlos cambios de direccién, los tubos estaramerientemente curvados o bien provistos de codos

0 “T” apropiados, pero en este Ultimo caso sékdsritiran los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de idongyedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedargiasados con la superficie exterior del revestitmie

de la pared o techo cuando no se instalen eregbintle un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en @srezs conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de su&chos y los verticales a una distancia de los

angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

54.3.2 Bandejas

Cuando se usen sistemas de bandejas, éstas corgdidispuesto en la norma UNE-EN 61537.

Deben ser disefiados y fabricados de tal modo aquzeyvez instalados de acuerdo a las instrucciories de
fabricante, han de ofrecer un soporte seguro ealoies que contengan en su interior. Los compaseiele
sistema deben disefiarse de tal modo que resist@sfioerzos a los que pueden estar sometidos el@lant

transporte y almacenamiento previstos.

5.4.3.3 Canales Protectoras

Las canales seran conformes a lo dispuesto eofamms de la serie UNE-EN 50085 y se clasificargarsé
establecido en la misma.
Las caracteristicas de proteccion deben manteearsedo el sistema. Para garantizar éstas, |dacista

debe realizarse siguiendo las instrucciones dettatte.
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En las canalizaciones para instalaciones supdeiciardinarias, las caracteristicas minimas dedasles

seran las indicadas en la tabla siguiente:

Caracteristica Grado
Dimension del lado mayor de la seccion transver, <16 mm > 16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°C -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio +B0° +60°C
Propiedades eléctricas Aislante elgc?zgglﬂg?gnte
Resistencia a la penetracion de objetos soélidos 4 0 infidrior a 2
Resistencia a la penetracion de agua No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama No prajuaga

Tabla 5.6 Caracteristiézanales Protectoras

En el caso en el que la canal protectora se emeuastalada en una zona considerada como zoralode

riesgo con riesgo de incendio o explosion las earalmpliran las siguientes caracteristicas:

Caracteristica Grado
Dimension del lado mayor de la seccion transver, <16 mm >16 mm
Resistencia al impacto Fuerte Fuerte
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°C -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio +B0° +60°C
Propiedades eléctricas Aislante elgc(:ﬂgg/lgids?gnte
Resistencia a la penetracion de objetos soélidos 4 o infidrior a 2
Resistencia a la penetracion de agua No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama No prajuaga

Tabla 5.7 Caracteristicas Canales Protezsdrocal con Riesgo de Explosion
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El cumplimiento de estas caracteristicas se realgegin los ensayos indicados en las normas UNE-EN
50085.

El nimero maximo de conductores que pueden sadakjen el interior de una canal sera el compatilsie

un tendido facilmente realizable y considerandodarporacién de accesorios en la misma canal.

Salvo otras prescripciones en instrucciones péaties) las canales protectoras para aplicacionesdimarias
deberan tener unas caracteristicas minimas déenesisal impacto, de temperatura minima y maxima d
instalacion y servicio, de resistencia a la peniétnade objetos sélidos y de resistencia a la paiéh de
agua, adecuadas a las condiciones del emplazan@ibmoe se destina; asimismo las canales seran no

propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas senformes a las hormas de la serie UNE-EN 50085

La instalacion de las canales se realizara sigoisdsiguientes prescripciones:

- La instalacion y puesta en obra de las canalesgioohs debera cumplir lo indicado en la norma
UNE-HD 60364-5-52 y en las Instrucciones ITC-BTeld C-BT-20.

- El trazado de las canalizaciones se hara siguierederentemente lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que liaditacal donde se efectua la instalacion.

- Las canales con conductividad eléctrica debenctanse a la red de tierra, su continuidad eléctrica
guedara convenientemente asegurada.

- Latapa de las canales quedara siempre accesible.

5.44 Cables Eléctricos

Los conductores utilizados seran los que se indiguela memoria descriptiva y de calculo del presen

proyecto.

54.41 Materiales

Los cables seran de las siguientes caracteristicas:

- Conductores principalmente de cobre. Seran de rilbnein los casos descritos en la memoria

descriptiva.

- Tension nominal de 0,6/1kV

- Unipolares o multipolares.

- Aislamiento de polietileno reticulado.
- Cubierta de PVC.
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- Temperatura maxima de servicio 90° C.
- Temperatura maxima en cortocircuito 250° C.

Para la seleccion de los conductores activos it edecuado a cada carga se usaran los siguietdass:

- Intensidad maxima admisible: Como intensidad seatérta propia de cada carga. Partiendo de las
intensidades nominales asi establecidas, se elagigrcion del cable que admita esa intensidad de
acuerdo a las prescripciones del Reglamento Hiéctico para Baja Tension ITC-BT-19 o las
recomendaciones del fabricante, adoptando los wpmEt coeficientes correctores segun las
condiciones de la instalacion. En cuanto a coefiegede mayoracion de la carga, se deberan tener
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para recepide alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de

motor.

- Caida de tension en servicio: La seccion de lodwdares a utilizar se determinara de forma que la
caida de tension entre el origen de la instalacidmalquier punto de utilizacion, sea menor del 3 %
de la tensién nominal en el origen de la instafggi@ra alumbrado, y del 5 % para los demas usos,
considerando alimentados todos los receptoresides de funcionar simultineamente. Para la
derivacion individual la caida de tension maximeniaible sera del 1,5 %. El valor de la caida de
tension podra compensarse entre la de la instala#rior y la de la derivacion individual, derfma

gue la caida de tensidn total sea inferior a laasierios valores limites especificados para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tensidndo el sistema durante el arranque de motores no
debe provocar condiciones que impidan el arranguesdmismos, desconexion de los contactores,

parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro sera la especifieada Instruccion ITC-BT-07, apartado 1, en fonde la

seccion de los conductores de fase o polaresingddacion.

Los conductores de proteccién seran del mismogiigolos conductores activos especificados en efaajoa
anterior, y tendrédn una seccion minima igual gjdad por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funciénlde
seccion de los conductores de fase o polaresigtddacion. Se podran instalar por las mismaslizanemnes
gue éstos o bien en forma independiente, siguiéraleste respecto lo que sefialen las normas fzadde

la empresa distribuidora de la energia.

Los conductores de la instalacion deben ser facteniglentificables, especialmente por lo que reapaic
conductor neutro y al conductor de proteccién. Eatificacion se realizara por los colores guesenten
sus aislamientos. Cuando exista conductor neutta estalacion o se prevea para un conductor skeda
pase posterior a conductor neutro, se identifichséms por el color azul claro. Al conductor detgmaén se

le identificara por el color verde-amarillo. Todos conductores de fase, 0 en su caso, aquelladgzaque
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Nno se prevea su pase posterior a neutro, se idardii por los colores marrén, negro o gris.

5.4.5 Cajas de Empalme y Derivaciones

Las conexiones entre conductores se realizaranimerior de cajas apropiadas de material plasdsistente
incombustible o metalicas, en cuyo caso estardadats interiormente y protegidas contra la oxidadi&as
dimensiones de estas cajas seran tales que peafifjan holgadamente todos los conductores quendeba
contener. Su profundidad sera igual, por lo meaasya vez y media el didmetro del tubo mayor, gon u
minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la cajader@ menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estasca
entradas de los tubos en las cajas de conexiderdtebmplearse prensaestopas adecuados. En nasgusec
permitird la union de conductores, como empalmesrivaciones por simple retorcimiento o arrollarteen

entre si de los conductores, sino que deberdaesdisiempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las g salida, de empalme y de paso, mediante tuentas
y casquillos. Se tendra cuidado de que quede alibiesto el nimero total de hilos de rosca al oljiet que
el casquillo pueda ser perfectamente apretadoeceh@ixtremo del conducto, después de lo cualretasfp la

contratuerca para poner firmemente el casquillcoatacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio depele fiador en ladrillo hueco, por medio de peith®
expansion en hormigon y ladrillo macizo y clavoit&oebre metal. Los pernos de fiador de tipo thorrse
usaran en instalaciones permanentes, los de tipgedsa cuando se precise desmontar la instalacilas,
pernos de expansion seran de apertura efectivén 8erconstruccion solida y capaces de resistitraoeion

minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por naledsnljecion de cajas o conductos.

5.4.6 Mecanismos y Tomas de Corriente

Los interruptores y conmutadores cortaran la agueienaxima del circuito en que estén colocadosiain
lugar a la formacién de arco permanente, abrienderando los circuitos sin posibilidad de torna un
posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y deenad aislante. Las dimensiones de las piezaoa@acto
seran tales que la temperatura no pueda excedr % en ninguna de sus piezas. Su construcciértaer
que permita realizar un numero total de 10.000 ohaas de apertura y cierre, con su carga nomitel a
tension de trabajo. Llevardn marcada su intengidadsiones nominales, y estaran probadas a usiériete
500 a 1.000 valtios.

Las tomas de corriente seran de material aislet@rdn marcadas su intensidad y tension nomirddes
trabajo y dispondran, como norma general, todas éé puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cafapotradas en los paramentos, de forma que aioexdélo

podra aparecer el mando totalmente aislado y dadaybellecedora.
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En el caso en que existan dos mecanismos juntdmsase alojaran en la misma caja, la cual deb&a es

dimensionada suficientemente para evitar falsosctws.

5.4.7 Cuadros Eléctricos

Los cuadros se situaran en lugares secos y gies Bepongan a dafios mecanicos. No se instalagdinosu
en zonas accesibles al publico. Estaran disefidgo®rsdo los requisitos de estas especificacionss y
construirdn de acuerdo con el REBT.
Cada circuito de salida del cuadro estard protegifira las sobrecargas y cortocircuitos. La poahec
contra corrientes de defecto hacia tierra se h@réifguito o grupo de circuitos segun se indicalgroyecto,
mediante el empleo de interruptores diferencisdesedsibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.
Los aparatos se montaran oportunamente espaciielasuerdo a las recomendaciones del fabricarites de
mMismos.
Los cuadros seran disefiados para servicio inter@mnpletamente estancos al polvo y la humedad,
ensamblados y cableados totalmente en fabrica.
Las puertas estardn provistas con una junta degesiad para evitar la entrada de polvo. Todos los
componentes interiores, aparatos y cables, secésibles desde el exterior por el frente.
Las partes metdlicas de la envolvente de los caagdrrotegeran contra la corrosion por medio e un
imprimacién a base de pintura anticorrosiva y unaga de acabado de color.
La construccion y disefio de los cuadros deberapoprionar seguridad al personal y garantizar un
perfecto funcionamiento bajo todas las condicial@eservicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesiblasapaionamiento o mantenimiento estando el

cuadro en servicio no tendran piezas en tensidesalubierto.
- el cuadro y todos sus componentes seran capacespddar las corrientes de cortocircuito

segun especificaciones resefiadas en la memorigtieag/ de calculo.

5.4.8 Aparamenta

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posiel punto de alimentacion a la misma, se cafoeér
cuadro general de mando y proteccion, en el qaspendra un interruptor general de corte omnip@lsir
como dispositivos de proteccion contra sobreintagieis de cada uno de los circuitos que partenctie di
cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para tedosoinductores (fases y neutro) de cada circulaigecon
interruptores magnetotérmicos o automaticos de conhipolar, con curva térmica de corte para lsepotn

a sobrecargas y sistema de corte electromagnétiadgoproteccion de cortocircuitos.
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En general, los dispositivos destinados a la pristeae los circuitos se instalaran en el origeiéstes, asi
como en los puntos en que la intensidad admisibiaiclya por cambios debidos a seccion, condicidees
instalacion, sistema de ejecucién o tipo de cowdest utilizados. No obstante, no se exige instalar
dispositivos de proteccion en el origen de un itcen que se presente una disminucion de la ideghs
admisible en el mismo, cuando su proteccion queglguaiada por otro dispositivo instalado anteriotenen

Los interruptores seran de ruptura al aire y deadislibre y tendran un indicador de posicion.

El accionamiento sera directo por polos con megasgle cierre por energia acumulada. El accioné&mien
sera manual o manual y eléctrico, segun se indique esquema o sea necesario por necesidades de
automatismo.

Todos los interruptores deberan llevar marcadormtes indeleble las caracteristicas eléctricasesites:

- Intensidad nominal.
- Tensién nominal.
- Poder de corte.

- Marca de fabricante.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte ootaip serd selectivo con los interruptores situapsas
abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptgezan relés de accién directa.

Para la proteccién frente a contactos indirectosissgan interruptores diferenciales con sensililida

intensidad asignada la indicada en la memoria igégar

Todas las masas de los equipos eléctricos protegido un mismo dispositivo de proteccion deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de midte@ una misma toma de tierra. El punto neutrcedia

generador o transformador debe ponerse a tierra.

5.4.9 PuestaaTierra

Las disposiciones de puesta a tierra pueden $eaddis a la vez o separadamente, por razone®®e@on
o razones funcionales, segun las prescripcionksidgtalacion.

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

- El valor de la resistencia de puesta a tierra estdorme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacion y se mantengastie ranera a lo largo del tiempo, teniendo en
cuenta los requisitos generales indicados en IBTFC4 y los requisitos particulares de las

Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacio
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- Las corrientes de defecto a tierra y las corrietiefiiga puedan circular sin peligro, particulari®en
desde el punto de vista de solicitaciones térmmasanicas eléctricas.

- Lasolidez o la proteccién mecanica quede asegemdandependencia de las condiciones estimadas
de influencias externas.

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

Para la toma de tierra se pueden utilizar elecsréatonados por:

barras, tubos;

pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por losneletos anteriores o sus combinaciones;
- armaduras de hormigon enterradas; con excepci@s éemaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestrergaprspiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electredodn de construccion y resistencia eléctricansigl
clase 2 de la norma UNE 21022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de lanae de tierra deben ser tales que la posible péddid
humedad del suelo, la presencia del hielo u ofemdos climaticos, no aumenten la resistencia denta de
tierra por encima del valor previsto. La profundigdanca sera inferior a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacion de @mas de tierra deben ser tales que no se veadafdata
resistencia mecanica y eléctrica por efecto deiesion de forma que comprometa las caractedstieh
disefio de la instalacion

Las canalizaciones metalicas de otros serviciaga(d@uidos o gases inflamables, calefaccion akrtc.)
no deben ser utilizadas como tomas de tierra pones de seguridad.

Las envolventes de plomo y otras envolventes desaje no sean susceptibles de deterioro dehitia a
corrosion excesiva, pueden ser utilizadas como tinigerra, previa autorizacion del propietariopando las
precauciones debidas para que el usuario de ¢aicisin eléctrica sea advertido de los cambiosat#é que
podria afectar a sus caracteristicas de puesiaa ti

La seccion de los conductores de tierra tiene gtisfacer lo dispuesto en el REBT en su ITC-18&ivala

instalaciones de puesta a tierra.

5.410 Luminarias

Las luminarias seran conformes a los requisit@blestidos en las normas de la serie UNE-EN 60598.
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La masa de las luminarias suspendidas excepcioni@rde cables flexibles no debe exceder de 5 kg. Lo
conductores, que deben ser capaces de soportgressteno deben presentar empalmes intermedios y el
esfuerzo debera realizarse sobre un elementotdidéhborne de conexion.

Las partes metdlicas accesibles de las luminatiashq sean de Clase Il o Clase lll, deberan tener u
elemento de conexion para su puesta a tierra.ted® como accesibles aquellas partes incluidatsodeel
volumen de accesibilidad definido en la ITC-BT-R4s partes metalicas accesibles de los recepteres d
alumbrado que no sean de Clase Il o Clase lll,rdalmonectarse de manera fiable y permanente éilictam

de proteccion del circuito.
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