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1.1 INTRODUCCION

1.1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del proyecto es € disefio, calculo y descripcion del montaje, maquinariay
materiales que son necesarios para € suministro de energia eléctrica a los diferentes
receptores de fuerzay alumbrado de una nave industrial situada en e término municipal de
Huarte, en la provincia de Navarra, y cuya actividad consistira en el tratamiento y
revestimiento de piezas metalicas y su almacenamiento.

El suministro eléctrico demandado a la empresa distribuidora IBERDROLA S.A.
serd de media tension por 1o cua se precisa lainstauracion de un centro de transformacion.
Dicho centro de transformacion debe ser capaz de soportar |a carga existente de la nave
industrial, teniendo en cuenta las prescripciones oficiales.

Se estudiaran las necesidades eléctricas de la empresa en funcién de las cuales se
proyectara la instalacion eléctrica, reuniendo las condiciones y garantias minimas exigidas
por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener |a autorizacion administrativa para su
puesta en marcha, asi como servir de base a la hora de proceder a la gjecucion de dicho
proyecto.

1.1.2. SITUACION

Lainstalacion objeto de este proyecto se encuentra situado en el poligono industrial
Areta, C/Nuevaen el término municipal de Huarte (Navarra). Parcela Urbana: 1314

1.1.3. DESCRIPCION GENERAL

La nueva instalacion serd una nave industrial de 1143,22 m? de superficie (til total
y una superficie construida de 1050 m?. En cuanto a la altura, tendremos dos niveles
distintos, €l area de oficinas (tanto planta baja como la entreplanta) y vestuarios tendra una
alturade 2,5my e area de produccion tendra una alturade 7m.

La nave estard situada en la parcela mencionada anteriormente, cuya superficie es
de 1598 m?,

Esta nave estara divida en dos zonas, una, la zona de oficinas, donde se haran los
tramites administrativos, y la zona de produccion, donde se procedera al mecanizado de las
piezas metdlicas y una vez terminado € proceso, también se almacenara el producto hasta
larecogida del mismo.



Ladistribucion de superficies de la nave serala siguiente:

|ZONA | SUPERFICIE UTIL
PLANTA BAJA
Recepcion 18,82 m*
Zona administrativa 38,90 m?
Despacho 1 13,44 m*
Despacho 2 13,04 m*
Salareuniones 26,88 m°
Distribuidor 11,05 m?
Cuarto rack 7,16 m*
Office 11,00 m*
Aseos 10,56 m*
Bafio hombre 4,96 m*
Bafio mujer 4,96 m°
V estuarios hombres 20,02 m*
V estuarios mujeres 20,02 m*
Cuarto encargado 10,00 m*
Departamento de calidad 51,26 m°
Taller 739,82 m*
TOTAL 979,03m°

PRIMERA PLANTA

Salade muestrasy formacion | 59,28 m*
Distribuidor 28,10 m*
Despacho gerencia 26,70 m*
Despacho direccion 26,76 m°
Aseos 10,56 m*
Bafio hombres 4,96 m°
Bafio mujeres 4,96 m°
Escaleras 2,87 m’
TOTAL 164,19 m*

1.1.4. NORMATIVA

En la redlizacion de este proyecto, se han tenido en cuenta todas las normas del
R.E.B.T. (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias, pero por afectar mas directamente, se enumeran las siguientes:

ITC-BT 07 Redes de distribucién subterranea de baja tension
ITC-BT 10En cuanto a previsiéon de Cargas

ITC-BT 11En cuanto a Acometida

ITC-BT 12En cuanto a Instal aciones de enlace

ITC-BT 15En cuanto a Derivaciones individuales

ITC-BT 16En cuanto a Contadores

ITC-BT 17Dispositivos de Mando y proteccion



ITC-BT 18Puestaatierrade lainstalacion

ITC-BT 19En cuanto a Normas generales

ITC-BT 20En cuanto a sistemas de Instalacion

ITC-BT 21Tubosy canales protectores

ITC-BT 22Protecciones contra sobre intensidades

ITC-BT 23Protecciones contra sobre tensiones

ITC-BT 24Protecciones contra contactos directos e indirectos
ITC-BT 29Locales con riesgo de incendio y explosion
ITC-BT 44Receptores para alumbrado

- Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

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

- Ley de prevencion de riesgos laborales. Real Decreto 31/1995, de 8 de noviembre.,

- Condiciones impuestas por |as entidades publicas afectadas.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de riesgos laborales. Real Decreto
1267/1997 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
- Reglamento sobre centrales eléctricas subestaciones y centros de transformacion. Real
Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre.

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

- Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en € suministro de energia
eléctrica. Real Decreto de 12 de Marzo de 1954.

- Reglamento sobre Acometidas Eléctricas. Coleccion Leyes, Normas y Reglamentos.
Ministerio de Industriay Energia. Real Decreto 2949/1982 de 15 de octubre.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, Instalaciones. |[EB: Bajatension; IEI: Alumbrado
interior; IEP: Puestaatierra

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

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

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

1.2. ESQUEMA DE DISTRIBUCION

1.2.1. INTRODUCCION

Serd preciso tener en cuenta € esguema de distribucion empleado para la
determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccidn contra choques el éctricos
en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi como de las
especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones.

Los esquemas de distribucién se establecen en funcién de las conexiones atierrade
lared de distribucion o de la alimentacion, por un lado. Y de las masas de la instalacion
receptora, por otro. Y se clasifican mediante un codigo de dos letras.



La primera letra (T o I) considera la situacion del neutro respecto a tierra en €l
origen de lainstalacion. Laletra T indica una conexion directa del neutro atierra. Laletral
indica, bien conexion del neutro atierra a través de una impedancia elevada (1000 a 2000
Q), bien aislamiento de las partes activas respecto a tierra. La segunda letras (T o N)
considera la situacion de las masas respecto atierra. Laletra T indica que las masas estan
conectadas directamente a tierra. La letra N indica que las masas estdn conectadas al
neutro.

1.2.2. TIPOS DE ESQUEMAS DE DISTRIBUCION

= ESQUEMA TN:

Los esguemas TN tienen un punto de la alimentacién, generamente en € neutro o
compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la instalacion receptora
conectadas a dicho punto mediante conductores de proteccion.

Se distinguen tres tipos de esquemas TN segun la disposicién relativa del conductor
neutro y del conductor de proteccion:

« EsquemaTN-S: e conductor neutro y el de proteccién son distintos en todo €l
esquema.

« Esguema TN-C: las funciones de neutro y de proteccién estan combinadas en
un solo conductor en todo e esgquema.

« Esguema TN-C-S: las funciones de neutro y de proteccion estdn combinadas
en un solo conductor en una parte del esquema.

= ESQUEMATT:

En e esquema TT €& neutro o compensador se conecta directamente a tierra. Las
masas de la instalacion receptora estédn conectadas a una toma de tierra separada de latoma
de tierra de la alimentacion. Ambas tierras deben estar 1o suficientemente separadas para
evitar los riesgos de transferencia de potencias entre ellas. Todas las masas de |os equipos
el éctricos protegidos por un mismo dispositivos de proteccion, deben estar interconectadas
y unidas por un conductor de proteccién a una mismatomade tierra. Si varios dispositivos
de proteccion van montados de serie, esta prescripcion se aplica por separado a las masas
protegidas por cada dispositivo.

El punto neutro de cada generador o transformador limitada por la impedancia de
las tomas de tierra, pero puede generar una tension de contacto peligrosa. La corriente de
falo es generalmente demasiado débil como para requerir protecciones contra
sobreintensidades, por o que se eliminara preferentemente mediante un dispositivo de
corriente diferencial residual.

En el esquemaTT, se utilizan los dispositivos de proteccion siguientes:

. Dispositivos de proteccion de corriente diferencial -residual .

. Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles,
interruptores automaticos.



= ESQUEMA IT:

En e esquema IT, la aimentacion de la instalacion esté4 aislada de tierra, o
conectada a ella con una impedancia Z elevada. Esta conexion se lleva a cabo
generalmente en e punto neutro 0 en un punto neutro artificial. En caso de falo de
aisamiento, la impedancia del bucle de falo es elevada (viene determinada por la
capacidad de lainstalacion con respecto atierrao por laimpedancia Z).

En e primer falo, e incremento de potencial de las masas permanece limitado y sin
peligro. La interrupcion no es necesaria y la continuidad estd4 asegurada, pero debe
buscarse y eliminarse el fallo para lograr un servicio competente. Con ese objeto, un
controlador permanente de aislamiento (CPA) vigila el estado de aislamiento de la
instalacion. Si a primer falo no eliminado se afiade un segundo, se transforma en
cortocircuito, € cual debera ser eliminado por los dispositivos de proteccién contra
sobreintensidades pertinentes.

1.2.3 ESQUEMA DE DISTRIBUCION ELEGIDO

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

1.3. ILUMINACION

1.3.1. INTRODUCCION

La iluminacion es uno de los requerimientos ambientales més importantes de los
interiores, tanto que la visibilidad en un espacio es una condicion esencial a la hora de
realizar cualquier tipo de tareas de manera adecuada, seguray confortable.

El objetivo de unailuminacion es producir un ambiente adecuado ambiente visual.
Un ambiente es adecuado s asegura €l confort visual y si cumple con |os requerimientos
para las tareas visuales segun la funcion del local. Una buena iluminacion requiere igual
atencion en la cantidad como en la calidad de luz. Un espacio interior cumple con esos
requerimientos si sus partes pueden verse bien sin ninguna dificultad y s una tarea visual
dada puede ser redlizada sin esfuerzo.

En un principio se detallan los principales conceptos luminotécnicos y un resumen
de las bases tedricas que van a fundamentar los cél cul os realizados.

1.3.2. SISTEMAS DE ILUMINACION

Los sistemas de iluminacién basicos son tres. alumbrado general, alumbrado
general localizado y alumbrado localizado. Su eleccion depende de las condiciones y
necesidades de |las tareas que se realizaran en €l lugar.

Alumbrado general: Los sistemas de alumbrado genera tienen el objetivo de garantizar un
determinado nivel de iluminacion homogéneo a todos los puestos situados en un mismo
plano en €l local.
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objetivo de garantizar un nivel de iluminacion uniforme para todo e local, sino de
iluminar, con e mismo o con diferentes niveles de iluminacion, e local por zonas, en las
cual es estan situados |os medios de produccion de manera no uniforme.

Alumbrado localizado: Los sistemas de alumbrado localizado siempre estén asociados a

unos de los dos sistemas anteriores. Su objetivo es suministrar, mediante una luminaria
situada en e propio puesto de trabgjo, la cantidad de luz necesaria para que, agregado ala
aportada por un sistema general o general localizado, complete e nivel de iluminacion
requerido por latarea que se realiza en ese puesto

1.3.3. LAMPARAS

Las lamparas empleadas tanto en iluminacién de interiores como en el de exteriores
abarcan casi todos los tipos existentes en e mercado (incandescentes, hadgenas,
fluorescentes, etc.). Las |&mparas escogidas, por lo tanto, seran aquellas cuyas
caracteristicas (fotométricas, cromaticas, consumo energético, economia de instalacion y
mantenimiento, etc.) meor se adapte a las necesidades de cada instalacion (nivel de
iluminacion, dimensiones del local, ambito de uso, potencia de lainstalacion...).

Los tipos de lamparas mas utilizados segun el ambito de uso se detallan a continuacion:

Ambito de uso Tipos de l&mparas més utilizados
Domestico - Incandescente.
- Fluorescente.
- Haldgenas de baja potencia.
- Huorescentes compactas.
Oficinas - Alumbrado general: fluorescentes.
- Alumbrado localizado: incandescentes y hal6genas de baja
tension.
Comercia - Incandescentes.
( Depende de las dimensiones y - Hal6genas.
caracteristicas dd comercio) - Fuorescentes.

- Grandes superficies con techos atos. mercurio o ata
presion y halogenuros metdlicos.

Industrial - Todoslostipos.

- Luminarias situadas a baja altura ( < 6 m ): fluorescentes.

- Luminarias situadas a gran atura (> 6 m): lamparas de
descarga a alta presién montadas en proyectores,

- Alumbrado localizado: incandescentes.

Deportivo - Luminarias situadas a baja altura: fluorescentes.

- Luminarias situadas a gran dtura: |amparas de vapor de
mercurio a dta presion, de vapor de sodio a dta presion y
hal ogenuros metéalicos.




. Lamparas incandescentes. El fundamento de la incandescente es conseguir luz por

medios de la agitacion térmica de los a&omos del materia con € que esta hecho e
filamento. El filamento se comporta como un radiador térmico con una emisividad
espectral cercana alaunidad.

. Lamparas haldgenas. Esencialmente son lamparas incandescentes, a las que se
anade a gas de la ampolla una débil cantidad de un elemento quimico de la familia de los
hal 6genos (fltor, cloro, bromo, yodo) con objeto de crear una reaccién quimica, un ciclo de
regeneracion del wolframio; asi, se evita € problema que presentan las incandescentes
convencionales, que pierden parte de su fllujo luminoso con e paso del tiempo.

« Lamparas fluorescentes. Constan de un tubo de vidrio, lleno de gas inerte y una
pequefia cantidad de mercurio, inicialmente en forma liquida, y en cada uno de sus
extremos va alojado un electrodo sellado herméticamente. Su funcionamiento se basa en la
descarga del vapor de mercurio a baja presion. No pueden funcionar mediante conexion
directa a la red, necesitan un dispositivo llamado, baasto, € cua limite € flujo de la
corriente eléctrica a través de ella y que también proporcione €l pico de tension para el
encendido de lalampara.

. Lamparas fluorescentes compacta: Es un tipo de lampara fluorescentes que se
puede usar con casquillos estandar con rosca Edison estandar y estéan concebidas para
sustituir alas lamparas incandescentes.

« Lamparas de vapor de mercurio: El funcionamiento de este tipo de lamparas es €
siguiente: se conecta la |&mpara a través del balasto, se aplica una diferencia de potencial
entre los electrodos principal y auxiliar o de arrangue, 10 que hace que entre ellos y através
del argon contenido en e bulbo de descarga, sate un pequefio arco. El calor generado
vaporiza € mercurio permitiendo € establecimiento del arco entre los dos electrodos
principales através de la atmosfera de vapor de mercurio.

« Lamparas de halogenuros metdlicos. Su constitucion es similar a las de vapor de
mercurio de alta presion, conteniendo halogenuros (indio, talio, etc.) que mejoran la
eficaciay € rendimiento de color. No producen apenas radiaciones ultravioletas por 1o que
se construyen normalmente transparentes y con ampollas cilindricas. Las condiciones de
funcionamiento son similares a las de vapor de mercurio. Este tipo de |lamparas tienen una
gran variedad de aplicaciones tanto en interior como en exterior.

« Lamparas de vapor de sodio a baja presion: En estas |amparas la descarga el éctrica
se produce a través del metal sodio a baja presion. Al conectar |a lampara se produce una
descarga a través del nedn cuyo calor generado produce la vaporizacion progresiva del
sodio, pasandose a efectuar la descarga através del mismo.

. Lamparas de vapor de sodio a ata presion: Desarrolladas con el objetivo de
mejorar € tono y la reproduccion de la luz, ya que su distribucién espectral permite
distinguir todos los colores de laradiacion visible.
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« Lamparas de induccion: Consiste en incidir un campo electromagnético en una
atmosfera gaseosa, por medio de una bobina a ata frecuencia, de manera que e campo
producido sea capaz de excitar |os &omos de mercurio de un plasma de gas. La radiacion
obtenida es ultravioleta por 1o que hay que recubrir la ampolla de la lampara con una
sustancia fluorescente que la transforme en visible.

A continuacién se muestran tres tablas con las ventgas, desventgas y
caracteristicas principales de cada una de las diferentes lamparas, para readlizar una
comparacion de manera mas sencilla y asi escoger las més apropiada para nuestro

proyecto.

CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS

Tipo de lampara | Potencia (W) | Flujo (Im) | Eficacia (Im/W)
Incandescente |15 100 90 18800 6 18,8
Hal bgenas 60 2000 900 49000 15 24,5
Fluorescentes |18 58 1350 5200 75 93
estandar

Fluorescentes |18 55 1200 4800 66.7 87.3
compactas

Vapor de |50 1000 1800 58500 40 59
mercurio

Halogenuros 250 400 17000 30600 71 77
metdlicos

Sodio baja| 18 180 1800 32300 103 179
presion

Sodio alta| 70 1000 5600 125000 80 130
presion

Induccioén 55 85 3500 6000 64 71

CARACTERISTICAS CROMATICASY DURACION

Tipo de| Apariencia | Temperatura | Ra Vida |Perdida |Supervivencia
l&mpara de color decolor (K) atil (n) |de flujo| (%)
(%)

Incandescente | Blanco 2600-2800 | 100 1000 |20 100
calido

Hal bgenas Blanco 3000 100 2000 |20 100

Fluorescentes | Diferentes |2600-6500 |50-95 10000 |16 50

esténdar blancos

Fluorescentes | Blanco 2700 80 6000- |15-17 72

compactas célido 9000

V apor de | Blanco 3800-4500 |40-45 25000 |21 86

mercurio

Halogenuros | Blanco frio | 6000 65-95 9000 |23 72

metalicos

Sodio baja| Amarillo | 1800 No 6000 |12 87

presion aplicable

Sodio ata| Blanco 2200 27 9000 |15 80

presion amarillo

Induccién Diferentes |2700-4000 |80 60000 |30 80
blancos
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TIPO DE |VENTAJAS DESVENTAJAS uUso

LAMPARA RECOMENDADO

Incandescentes Buena - Reduccion - Alumbrado
reproduccion eficacialuminosa. interior.
cromatica. - Cortaduracion. - Alumbrado de
Encendido - Elevada emision acentuacion.
instantaneo. decdor. - Casos
Variedad de especiales de
potencias. muy buena
Bgo coste de reproduccion
adquisicion. cromatica.
Facilidad de
instalacion.

Apariencia  de
color célido.

Hal 6genas Buena - Reduccion - Alumbrado
reproduccion eficacialuminosa. interior.
cromatica. - Cortaduracion. - Reduce
Encendido - Elevada emision de decoloracion
instantaneo. caor. (filtro UV).
Variedad de - En bgjo
tipos. voltgje, con
Coste de equipos
adquisicion. electrénicos.
Facilidad de - Con reflector
instalacion. dicroico (luz
Elevada fria) con
intensidad reflector
luminosa. aluminio
Apariencia  de (menor carga
color célida. térmica).

Fluorescentes Buena eficacia - Dificultad de - Alumbrado

estandar luminosa. control de interior.
Largaduracion. temperatura  de - Con equipos
Bao coste de color en las €l ectrénicos:
adquisicion. reposiciones. - Bajo consumo.
Variedad de - Sin equipos - Aumenta la
apariencias  de electronicos duracion.
color. puede dar - Menor
Distribucion problemas, depreciacion.
luminosa retardo de - Ausencia de
adecuada para estabilizacion, interferencias.
utilizacion de etc.
interiores. - Dificultad de

Posibilidad de
buena
reproduccion  de
colores.

Minima emision
decdor.

lograr contrastes
e iluminacion de
acentuacion.
Forma y tamafio,
para algunas
aplicaciones.
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Sustitucion de

Fluorescentes Buena eficacia Variacion de flujo

compactas [uminosa. con la l&mparas
Larga duracion. temperatura. incandescentes
Facilidad de Coste de Consumo para
aplicacion en adquisicion flujos
iluminacion medio-alto. equivalentes es
compactas. Retardo en un 20 % vy
Minima emision alcanzar méaximo duran 10 veces
decalor. flujo > 2 més.

Variedad de minutos).

tipos. Acortamiento
Posibilidad de vida por minima
buena de encendidos
reproduccion

cromética.

Vapor de mercurio Eficacia En ocasiones ata Alumbrado
[uminosa. radiacion UV. exterior e
Largaduracion. Flujo  luminoso industrial.
Flujo luminoso no instantaneo. En
unitario Depreciacion del aplicaciones
importante en flujo importante. especiales con
potencias altas. filtrosUV.
Variedad de Lamparas de
potencias color
posibilidad  de mej orado.
utilizar a doble
nivel.

Hal ogenuros Buena eficacia Alta depreciacion En aumbrado

metélicos luminosa. del flujo. deportivo o]
Duracion media Sensibilidad a monumental .
Flujo  luminoso variaciones  de Con equipo
unitario tension. especial  para
importante en Requiere equipos encendido en
potencias altas. especiales  para caliente.
Variedad de arrangue en
potencias. caliente.

Casos de Dificultad de

reducidas control de

dimensiones. apariencias  de
color en
reposicion.
Flujo  luminoso
no instantaneo.
Poca estabilidad
de color.

Sodio baja presion Excelente Muy mala En aumbrado
eficacia reproduccion de seguridad.
luminosa. cromética en En aumbrado
Larga duracién. version estandar. detineles.

13



Reencendidos Flujo  luminoso

instantédneos  en no instantaneo.

caliente. Sensibilidad a
subestaciones.

Sodio dtapresion Muy buena Mala En aumbrado
eficacia reproduccion exterior.
[uminosa. cromética en En aumbrado
Largaduracion. version estandar. interior
Aceptable Estabilizacion no industrial.
rendimiento  de instantanea. En aumbrado
color en tipos En potencias de tuneles
especiales. especiales. pequefias gran
Poca Poca depreciacién sensibilidad a
depreciacién  de deflujo. sobretension.
flyjo. - Posibilidad de - Equipos

- Poshbilidad de reduccion de especiales para
reduccioén de flujo. reencendido en
flujo. caliente.

1.3.4. APARATOSDE ALUMBRADO

Las luminarias son los aparatos que distribuyen, filtran o transforman laluz emitida por
una o varias |l&mparas y que contienen todos los elementos necesarios par fijarlas,
protegerlas y conectarlas a circuito de aimentacion y en caso necesario, los circuitos
auxiliares en combinacién con los medios de conexion con la red de dimentacion. De
manera general consta de |os siguientes componentes:

Armadura o carcasa: Es € elemento fisico minimo que sirve de soporte y
delimita el volumen de laluminaria conteniendo todos sus elementos.

Equipo eléctrico: Seria adecuado alos distintos tipos de fuentes de luz artificial y
en funcion de la siguiente clasificacion:

« Incandescentes normales sin envolventes auxiliares.

. Hadgenas de alto voltgie ala tension normal de lared, o de bajo voltaje con
transformador o fuente electronica.

« Fluorescentes con reactancias o baastos, condensadores e ignitores, o
conjuntos el ectrénicos de encendido y control.

« Dedescarga con reactancias o balastos, condensadores e ignitores, 0 conjuntos
€l ectronicos de encendido y control.

Reflectores: Son determinadas superficies en e interior de la luminaria que
modelan la formay direccién de flujo de lalampara. La mayoria de las luminarias
convencionales van provistas de un reflector de una y otra forma con objeto de
crear una distribucion adecuada de laluz.
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radiacion luminosa. Los tipos mas usuales son:
« Opadl liso (blanca) o prismética (metacrilato traslucido).
« Lamasoreticular (con influenciadirecta sobre el angulo de apantallamiento).

« Especular o no especular (con propiedades similares alos reflectores).
- Filtros: En posible combinacion con los difusores sirven para potenciar 0 mitigar
determinadas caracteristicas de la radiacion luminosa.

Las principal es caracteristicas que se suelen exigir a unaluminaria son las siguientes:
Caracteristicas Opticas:

- Tener unareparticion luminosa adaptada a su utilizacion.

- La luminancia tiene que ser menor o igual que un vaor determinado en una
direccion de observacion. Es decir, que deslumbre poco.

- Tener un rendimiento luminoso elevado.

Caracteristicas el éctricas y mecanicas:

- Construccién eléctrica que permita su uso sin riesgo de descargas.

- Equipo eéctrico adecuado que permita su colocacion y mantenimiento de forma
sencilla.

- Caentamiento compatible con su constitucion y utilizacion.

- Resistencia mecanica suficiente.

- Que este fabricado en un materia adaptado a su utilizacion y entorno.

- Facilidad de montaje y limpieza.

- Proteger eficazmente las lamparas y €l equipo eléctrico contra el polvo, la humedad
y otros agentes atmosféricos.

Otros conceptos luminotécnicos a tener en cuenta a calcular la iluminaciéon son los
siguientes:

- Cosficiente de utilizacion: El coeficiente de utilizacién es la relacion entre € flujo
de la zona a luminar y el flujo luminoso instalado por metro cuadrado. Este valor
esté intimamente relacionado con e indice del local, es decir con las caracteristicas
geométricas del local. También dependera en gran medida del color y la textura de
las paredes, sobre todo en los locales pequefios.

- Factor de mantenimiento: El factor de mantenimiento de la luminaria tiene en
cuenta la disminucién del flujo luminoso de la luminaria en consecuencia del
ensuciamiento en esta Ultima. Viene a ser la relacion entre € rendimiento de una
luminaria @ momento de la limpieza y € valor inicial. Depende de la forma de
construccion de laluminaria'y de la posibilidad de ensuciamiento que conlleva, es
decir, dependera del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza
del local.
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La estimacion de este coeficiente debe hacerse teniendo en cuenta diversos
factores relativos a la instalacion, tales como € tipo de luminaria, grado de polvo y
suciedad existente en la nave a iluminar, tipo de |&mparas utilizadas, nUmero de
limpiezas anuales y frecuencia en lareposicion de las |amparas defectuosas.

Para unalimpieza anual de las luminarias se puede tomar |os siguientes val ores:

Ambiente Factor de mantenimiento
Limpio 0,8
Sucio 0,6

1.3.5. CLASIFICACION DE LASLUMINARIAS

Las luminarias pueden clasificarse de muchas maneras aunque 1o méas comin es
utilizar criterios Opticos, mecanicos o el éctricos.

Clasificacion segun las caracteristicas Opticas de la lampara

Una primera manera de clasificar las luminarias es segun e porcentge del flujo
luminoso emitido por encimay por debajo del plano horizontal que atraviesa la lampara.
Es decir, dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia € techo o a suelo. Segun
esta clasificacion se distinguen seis clases.

- Alumbrado directo: Es e que presenta mayor rendimiento luminoso en el plano
horizontal. La mayoria (90-100%) del flujo esta dirigido hacia la zona a iluminar.
Se consigue colocando un materia reflector por encima de la l&mpara. Se recurre a
él siempre que se necesitan altos niveles de iluminacion. El principal problemaesla
proyeccion de sombras fuertes y duras sobre € plano del trabgjo; la iluminacion
general de paredes y espacio en genera es deficiente, y los techos quedan oscuros.
Este tipo es totalmente necesario en locales de gran atura.

- Alumbrado semindirecto: Es aconsejable para locales de atura reducida y con
techos claros para aprovechar la luz reflgjada. Tiene peor rendimiento que €
sistema anterior, aungque la componente indirecta reduce en parte los contrastes que
produce la directa. Puede ser empleado en oficinas y colegios, ya que la mayor
parte del flujo luminoso (60-90 %) incide sobre la superficie del trabgo, y las
paredes y techos quedan moderadamente iluminados.

- Alumbrado directo-indirecto y difuso: Si @ flujo se reparte a cincuenta por
ciento entre procedencia directa e indirecta hablamos de iluminacion difusa. El
riesgo de desumbramiento es bagjo y no hay sombras, 1o que le da un aspecto
monotono ala salay sin relieve a los objetos iluminados. Para evitar las perdidas
por absorcién de la luz en techo y paredes es recomendable pintarlas con colores
claros 0 megjor blancos.

- Alumbrado semindirecto: En este caso poca parte (10-40%) del flujo va a la
superficie a iluminar, e resto (60-90 %) va a la superficie contraria. Asi se
consigue una iluminacion suave y agradable, con buena uniformidad, resta
plasticidad a ambiente pero puede ser interesante en determinadas tareas (por

16



tranquilizantes en el animo observador y se evitan deslumbramientos.

- Alumbrado indirecto: En la iluminacion indirecta casi toda la luz va a la
superficie contraria a iluminar (90-100 %). De esta manera se consigue una
iluminacion de calidad muy parecida a la luz natural, por 1o que es recomendable
para cualquier tarea, pero dado su bajo rendimiento, se utiliza en pocas ocasiones.
Se puede utilizar cuando no son necesarios atos niveles de iluminacién, y por los
efectos que produce es adecuado para salas de espera, locales de recepcion, etc. Los
techos y paredes tienen una gran importancia, debiendo ser claros y limpios, tener
un acabado mate para que no se reflgen las fuentes de luz, y serd necesaria una
frecuente renovacion del techo para mantener |as condiciones originales.

Clasificacion segun las caracteristicas mecanicas de la lampara

Las luminarias se clasifican segin e grado de proteccion contre € polvo, los
liquidos y los golpes. En estas clasificaciones, seguin las normas nacionales (UNE 20324) e
internacionales, las luminarias se designan por las letras IP seguidas de tres digitos. El
primer nimero va de O (sin proteccién) a 6 (méxima proteccién) e indica la proteccion
contra la entrada de polvo y cuerpos solidos en la luminaria. Ademas, simultaneamente
garantiza la proteccion de las personas contra €l acceso a partes peligrosas. El segundo va
de 0 a8 eindica e grado de proteccion contra la penetraciéon de liquidos y sus efectos
perjudiciales. A medida que aumenta su valor la cantidad de agua que se necesita para
acceder a interior de la envolvente es mayor. Por Ultimo, € tercero da € grado de
resistencia alos choques.

Clasificacion segun las caracteristicas eléctricas de la lampara

Las luminarias deben asegurar la proteccién de las personas contra los contactos
eléctricos. Segun €l grado de proteccién el éctrica que ofrezcan las luminarias se dividen en
cuatro clases (O, I, 1, 111).

- Clase 0: Luminarias en las que la protecciéon contra los choques eléctricos recae
exclusivamente sobre el aislamiento principal; descansando la proteccién, en caso
de falos de aislamiento principal, sobre e medio circulante. La luminaria tiene
aislamiento normal sin tomadetierra.

- Clase |: Luminarias en las que la proteccion contra los choques €léctricos recae
exclusivamente sobre el aislamiento principal y un conductor de proteccion
conectado atierra, que debe conectarse a borne marcado.

- Clase Il: Luminarias en las que la proteccion contra los contactos eléctricos no
recae exclusivamente sobre e aislamiento principal, sino que comprende medidas
suplementarias, tales como e doble aissamiento o € aislamiento reforzado. Estas
luminarias no incorporan tomade tierra.

- Clase Ill: Luminarias en las que la proteccién contra los contactos eléctricos, se
realiza alimentando las luminarias a una muy baja tension de seguridad entre 40 y

50 voltios (MBTY).
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1.3.6. NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS

Los niveles de iluminacion recomendados para un local dependen de las actividades
que se vayan arelizar en él. En general, podemos distinguir entre tareas con requerimientos

luminosos minimos, normales o exigentes.

En € primer caso tenemos las zonas de paso (pasillo, vestibulos, etc.) o los locales
poco utilizados (almacenes, cuartos de maquinaria...) con iluminancias entre 50 y 200 lux.
En e segundo caso tenemos las zonas de trabajo y otros locales de uso frecuente con
iluminancias entre 200 y 1000 lux. Por dltimo estan los lugares donde son necesarios
niveles de iluminacion muy elevados (mas de 1000 lux) porque se redlizan tareas visuales
con un grado elevado de detalle que se puede conseguir con iluminacion local.

Las iluminancias recomendadas seguin la actividad que va a ser desarrollada y el

tipo de local serecogen en € siguiente tabal:

Tareasy clasesde local

[luminacion media en servicio (lux)

Minimo

| Recomendado

| Optimo

Zonas generales de

edificios

Zonas de circulacion,
pasillos

50

100

150

Escderas, escaleras
maviles, roperos, lavabos,
amacenesy archivos

100

150

200

Centros docentes

Aulas |aboratorios

300

400

500

Bibliotecas, sdas de
estudio

300

500

750

Oficinas

Oficinas normales,
mecanografiado, salas de
proceso de datos, salas de
conferencias

450

500

750

Grandes oficinas, salas de
delineacion
CAD/CAM/CAE

500

750

1000

Comercios

Comercio tradicional

300

500

750

Grandes superficies,
supermercados, salones de
muestras

500

750

1000

Industria (en general)

Trabgjos con
requerimientos  visuales
limitados

200

300

500

Trabajos con
requerimientos  visuales
normales

500

750

1000
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Trabgjos con | 1000 1500 2000
requerimientos  visuales
especiales

Viviendas
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabgo o|300 500 750
estudio

1.3.7. CALCULO DE ALUMBRADO INTERIOR

A lahorade redizar e céculo del alumbrado interior se deben tener en cuenta varios

factores:

- Precisar las dimensiones del local y la altura del plano de trabgjo, la cua en €

presente proyecto serade 0.85 m.

- Determinar € nivel de iluminancia media (Em) para cada parte del local,
dependiendo de la tarea a redlizar en el mismo, los cuales se han precisado en €

apartado anterior.

- Escoger € tipo de lampara (incandescente, fluorescente...) més adecuada de
acuerdo con €l tipo de actividad aredlizar.

- Escoger € sistema de alumbrado que mejor se adapte a nuestras necesidades y las

luminarias correspondientes.

- Determinar la dtura de suspensién de las luminarias segin e sistema de

iluminacion escogido.

Tipo delocal

Alturadelasluminarias

Locales de atura norma (oficinas, viviendas,
aulas...)

Lo mas altas posibles

Locales con iluminacion directa, semidirecta y| 2 .
difusa Minimo: h= § x (h'-
0.85)
- 4 ,
Optimo: h= 5 x (h'-
0.85)
Locales con illuminacion indirecta 1 .
D' = 3 x (h"- 0.85)

3
H= =x(h-0.85
2 )
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Donde:

d: Alturaentre el techo y las luminaries.

h: Alturaentre el plano de trabajo y las luminarias.
h™: Alturadel local.

- Determinar € indice del local k, que depende de la geometria del mismo.

K = axb « h
a+b

Donde:

a Anchuradel local.

b: Longitud del local.

h: Alturaentre el plano de trabgjo y las luminarias.

- Determinar €l factor de reflexion tanto del techo, como de las paredes y del suelo.
Usaremos | os factores que se muestran en la siguiente tabla:

Color Factor dereflexion (p)
Techo Blanco o muy claro 0.7

Claro 0.5

Medio 0.3
Par edes Claro 0.5

Medio 0.3

Oscuro 0.1
Suelo Claro 0.3

Oscuro 0.1

- Determinar € coeficiente de utilizacion, a partir de los factores de reflexion y €
indice del local cuyos valores se pueden obtener de las tablas facilitadas por los
fabricantes de los distintos tipos de luminaria. En las tablas encontraremos para
cada tipo de luminaria los factores de iluminacién en funcion de los coeficientes de
reflexion y e indice del local. Estas son las tablas utilizadas en el presente
proyecto:

Tipo de ldmparas. Fluorescente empotrado (factores de reflexion: 70%,50%)

indice loca Factor de utilizacion
0,6 0,45
0,8 0,48
1 0,52
1,25 0,55
1,50 0,58
2 0,60
25 0,65
3 0,66
4 0,67
5 0,68
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Tipo de l&mparas: Fluorescentes descubierto (regleta) (factores de reflexion: 70%,50%).

Indiceloca Factor de utilizacion
0,6 0,32
0,8 0,40
1 0,44
1,25 0,48
1,50 0,52
2 0,57
2,5 0,62
3 0,65
4 0,69
5 0,71

Tipo de lamparas: luminariaindustria abierta (factores de reflexion: 70%,50%)

Indiceloca Factor de utilizacion
0,6 0,38
0,8 0,47
1 0,51
1,25 0,55
1,50 0,58
2 0,63
2,5 0,68
3 0,70
4 0,73
5 0,74

- Determinar los factores de mantenimiento de las luminarias, cuyos valores han sido
mencionados al final del apartado 3.5 de |a presente memoria.

- Determinar € nimero de lumenes totales necesarios. EI nimero de se calcula
multiplicando € nivel de iluminacion que hemos decidido para nuestro local por las
dimensiones (largo y ancho) de éste y dividiendo por los coeficientes de utilizacion

y mantenimiento.

N° [Umenes =

Donde:

a Anchuradel local.

b: Longitud del local.

Cu: Cosficiente de utilizacion.

Cm: Cosficiente de mantenimiento.
Em: Nivel deiluminancia (lux).
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requerido. EI nimero de luminarias necesarias es el resultado que sale de dividir el
nUmero totales que necesitamos parailuminar nuestra area de trabajo por € niimero
de limenes que nos proporciona e tipo de luminarias que hemos escogido.

Nlumenes
nx ®

NOluminarias =

Donde:
® : Flujo luminoso de la [ampara (limenes).
n: NUmero de lamparas por luminaria.

- Determinar la distribucion de las luminarias a lo largo del local a iluminar. La
colocacion de las luminarias depende de la arquitectura general y dimensiones del
edificio, tipo de luminaria, etc. En los locales de planta rectangular las luminarias
se reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ges de simetria del loca
segun las formulas:

~Nluminarias

bxa

NCancho =

N9 ongitud = N°ancho x b
a

Donde:

a Anchuradel local.

b: Longitud del local.

La distancia maxima de separacion entre las luminarias dependera del angulo de
apertura del haz de luz y de la dtura de la luminaria mas superficie iluminard aungque
seramenor e nivel de iluminancia que llegarda a plano de trabgjo tal y tal como dice la
ley inversa de los cuadrados. De la misma manera, vemos que las luminarias proximas
a la pared necesitan estar méas cerca para iluminarla (normalmente la mitad de la
distancia).

L as conclusiones sobre la separacién entre las luminarias |as podemos resumir como sigue:

Tipo deluminaria Alturadel local Distancia maxima entre
luminarias
Intensiva >10m e<12h
Extensiva 6-—10m e<15h
Semiextensiva 4-6m
Extensiva <4m e<1.6h
Distancia entre pared y luminaria e/2

Si después de calcular la posiciéon de las luminarias nos encontramos gue la distancia
de separacion es mayor que la distancia maxima admitida quiere decir que la distribucién
luminosa obtenida no es del todo uniforme. Esto puede deberse a que la potencia de las
l&mparas escogida sea excesiva. En estos casos conviene recalcular la instalacion,
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utilizando lamparas menos potentes, mas luminarias 0 emplear luminarias o emplear
luminarias con menos lamparas.

- Comprobar lavalidez de los resultados mirando si 1a iluminancia media obtenida en
lainstalacion disefiada esigual o superior alarecomendada en las tablas.
_ CuxCmx NC°luminariasx nx ®

axb

Em > Etablas

1.3.8. SOLUCION ADOPTADA

Para hacer los calculos luminicos se ha utilizado € programa Dialux que tendra en
cuenta todos los aspectos y cdl cul os anteriormente mencionados.

Las caracteristicas de las luminarias el egidas se encuentran anexas a esta memoria.
A continuacion se hace un resumen de | os resultados obtenidos.
1. PlantaBaga
Recepcion
- Solucién adoptada:

- 6 lé&mparas Downlight 2* 18 W.
Zona administrativa

- Solucién adoptada:

- 6 ladmparas Fluor 4x18 W.
Despacho

- Solucién adoptada:

- 3lamparas Fluor 4x18W.
Despacho

- Solucién adoptada:

- 3lamparas Fluor 4x18W.
Sala de reuniones

- Solucién adoptada:

- 6 ladmparas Fluor 4x18W.
Distribuidor

- Solucién adoptada:

- 6 lédmparas Downlight 2* 18 W.
Office

- Solucién adoptada:

- 2la&mparas Downlight 4*18 W.
Cuarto Rack

- Solucién adoptada:

- 2lamparas Fluor 2x36 W.
Aseos

- Solucién adoptada:

- 6 ladmparas Downlight 1*50 W.
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Bafio hombres

Bario mujeres

Vestuario hombres-
Vestuario myj eres-
Cuarto encargado -

Solucion adoptada:
3 ldmparas Downlight 2* 18 W.

Solucion adoptada:
3 lamparas Downlight 2* 18 W.

Solucion adoptada:
3 lamparas Fluor 2x58 W.

Solucién adoptada:
3 lamparas Fluor 2x58 W.

Solucion adoptada:
2 |&mparas Fluor 2x58 W.

Departamento de calidad

Escaleras

Solucion adoptada:
6 l&mparas Fluor 2x58 W.

Solucion adoptada:
2 l&mparas Trol 1 x T-R40W.

2. Primeraplanta

Distribuidor

ASEos

Bafio hombres

Bario mujeres

Solucion adoptada:

12 l&mparas Downlight 2*18 W.

Solucién adoptada:
6 lamparas Downlight 1*50 W.

Solucion adoptada:
3 l&mparas Downlight 2* 18 W.

Solucién adoptada:
3 lamparas Downlight 2* 18 W.

Sala de muestras y formacion

Despacho gerencia
Despacho direccion

Solucion adoptada:
10 lamparas Fluor 4x18 W.

Solucion adoptada:
6 lamparas Fluor 4x18 W.

Solucioén adoptada:
6 lamparas Fluor 4x18 W.
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3. Expedicion

- Solucién adoptada:
- 45 |amparas Disano 418 W.

1.3.9. CALCULO DEL ALUMBRADO EXTERIOR

Ademéas del calculo de nimero de lamparas necesarias para € alumbrado exterior,
también se debe calcular el angulo que ha de tener e proyector, a través de la siguiente
formula
H= D

tana
H = Alturaalaque se colocalaluminaria (metros).
D = Distancia que se quiere iluminar (metros).
a = Angulo del proyector (metros).

Para calcular la iluminacién exterior se han supuesto x zonas diferentes,
correspondientes alas 4 fachadas.

Fachada 2

Fachada 1
Fachada 3

Fachada 4

1.3.10. SOLUCION ADOPTADA

Fachada | Componente | Marca Modelo Potencia | Cantidad | Potencia
|ampara (W)
(W)

Fachadal | Lampara DISANO | DISANO 1679 | 167,9 3 503,7
w

Luminaria DISANO | Proyector - 3 -
exterior 1149
LITIO

ASIMETRICO

Fachada 2 | Lampara DISANO | DISANO 1679 | 167,9 3 503,7
W

Luminaria DISANO | Proyector - 3
exterior 1149
LITIO

ASIMETRICO
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Fachada 3 | Lampara DISANO | DISANO 167,9 | 167,9 3 503,7
W

Luminaria DISANO | Proyector 3
exterior 1149
LITIO

ASIMETRICO

Fachada 4
Lampara DISANO DISANO 167,9 | 167,9 3 503,7
W

Luminaria DISANO | Proyector - 3 -
exterior 1149
LITIO

ASIMETRICO

1.3.11. CARACTERISTICAS DE LASLAMPARASY LUMINARIAS ESCOGIDAS

Las caracteristicas de las luminarias y lamparas utilizadas en € presente proyecto,
se pueden consultar en los catél ogos de |os distintos fabricantes.

1.3.12. ALUMBRADO ESPECIALES. DE EMERGENCIA Y SENALIZACION.

Segun la ITC-BT 28, las instalaciones destinadas a alumbrados especiales tienen
por objeto asegurar, aln faltando € alumbrado genera, la iluminacién en los locales y el
acceso hasta las salidas, para un eventual evacuacion de publico o iluminar otros puntos
que sefialen (quirofanos, etc.).

Las lineas que alimentan directamente a los circuitos individuales de las |amparas
de los dumbrados especiales, estaran protegidas por interruptores autométicos, con una
intensidad nominal de 10 amperios como maximo. Una misma linea no podra alimentar
mas de 12 puntos de luz, 0 si en la misma dependencia existiesen varios puntos de luz de
alumbrado especial, estos deben ser repartidos a menos entre todas dos lineas diferentes,
aungue su nimero seainferior a 12.

Se distinguen dos tipos de alumbrado especia: de emergenciay de sefializacion.

- Alumbrado de sefializacion

El alumbrado de sefidizacion se instala para funcionar de un modo continuo
durante determinados periodos de tiempo. Debe sefidar de modo permanente la situacion
de puertas, pasillos, escaleras y salidas de los locales, durante todo e tiempo que
permanezca con personas. Debera estar alimentado, a menos por dos suministros, sean
ellos normales, complementario o procedente de fuente propia de energia eléctrica
admitida.

Debera proporcionar una iluminacion minima de un lux en € ge de los pasos
principales. Si e suministro habitual del aumbrado de sefiaizacion falla, o su tension baja
a menos dd 70% de su vaor nominal, la alimentaciébn del mismo debe pasar
automati camente al segundo suministro.
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Se situard en las salidas de los locales y dependencias en cada caso y en las
sefidizaciones indicadoras de la direccion de los mismos. Ademas, cuando los locales,
dependencias o indicaciones que deben iluminarse con este alumbrado coinciden con los
gue precisan el de emergencia, |os puntos de luz de ambos pueden ser os mismos.

- Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia debe permitir, en caso de fallo del alumbrado general,
la evacuacion segura y fécil de las personas hacia e exterior. Solamente puede ser
alimentado por fuentes propias de energia, sean 0 no exclusivas para dicho alumbrado,
pero no por fuentes de suministro exterior. Si esta fuente propia esté4 constituida por
baterias de acumuladores o0 por aparatos autbnomos automaticos, se puede utilizar un
suministro exterior para proceder asu carga.

Debe poder funcionar durante un minimo de un lux. Ademas, en los puntos en los
gue estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion contra incendios que
exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucién del alumbrado, lailuminacion de
emergencia sera como minimo de 5 lux. Entrara en funcionamiento autométicamente al
producirse € falo de los alumbrados generales o cuando la tensién de éstos baje a menos
de 70% de su vaor nominal.

Se situara en las salidas de los locales y de las dependencias indicadas en cada caso
y en las sefides indicadoras de la direccién de los mismos. Cuando existe un cuadro
principal de distribucién, tanto €l local donde est4 ubicado como sus accesos estardn
provistos de este tipo de alumbrado.

Constaran con unainstalacion de alumbrado de emergencialas zonas siguientes:
« Todoslos recintos cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.
« Losrecorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a uso residencia o

uso hospitalario, y los de zonas destinadas a cualquier uso que estén previstos
parala evacuacion de mas de 100 personas.

« Todaslas escaerasy pasillos protegidos, |os vestibulos previos y las escaleras
deincendios.

« Los aparcamientos para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y escaleras
gue conduzcan desde aquellos hasta el exterior o hasta las zonas generales del
edificio.

« Loslocales de riesgo especia y los aseos generales de planta en edificios de
acceso publico.

. Loslocales que abergan equipos generales de | as instal aciones de proteccion.

« Los cuadros de distribucion de la instalacion de alumbrado de las zonas antes
citadas.

Para calcular € nivel de iluminacién, se considera nulo € factor de reflexion sobre
paredes y techos. Hay que considerar un factor de mantenimiento que englobe la reduccion
del rendimiento luminoso por suciedad y envejecimiento de las |amparas.
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Como regla practica para distribucién de las luminarias de emergencia, se
determinara que:

« Lailuminacion minimaserade 5 lux.
« El flujo luminoso minimo sera de 30 lUmenes.

« Laseparacion minima seré de h; siendo h la altura de ubicacion comprendida
entre 2y 2,5 metros.

Criterio de ubicacion de las luminarias de emergencia
« Entodaslas puertas de las salidas de emergencia.
« Cercadelas escaeras para que todos | os escal ones queden iluminados.
« Cercadeloscambios e nivel del suelo.
« Parailuminar todas las salidas obligatorias y sefiales de seguridad.
« Cercadetodos los cambios de direccion.
« Cercadetodas lasintersecciones en los pasillos.
« Cercade los equipos de extincion de fuego asi como de puntos de alarma.
« Enéd exterior delos edificiosjunto alas salidas.
« Cercadelos puestos de socorro.
« Enascensores y montacargas.
« Entodoslosaseosy servicios.
. Salas de generadores de motores y salas de control.

1.3.13. ELECCION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO ESPECIAL

El dumbrado de emergencia se puede clasificar en funcién de la fuente de
alimentacion de las luminarias, de la siguiente manera:

- Luminarias autbnomas. Se caracteriza porque e suministro de energia
eléctrica se efectlia en la propia luminaria 0 a un metro de distancia de la
misma como maximo. Los aparatos auténomos para € aumbrado de
emergencia pueden ser de tipo permanente o no permanente.

- Luminarias centralizas. Se caracteriza porque la fuente de suministro de
energia eléctrica se emplaza a més de un metro de distancia de las luminarias.
Las luminarias de alimentacion centralizada, pueden ser de tipo permanente o
no permanente.

Justificacion de los tipos de [dmparas y luminarias empl eadas.

En e mercado actual existen aparatos que proporcionan en un mismo soporte, los
alumbrados de emergencia y sefiaizacion. Como esta solucion esta permitida, es la que se
utilizara en €l presente proyecto.

En concreto, se utilizaran luminarias de la marca LEGRAND. Estas luminarias
disponen de varias referencias las cuales varian en cuanto a limenes proporcionados (de 45
a 800), autonomia (1 o 3 horas), potencia de las lamparas de (6 a 13 W), indices de
proteccion y tipo de acumuladores de carga.
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Las caracteristicas principales de estas |amparas se pueden consultar en el catalogo
del fabricante.

Las lamparas se colocaran a diferentes aturas dependiendo del local en donde se
vayan ainstalar.

Asi en € éarea de oficinas y zona de vestuarios se colocaran justo encima de los
marcos de las puertas o similar, aunaalturade 2,10 metros.

En los locales con grandes alturas como es e caso de la zona de produccion se
colocaran a una atura superior, tienen que iluminar un &rea mayor. En estos locaes las
luminarias se colocarén a una altura de 6,20 metros las de emergencia 'y a 2,30 metros las
de sefidizacion.

A continuacién, se detalla el numero de luminarias de emergencia que se van a col ocar
en las distintas estancias de la nave industrial, asi como lamarcay € modelo escogido:

1. PlantaBga.
1.1. Zona administrativa

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefidizacion: marca LEGRAND Ref.
C3 61510. Potenciade lalampara6 W.

- Flujo luminoso de lalampara: 100 Im.

- Solucion: 2 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 12 W

1.2. Recepcion

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefidizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.

- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 6 W

1.3. Distribuidor

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefidizacion: marca LEGRAND Ref.
C3 61510. Potenciade laldampara6 W.

- Solucion: 1 luminariade 100 Im.

- Potencia: 6 W

1.4. Despacho 1.
- Tipo de lampara: lampara de emergencia y sefiaizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.

- Solucién: 1 luminariade 100 Im.
- Potencia: 6 W
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1.5. Despacho 2.

Tipo de lampara: |&mpara de emergencia 'y sefiaizacion:
C361510. Potenciade lalampara6 W.

Solucion: 1 luminarias de 100 Im.

Potencia: 6 W

1.6. Salade reuniones.

Tipo de lampara: |ampara de emergencia y sefializacion:
C361510.. Potenciade laldmpara6 W.

Solucion: 2 luminarias de 100 Im.

Potencia: 12 W

1.7. Office.

Tipo de lampara: |dmpara de emergencia y sefializacion:
C361510... Potenciade lalampara 6 W.

Solucion: 1 luminarias de 100 Im.

Potencia: 6 W

1.8. Cuarto Rack.

Tipo de lampara: |&mpara de emergencia 'y sefializacion:
C361510.. Potenciade lalampara6 W.

Solucién: 1 luminarias de 100 Im.

Potencia: 6 W

1.9. Aseos

Tipo de lampara: |ampara de emergencia 'y sefiaizacion:
C361510... Potenciade laldmpara6 W.

Solucion: 1 luminarias de 100 Im.

Potencia: 6 W

1.10. Aseos hombres.

Tipo de lampara: |&dmpara de emergencia y sefializacion:
C3 61510... Potenciade lalampara 6 W.

Solucion: 1 luminarias de 100 Im.

Potencia: 6 W

1.11. Aseos mujeres.

Tipo de lampara: |ampara de emergencia y sefializacion:
C361510... Potenciade laldmpara6 W.

Solucién: 1 luminarias de 100 Im.

Potencia: 6 W

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.
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1.12. Vestuario hombres.

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefiaizacion:
C361510.. Potenciade lalampara6 W.

- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 6 W

1.13. Vestuario mujeres.

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefializacion:
C361510.. Potenciade laldmpara6 W.

- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 6 W

1.14.Cuarto encargado.

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefidizacion:
C361510.. Potenciade laldampara6 W.

- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 6 W

1.15. Departamento de calidad.

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefiaizacion:
C361510.. Potenciade lalampara6 W.

- Solucion: 3 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 18 W

2. 1?Planta.
2.1. Despacho direccion.

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefiaizacion:
C361510.. Potenciade lalampara6 W.

- Solucion: 2 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 12 W

2.2. Despacho gerencia.

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefiaizacion:
C361510.. Potenciade lalampara6 W.

- Solucion: 2 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 12 W

2.3. Salade muestras y formacion.

- Tipo de lampara: |dmpara de emergencia y sefiaizacion:
C361510.. Potenciade laldampara6 W.

- Solucion: 3 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 18 W

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.

marca LEGRAND Ref.
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2.4. Aseos

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefializacion: marca LEGRAND Ref.
C361510.. Potenciade lalampara6 W.

- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 6 W
2.5. Aseos hombres.

- Tipo de lampara: 1&mpara de emergencia y sefiaizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510.. Potenciade lalampara6 W.

- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.

- Potencia: 6 W
2.6. Aseos mujeres.

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefiaizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510.. Potenciade lalampara6 W.

- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
Potencia: 6 W

2.7. Distribuidor

- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefidlizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510.. Potenciade laldmpara6 W.

- Solucion: 2 luminarias de 100 Im.

- Potencial2 W

3. Expedicion.
- Tipo de lampara: |&mpara de emergencia y sefidizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W. Ref. 61516

- Solucion: 10 luminarias de 500 Im y 2 luminarias de 100 Im.
- Potencia: 122 W

1.4 TIPOSDE RECEPTORES

1.4.1. INTRODUCCION

Los aparatos receptores para conseguir un buen funcionamiento deberan cumplir
unos requisitos conformes a una correcta instalacion, utilizacion y seguridad. Durante su
funcionamiento no deberian producir perturbaciones en las redes de distribucion publica ni
en las comunicaciones.

Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino (clase de locdl,
emplazamiento, utilizacion, etc.), con los esfuerzos mecanicos previsibles y en las
condiciones de ventilacién necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, tanto parala
propiainstalacién como para objetos proximos, puedan producirse en funcionamiento.
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1.4.2. MOTORES

Segun indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, en su instruccion 47,
las secciones minimas que deben tener los conductores de conexion de los motores, con
objeto de que no se produzca en ellos un calentamiento excesivo seran las siguientes:

- Un solo motor: Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor
deberdn estar dimensionados para un intensidad no inferior a 125% de la
intensidad a plena carga del motor en cuestion.

- Varios conductores. Los conductores de conexion que alimentan a varios
motores deberan estar dimensionados para una intensidad no menor ala suma
del 125% de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia mas la
intensidad a plena carga de todos los demés.

1.4.3. RECEPTORES DE ALUMBRADO

Segun indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, en su instruccion 44,
las instalaciones que contengan lamparas de descarga, deberan cumplir las siguientes
condiciones:

Los circuitos de aimentacion de lamparas o tubos de descarga estaran
provistos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus
elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de arranque.

- La carga minima prevista en voltiamperios serd de 1,8 veces la potencia en
vatios de las |amparas.

- En € caso de distribuciones monofasicas, e conductor neutro tendrala misma
seccion que los de fase.

- Seraobligatorio la compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo
de0,9.

1.44TOMASDE CORRIENTE

1.4.4.1. INTRODUCCION

Se han colocado tomas de corriente trifasica y monofésica en la zona de
produccion. También se han colocado tomas de corriente monofasicas de 15 A, en la zona
de oficinas de la forma mas conveniente para su utilizacion continua y eventual. También
se dispone de tomas de alimentacion por un S.A.l. paralos ordenadores de las oficinas. Las
tomas de corriente utilizada en €l presente proyecto son de la marca Legrand.
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1.44.2. TIPOS DE TOMAS DE CORRIENTE

Las tomas de corriente que se van a colocar en este proyecto serdn tanto
monofésicas como trifésicas, definiéndolas de la siguiente manera:

- Tomas de corriente monofasicasde 15 A a230 V. (2p + T).
-  Tomasdecorrientetrifésicasde 16 A a400 V. (3p + T).

1.4.4.3. SITUACION DE LAS TOMAS DE CORRIENTE

Las tomas de corriente irén fijadas a las paredes por sus medios convencionales a
una altura de 40 cm en la zona de las oficinas excepto en servicios que iran fijadas a una
altura de 1m, quedando distribuidas de la siguiente forma:

Locd Tomas monoféasicas Tomas trifésicas

Recepcion

Despacho

Despacho

N

Zona administrativa

Salareuniones

Distribuidor

Office

Cuarto Rack

ASeos

Barios mujeres

Banos hombres

V estuarios mujeres

V estuarios hombres

Cuarto encargado

Departamento calidad

o

Sala de muestras y formacion

Aseos 12 planta

Barios hombres 12 planta

Barios mujeres 12 planta

Distribuidor 12 planta

Despacho gerencia

Despacho direccién

PIAIROIOCIOINIIHEIAININIOIOININOIIOWIRIW W O

(@)
P OO0 |I0|0|00|V0|0|0|0|0|0|0(0|0|0|0|0|0|0

Expedicion 0
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1.4.5. INTERRUPTORES

Los interruptores escogidos en el presente proyecto y los cuales se utilizan para €
encendido y apagado del alumbrado son de la marca Legrand. Los encendidos se indican
en el apartado Planos.

1.5. PREVISION DE CARGAS.

La potencia neta demandada es de 477510,26 W, distribuida en diferentes cuadros
desde donde se alimentan todos los circuitos y receptores de la nave.
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- Cuadro General de Distribucién

CUADRO
GENERAL Pc (W) Qc(Var) Sc(VA) V(V) Cos o Ic(A) In(A) Fase
DISTRIBUCION
Cuadro 1 13198,8 5944,56 14576,03 400 0,94 44,49 31,50 Trifésica
Cuadro 2 7461,6 3255,51 8195,08 400 0,94 26,20 17,96 Trifésica
Cuadro 3 43407,5 20217,81 48676,01 400 0,89 70,25 56,20 Trifésica
Cuadro 4 54062,5 26724,44 60320,86 400 0,87 87,07 69,65 Trifésica
Cuadro 5 21875 12397,15 25143,67 400 0,87 36,29 29,05 Trifésica
Cuadro 6 13041 74254,27 150066,07 400 0,86 210,97 183,07 Trifésica
Cuadro 7 14901 50876,82 102652,28 400 0,86 148,17 147,15 Trifésica
Cuadro 8 41700,94 14462,2 42224.6 400 0,9 64,21 51,05 Trifésica
210624,84 208704,75 452989,31 0,89 692,58 603,58
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- Cuadro auxiliar 1:

Cuadro 1 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ S(VA) Q(Vvar) In(A) Ic(A)

Al Zona | 720 18 1 1296 230 0,95 1364,21 425,97 3,30 5,93

administracion,

cuarto rack vy

office.

A2. Despacho 1, | 864 1,8 1 1555,2 230 0,95 1637,05 511,17 3,95 7,12

despacho 2 y sala

dereuniones

A3. Aseos, | 988 1,8 1 17784 230 0,95 1872 584,53 4,52 8,14

distribuidor, y

recepcion.

A4. Departamento | 696 1,8 1 1252,8 230 0,95 1318,74 411,78 3,19 573

calidad

A5. Cuarto | 232 1,8 1 417,6 230 0,95 439,58 137,26 1,06 1,91

encargado

A6.Vestuarios 696 1,8 1 1252,8 230 0,95 1318,74 411,78 3,19 573

E1l. Emergencias 24 1 1 24 230 0,95 24,21 7,55 0,11 0,11

E2. Emergencias 18 1 1 18 230 0,95 18,98 5,92 0,082 0,082

E3. Emergencias 30 1 1 30 230 0,95 31,58 9,86 0,14 0,14

E4. Emergencias 12 1 1 12 230 0,95 12,63 3,94 0,054 0,054

E5. Emergencias 6 1 1 6 230 0,95 6,32 1,97 0,027 0,027

E6. Emergencias 36 1 1 36 230 0,95 37,89 11,83 0,16 0,16

Tomas monofasicas | 3450 1 0,8 2760 400 0,85 3247,05 1710,50 5,86 4,68

Tomas monofasicas | 3450 1 0,8 2760 400 0,85 3247,05 1710,50 5,86 4,68
11222 13198,8 0,94 14576,03 594456 31,50 44,49

1 [(,_;,\1
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- Cuadro auxiliar 2:

Cuadro 2 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
1. Aseos, | 988 1,8 1 1778,4 230 0,95 1872 584,53 4,52 8,14
distribuidor
y escalera.
2. Sala de| 720 1,8 1 1296 230 0,95 1364,21 425,97 3,30 5,93
muestras y
formacion.
3. Despacho | 864 1,8 1 1555,2 230 0,95 1637,05 511,17 3,95 7,12
gerencia y
despacho
direccion.
EL 30 1 1 30 230 0,95 31,58 9,86 0,14 0,14
Emergencias
E2. 18 1 1 18 230 0,95 18,98 5,92 0,082 0,082
EMergencias
E3. 24 1 1 24 230 0,95 24,21 7,559 0,11 0,11
Emergencias
Tomas 3450 1 0,8 2760 400 0,85 3247,05 1710,50 5,86 4,68
monofasicas

6094 7461,6 0,94 8195,08 3255,51 17,96 26,20
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- Cuadro auxiliar 3

Cuadro 3 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos @ S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)

Puerta 1104 1,25 1 1380 400 0,87 1586,206 782,08 1,832 2,29

enrollable

Puerta 736 1,25 1 920 400 0,87 1057,471 521,39 1,221 1,526

exterior

Puerta 736 1,25 1 920 400 0,87 1057,471 521,39 1,221 1,526

exterior

Polipasto 518400 1,25 1 23000 400 0,87 26436,782 |13034,7 30,527 38,159

TN

Carga 5000 1,25 1 6250 400 0,87 7183,908 3542,038 8,295 10,369

baterias

Aire 5750 1,25 1 7187,5 400 1 7187,5 0 8,29 10,37

acondicionado

SAl 3000 1,25 1 3750 400 0,9 4166,67 1816,21 4,81 6,01
34276 434075 0,89 48676,01 20217,81 56,20 70,25
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- Cuadro auxiliar 4

Cuadro4 |P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos @ S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
Sierra 1500 1,25 1 1875 400 0,87 2155172 |1062,611 2,49 3,11
manual
Roscadora | 750 1,25 1 937,5 400 0,87 1077,59 531,31 1,24 1,55
Esmeril 3000 1,25 1 3750 400 0,87 4310,34 2125,22 4,98 6,23
Compresor | 19000 1,25 1 23750 400 0,9 26388,88 |11502,65 |30,47 38,09
1
Compresor | 19000 1,25 1 23750 400 0,9 26388,88 |11502,65 |30,47 38,09
2

43250 54062,5 0,88 60320,86 |26724,441 |69,65 87,07
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- Cuadro auxiliar 5:

Cuadro 5 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ |S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
Torno1 QTN 200 |4500 125 |1 5625 400 0,87 |6465,517 3187,84 7,47 9,33
Torno2 QTN 200 | 4500 1,25 |1 5625 400 0,87 |6465,517 3187,84 7,47 9,33
Torno 3 QTN 200 | 4500 1,25 |1 5625 400 0,87 |6465,517 3187,84 7,47 9,33
Fresadora manual | 1500 1,25 |1 1875 400 0,87 |2155,17 1062,61 2,49 3,11
MILK
Sierra corte 2500 1,25 |1 3125 400 0,87 ]3591,95 1771,02 4,15 5,188
17500 21875 0,87 |25143,67 12397,15 29,05 36,29
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- Cuadro auxiliar 6:

Cuadro 6 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ |S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
Centro 33000 1,25 |1 41250 400 0,87 |47413,79 23377,45 54,75 68,44
mecanizado VAR

Centro 33000 1,25 |1 41250 400 0,87 |47413,79 23377,45 54,75 68,44
mecanizado VAR

Centro 33000 1,25 |1 41250 400 0,87 |47413,79 23377,45 54,75 68,44
mecanizado VAR

Tomas corriente|11085 1 0,3 3325,5 400 0,85 [3912,35 2060,96 18,823 5,647
trifasica

121170 130401 0,86 150066,07 74254.27 183.07 210,967
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- Cuadro auxiliar 7:

Cuadro7 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) |[Coso |S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
Centro 33000 125 |1 41250 400 0,87 [47413,79 23377,45 54,75 68,44
mecanizado VAR

Centro 33000 125 |1 41250 400 0,87 [47413,79 23377,45 54,75 68,44
mecanizado VAR

Tomas corriente| 11085 1 0,3 3325,5 400 0,85 [3912,35 2060,96 18,823 5,647
trifasicas

81170 14901 0,86 |102652,28 50876,82 147,146 |148,174
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- Cuadro auxiliar 8:

CUADRO |P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ S(VA) Q(Var) |In(A) Ic(A)
AUXILIAR
8

Tomas 3450 1 0,25 862,5 400 0,85 1014,71 534,53 5,85 1,46
corriente
monofasicas

Tomas 3450 1 0,25 862,5 400 0,85 1014,71 534,53 5,85 1,46
corriente
monofasica

Tomas 3450 1 0,25 862,5 400 0,85 1014,71 534,53 5,85 1,46
corriente
monofasica

Fachadas 2014,8 1,8 3626,64 400 0,95 3817,52 1192,03 3,06 551

[ERN

Alumbrado |6548,67 1,8 1 11787,6 400 0,95 12408 3874,40 9,95 17,91
taller 1

Alumbrado |6548,67 1,8 1 11787,6 400 0,95 12408 3874,40 9,95 17,91
taller 2

Alumbrado |6548,67 1,8 1 11787,6 400 0,95 12408 3874,40 9,95 17,91
taller 3

Alumbrado |132 1 1 132 230 0,95 138,95 43,39 0,60 0,60
emer gencias
taller

321428 41700,94 0,9 422246 14462,2 51,05 64,21




1.6. INSTALACION DE ENLACE

1.6.1. INTRODUCCION

Se define lainstalacion de enlace , como el conjunto de conductores y elementos de
tipo eléctrico, que la conexion entre la red de distribucion publica y las instalaciones
interiores.

En este caso la instalacion de enlace va desde € centro de distribucion de
IBERDROLA S.A. situado en e Poligono Industrial Areta en Huarte, hasta € centro de
transformacion de la nave del abonado.

1.6.2. SOLUCION ADOPTADA

Lalinea de enlace estard incluida dentro del anillo de alimentacién que proporciona
IBERDROLA S.A. Yy partira del centro de transformaciéon del Poligono Areta, propiedad
de lacompafiiaIBERDROLA SA.

Segun el condicionado técnico facilitado por IBERDROLA S.A., la modificacion
del centro de transformacion N° 1 de IBERDROLA, S.A. sadra una linea subterranea
hasta el centro de transformacion de la propiedad, situado en la parte delantera de la nave
industrial, tal y como se indica en los planos. La distancia entre estos dos puntos es de 15
metros.

Naturaleza del conductor: Aluminio
Designacion UNE: Dhz1-12/20 kV
Seccién: 50 mm?

Tension nominal: 13,2 kV

Tensién prueba-5 min: 30kV

Nivel de aislamiento aimpulsos. 125kV
Aislamiento: XLPE

Diametro exterior: 26,2 mm

Intensidad admisible en régimen permanente, 1 terno a 1m de profundidad a 25 °C:
330 A.

Longitud del conductor15 m

Para €l tendido de los conductores se redlizara una zanja de 0.70 m de anchura y
1.20 de profundidad. En e fondo de la cua se colocaran dos tubos de PV C rigido de 180
mm didmetro exterior y 0,6 mm de espesor, segun determina ITC-BT-21 en la tabla
numero 9. En € interior de uno de ellos se aojaran los conductores, quedando €l otro de
reserva.

Los tubos estardn perfectamente asentados sobre un lecho de hormigdn y cubiertos
por el mismo material con una capa de 8 cm de espesor. Encima de dicha capa se colocara
una cinta de sefidlizacion de polietileno y se rellenaré la zanja con zahorra debidamente
compactada.
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El cable a utilizar para cada una de las fases sera de una sola pieza, y contara en sus
extremos con botellas terminales, aptas para el servicio correspondiente a punto de
instalacion.

Al redlizar € tendido de los conductores, se dgjard un peguefio bucle tanto en la
arqueta junto al apoyo metalico, como en la de llegada a centro de transformacion. Esto
evitara tener que empalmar el cable en caso de fallo de una botella terminal. Al objeto de
facilitar el tendido y posterior mantenimiento de los conductores, se colocaran arquetas de
registro, provistas de marcosy tapa de hierro fundido.

Para la eleccidn de los cables tal y como define esta misma instruccion se debera
tener en cuenta que los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos
y opacidad reducida'y cumplirén con las normas UNE 21.123 y UNE 2111002.

Para el clculo de la seccién de los cables se tendra en cuenta la potencia prevista
por € usuario, cumpliendo €l criterio de intensidades admisibles, teniendo en cuentalo que
se indica en lo dispuesto en ITC-BT-07 para cables aislados en el interior de tubos
enterrados.

1.7. CONDUCTORESY CABLESELECTRICOS

1.7.1. INTRODUCCION

La conduccion eléctrica se va a redlizar desde e centro de transformacion a los
distintos receptores de la instalacion. La instalacion es de bagja tensién y por tanto, se
emplearan tensiones normalizadas como indica e Reglamento Electrotécnico de Bga
Tension. Se empleara unas tensiones nominales en corriente alterna de 230 V entre fase y
neutro, y 400 V entre fases, paralas redes trifasicas de cuatro conductores.

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

1.7.2. TIPOS DE CONDUCTORES

Se llaman conductores eléctricos a los materiales que puestos en contacto con un
cuerpo cargado de eectricidad transmite ésta a todos los puntos de su superficie. Los
mejores conductores eléctricos son los metales y sus aleaciones. Existen otros materiales,
no metalicos, que también poseen la propiedad de conducir la electricidad. Para €l
transporte de la energia eléctrica, asi como para cuaquier instalacion de uso domeéstico o
industrial, el metal empleado universalmente es el cobre en forma de cables de uno o
varios hilos. Alternativamente se emplea e auminio, metal que s bien tiene una
conductividad eléctrica del orden del 60 % de la del cobre es, sin embargo, un material
mucho mas ligero, |o que favorece su empleo en lineas de transmision de energia el éctrica
en las redes de altatensién. Para aplicaciones especial es se utiliza como conductor € oro.
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Partes que componen un conductor eléctrico
En los conductores se pueden diferenciar claramente tres partes:

- El amao eemento conductor.
- El aidamiento.
- Lascubiertas protectoras.

Alma o elemento conductor: Se fabrica en cobre 0 aluminio y su objetivo es servir de
camino a la energia el éctrica desde las centrales generadoras a los centros de distribucion
(subestaciones, redes y empames), para adimentar a los diferentes centros de consumo
(industriales, viviendas, centros comerciales, etc.). Dependiendo de la forma como esté
congtituida el alma se puede clasificar los conductores el éctricos de la siguiente manera:

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

- Cable: Conductor eléctrico cuya ama conductora esta formada por una serie
de hilos conductores o alambres de reducida seccion, |o que le otorga una gran
flexibilidad.

Aislamiento: El objetivo del aislamiento en un conductor es evitar que la energia eléctrica
gue circula por €, entre en contacto con las personas, con objetos u otros el ementos que
forman parte de una instalacion. Del mismo modo, el aislamiento debe evitar que
conductores de distinta tension puedan hacer contacto entre si.

Los materiales aidantes usados desde sus inicios han sido sustancias poliméricas,
que en quimica se definen como un material o cuerpo quimico formado por la union de
muchas moléculas idénticas, para formar una nueva molécula mas gruesa.

Los diferentes tipos de aislamiento de los conductores estdn dados por su
comportamiento técnico y mecanico, considerando el medio ambiente y las condiciones de
canalizacién a que se veran sometidos los conductores que €ellos protegen, resistencia alos
agentes quimicos, alos rayos solares, ala humedad, a altas temperaturas, llamas, etc. Entre
los materiales usados para e aislamiento de conductores podemos mencionar PVC o
cloruro de polivinilo, e polietileno o PE, € polietileno reticulado o XLPE, la goma y el
caucho.

Cubiertas protectoras: El objetivo fundamental de esta parte en un conductor es proteger
laintegridad de la aislamiento y del alma conductora contra dafios mecanicos, tales como
raspaduras, golpes, etc. Si las protecciones mecanicas son de acero, latdn u otro material
resistente, a ésta se le denomina armadura. Los conductores también pueden estar dotados
de una proteccion de tipo e éctrico formado por cintas de aluminio o cobre. En €l caso que
la proteccion, en vez de cinta esté constituida por alambres de cobre, se le denomina
pantalla.

47



Conductores activos

Son los destinados a la transmision de la energia eléctrica. Esta consideracion se
aplicaalos conductores de fase y a conductor neutro en corriente alterna. Los conductores
serédn de cobre o de aluminio, y seran siempre aislados, exceptuando cuando vayan
montados sobre aisladores, tal y como establece € Reglamento Electrotécnico de Baga
Tension, es su instruccion numero 19.

Conductor neutro

Segin la ITC-BT 19, en las instalaciones interiores, para tener en cuenta las
corrientes armonicas debidas a cargas no linedles y posibles desequilibrios, savo
justificacion por célculo, la seccion del conductor neutro sera minimo igua a la de las
fases.

Para hallar la seccién de los neutros en los tramos subterraneos se utiliza la tabla
7.1 de laITC-BT 07. A cada seccion de fase y tipo de conductor (aluminio o cobre) le
corresponde una seccién de neutro.

Conductores de Proteccion

Estos conductores sirven para conectar las masas de la instalaciéon con la puesta a
tierra. Es decir, son conductores que en condiciones normales no soportan tensiéon. Los
conductores de proteccidn tendrén una seccion minima, en funcion de la seccion de los
conductores de fase de lainstalacion como se establ ece a continuacion:

Secciones de los conductores de fase|Secciones minimas de los conductores de
(mm?) proteccion (mm?)

S<=16 S

16<=S<=35 16

S>35 S/2

Se respetara siempre un minimo de 2.5 mm*“ s disponen de proteccién mecanicay de 4
mm? si no latienen.

Los conductores de proteccion iran bajo los mismos tubos que los conductores de
fase y las conexiones se realizaran por medio de empames, y por piezas de conexion de
aprieto por rosca.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de €ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacion.

Para que se mantenga e mayor equilibrio posible en la carga de los conductores
gue forman parte de una instalacion, se procurara que aquella quede repartida entre sus
fases o conductores polares.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distanciade, por lo menos, 3 cm.
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1.7.3. SECCION DEL CONDUCTOR

En primer lugar se ha de calcular cual va a ser la seccion adecuada que ha de tener
el conductor a lo largo de la instalacion. Esta seccién a de cumplir lo establecido en €l
Reglamento de Bgja Tension. Los factores que influyen y que por lo tanto se han de tener
en cuenta alahora de calcular la seccion de los conductores son |os siguientes:

- Calentamiento de los conductores.
- Caidadetension.

Calentamiento de los conductores

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

Caida de tension

La circulacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una perdida de
potencia transportada por €l cable, y una caida de tension o diferencia entre las tensiones
en el origen y e extremo de la canalizacion. Esta caida de tension debe ser inferior a los
limites marcados por € Reglamento en cada parte de la instalacion, con € objeto de
garantizar € funcionamiento de los receptores alimentados por €l cable. Este criterio suele
ser e determinante cuando las lineas son de larga longitud por ejemplo en derivaciones
individual es que alimenten alos Ultimos pisos en un edificio de cierta altura.

Para € caso de instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta
tensién mediante un transformador de distribucion propio, se considerard que lainstalacién
interior tiene € origen en la salida del transformador y gque las caidas de tensién admisibles
son del 4,5 % paraaumbrado y del 6,5 % para el resto de usos.

1.7.4. CANALIZACIONES

Las canalizaciones eléctricas son los elementos utilizados para conducir los
conductores eléctricos entre las diferentes partes de la instalacion eléctrica. Las
instalaciones eléctricas persiguen proveer de resguardo, seguridad a los conductores a la
vez de propiciar un camnio adecuado por donde colocar |os conductores.

En general, |as canalizaciones se pueden agrupar en cuatro grandes apartados:
- Candlizaciones fijas. Son aquellas en las que es preciso desconectar la
instalacion para su modificacion, o que requiere trabajos de desmontaje. Estas

canalizaciones alimentan aparatos fijos. Un gemplo seria la instalacion de un
edificio.

49



- Candlizaciones semifijas. El desplazamiento de los equipos se efectuara
después de degjarlos sin tension, aunque permanezcan acoplados alared. Es €
caso de a gunos equipos de extraccion de mineria o de obras publicas.

- Candizaciones semimoviles. Permiten el desplazamiento ocasional de los
equipos bago tension durante su funcionamiento. Alimentan aparatos
semimoviles, tales como lamparas de pie 0 méguinas de oficina

- Canalizaciones moviles: Permiten el desplazamiento de |os equipos en tension
durante su funcionamiento. Alimentan aparatos moviles. Por gemplo, gruas,
ascensores, montacargas, equipos de méquinas de extraccion de mineria
cabezales de trabajo de equipos industriales, herramientas portatiles, etc.

Evidentemente, la naturaleza de la canalizacion determina €l tipo de cable adecuado
al servicio de que setrate.

En e presente proyecto se ha de utilizar candizacion fija Algunas de estas
variantes son: conductores desnudos colocados sobre aisladores, conductores aislados
colocados sobre aisladores, conductores aislados bgo molduras, conductores aislados
fijados directamente sobre las paredes, etc.

Cuando las canalizaciones pasen a través de elementos de la construccién, tales
como muros, tabiques y techo, se realizard el acuerdo con preinscripciones tales como: las
canalizaciones estaran protegidas contra deterioros mecanicos, en toda la longitud de los
pasos no habra empalmes o derivaciones, se utilizarédn tubos no obturados, etc.

La solucién mas empleada hoy en dia es la de conductores aislados sobre bandejas
0 através de tubos.

Tubos protectores

Dependiendo de las actividades que se desarrollen en cada zona y del lugar por
donde vayan a ser colocados se podran elegir algunas de estas opciones: tubos metalicos
rigidos blindados, tubos metdlicos rigidos blindados con aislamiento interior, tubos
aislantes rigidos normal es curvables, tubos aislantes flexible normal, tubo PV C rigido, €tc.

A la horade calcular € didmetro minimo de los tubos protectores que contienen a
las diversas lineas de lainstalacion se debe tener en cuenta € nimero, tipo y seccion de los
conductores, asi como €l tipo de instalacion. Para ello, en la instruccion complementaria
ITC-BT 21, se establecen una serie de tablas con los diametros minimos de los tubos
protectores, en funcion de los factores antes citados.

Los tubos deberdn soportar como minimo sin deformacién alguna, 60 grados

centigrados para los tubos aislantes constituidos por PVC o polietileno y 70 grados
centigrados para los tubos metdlicos con forros aislantes de papel impregnado.
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Canalizacién bajo tubo protectores

Parala colocacion de las canalizaciones bajo tubos protectores tendremos que tener
en cuenta |l as consideraciones siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
paradelas alas verticales y horizontales que limitan el local donde se efectiala
instal acion.

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

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccion admisibles.

- Serd posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados estos y sus accesorios, disponiendo para ello
los registros que se consideren convenientes.

- Las conexiones entre conductores se redizaran en e interior de cagas
apropiadas de material aidante.

Cuando los tubos se coloquen en montgje superficial se tendran en cuenta, ademas,
las siguientes preinscripciones:

- Lostubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas.
Ladistancia entre estas sera, como maximo, de 0,5 metros.

- Es conveniente disponer de tubos normales, siempre que sea posible a una
altura minima de 2,5 metros sobre € suelo, con objeto de protegerlos de
eventual es dafios mecéni cos.

- Enlos cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando |os extremos del mismo separados entre si 5
centimetros.

- En los cambios de direccion, los tubos estardn convenientemente curvados o
bien provistos de codos o “T” apropiados.

La eleccion definitiva de los tubos con sus didmetros correspondientes esta

especificada en e documento calculos del presente proyecto, mientras que su
emplazamiento y forma de col ocacién esta especificada en el documento planos.
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1.7.5.NORMAS PARA LA ELECCION DE CABLESY TUBOS

Ademas de lo expuesto anteriormente para € célculo del conductor, se haran las
siguientes consideraciones alahorade elegir e cable:

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

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

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

Ademas de tener en cuenta todo lo expuesto anteriormente, se harén las siguientes
consideraciones parala eleccion del tubo protector de los conductores:

Los didmetros de los tubos se eligen de acuerdo a las tablas que aparecen en la
instruccion 21 del Reglamento de Electrotécnico de Baja Tension. En estas
tablas viene expresado el didmetro interior minimo en funcién del nimero,
clase y seccién de los conductores que ha de aojar, segin e sistema de
instalacion y la clase de los tubos.

Para mas de cinco conductores por tubo o para conductores de secciones
diferentes a instalar por e mismo tubo, la seccién inferior de este, ha de ser
como minimo, igual atres veces la seccion total ocupada por os conductores.

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

Serd posible la f&cil introduccion vy retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados estos y sus accesorios, disponiendo para ello
los registros que se consideren convenientes y que en tramos rectos no estaran
separados entre si méas de 25 metros. Las conexiones entre |os conductores se
realizaran en €l interior de cgjas apropiadas de material aislante.
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1.7.6. CODIGOS DE COLORES

L os conductores de lainstalacion deben ser facilmente identificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Al conductor de proteccion se le
identificara por €l color verde-amarillo. El conductor neutro se identificara por e color
azul. Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su
pase posterior a neutro, se identificardn por los colores marrén o negro. Cuando se
considere necesario identificar tres fases, se utilizaratambién el color gris.

1.7.7. SOLUCIONES ADOPTADAS

1.7.7.1. CONDUCTORES

Segun las caracteristicas de los elementos a alimentar, asi como su ubicacion etc.
Se han de utilizar distintos tipos de conductores.

Derivacion individual

La canalizacion de la acometida se hara enterrada a una profundidad de 0,7 metros.
El conductor utilizado para la distribucion de la energia desde € centro de transformacion,
hasta el cuadro general de distribucion sera el siguiente:
- Marca Pirdli; Modelo: ENERGY'; Ref: RV-K; Tension nominal 0,6/1KV.

Instal acién interior

-  Marca Pirelli; Modelo: ENERGY ; Ref: RV-K; Tensién nominal 0,6/1KV.

Alumbrado emergencia

- Marca: Pirdli; Modelo: ENERGY ; Ref: RV-K; Tension nominal 0,6/1 KV.
Alumbrado de exterior

-  Marca Pirdli; Modelo: ENERGY'; Ref: RV-K; Tensién nominal 0,6/1KV.

Los conductores tendran una seccion suficiente para que las caidas de tension,
conforme a Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y contada desde el origen de la
instalacion no excedan del 4,5 % para € alumbrado y del 6,5 % para la fuerza, siendo las
intensidades maximas previsibles para cada circuito de lainstalacion.

Las secciones adoptadas, se justifican en e documento célculos del presente
proyecto, tanto por lo que se refiere a intensidades méaximas admisibles como a caidas de
tension.

1.7.7.2. CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE CONDUCTORES ESCOGIDOS

Todas las caracteristicas relativas a los conductores elegidos se pueden obtener a
través de los catalogos o paginas web de |os fabricantes de os mismos.
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1.7.7.3. CANALIZACIONES

Lineas generales:

La canalizacion de las lineas generales de la nave se redlizara a través de bandgja
portacables de malla de acero galvanizado de dimensiones 400x100mm. Las lineas partirén
desde € cuadro general de distribucién en € interior de tubos metalicos hasta llegar a la
dturade labandegja, que estard a4 metros del suelo, y a partir de aqui laslineas se llevaran
alos diferentes cuadros auxiliares de nuestra nave através de la bandegja. Cuando las lineas
lleguen a donde estén situados los cuadros auxiliares, se bajaran mediante tubos metélicos.
Esta bandeja rodeara a toda €l area de taller por € interior de la nave, a una atura de 4
metros, como se observa en el apartado Planos.

L ineas secundarias:

La canalizacion de las lineas que alimentan la maquinaria, se redizard partiendo
desde el cuadro secundario correspondiente, subiendo los conductores, en € interior de los
tubos metdlicos grapados contra la pared hasta la adtura de la bandgja. Una vez en la
bandeja se distribuiran por la nave, se bajaran por la pared mediante tubo metdlico hasta el
suelo. Las lineas se llevard a las méguinas mediante canalizacion subterrdnea a una
profundidad de 0,7 metros.

Las méquinas que estén pegadas a la pared, las lineas se bajaran de la bandega
mediante tubo metalico pegado ala pared.

La canalizacion de las lineas que alimentan |os aparatos de alumbrado se realizaran,
partiendo del cuadro correspondiente, subiendo |os conductores a través de tubos metdlicos
grapados ala pared hasta la bandgja. Se llevaran através de la bandegja que rodeala nave y
de agqui se volveran adistribuir bajo tubo colgados del techo.

Lacanalizacion de lazonade las oficinas y vestuarios, se redlizara através de tubos
de PVC que irdn através de falso techo.

El lugar exacto por donde se han de colocar todas las lineas que van sobre la
bandgja, asi como en € interior de tubos protectores, vienen representados en el
documento del presente proyecto.

1.7.7.4. CONDUCCIONES DE LAS LINEAS

Las lineas que parten de cada uno de los cuadros para dimentar los diferentes
receptores quedan definidas en las tablas del apartado 1.5 Prevision de cargas de la
presente memoria. Cabe definir |la nomenclatura utilizada:

A: linea de alumbrado de |la zona oficinas.

B: linea de alumbrado de la zona de produccion.
E: linea de alumbrado de emergencias.

- TM: lineatomas de corriente monofasica

TT: lineatomas de corriente trifasica.



1.8. CUADROSELECTRICOS

1.8.1. INTERCONEXION DE LAS DISTINTAS PARTES DE LA INSTALACION

El cuadro eléctrico es € punto de paso de la corriente eléctricay en el que se deben
instalar los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de una instalacion
eléctrica

La instalacion debe subdividirse convenientemente, de forma gque una averia en
algun punto de la misma solo afecte a un sector limitado de ella. Este hecho se consigue
mediante la colocacion de dispositivos de proteccion coordinados y disefiados de forma
que se asegure la selectividad necesaria de lainstalacion. En este sentido se recomienda un
sistema de cuadros que incluya:

- Un cuadro genera de distribucion, del que partiran las lineas que distribuyen
la energia hasta los cuadros secundarios.

- Una serie de cuadros secundarios de distribucion, derivados de los anteriores.
De estos cuadros secundarios, si fuese necesario, podran a su vez otros
cuadros.

1.8.2. UBICACION

El cuadro genera de distribucion debera instalarse en una zona de servicio ala que
no tenga acceso a publico, a poder ser en € punto més préximo posible ala entrada de la
acometida o derivacion individual y se colocaran junto a o sobre é, los dispositivos de
mando y proteccion que se establecen en el apartado siguiente. Cuando no sea posible la
instalacion de estos cuadros en este punto proximo a la entrada de la acometida, se
instalard en dicho punto, y dentro de un armario o cofre, un dispositivo de mando y
proteccion (interruptor automatico magnetotérmico) para cada una de las lineas. Estos
cuadros estarén separados de los locales donde exista un peligro de incendio por medio de
elementos a prueba de incendios y puertas resistentes al fuego.

Los cuadros secundario, se instalaran en lugares a los que no tenga acceso €l
publico y que estaran separados de los locales donde exista un peligro de incendio o de
panico ( como salas de publico ), por medio de elementos a prueba de incendios y puertas
resistentes a fuego, preferentemente en vestibulos y pasillos, nunca en € interior de
consultas.

Todos los cuadros deberan disponer de los correspondientes cierres de seguridad
gue impidan gue personas genas a equipo de mantenimiento pudieran manipular en su
interior.

1.8.3. COMPOSICION

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion, cuya posicion de
servicio sera vertical, se ubicaran en el interior de los cuadros eléctricos de donde partiran
los circuitos interiores, y constardn como minimo de los siguientes elementos:
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Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento y que éste dotado de elemento de proteccidn contra sobrecargas
y cortocircuitos. Este interruptor servira de proteccion general con los situados
aguas abgo, con los que debera estar coordinado para que exista la
correspondiente selectividad. Este interruptor deberd llevar asociada una
proteccion diferencial, destinada a la proteccion contra contactos indirectos.
Con esta proteccion en el origen de la instalacion se consigue proteger
mediante diferenciales toda la instalacion y al mismo tiempo conseguir una
elevada continuidad de servicio, pues permite actuar ante un fallo fase-masa
en los niveles superiores de distribucion, o como proteccion de los usuarios s
alguno de los diferenciaes ubicados aguas abajo (en los cuadros secundarios,
por gemplo) quedara fuera de servicio de forma accidental o intencionada.
Este diferencial en e origen de la instalacion, se encontrard en serie con
diferenciaes instalados aguas abajo por 10 que debera establecerse la adecuada
selectividad y con retardo de tiempo.

Las lineas que partiendo de estos cuadros alimenten otro cuadro secundario,
deberan disponer de dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccién
contra sobrecargas y cortocircuitos.

Dispositivos de proteccion contra sobretensiones.

Si ademés de estos cuadros parten lineas para la alimentaciéon directa de
alguna carga, cada uno de los circuitos deberd contar con los siguientes
dispositivos:

. Dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos.

. Un interruptor diferencial, destinado a la proteccién contra contactos
indirectos en los mencionados circuitos, que debera establecerse con la
correspondiente selectividad respecto a la proteccion diferencial dispuesta
en la cabecerade lainstalacion.

Cuadros secundarios

Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento y gque este dotado de elemento de proteccion contra sobrecargas
y cortocircuitos.

Interruptores diferenciales destinados a la proteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos, y selectivos respecto a la proteccion
diferencial colocada aguas arriba.

Dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccion contra sobrecargas
y cortocircuitos de las diferentes circuitos.

Dispositivos de proteccion contra sobretensiones.
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1.8.4. CARACTERISTICAS DE LOS CUADROS DE DISTRIBUCION

Las dimensiones del cuadro que se €elija para la ubicacion de toda la paramenta
necesaria para la proteccion, control y maniobra de los circuitos que partiran de é, axial
como del nivel de segregacion que se pretenda aplicar, debe ser al menos un 30% superior
a la dimensiones obtenidas en su céaculo, posbilitando de esta forma posibles
ampliaciones en lainstalacion.

Las envolventes de los cuadros se gjustaran alas normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.493-3, con un grado de proteccion minimo IP30 segin UNE 20.324 y de proteccion
mecanica minima IK07 seguin UNE 50.102.

La eleccion de los cuadros debe realizarse de modo que se permita la sustitucion de
cual quiera de sus componentes en e mismo tiempo posible, evitando siempre la necesidad
de desmontar otros no implicados en la sustitucion.

Cada cuadro debera incluir ademas un sindptico con € esquema unifilar
correspondiente.

1.8.5. CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS

De los cuadros generales saldran las lineas que alimentan directamente aparatos
receptores 0 hien las lineas generales de distribucion que conectardn los cuadros
secundarios de distribucién, de los que partiran los distintos circuitos alimentadores.

Deberan preverse circuitos distintos para las partes de la instalacion que es
necesario controlar separadamente, tales como aumbrado, tomas de corriente,
alimentacion de la maquinaria, etc., de forma que no se vean afectados dichos circuitos por
el falo de otros, o incluso por su norma funcionamiento como consecuencia de las
perturbaciones que se puedan introducir en lared por parte de algunos receptores.

Todos los circuitos deben quedar identificados en sus puntos extremos, asi como en
las cajas permanentes, su destino, cuadro de procedencia e interruptor que le protege.

Ademas para distribucién de los circuitos interiores se deberd seguir la pauta
marcada en |os siguientes puntos:

- Se deben instalar uno o varios interruptores diferenciales, garantizando la
proteccion con sensibilidad méxima de 30 mA en todos |os circuitos que estén
al acceso de personas (en aquellos otros en los que no sea posible el contacto
indirecto, por giemplo, tramos enterrados, tramos entre cuadros inaccesibles,
etc., o en aguellos en los que la continuidad del suministro sea fundamental,
podra admitirse el empleo de diferenciales de sensibilidad 300 mA o superior).

- En los receptores especialmente probleméticos (ya sea por €l tipo de corriente
gue generan, por su potencia, por la probabilidad de fallos de aislamiento, por
la posibilidad de fugas, etc.) se optara por utilizar un diferencial para cada
receptor, con el objeto de que la actuacion del mismo no suponga la
desconexién de otras partes de lainstalacion.
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- Enlasinstalaciones para aumbrado de locales o dependencias donde se relina
publico en general (por gemplo, vestibulos, pasillos, corredores, salas de
espera y salas de juntas), € nimero de lineas secundarias y su disposicion en
relacion con € total de lamparas a alimentar, debera ser tal que € corte de
corriente en una cualquiera de ellas no afecte amas de latercera parte del total
de ldamparas instaladas en los locales 0 dependecias que se iluminan
alimentadas por dichas lineas. Cada una de estas lineas estaran protegidas en
su origen contra sobrecargas, cortocircuitos y contra contactos indirectos.

- Los circuitos para € alumbrado de seguridad, en € caso que alimenten
aparatos auténomos, podran estar conectados a circuito de alumbrado normal,
debiendo existir un interruptor manual que permita la desconexion del
alumbrado normal sin desconectar e alumbrado de emergencia.

1.9. COMPENSACION DEL FACTOR DE POTENCIA

1.9.1. INTRODUCCION

Unicamente la potencia activa, se puede transformar en potencia mecanica o en
potencia calorifica; por consiguiente, tanto las empresas suministradoras de energia
eléctrica como los usuarios deben procurar, para una instalacién dada, obtener el maximo
de potencia activa.

De una manera general, la expresion factor de potencia se utiliza para designar la
relacion de la potencia de que se dispone realmente en una instalacion (potencia activa) y
la que hubiera podido disponerse si latension y la corriente de la instalacion estuvieran
ideal mente en fase.

De una forma més estricta, se denomina factor de potencia a la relacion entre la
potencia activa o efectivay la potencia aparente de unainstalacién:
Factor de potencia = P/S = cosp

1.9.2. VENTAJASDE UN ELEVADO FACTOR DE POTENCIA

Un elevado factor de potencia produce, en general, las siguientes ventgjas:

- Facilita e suministro de la tension nomina a los aparatos receptores, tales
como motores, |amparas, etc.

- Megoralaregulacion de tension en transformadores, motores, etc.

- Disminuye las pérdidas por calentamiento en los conductores de alimentacion.

- Disminuye las pérdidas por calentamiento en |os transformadores.

- Permite la obtencion de la potencia activa nominal en los transformadores y
generadores.

- Libera potencia de los generadores y transformadores, 1o que les permite
soportar sobrecargas adicionales.
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- BEvitalapérdida de capacidad de carga de los conductores.

- Disminuye los costes de tarificacion de energia eléctrica, por una de estas
causas:
a) Si existe penalizacion por actuar con bajo factor de potencia.
b) Si existe bonificacion por actuar con elevado factor de potencia.

1.9.3. PROCEDIMIENTOS PARA MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA DE UNA
INSTALACION

Los procedimientos empleados para mejorar el factor de potencia de una
instalacion, se pueden dividir en dos grandes grupos.

1.9.3.1. PROCEDIMIENTOS DIRECTOS

Actluan directamente sobre las causas mismas de un bagjo factor de potencia, es
decir, se procura disminuir el consumo innecesario de energia reactiva, actuando sobre las
cargas normales de lainstalacion.

A continuacion se detallan |os procedi mientos mas empleados:

- Elegir € equipo eléctrico de acuerdo con el régimen de funcionamiento de los
mecanisSmos 0 maquinas accionadas.

- Evitar las marchas en vacio o cargas reducidas de los motores eléctricos
instalando limitadores de marchas en vacio y dispositivos de enclavamiento
eléctrico que paren e motor correspondiente cuando haya terminado su
proceso de funcionamiento.

- Sustituir los motores defectuosos o repararlos.

- Aumentar la utilizacion de los motores eléctricos, haciendo més racional €l
proceso tecnoldgico y € aprovechamiento éptimo del equipo e éctrico.

- Reducir la tensién de aimentacion de los motores asincronos no utilizados al
maximo. S se trata de motores asincronos de gran potencia, puede ser
ventaj0so la sustitucion por motores sincronos de la misma potencia.

- Sudtituir los motores no utilizados a méximo, por maguinas de menor
potencia, o aprovechamiento de la potencia sobrante.

- Desconectar los motores fuera de las horas de trabajo.

- Reducir las marchas en vacio o con poca carga, de los transformadores.
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1.9.3.2. PROCEDIMIENTOS INDIRECTOS

Consisten en compensar € consumo de energia reactiva, mediante elementos
productores de energia, compensando total o parcialmente, la energia reactiva consumida
por los aparatos receptores. Los dispositivos utilizados para €llo se denominan, en general,
compensadores de energia reactiva o compensadora del factor de potencia.

Los compensadores utilizados para mejorar el factor de potencia, se pueden dividir
en dos grandes grupos:

Compensadores giratorios 0 compensadores Sincronos. son  maguinas
sincronas giratorias, con un régimen de funcionamiento especial.

Compensadores estaticos. estan congtituidos por baterias de codensadores
conectadas adecuadamente. Se pueden conectar en serie y en paralelo, siendo
ésta Ultima la conexion més utilizada. Los efectos de los condensadores
instalados en paralel o sobre instalacién son, entre otros:

« Disminucion delacorriente de carga
« Aumento de latensién de carga.
« Suministro de potenciareactiva.

« Reduccién en €l sistema de las pérdidas de potencia activa y de potencia
reactiva, a causa de la disminucion de la corriente de carga.

« Aumento de la posibilidad de produccion de energia activa por los
generadores.

« Reduccién de los gastos de instalacion por kW instalado.

1.9.4. CARACTERISTICAS DE LOS COMPENSADORES

1.9.4.1. COMPENSADOR SINCRONO

El precio por kVA disminuye cuando crece la potenciainstalada

Laregulacion de la potencia reactiva es muy facil y progresiva.

Incluso durante la marcha en vacio, € compensador sincrono absorve una
potencia activa apreciable, debido a las pérdidas en vacio ( hasta un 5%
durante la marcha en vacio).

Su instalacién implica considerables gastos de montaje y de vigilancia,

1.9.4.2. COMPENSADOR ESTATICO

Al estar constituido por elementos de la misma potencia, € precio por kVA
permanece constante cualquiera que sea la potenciainstalada.

La regulacion de la potencia reactiva no es tan progresiva ni tan facil de
realizar automaticamente como en e caso de un compensador sincrono.

La potencia activa absorbida es muy pequefia ( de 0,3 a 0,5% de su potencia
aparente).

Se suprimen préacticamente todos |os gastos de vigilancia y mantenimiento.
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- Marcha sin desgaste apreciable, o que quiere decir gran duracién de
funcionamiento.

- Posibilidad de fraccionar la potencia instalada y modificacion del reparto de
las baterias, seguin necesidades.

- Instalacion facil.

- S un elemento esta fuera de circuito por averia, esto no implica el paro total
de la bateria de condensadores.

1.9.5. SOLUCION ADOPTADA

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los dos tipos de condensadores
anteriormente citados, se ha optado por € compensador estético, es decir, utilizar
condensadores para producir la energia reactiva necesaria para compensar la energia
reactiva consumida en la instalacion eléctrica. Concretamente, se va a instalar una bateria
de condensadores de la serie CIRVAC VR-6 400/50Hz, en concreto, VR 6/6 150-400, de
las siguientes caracteristicas:

- Potencia: 150 KVAr.

- Tipo: bateria automética, repartida en blogues de 10+20+35+55+60 kVAr.
- Tensién: 400V.

- Intensidad: 217 A.

- Peso 108 kg.

- Dimensiones: 615x1330x400 mm.

Launién del conductor de la bateria de condensadores se hace mediante un cable de
cobre con aislamiento de polietileno reticulado de seccién 3x70mm?.,

Se dige un interruptor automético marca, intensidad nominal 400 A y poder de
corte de 20kA para proteger la bateria de condensadores.

1.10. PROTECCIONES EN BAJA TENSION

1.10.1. INTRODUCCION

Toda lainstalacion el éctrica tiene que estar dotada de una serie de protecciones que
la hagan segura, tanto desde € punto de vista de los conductores y los aparatos a ellos
conectados, como de las personas que han de trabagjar en ella.

Existen muchos tipos de protecciones, que pueden hacer a una instalacion eléctrica
completamente segura ante cualquier contingencia, pero hay tres que deben usarse en todo
tipo de instalacion: de alumbrado, domesticas, de furza, redes de distribucion, circuitos
auxiliares, etc., yaseade bgjao atatension.

En las instalaciones de baja tension, y de acuerdo con las instrucciones 22, 23y 24

del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, debemos considerar las siguientes
protecciones:
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Proteccién de lainstalacion:
« Contra sobrecargas.

« Contracortocircuitos.
Proteccion de las personas:

« Contracontactos directos.
« Contracontactos indirectos.

1.10.2. DISPOSITIVOS DE PROTECCION ELECTRICA

Los dispositivos utilizados en e presente proyecto son una combinacién entre
interruptores diferenciales e interruptores magnetotérmicos.

Interruptor diferencial: El interruptor diferencial en un dispositivo
electromecanico que se coloca en las instalaciones eléctricas con € fin de
proteger a las personas de las derivaciones causadas por faltas de aislamiento
entre los conductores y tierra 0 masa de los aparatos.Es un interruptor que
tiene la capacidad de detectar la diferencia entre la corriente de entrada y
salida en un circuito. Cuando esta diferencia supera un valor determinado
(sensibilidad), para € que esta caibrado ( 30mA,300mA etc.), e dispositivo
abre € circuito, interrumpiendo €l paso de la corriente a la instalacion que
protege.

Interruptor magnetotérmico: El interruptor magnetotérmico es un dispositivo
electromecanico que se coloca en las instalaciones eléctricas con € fin de
protegerlas frente a las intensidades excesivas, producidas como consecuencia
de cortocircuitos o por e excesivo niumero de elementos de consumo
conectados a €llas. Su funcionamiento se basa en dos de los efectos
producidos por la circulacion de corriente eléctrica en un circuito: €
magnético y e térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, por tanto, de dos
partes, un electroimén y una ldmina bimetdlica, conectadas en serie y por las
gue circulala corriente que va haciala carga.

Al circular la corriente € electroiman crea una fuerza que, mediante un
dispositivo mecanico adecuado, tiende abrir un contacto, pero solo podra
abrirlo s la intensidad que circula por la carga sobrepasa €l limite de
intervencion fijado. Este nivel de intervencion suele estar comprendido entre 3
y 20 veces la intensidad nomina (la intensidad de disefio del interruptor
magnetotérmico) y su actuacion es de aproximadamente unas 25 milésimas de
segundo, lo cual 1o hace muy seguro por su velocidad de reaccién. Esta es la
parte destinada a la proteccion frente a los cortocircuitos, donde se produce un
aumento muy rapido y elevado de corriente.

La otra parte esta constituida por una lamina bimetdlica, que a caentarse
por encima de un determinado limite, sufre una deformacién y provoca la
apertura de un contacto. Esta parte es la encargada de proteger de corrientes
gue, aunque son superiores a las permitidas por la instalacion, no llegan al
nivel deintervencion del dispositivo magnético. Esta situacion es tipica de una
sobrecarga, donde € consumo va aumentando conforme se van conectando
aparatos.
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1.10.3. PROTECCION DE LA INSTALACION

Los dispositivos de proteccion tienen por finalidad registrar de forma selectiva las
averias y separar las partes de la instalacion defectuosa, asi como para limitar las
sobreintensidades y |os defectos de los arcos.

Cuando se disponen varios interruptores en serie, generamente se requiere gque
estos sean selectivos . Un dispositivo de proteccion se considera selectivo cuando
solamente dispara € interruptor inmediatamente anterior a punto defectuoso, tomando
como base € sentido del flujo de la energia. En caso de fallar e interruptor, tiene que
actuar otro de orden superior. (Proteccion de reserva).

La selectividad de las protecciones es un elemento esencial que debe ser tomado en
cuenta desde e momento de la concepcion de una instalacion de baja tension, con e fin de
garantizar a los usuarios la meor disponibilidad de la energia. Se entiende por tiempo de
escalonamiento, € intervalo de tiempo necesario para que dispare con seguridad sblo €l
elemento de proteccién anterior a punto de defecto. Las caracteristicas de disparo de los
diversos elementos de proteccidn no deben entrecruzarse.

Una seleccion no selectiva esta expuesta a riesgos de diversa gravedad:
- Imperativos de produccion no respetados.
- Obligacion de volver arealizar los procesos de arranque para cada una de las
maguinas herramientas, como consecuencia de una pérdida de la alimentacién

general.

- Paros de motores de seguridad tales como bombas de lubricacion, extractores
de humos, etc.

- Roturas de fabricacion con:
« Pérdida de produccion o de producto terminado.

. Riesgo de averia en los Utiles de produccién dentro de procesos
continuos.

1.10.3.1. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS

Se denomina sobrecarga, al paso de una intensidad superior a la nomina de la
instalacion. Esta corriente superior ala nominal, no producira dafios en lainstalacion si su
duracion es breve.

Se comprende que producira grandes dafios si su duracién es larga, pues los
aparatos receptores y conductores no estan preparados para soportar este incremento de
temperatura ala que se veran sometidos como consecuencia del aumento de laintensidad.
La consecuencia mas directa de la sobrecarga, es una elevacion de latemperatura, que por
otra parte es la causa directa de los desperfectos que pueda ocasionar |a sobrecarga de la
instalacion.
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L os dispositivos de proteccidn, deben estar previstos parainterrumpir toda corriente
de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que ésta pueda provocar
caentamiento que afecte a aislamiento, las conexiones, los terminaes, o e medio
ambiente.

Las protecciones que se utilizan contra las sobrecargas, se tratan esencialmente de
una proteccion térmica, 0 sea, basada en la medicion directa o indirecta de la temperatura
del objeto que se ha de proteger, permitiendo ademas la utilizacion racional de la
capacidad de sobrecarga de este mismo objeto .

Debe instalarse un dispositivo que asegure la proteccién contra las sobrecargas en
los lugares en que un cambio trae consigo una reduccion del valor de la corriente admisible
de los conductores, por gemplo, un cambio de seccion, de naturaeza, de modo de
instalacion, etc.

Segln instruccion 22 del Reglamento Electrotécnico de Bga Tension, los
dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas o interruptores automaticos con curva térmica de corte.

1.10.3.2. PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

Se produce un cortocircuito en un sistema de potencia, cuando entran en contacto,
entre sl 0 con tierra, conductores correspondientes a distintas fases. Normalmente las
corrientes de cortocircuito son muy elevadas, entre 5 y 20 veces el maximo de la corriente
de cargaen € punto de falta.

La corriente de cortocircuito es la corriente que fluye por € punto en que se ha
producido el cortocircuito y mientras tenga duracion este. La corriente de cortocircuito
transcurre, generalmente, en un principio de forma asimétrica con respecto alalineacero y
contiene una componente alterna y otra continua. La componente de corriente alterna se
amortigua hasta alcanzar € valor de € la intensidad permanente de cortociruito. La
componente de corriente continua se atentia hasta anularse compl etamente. Las principal es
caracteristicas de | os cortocircuitos son:

- Suduracién: autoextinguible, transitorio o permanente.

- Suorigen: originados por factores mecanicos (rotura de conductores, conexion
eléctrica accidental entre dos conductores producida por un objeto conductor
extrafio, como herramientas o animales), debidos a sobretensiones eléctricas
de origen interno o atmosférico, causados por la degradacion del aislamiento
provocada por €l calor, lahumedad o un ambiente corrosivo.

- Sulocalizacion: dentro o fuera de una méquina o tablero el éctrico.

Desde otro punto de vista, los cortocircuitos pueden ser: monofasicos (el 80% de
los casos), bifésicos (el 15% de los casos) y trifasicos (el 5% de los casos). Los bifésicos
suelen degenerar en trifasicos.

El Reglamento Electrotécnico de Baga Tension, admite como dispositivo de
proteccion contra cortocircuitos los fusibles de caracteristicas de funcionamiento
adecuadas o |os interruptores automaticos con sistema de corte omnipolar.
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En € origen de todo circuito se establecerd un dispositivo de proteccion contra
cortacircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con laintensidad de cortocircuito
que pueda presentarse en €l punto de su instalacion.

Se admite, no obstante que, cuando se trate de circuitos derivados de uno principal,
cada unos de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra sobrecarga, mientras
que un solo dispositivo general, pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para
todos los circuitos derivados.

L os dispositivos de proteccion deben ser previstos parainterrumpir toda la corriente
del cortocircuito en los conductores, antes que ésta pueda causar dafios como consecuencia
de los defectos térmicos y mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones.

Todo dispositivo que asegure la proteccion contra cortocircuito debe responder a
las dos siguientes condiciones:

1. Su poder de ruptura deber ser por lo menos, igual ala corriente de cortocircuito
presunta en € punto en que se encuentra instalado. Puede admitirse un
dispositivo de poder de rupturainferior, si hay instalado por delante otro con €l
poder de ruptura inferior, s hay instalado por delante otro con € poder de
ruptura necesario y estan coordinados, de forma que la energia que dejan pasar
no sea superior a la que soporta sin dafio e segundo dispositivo y las
canalizaciones protegidas por €.

2. El tiempo de ruptura de toda la corriente resultante de un corto circuito
producido en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior a tiempo
gue se requiere para llevar la temperatura de los conductores a limite
admisible.

Consecuencia de los cortocircuitos

Depende de la naturaleza y duracion de los defectos, del punto de la instalacion
afectado y de la magnitud de laintensidad.

Seguin €l lugar del defecto, la presencia de un arco puede:
- Degradar los aidantes.
- Fundir los conductores.
- Provocar un incendio o representar un peligro paralas personas.

Segun € circuito afectado, pueden presentarse:

- Sobreesfuerzos e ectrodindmicos con deformaciones de |os juegos de barras y
arrancado o desprendimiento de los cables.

Puede haber un sobrecal entamiento debido al aumento de pérdidas por efecto Joule,
con riesgo de deterioro de los aislantes.
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upna

Paralos otros circuitos el éctricos de lared afectada o redes proximas:

Bgjadas de tension durante el tiempo de la eliminacion del defecto, de algunos
milisegundos a varias centenas de milisegundos.

Desconexién de una parte més o menos importante de la instalacion, seguin €l
esquemay la selectividad de sus protecciones.

Inestabilidad dindmicay pérdida de sincronismo de las maguinas.
Perturbaciones en |os circuitos de mando y control.

1.10.3.3 CALCULO DE LASINTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Para el disefio de una instalacion y elegir adecuadamente los dispositivos de
proteccion debemos conocer las corrientes méximas y minimas en |os distintos niveles.

Corriente de cortocircuito maxima

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en los bornes de salida del
dispositivo de proteccion, considerando la configuracion delared y € tipo de cortocircuito
de mayor aporte. En general, en las instalaciones de baja tension e tipo de cortocircuito de
mayor aporte es €l trifasico.

Estas corrientes se utilizan para determinar:

El poder de corte y de cierre de los interruptores.
L os esfuerzos térmicos y €l ectrodindmicos en los componentes.

El valor de la corriente de cortocircuito méxima se obtiene de la siguiente relacion:

Donde:

Iccmax: Corriente de cortocircuito eficaz en A.

C: Variacion de tension. Su valor para las instalaciones de baja tension, a 230/400
V esdel.

Un: Tension entre fases en vacio del secundario del transformador.

Zd: Impedancia directa por fase de lared aguas arriba del defecto en ohmios.

Una vez que se ha calculado la corriente de cortocircuito maximo, se obtiene el
poder de corte, que debera cumplir la siguiente condicion:

PdC > Iccmax

Siendo €l pdC € poder de corte de los interruptores magnetotérmicos.
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Corriente de cortocircuitos minima

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en e extremo de circuito
protegido, considerando la configuracion de la red y € tipo de cortocircuito de menor
aporte. En las instalaciones de baja tension los tipos de cortocircuito de menor aporte son
las fases-neutro (circuitos con neutro) o entre dos fases (circuitos sin neutro).

Estas corrientes se utilizan para determinar:
- El guste de los dispositivos para la proteccion de los conductores frente a
cortocircuito.

- Tipo de curva del interruptor magnetotérmico.

Esta corriente se cal cula mediante la siguiente expresion:

CxUnx+/3
2xZd nueva+ Zo

lccmin =

Donde:

Iccmin: Corriente de cortocircuito eficaz en A.

C: Variacion detension. Su valor parainstalaciones de bajatension, a 230/400 V es
de 0,95.

Un: Tension entre fases en vacio del secundario del transformador.

Zd nueva: Impedancia directa en ohmios, teniendo en cuenta la temperatura de
cortocircuito que es de 250°C.

Zo: Impedancia homopolar en ohmios.

Una vez caculada la corriente de cortocircuito minima, antes de elegir € tipo de
curva del interruptor magnetotérmico es necesario calcular su calibre (intensidad nominal).
Se acotadel siguiente modo:

Icalculo < Inomial<ladmisible

Donde:

- lcaculo: Eslaintensidad prevista partiendo de la prevision de cargas que va a

ser alimentada por la linea en la que esta la proteccion, su tension y € factor
de potencia. Por tanto se puede determinar de la siguiente manera:

Icalculo= P/ 3raiz x v x cos@
- ladmisible: Es la méxima intensidad que puede circular por € cable sin que
sufra dafios irreversibles. Se obtiene de la tabla 1 de la instruccion 19 del

Reglamento Electrotécnico de Bagja Tension para € caso de instalaciones
interiores.
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Dentro del intervalo que nos ofrecen estos dos valores se escoge e que mas
convenga dentro de |os val ores normalizados.

Finalmente ya se puede conocer €l tipo de curva del interruptor magnetotérmico de
la siguiente manera:

- lccmin Mayor o igual que 5 In: Lacurvaesdetipo B.

- lccmin Mayor o igual que 10 In: Lacurvaesdetipo C.

- lccmin Mayor oigual que 20 In: Lacurvaesdetipo D.
Calculo de las impedancias

- Cadculo de zZd (impedancia directa)

Cada constituyente de una red de baja tensién se caracteriza por una impedancia Z
compuesta de:

- Unelemento resistivo puro R.
- Un elemento inductivo puro X, llamado reactancia.

El método consiste en descomponer lared en trozos y en calcular para cada uno de
elloslosvaoresde Ry X; después se suman aritméticamente por separado.
Zd=Za+ Zt + ZI + Zaut
- Calculodeza
Esta impedancia representa la linea de media o ata tension que llega a
transformador. La potencia de cortocircuito de la red es un dato de la compafiia

distribuidora de energia, en este caso serd de 500MVA.

Despreciando laresistencia frente ala reactancia se puede calcular laimpedancia de
lared aguas arriba llevada a secundario del transformador:

2

Za= X =Uccx 2
e

Donde:
U: Tension en vacio ddl secundario del transformador en voltios.

Scc: Potencia de cortocircuito en MVA.
Za: Impedancia aguas arriba del defecto jQ2. Es totalmente inductiva.
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- CalculodeZt

Esta impedancia representa a transformador de distribucion. Para el céculo
aproximado, se puede igualmente despreciar la resistencia debida alas perdidas en €l cobre
segun larelacion:

2

Zt=X=UCC><U—
S

Donde;
Ucc: Tension de cortocircuito en %.
S: Potencianomina ddl transformador en Kva

Zt: Impedancia del transformador en jQ. Es totalmente inductiva.

Laresistencia del transformador se puede considerar despreciable. Laresistencia 'y
reactancia de todo la aparamenta de ata tension también lo podemos considerar
despreciable.

- CalculodeZzl

Estaimpedancia representa a los conductores de lainstalacion. Laresistencia de los
conductores se calculara seguin la formula:

L
R=p—
s
Donde:
R: Resistenciadel conductor en ohmios.
p : Resistividad del material. La de un conductor de cobre a 20°C es de
0,01724 Q x mm%m y la de un conductor de aluminio a 20°C es de 0,02857 Qxmm?2/m.
L= Longitud del conductor.
S= Seccién por fase del conductor.

Para secciones iguales o inferiores a 150mm?®. se podr& despreciar siempre la
reactanciadelalinea

- CalculodeZaut

Esta impedancia representa |os automatismos ( protecciones, relés, bobinas...) de
aguas arriba. El valor de la impedancia de cada automatismo es de 0,15 jmQ.

Zaut = Xaut = Numero_de automatismos x 0,15jmQ

En el nimero de automatismos se incluye el que se esta calculando, asi como otros
de otra indole, como diferenciales, etc.
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- CalculodeZd nueva
Con €l objetivo de determinar la curva del interruptor magnetotérmico, se procede a
calcular la nueva impedancia directa. Para ello se debe tener en cuenta la impedancia
directa de la linea més desfavorable, es decir, también hay que tener en cuenta las
impedancias aguas abajo. Otra novedad es que para calcular la nueva impedancia de la

linea, hay que calcularla a temperatura de cortocircuito (250°C). Para ello se hace la
siguiente transposicion:

ZI_250°C = ZI_20°C x (1 + aAT)

Donde:

o=4x10-3
AT =250 °C — 20°C =230°C.

Por tanto:
Zd nueva=Za+ Zt + ZI_250°C + Zaut
- Calculo de Zo (impedancia homopolar).

En este caso también se calculalaimpedanciaal final delalinea.
Zo=Z8s0 + Zto + Zlo + Zauto
Donde:

Zao =0

Zto= 7t

Zlo=3x ZIl_250°C
Zauto = 3 X Zaut

1.10.3.4. COORDINACION DE PROTECCIONES

Si @ dispositivo de proteccién contra las sobrecargas posee un poder de corte a
menos igual a la corriente de cortocircuito supuesta en el punto donde éste instalado, se
considera gque asegura igualmente la proteccion contra las corrientes de cortocircuito de la
canalizaciéon situada en e lado de carga de esté punto ( puede no ser valido para
interruptores automaticos no limitadores, cuyo caso habria que verificar la condicion de
tiempo maximo de disparo).

Cuando se utilizan protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos por
protecciones distintas, |las caracteristicas de |os dispositivos deben estar coordinadas, de tal
forma gue la energia que degja pasar € dispositivo de proteccién contra los cortocircuitos
no sea superior a la que pueda soportar sin dafio e dispositivo de proteccion contra las
sobrecargas.
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1.10.4. PROTECCION DE LAS PERSONAS

Siempre que existan entre dos puntos una diferencia de potencial y un elemento
conductor que los una entre si, se establecera una corriente eléctrica entre ellos. La
circulacion de la corriente por las personas, se puede producir de dos formas posibles:

- Cuando las personas se pongan en contacto directo con una parte eléctrica que
norma mente estara en tension (Contacto Directo) debido a que un conductor
descubierto se ha hecho accesible por ruptura, defecto en & aislamiento, etc.

- Cuando la persona se pone en contacto con una parte metdica que
accidentalmente se encuentran bajo tension (Contacto Indirecto), como puede
ser la carcasa conductora de un motor o méguina, etc., que puedan quedar bajo
tension por un defecto en e aislamiento, por confusion en la conexion del
conductor de proteccién con € de fase activa.

Se han realizado diversos estudios para determinar con exactitud, los valores
peligrosos de intensidad y tiempo, trazandose de esta forma curvas limites de tiempo-
corriente para diferentes grados de peligrosidad. En general, valores inferiores a 30mA se
ha comprobado que no son peligrosos para el hombre, asi como tiempos inferiores a 30ms.
Como es légico, los valores de esta intensidad dependeran de los de la tension existente y
delaresistenciaeléctricadel cuerpo humano.

Las distintas precauciones que se emplean tenderan alimitar la tension de contacto.
El Reglamento Electrotécnico para Bgja Tension fija estos valores en:

Caracteristicas del local Limite de tensién de contacto (V)
Locales o0 emplazamientos himedos 24
En los demés casos 50

El grado de peligrosidad de la corriente eléctrica para la persona que pueda
establecer contacto directo o indirecto, dependera de factores fisioldgicos, e incluso de su
estado concreto en e momento del contacto; sin embargo, a margen de €llo, a nivel
genera, se puede decir que depende del valor de la corriente que pasa por € y de la
duracién de lamisma.

1.10.4.1. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Para que se pueda considerar correcta la proteccién contra contactos directos, se
tomaran en cuenta las siguientes medidas:

- Algamiento de |as partes activas de la instalacion, eliminado la posibilidad de
un contacto fortuito con las manos o por la manipulacion de objetos
conductores cuando estos se utilicen habitual mente cerca de lainstalacion.

- Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las
partes activas de la instalacion. Por giemplo, armarios eléctricos aislantes o
barreras de proteccion. Si los obstaculos son metdlicos, se deben tomar
también de protecciones previstas contra contactos indirectos en 1os mismos.
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- Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio de un
aislamiento apropiado capaz de conservar sus propiedades con €l tiempo. No
se consideran materiales aislantes apropiados la pintura, los barnices, las lacas
o productos similares.

En esta instalacion se adoptara principalmente el indicado en el tercer apartado, es
decir, todos los conductores activos estaran recubiertos por aislamientos apropiados.

1.10.4.2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Los sistemas de proteccién contra estos contactos estén fundamentados en estos tres
principios:

- Impedir la aparicion de defectos mediante ai slamientos complementarios.

- Hacer que € contacto eléctrico no sea peligroso mediante € uso de tensiones
no peligrosas.

- Limitar laduracion del contacto ala corriente mediante dispositivos de corte.

Las medidas de proteccidn contra contactos indirectos, pueden ser de las siguientes
clases:

- Clase A: Esta medida consiste en tomar disposiciones destinadas a suprimir €l
riesgo mismo, haciendo que los contactos no sean peligrosos, o bien,
impidiendo los contactos simultdneos entre las masas y los elementos
conductores, entre los cuales puede aparecer una diferencia de potencial
peligrosa.

- Clase B: Esta medida consiste en la puesta a tierra directa o la puesta a neutro
de las masas, asociandola a un dispositivo de corte automatico que origine la
desconexion de lainstalacion defectuosa

Adoptaremos una proteccidn contra contactos indirectos de la clase B, conductores
de proteccion puestos atierra, combinados con interruptores diferencial es.

Las tomas de tierra tienen como objetivo evitar que cualquier equipo descargue su
potencial eléctrico atierra, através de nuestro cuerpo. En condiciones normales, cualquier
equipo puede tener en sus partes metdlicas una carga eléctrica, bien por eectricidad
estética o bien por una derivacion, para evitar precisamente una descarga eléctrica cuando
se toca dicho equipo se exige que este tenga sus partes metdlicas puestas a tierras.

El valor minimo de la corriente de defecto, a partir de la cual € interruptor
diferencial debe desconectar autométicamente, en un tiempo conveniente, la instalacion a
proteger, determinala sensibilidad de funcionamiento del aparato.

Laeleccion de la sensibilidad del interruptor diferencial que debe utilizarse en cada

caso, viene determinada por la resistencia de tierra de las masas, medida en cada punto de
conexion de las mismas. Debe cumplir larelacion:
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En locales secos: R<(50/1s)
En locales humedos o mojados. R<(24/19)
Siendo lalslasensibilidad en miliamperios.

1.10.5. SOLUCION ADOPTADA

La solucion adoptada consiste en colocar un interruptor general automético a la
entrada del cuadro general de distribucion y un interruptor diferecial; a la salida de cada
linea se colocara un interruptor magnetotérmico.

En los cuadros auxiliares se colocara un interruptor de corte o un seccionador de
corte en carga a la entrada del cuadro; a la salida de cada linea se colocaran un interruptor
magnetotérmico y un interruptor diferencial.

Seinstalarén interruptores diferenciales de diferentes sensibilidades segin sea el caso:
En lineas de fuerza Is= 300mA

En lineas de alumbrado Is=30 mA

Estos interruptores magnetotérmicos iran asociados a las puestas a tierra de las
masas.

A su eleccion se tendra en cuenta, aparte del calibre y del poder de corte, la
selectividad y las curvas de limitacion de los mismos que aparecen en los catdlogos
comerciales.

La proteccion diferencial se incluye en todas las derivaciones del embarrado y
cuadros auxiliares que siguen a estas derivaciones, de forma que no pueda tener lugar
ninguna el ectrocucion o defecto peligroso.

La proteccién diferencial debe ser selectividad para lo cua se debe dotar a los
diferenciales situados en cabecera de linea del retraso correspondiente en funcién de los
diferenciales colocados en dichas lineas aguas abajo.

Las caracteristicas de las protecciones utilizadas son las siguientes.

Cuadro general de distribucion

Entrada:
Seccion del cable: 3 x 3 x 240/ 3 x 120 mm?,
- Interruptor automético magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:

Caracteristicas principales.
Calibre:1600 A.

Poder de corte: 50 kA.
N°depolos: 111 + N.
Curva B
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Salidas:
Linea Cuadro auxiliar 1:

Seccion del cable: 3x 10/10 +TT 10 mm?.

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Calibre: 80 A.
« Poder decorte: 25 KA.
« NO°depolos: Il +N.
o Curva C.

- Interruptor diferencial:
Caracteristicas principales:
. Calibre: 80A.
o Sensibilidad: 300 mA retardo 0,1s.

o N°depolos: Il +N.
Linea Cuadro auxiliar 2:

Seccion del cable: 3 x 4/4 +TT 4 mm?.

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 40 A.
« Poder decorte: 25 KA.
« N°depolos: Il +N.
o Curva C.

- Interruptor diferencial:
Caracteristicas principales:
. Cadlibre: 40 A.
« Sensibilidad: 300 mA retardo 0,1s.
« N°depolos: Il +N.

Linea Cuadro auxiliar 3:
Seccion del cable3x 16/16 + TT 16 mm2.

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadlibre: 100 A.
« Poder decorte: 25 KA.
« N°depolos: 111 +N.
o Curva C.
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- Interruptor diferencial:
Caracteristicas principales:
. Cadlibre: 100 A.
« Sensibilidad: 300 mA retardo 0,1s.
o N°depolos: Il +N.

Linea Cuadro auxiliar 4:
Seccion del cable 3 x 25/16 + TT 16 mm?.

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 125A.
« Poder decorte: 25 KA.
« N°depolos: Il +N.
o Curva C.

- Interruptor diferencial:
Caracteristicas principales:
. Cdlibre: 125 A.
« Sensibilidad: 300 mA retardo 0,1s.
o N°depolos: Il +N.

Linea Cuadro auxiliar 5:
Seccion del cable3x 6/6 + TT 6 mm?.

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 80A.
« Poder decorte: 25 KA.
« N°depolos: Il +N.
o Curva C.

- Interruptor diferencial:
Caracteristicas principales.
« Calibre: 80 A.
« Sensibilidad: 300 mA retardo 0,1s.
« N°depolos: Il +N.
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Linea Cuadro auxiliar 6:
Seccion del cable 3 x 70/35 + TT 35 mm?.

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadlibre: 250 A.
« Poder de corte: 36 KA.
o N°depolos: Il +N.
o Curva C.

- Interruptor diferencial:
Caracteristicas principales:
. Cadlibre: 250 A.
« Sensibilidad: 300 mA retardo 0,1s.
« N°depolos: Il +N.

Linea Cuadro auxiliar 7:
Seccion del cable 3 x 50/25 + TT 25 mm?2.

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cdibre: 200. A.
« Poder de corte: 36 KA.
« N°depolos: Il +N.
o Curva C.

- Interruptor diferencial:
Caracteristicas principales:
. Calibre: 200 A.
« Sensibilidad: 300 mA retardo 0,1s.
« N°depolos: Il +N.

Linea Cuadro auxiliar 8:

Seccién del cable 3x 10/10 + TT 10 mm?.
- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre: 100 A.
« Poder de corte: 25 kA.
« N°depolos: Il + N.
o Curva C.
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- Interruptor diferencial:
Caracteristicas principales:
. Cadlibre: 100 A.
« Sensibilidad: 300 mA retardo 0,1s.
o NC°depolos: Il +N.

Subcuadro CT::

Seccién del cable3x 6/6 + TT 6 mm?,
- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadlibre: 16 A.
« Poder decorte: 25 KA.
o NC°depolos: Il +N.
o Curva C.

- Interruptor diferencial:
Caracteristicas principales:
. Cdlibre: 25A.
« Sensibilidad: 300 mA retardo 0,1s.
o N°depolos: Il +N.

Linea Bateria Condensadores;
Seccion del cable 3 x 70/50 + TT 50 mm?.

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 320 A.
« Poder de corte: 36 KA.
« N°depolos: Il +N.
o Curva C.

Cuadro auxiliar 1:

Entrada:

Seccién del cable; 3 x 10/10 +TT 10 mm?2.

- Interruptor automético magnetotérmico de la marca Merlin Gerin:

Caracteristicas principales.
e Cdibre80A.
e Poder de corte: 6 KA.
e NO°depolos: Il +N.
e Curva B



Salidas:

- Interruptor diferencial
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 63A.
« Sensibilidad: 30mA.
o NC°depolos: | +N.

- Interruptor diferencial:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 25A.
« Sensibilidad: 30 mA retardo 0,1s.
« N°depolos: | +N.

- Interruptor diferencial
« Cadlibre: 25 A.
« Senshbilidad: 300 mA retardo 0O,1s.
o N°depolos: I11+N

Circuito 1.1;
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 +TT 1,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cdlibre: 10 A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: | +N

« Curva C.
Circuito 1.2;

Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre: 10A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.
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Circuito 1.3:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 10A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: | +N
o Curva C.

Circuito 1.4:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cdibre: 4A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.

Circuito 1.5:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 10A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.

Circuito 1.6:
Seccion del cable: 1x1,5 /1,5 +TT 1,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
« Cadlibre: 10A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.
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Emergencias 1.
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cdibre: 1 A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: | +N
o Curva C.

Emergencias 2:
Seccion del cable: 3x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre: 1 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.

Emergencias 3:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre: 1 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.

Emergencias 4:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
« Cadlibre: 1A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.
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Emergencias 5:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cdibre: 1 A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: | +N
o Curva C.

Emergencias 6:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre: 1 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.

Circuito T1F;
Seccion del cable: 3x2,5/2,5 + TT 2,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 6 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: Il + N
o Curva C.

Circuito T1F;
Seccion del cable: 3x2,5/2,5 + TT 2,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 6 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: Il + N
o Curva C.
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Cuadro auxiliar 2

Entrada:

Seccion del cable: 3x 4/4 +TT 4 mm?,
- Interruptor automético magentotérmico:
Caracteristicas principales:
e Cadlibred0A.

Poder de corte:6 KA.

[ ]
e N°depoloslIl+N

e CurvaB.
Salidas:

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
e Cdlibre40A.
e Sensihilidad: 30mA.
e N°depolos: I+N

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
o Cdibre25A.
e Sensihilidad:30 mA.
e N°depolos: I+N

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales.
e Cadibre25A.

e Sensibilidad: 300mA.

e N°depolos: Il1+N
Circuito 2.1:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5+TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 10A.
« Poder de corte: 6kA.
« NC°depolos: |1 +N
o Curva C.
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Circuito 2.2;
Seccion del cable: 1x1,5/1,5+TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 10A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: | +N
o Curva C.

Circuito 2.3:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5+TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 10A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.

Emergencias 1:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5+TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre: 1 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.

Emergencias 2:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5+TT 1,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
« Cadlibre: 1A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.
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Emergencias 3:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5+TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cdibre: 1 A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: | +N
o Curva C.

Circuito tomas 1F;
Seccion del cable: 3x2,5/2,5+TT 2,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 6 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: Il + N
o Curva C.

Cuadro auxiliar 3

Entrada:
Seccién del cable: 3x 16/16 + TT 16 mm?.
- Interruptor automético magnetotérmico:

Caracteristicas principales.
o Calibre:100 A.

e Poder de corte:10 kA.
e N°depoloslil +N
e CurvaC

Salidas:

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
o Cdibre25A.
e Sensibilidad:300 mA.
e NO°depolos: I1I+N

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales.
o Cadlibre63 A.
e Sensibilidad:300 mA.
e NO°depolos: I1I+N
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- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
e Cadlibred0A.

e Sensibilidad:300 mA.

e N°depolos: I11+N
Circuito 3.1:

Seccion del cable: 3x1,5/1,5+ TT 1,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
« Cadlibre: 4 A.
« Poder decorte: 10KA.
o NC°depolos: 111 + N
o Curva D.

Circuito 3.2;
Seccion del cable: 3x1,5/1,5+ TT 1,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
« Cadlibre: 4 A.
« Poder decorte: 10kA.
o NC°depolos: 111 + N
« Curva D.

Circuito 3.3:
Seccion del cable: 3x1,5/1,5+ TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre 4 A.
« Poder de corte: 10KA.
o NC°depolos: 111 + N
« Curva D.
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Circuito 3.4:
Seccion del cable: 3x6/6+ TT 6 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 40 A.
« Poder de corte: 10KA.
o NC°depolos: 111 + N
o Curva D.

Circuito 3.5;
Seccion del cable: 3x1,5/1,5+ TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 16 A.
« Poder de corte: 10KkA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.

Circuito 3.6:
Seccion del cable; 3x6/6+ TT 6 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 16 A.
« Poder de corte: 10KA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.

Circuito 3.7;
Seccion del cable: 3x1,5/1,5+ TT 1,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
« Cadlibre: 10A.
« Poder de corte: 10kA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.
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Cuadro auxiliar 4

Entrada:
Seccion del cable: 3x25/16 + TT 16 mm?

- Interruptor automatico magentotérmico:
Caracteristicas principales:

Caibree125 A.

Poder de corte: 10 KA.

N° de polos:111+N

CurvaC

Salidas:

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales.
e Cadibred0A.
e Sensibilidad:300 mA.
e N°depolos: I11+N

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales.
e Cadibred0A.
e Sensibilidad:300 mA.
e N°depolos: I1I+N

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
o Cdibre25A.
e Sensihilidad:300 mA.
e N°depolos: I1I+N
Circuito 4.1:

Seccion del cable; 3x6/6 + TT 6 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 40A.
« Poder de corte: 10KA.
« NC°depolos: I+ N
« Curva D.
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Circuito 4.2;
Seccion del cable: 3x1,5/1,5+TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 40 A.
« Poder de corte: 10KA.
o NC°depolos: 111 + N
o Curva D.

Circuito 4.3:
Seccion del cable: 3x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 6 A.
« Poder de corte: 10KkA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.

Circuito 4.4;
Seccion del cable: 3x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre 4 A.
« Poder de corte: 10KA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.

Circuito 4.5;
Seccion del cable: 3x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
« Cadlibre: 10A.
« Poder de corte: 10kA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.
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Cuadro auxiliar 5

Entrada:
Seccion del cable: 3x6/6 + TT 6 mm?

- Interruptor automatico magentotérmico:
Caracteristicas principales:

Calibre:80 A.

Poder de corte:6 KA.

N° de polos:111+N

CurvaD

Salidas:

Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales.
e Cadibre: 25A.
e Sensibilidad: 300 mA.
e N°depolos: I11+N

Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales.
e Cadibre25A.
e Sensibilidad: 300 mA.
e N°depolos: I1I+N

Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
o Cdibre25A.
e Sensihilidad: 300 mA.
e N°depolos: I1I+N

Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
o Cdibre25A.
e Sensihilidad: 300 mA.
e NO°depolos: I1I+N
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Circuito 5.1:
Seccion del cable: 3x 6/6 + 6 TT mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 16 A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: 111 + N
o Curva D.

Circuito 5.2:
Seccion del cable: 3x 6/6 + 6 TT mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 16 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.

Circuito 5.3
Seccion del cable: 3x 6/6 + 6 TT mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 16 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.

Circuito 5.4:
Seccion del cable: 3x 6/6 + 6 TT mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 6 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.
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Circuito 5.5:
Seccion del cable: 3x 6/6 + 6 TT mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 10A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: I+ N
o Curva D.

Cuadro auxiliar 6

Entrada:
Seccion del cable; 3x70/35 + TT 35 mm?

- Interruptor automatico magentotérmico:
Caracteristicas principales.

Calibre:250A

Poder de corte:36 kA

N°depolos:Iil + N

CurvaD

Salidas:

Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
e Cadlibre80A.

e Sensibilidad: 300 mA.

e N°depolos: I11+N

Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales.
e Cadlibre: 80 A.
e Senshbilidad:300 mA.
e N°depolos: I1I+N
Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
e Cdibre: 80A.
e Sensibilidad:300 mA.
e NO°depolos: I1I+N
Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
e Cdibre 25A.
e Sensibilidad:300 mA.
e NO°depolos: I1I+N
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Circuito 6.1:
Seccion del cable: 3x10/10 + TT 10 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 80A.
« Poder de corte: 20KA.
o NC°depolos: 111 + N
o Curva D.

Circuito 6.2
Seccion del cable; 3x10/10 + TT 10 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 80A.
« Poder de corte: 20KkA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.

Circuito 6.3
Seccion del cable: 3x10/10 + TT 10 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Calibre: 80A.
« Poder de corte: 20KkA.
o NC°depolos: 111 + N
« Curva D.

Circuito Tomas 3F:
Seccion del cable: 3x2,5/2,5 + TT 2,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cdlibre 6 A.
« Poder de corte: 20kA.
o NC°depolos: 111 + N
« Curva D.
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Cuadro auxiliar 7

Entrada:
Seccion del cable: 3x50/25 + TT 25 mm?

- Interruptor automatico magentotérmico:
Caracteristicas principales:

Calibre:200A

Poder de corte:36kA

N° de polos:111+N

CurvaC

Salidas:

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales.
o Calibre:80 A.
e Sensibilidad: 300 mA.
e N°depolos: I11+N

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
e Cadlibre: 80 A.
e Sensihilidad: 300 mA.
e N°depolos: Il1+N
- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
e Cdlibre 25A.
e Sensihilidad: 300 mA.
e N°depolos: I1I+N

Circuito 7.1;
Seccion del cable: 3x10/10 + TT 10 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 80A.
« Poder decorte: 10KA.
« N°depolos: I11+ N
o Curva D.
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Circuito 7.2
Seccion del cable: 3x10/10 + TT 10 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 80A.
« Poder de corte: 10KA.
o NC°depolos: 111 + N
« Curva D.

Circuito Tomas 3F:
Seccion del cable: 3x2,5/2,5 + TT 2,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 6 A.
« Poder decorte: 10KA.
« N°depolos: Il + N
o Curva D.

Cuadro auxiliar 8

Entrada:
Seccién del cable: 3x10/10 + TT 10 mm?
- Interruptor automatico magentotérmico:

Caracteristicas principales.
e Calibre:100A

e Poder de corte:10kA
e N°depoloslIl+N
e CurvaB.

Salidas:

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
e Cdibre 25A.
e Sensihilidad: 300 mA.
e NO°depolos: I1I+N

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales.
e Cadibree 25A
e Sensibilidad: 30 mA.
e NO°depolos: I1I+N
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- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales.
o Calibre: 63 A

e Sensbilidad: 30 mA.

e N°depolos: I1I+N

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
e Cadlibree 25 A

e Sensibilidad: 30 mA.

e N°depolos: [+N
Circuito 8.1:

Seccion del cable: 3x2,5/2,5 + TT 2,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre: 6 A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: 111 + N
o Curva C.

Circuito 8.2;

Seccién del cable: 3x2,5/2,5+ TT 2,5 mm?
- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cdibre: 6 A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: 111 + N
o Curva C.

Circuito 8.3
Seccion del cable: 3x2,5/2,5 + TT 2,5 mm?

- Interruptor automético magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cdlibre 6 A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: 111 + N
o Curva C.
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Circuito 8.4:
Seccion del cable: 3x4/4 + TT 4 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cadibre: 6 A.
« Poder de corte: 6kA.
o NC°depolos: 111 + N
o Curva C.

Circuito 8.5:
Seccion del cable: 3x25/16 + TT 16 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 63 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: Il + N
o Curva C.

Circuito 8.6:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre: 1 A.
« Poder de corte: 6kA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.

1.11. PUESTA ATIERRA

1.11.1. INTRODUCCION

Las puestas a tierra se establecen con €l objeto principal de limitar la tension que
con respecto a tierra pueden presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar
la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en
el material utilizado.

La puesta atierra se plantea como unainstalacion paralela alainstalacion eléctrica,

como un circuito de proteccion, que tiene que proteger alas personas, alas instalaciones y
alos receptores conectados a €llas.
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El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension determina, en lainstruccion 18, cua
es @ limite de tension admisible entre una masa cualquiera en relacion a tierra, 0 entre
masas distintas.

Caracteristicas del local Limite de tension de contacto (V)
L ocales o emplazamientos himedos 24
En los demés casos 50

Estos valores son los méximos que se supone soporta € cuerpo humano sin
alteraciones significativas.

Las tomas de tierralimitan las sobreintensidades que por diferentes causas aparecen
en las instalaciones, siendo esta limitacion tanto mayor en cuanto las tomas de tierra
presenten menor impedancia a paso de estas corrientes.

Durante el transcurso de las perturbaciones, 10s equipos de una misma instalacion
deben quedar a mismo potencial; siendo muy importante la necesidad de corregir
pequefios valores de puesta atierra, con el fin de obtener la equipotencialidad.

1.11.2. CARACTERISTICAS DE LA PUESTA A TIERRA

La denominacion ~ puesta atierra ™ comprende toda la instalacion metdlica directa,
sin fusibles ni proteccion alguna, de seccion suficiente, entre determinados elementos o
partes de unainstalacion y un electrodo o grupos de el ectrodos enterrados en el suelo, con
el objeto de conseguir que en € conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima
del terreno no existan diferencias de potencial peligrosas y que a mismo tiempo permita el
paso de las corrientes de fata, o las de las descargas de origen atmosférico.

Los estudios de | as puestas a tierra deberan considerar:

La seguridad de las personas.

La proteccion de las instal aciones.

La proteccion de los equipos sensibles.
Un potencial de referencia.

Para €llo es necesario conocer:

- Los elementos que forman las instal aciones.

Las diferentes fuentes de corriente que las solicitan.

L as respuestas de |os diferentes el ementos a estas diferentes fuentes.

El terreno, teniendo en cuenta su heterogeneidad ( rocas que lo forman,
estratos, texturas..) y los factores que sobre é actian ( humedad y
temperatura).
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1.11.3. COMPONENTES DE LA PUESTA A TIERRA

L os elementos de puesta atierra, se dividen en cinco partes o grupos:
El terreno

El terreno, desde e punto de vista eléctrico, se considera como € elemento
encargado de disipar corrientes de defecto o descargas de origen atmosférico.

Este comportamiento viene determinado por la resistividad, que es una
caracteristica de todos |os materiales y que nos da una idea de la resistencia que ofrece un
material a ser atravesado por una corriente el éctrica.

Los cuerpos que tienen una resistividad muy baja, dgjan pasar fécilmente la
corriente eléctrica, y los materiales que tienen una resistividad alta, se oponen a paso de
corriente.

Laresistividad depende de cada terreno y se mide en ohmios por metro.

Como los terrenos no suelen ser uniformes en cuanto a su composicion, un
determinado terreno tendra una resistividad aparente que promedia los efectos de las
diferentes capas que componen €l terreno.

La investigacion de las caracteristicas eléctricas del terreno es un requerimiento de
la instruccion MIE-RAT-13-2, para realizar e proyecto de una instalacion de puesta a
tierra, con la excepcion de las instalaciones de tercera categoria e intensidad de
cortocircuito atierrainferior oigual a 16 KA, donde lainvestigacion de las caracteristicas
( MIE-RAT-13-4) se sustituye por un examen visua de terreno, pudiéndose estimar la
resistividad por los valores que para diferentes terrenos se indican en las tablas de la citada
instruccion.

El terreno, como conductor de la corriente eléctrica, se puede considerar como un
agregado formado por una parte sdlida mineral y sendas partes liquida y gaseosa. La
resistividad del terreno depende de |os siguientes conceptos.

- Humedad.

- Resistividad de los minerales que forman la fraccién solida

- Resistividad de los liquidos y gases que rellenan los poros de la fraccion
solida

- Porosidad.

- Sdlinidad.

- Superficie de separacién de lafase liquida con lafase sdlida.

- Temperatura.

- Textura

Tomas detierra

Latomade tierra es el elemento de union entre el terreno y @ circuito instalado en
el interior del edificio.
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Latoma de tierra consta de tres partes fundamental es:

1. Electrodos

Son la masa metdlica que se encuentra en contacto permanente con el
terreno parafacilitar a este el paso de corrientes de defecto, o0 la carga eléctrica
gue puedatener.

Pueden ser naturales o artificiales; los electrodos naturales, suelen estar
constituidos por conducciones metdlicas enterradas, como conducciones de
agua, cubiertas de plomo de cables de redes subterréneas, pilares metdlicos de
los edificios que se construyen con estructuras metalicas, etc. Los electrodos
artificiales pueden ser barras ( picas ), tubos, placas metdlicas, cables, u otros
perfiles que a su vez puedan combinarse formando anillos o mallas.

De la seccion en contacto con € terreno dependera e valor de laresistencia
atierra. En genera, la seccion de un electrodo no debe ser inferior a ¥ de la
seccion del conductor de linea principal detierra

Los metales deben ser inalterables a las acciones de la humedad y del
terreno como son €l cobre, € hierro galvanizado, fundicion de hierro, etc.

Lineas de enlace con tierra

Lalinea de enlace con latierra estd formada por |os conductores que unen €l
electrodo, conjunto de electrodos o anillo, con el punto de puesta a tierra. Los
conductores de enlace con tierra desnudos en €l suelo, se consideran que forman
parte del electrodo y deberan de ser de cobre u otro metal de ato punto de
fusion con un minimo de 35 mm2 de seccion en caso de ser de cobre 0 su
equivalente de otros metales.

Puntos de puesta atierra

El elemento de la puesta a tierra, es €l situado fuera del terreno y que sirve
de union entre la linea de enlace con tierray lalinea principal de tierra. El punto
de puesta atierra es un elemento de conexion, placa, regleta, grapa, etc. que une
los conductores de la linea de enlace con la principa de tierra. El nUmero de
puntos de puesta a tierra conectados al mismo electrodo o conjunto de ellos
dependera del tipo de instalacion.

Linea principal detierra

Es la parte del circuito de puesta a tierra del edificio, que esta formado por
conductores de cobre, que partiendo de los puntos de puesta a tierra, conecta con las
derivaciones necesarias parala puesta atierra de todas las masas 0 elementos necesarios.
Serén de cobre y de dimensionaran con la maxima corriente de falta que se prevé, siendo
como minimo de 16mm2 de seccion.
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Su tendido se hara buscando los caminos mas cortos y evitando los cambios
bruscos de direccion. Se evitara someterlos a desgastes mecanicos y estaran protegidos
contra la corrosion y los desgastes mecéanicos. La linea principa de tierra termina en
punto de puesta a tierra, teniendo especial cuidado en la conexion, asegurando una
conexioén efectiva.

Derivaciones delas lineas principales detierra

Son los conductores que unen la linea principa de tierra con los conductores de
proteccion o bien directamente las masas significativas que existen en € edificio. Seran de
cobre o de otro metal de elevado punto de fusién. El dimensionamiento vieneen lalTC-BT
18. La seccidén minima (Sp) dependera de la seccion de los conductores activos de la
instalacion (S), con un minimo de 2.5 mm2; para secciones de los conductores de fase.

Seccion de los conductores de fase de la| Seccion minima de los conductores de
instalacion (mm?) proteccion Sp (mm?)

S <16 Sp=S

16 <S <35 Sp =16

S>35 Sp=S/2

Conductores de proteccion.

Son los conductores de cobre, encargados de unir eléctricamente las masas de una
instalacion y de los aparatos eléctricos, con las derivaciones de la linea principal de tierra,
con €l fin de asegurar la proteccion contra los contactos indirectos.

El dimensionamiento de estos conductores, viene dado en funcién de la seccién del
conductor de fase de lainstalacion que protege, segun lalTC-BT 19.

1.11.4. ELEMENTOS A CONECTAR A TIERRA

Una vez redlizada |la toma de tierra del edificio, deberemos conectar en los puntos
de puesta a tierra todos los elementos metélicos o elementos susceptibles de ponerse en
tension, con € fin de conseguir una gran equipotencial dentro del edificio y en contacto
intimo con tierra.

Segun la normatecnol dgica de la edificacion, deberd conectarse atierra:

- Lasinstalaciones de fontaneria, gas y calefaccion, depdsitos, calderas, etc.

- Guias metdlicas de los aparatos el evadores.

- CagjaGenera de Proteccion ( no obligatorio segin R.E.B.T).

- Instalacion de pararrayos.

- Instalacion de antenas colectivasde TV y FM.

- Redes equipotenciales de cuarto de bafio, que unan enchufes eéctricos y
masas metdlicas.

- Todamasa o e emento metdlico significativo.

- Estructuras metdlicas y armaduras de muros de hormigon.
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1.11.5. SOLUCION ADOPTADA

El electrodo esta formada por 4 picas de acero recubiertas de cobre de 20mm de
diametro y 2 metros de longitud, situadas una en cada esquina de la nave, y unidas por
medio de un conductor de cobre desnudo de 50mm? de seccién. Esta ird unida a mallazo
metélico de cimentacion a través de un conductor de cobre de 50 mm? de seccion por
medio de soldaduras aluminotérmicas, formando asi una superficie equipotencia alo largo
de lanave.

Del cuadro general de distribucién se unird a conductor principa de tierra através
de un conductor de cobre de 50mm?. Del cuadro general de distribucién partiran las
derivaciones a los cuadros auxiliares de distribuciones y de estos partirén los conductores
de proteccion a los distintos receptores (alumbrado de la nave, tomas de corriente y
maquinaria).

Los conductores de tierra se distinguiran facilmente de los conductores activos por
el color amarillo-verde.

1.12. CENTRO DE TRANSFORMACION

1.12.1. REGLAMENTACION

En la redacciéon de este proyecto se han tenido en cuenta todas las especificaciones
relativas a centros de transformacion contenidas en los reglamentos y disposiciones
siguientes:

- Reglamento Electrotécnico de Baga Tension e Instrucciones Teécnicas
Complementarias.

- Reglamento sobre las Condiciones Técnicasy Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

- Normas UNE y Recomendaciones UNESA.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en € Suministro de Energia
Eléctrica

- Normastécnicas de la edificacion NTE.

- Normas particulares de |berdrola.

- Condiciones impuestas por las entidades publicas af ectadas.

1.12.2. CENTRO DE TRANSFORMACION “DE RED PUBLICA” Y CENTRO DE
TRANSFORMACION “DE ABONADOQO”

Cuando se trata de aimentar a diversos abonados en bga tension, la empresa
distribuidora, instala un CT de potencia adecuada a consumo previsto del conjunto de
abonados. Por tanto, e CT es propiedad de la empresa suministradora de electricidad la
cual efectla su explotacion y mantenimiento, y se responsabiliza de su funcionamiento.
Por tanto, este CT forma parte de la red de distribucion también denominada “red publica”.
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Ahorabien, a partir de determinada potenciay /o consumo existe la opcién de contratar
el suministro de energia directamente en media tension. En este caso, € abonado debe
instalar su propio CT y realizar su explotacion y mantenimiento. Se habla pues de un “CT
de abonado”. Como sea que el precio de la energia en media tension es mas bajo que en
baja tension, a partir de ciertas potencias (KVA) y /o consumos (KWH) resulta méas
favorable contratar el suministro en media tension, atin teniendo en cuenta el coste del CT
y su mantenimiento (ambos a cargo del abonado). Esta opcion de CT propio presenta otras
ventajas adicionales:

- Independencia respecto de otros abonados de baja tension.

- Poder elegir e régimen de neutro de baga tension mas conveniente, aspecto
importante para ciertas industrias, en las que la continuidad de servicio puede ser
prioritaria.

- Poder construir €l CT, ya previsto para futuras ampliaciones.

1.12.3. EMPLAZAMIENTOY SITUACION

El centro de transformacion esta ubicado en la parte delantera de la nave industrial,
en un local destinado exclusivamente a Su USO.

1.12.4. OBRA CIVIL
1. Loca

La caseta sera de construccion prefabricada de hormigén modelo PFU-4 de
Ormazabal, con unas dimensiones 4460 x 2380 y atura 3045 mm., cuyas
caracteristicas se describen en el apartado de la siguiente memoria.

El acceso a Centro de Transformaciéon estara restringido al persona de la
compafiia eléctrica suministradora y a persona de mantenimiento especia mente
autorizado. Se dispondra de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre permitira el
acceso a ambos tipos de personal, teniendo en cuenta que € primero lo hara con la
[lave normalizada por la Compaiiia Eléctrica.

2. Caracteristicas del local
Se tratara de una construccién prefabricada de hormigbn COMPACTO modelo
PFU-4 de Ormazabal .
L as caracteristicas méas destacadas del prefabricado de la serie CTC serén:

a) Compacidad

Esta serie de prefabricados se montaran en fabrica. Realizar e montaje en la
propia fabrica supondra obtener:

= Calidad en origen.

» Reduccién del tiempo de instalacion.
» Posibilidad de posteriores traslados.
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b)

d)

€)

Facilidad de lainstalacion

La innecesaria cimentacion y e montaje en fébrica permitiran
asegurar una comoda y fécil instalacion. Las dimensiones exteriores del
centro son de 4460 x 2380 x 3045 mm. La superficie del centro es de 10,7
m?. Las dimensiones interiores del centro son de 4280 x 2200 x 2355 mm.
La profundidad de la excavacion para el montaje del centro es de 0,7m.

Material

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes
y techos) es hormigdn armado. Con la justa dosificacion y e vibrado
adecuado se conseguirdn unas caracteristicas Optimas de resistencia
caracteristica ( superior a 250 Kg/cm?2 alos 28 dias de su fabricacion) y una
perfectaimpermealizacion.

Los paneles que forman la envolvente estan compuestos de
hormigon vibrado, estando las armaduras del hormigon unidas entre si y a
colector de tierras seguin la RU 1303, y las puertas y rgjillas presentan una
resistencia de 10 k€ respecto a la tierra de la envolvente.

El acabado estandar del centro se realiza con poliuretano, de color
blanco en las paredes, y color marrdn en techos, puertasy rejillas.

Equipotencialidad

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizara la perfecta
equipotencialidad de todo e prefabricado. Como se indica en la
recomendacion UNESA 1303 A, las puertas y rejillas de ventilacion no
estaran conectadas a sistema de equipotencial. Entre la armadura
equipotencial, embebida en e hormigén, y las puertas y rgillas existird una
resistencia el éctrica superior a 10.000 ohmios.

Ningin elemento metalico unido a sistema equipotencial sera
accesible desde € exterior.

Impermeabilidad

Los techos estarén disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y

la acumulacién de agua sobre éstos, desaguando directamente al exterior desde

f)

Su perimetro.

Grados de proteccion

Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte exterior del

edificio prefabricado sera de 1P239, excepto las rejillas de ventilacion donde €

grado de proteccion sera de 1P339.

Los componentes principales que formaran e edificio prefabricado son los

gue se indican a continuacion:
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Envolvente

La envolvente (base, paredes, y techos) de hormigén armado se fabricara de
tal manera que se cargara sobre camion como un solo bloque en la fabrica.

La envolvente estard disefiada de tal forma que se garantizara una total
impermeabilidad y equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada
resi stencia mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en €l lateral como en la
solera, los orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tension. Estos
orificios son partes debilitadas del hormigon que se deberan romper (desde el
interior del prefabricado) pararealizar la acometida de cables.

Suelos

Estarén constituidos por elementos planos prefabricados de hormigon
armado apoyados en un extremo sobre unos soportes metélicos en forma de U,
los cuales constituiran los huecos que permitiran la conexion de cables en las
celdas. Los huecos que no queden cubiertos por las celdas o cuadros e éctricos
se taparan con unas placas fabricadas para tal efecto. En la parte frontal se
dispondran unas placas de peso reducido que permitiran el acceso de personas a
la parte inferior del prefabricado a fin de facilitar las operaciones de conexion
de los cables.

Cuba de recogida de aceite

La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del hormigon.
Tendra una capacidad suficiente para albergar dos transformadores de hasta
1000KVA, estando disefiada para recoger en su interior todo e aceite del
transformador sin que éste se derrame por la base. En la parte superior ira
dispuesta una bandeja apagafuegos de acero galvanizado perforada y cubierta
por grava.

Puertasy rgjillas de ventilacion
Estardn construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura
epoxi. Esta doble proteccidn, galvanizado més pintura, las hard muy resistentes

alacorrosion causada por los agentes atmosféricos.

Las puertas se pueden abatir 180° hacia €l exterior, y se podran mantener en
la posicion de 90° con un retenedor metalico.
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1.12.5. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro de transformacion objeto del presente proyecto serd de tipo interior,
empleado para su aparellgje celdas prefabricadas bajo envolvente metdlica segin norma
UNE-20.099.

Laacometidaa mismo sera subterranea, alimentando a centro mediante una red
de Media Tension, y € suministro de energia se efectuara a una tension de servicio de 13,2
KV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compafia Eléctrica suministradora
IBERDROLA.

Los compartimentos diferenciados seran |os siguientes:

a) Compartimento de aparellge.

b) Compartimento del juego de barras.

c) Compartimento de conexion de cables.
d) Compartiemento de mando.

e) Compartiemento de control.

1.12.6. POTENCIA NECESARIA PARA EL CENTRO DE TRANSFORMACION

Dimensionaremos & conductor para la potencia nomina del transformador, asi
estara sobredimensionado previendo una futura ampliacion (la demanda de potencia de la
nave industrial es de 452,989, kVA).

S=1000 KVA
V =400V.

S
Vx\/é

La distribucion de la potencia del centro de transformacion a C.G.D. la haremos
llegar mediante una linea subterranea que partird del centro de transformacion.

la= = 144338 A.

L =22,48m
AV =0,941V

AV (%) =0,235 %
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1.12.7. INSTALACION ELECTRICA

1.12.7.1. CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

Larede de alimentacion a centro de transformacion sera de tipo subterranea a una
tension de 13.2 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maximo de la red de aimentacién sera de 500 MVA,
segun datos proporcionados por la Compariia suministradora.

1.12.7.2. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA EN ALTA TENSION
Caracteristicas generales celdas SVI6

- Tension asignada:
24 KV

- Tensién soportada entre fases, y entre fases y tierra:
A frecuenciaindustrial (50 Hz), 1 minuto:
50 kV ef.
A impulso rayo:
125kV cresta.

- Intensidad asignada en funciones de linea:
400 A.

- Intensidad asiganada en interrup. Automét.
400 A.

- Intensidad asignada en ruptofusibles.
200 A.

- Intensidad nominal admisible de corta duracion:
Durante un segundo
16 KA €f.

- Vador de crestade laintensidad nominal admisible;
40 kA cresta, esdecir, 2.5 veces la In adm de corta duracion.

- Grado de proteccion de la envolvente: 1P307 segun UNE 20324-94.

- Puesta a tierra @ conductor de puesta estara dimensionado para soportar la
intensidad admisible de corta duracion.

- Embarrado: € embarrado estard sobredimensionado para soportar sin

deformaciones permanentes los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se
puedan presentar y que se detallan en el apartado de calculos.
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1. CELDA DE LINEA/ DE REMONTE:

Celda Ormazabal de interruptor-seccionador de tres posiciones gama SM6, permite
comunicar el embarrado del conjunto de celdas con los cables, cortar |a corriente nominal,
seccionar esta union o poner a tierra simultdneamente las tres bornas de los cables de
Media Tension.

Las dimensiones de la celda son: 365 mm. de anchura, 735 mm. de profundidad, 1740
mm de altura, y contenido:

- Tensién nominal:
24kV
- Intensidad nominal:
Acometida e interconexion de celdas:
400A

2. CELDA DE PROTECCION CON FUSIBLES

Celda de Ormazabal de interruptor-seccionador de tres posiciones gama SM6,
modelo CGCOSMOS-P, Celda modular, de funcién de proteccién con fusibles, provista de
un interruptor seccionador de tres posiciones ( conectado, seccionado y puesto a tierra,
antes y después de los fusibles) y con proteccion con fusibles limitadores.

Se utiliza para las maniobras de conexién, desconexién y proteccion, permitiendo
comunicar con € embarrado del conjunto general de celdas.

Las dimensiones para las maniobras de conexion, desconexion y proteccion,
permitiendo comunicar con el embarrado del conjunto general de celdas.

Las dimensiones de la celda son: 470 mm. De anchura, 735mm. De profundidad,
1600 mm de altura, y conteniendo:

Caracteristicas eléctricas:

- Tensidon nominal:
24k\V

- Intensidad nominal:
En barras e interconexion celdas:
400A
Bagante Trafo
200 A

- Tension soportada nominal afrecuenciaindustrial durante 1 min.
A tierraentre polos y entre Bornes del seccionador abierto:
50 kV
A ladistancia de seccionamiento:
60
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Tension soportada aimpulso tipo rayo:
A tierraentre polos y entre bornas del seccionador abierto:

125 kV
A ladistancia de seccionamiento:
145 kV
Intensidad de corta duracién (circuito principal)
Vaor eficaz 1s.
16kA
Vaor eficaz 3s.
16kA
Vaor de pico:
40KA

Poder de corte de corriente principal mente activa:
400 A

Poder de cierre del interruptor principal (vaor de pico):
40 KA

Categoriade interruptor S/IEC 60265-1:
6‘E379:
400 A/ 40kA

Poder de apertura de cortocircuito (fusibles):
16kA

Intensidad de corta duracién (circuito detierras)

Vaor eficaz 1s:;
1/3kA

Vaor eficaz 3s:
1/3kA

Vaor de pico:
2 kA

Poder de cierre del Secc.detierra (vaor de pico):
2kA

Categoria del seccionador detierras/IEC 60129
E2-MO

N° de cierres contra cortocircuito:
5

Categoria de interseccion combinado interruptor-relé ekorRPT
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- (I mé&ximade corte segin TD 5 |IEC 60420)
1250 A

- Corriente de transicion combinado interruptor-fusible

- (I m&ximade corte segun TD 4 IEC 60420)
1300 A
3. CELDA DE MEDIDA

Celda modular de medida de tensién e intensidad de Ormazabal con entrada inferior
lateral por barras y salidainferior lateral por cables gama SME6, modelo CGMCOSMOS-
M.

La dimensiones de la celda son: 800 mm de anchura, 1.025mm de profundidad, 1740
mm de altura, y contenido:

- Juegos de barras tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 KA.

- Entradalateral inferior izquierda por barrasy salidainferior por cable.

- 3 Transformadores de intensidad de relacion 45/5 A, 15 VACL.0.5, 1th=200In y
aislamiento 24kV.

- 3 Transformadores de tension, unipolares, 13,2 kV/110V. Uny aislamiento 24 kV.

4. TRANSFORMADOR

Sera un méaguina trifasica reductora de tension, siendo la tensién entre fases a la
entradade 13.2 kV y latension ala salida en vacio de 420 V entre fasesy neutro.

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tensién y refrigeracion
natural (ONAN), modelo Cotradis de marca Ormazabal, en bafio de aceite mineral.

La tecnologia empleada serd de llenado integral a fin de consguir una minima
degradacion del aceite por oxidacion y absorcion de humedad, asi como unas dimensiones
reducidas de la méaquina'y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se gjustardn ala Norma UNE 21428 y alas
normas particulares de la compafia suministradoras, siendo las siguientes:

- Potencianominal: 1000KV A

- Tensién nominal
Primaria: Tension mas elevada para el material 24kV

Secundario en vacio: 420V
- Tension de servicioinicid: 13200 V.
- Regulacion en e primario: +2,5% +5% + 7,5% +10%.
- Tension de cortocircuito: 6%.
- Grupo de conexion: Dyn11.
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- Nivel de aislamiento:
Tension de ensayo aonda de choque 1,2/50s : 125kV.

- Perdidas en Vacio: 1550W

- Perdidas en Carga: 8100W
Tensién deensayo a50 Hz 1 min - 50kV.

- Rendimiento referido a 75% 99%

- Peso 2260 kg

- Clasetérmica B

- Temperatura ambiente 40°C

- Refrigeracion por aire natural
- Construidos seguin normas UNE 20-104 Y UNE 20-178, EN 60742 Y |IEC 742.

Conexién en @ lado de alta tension

- Juego de puentes Ill de cables AT unipolares de aisamiento seco RHZ1,
aislamiento 12/20 kV, de 16 mm? en Al con sus correspondientes elementos de
conexion.

Conexion en € lado de baja tension

- Juego de puentes |11 de cables BT unipolares de aislamiento seco RV, aislamiento
0,6/1 kV, de 240 mm? en Cu con sus correspondientes elementos de conexion.

1.12.7.3. CARACTERISTICAS MATERIAL VARIO DE ALTA TENSION

Embarrado general celdas SM6

El embarrado genera de las celdas SM6 se construye con tres barras aisladas de
cobre dispuestas en paralelo.

Piezas de conexion celdas SM6
La conexién del embarrado se efectla sobre |os bornes superiores de la envolvente

del interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo con tornillos
imperdibles integrados de cabeza Allen de M8. El par de apriete serade 2.8 m.da.N.
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1.12.7.4. CARACTARISTICAS DE LA APARAMENTA DE BAJA TENSION

Los aparatos de proteccion en las sdlidas de Baga Tension de Centro de
Transformacion no forman parte de este proyecto sino del proyecto de las instalaciones
eléctricas de Baja Tension.

1.12.7.5. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

La medida de energia se realizara mediante un cuadro de contadores conectado a
secundario de los transformadores de intensidad y de tensién de la celda de medida.

El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aisamiento de
HIMEL modelo PLA-753/AT-1D de dimensiones 750 mm. De ato x 500 mm. de ancho y
320 mm. de fondo, equipado de |os siguientes el ementos:

- Regletade verificacion normalizada por la Compafiia Suministradora.
- Contador de energia activadetriple tarifaCL 1.

- Contador de energiareactiva, de simple tarifa, CL 3.

- Reloj de conmutacion de tarifas.

1.12.8. PUESTA A TIERRA

1. Tierrade Proteccion

Se conectardn atierralos elementos metalicos de lainstalacion que no estén en tension
normamente, pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas
atmosféricas 0 sobretensiones, tales como:

- Chasisy bastidores de aparatos de maniobra.

- Envolventes de los conjuntos de armarios metdlicos.
- Puertas metélicas de los edificios.

- Armaduras metalicas de los edificios.

- Blindajes metdlicos de los cables.

- Tuberiasy conjuntos metalicos.

- Carcasas de transformadores.

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

2. Tierrade Servicio
Se conectaran atierralos elementos de la instalacion necesarios y entre ellos:
- Los neutros de |l os transformadores.
- Loscircuitos de baja tension de |os transformadores de medida.
- Limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, para €iminacion de

sobretensiones o descargas atmosféricas.
- Los elementos de derivacion atierra de los seccionadores de puesta atierra.
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3. Tierras Interiores

Las tierras interiores del centro de transformacion tendrédn la misién de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.

Latierrainterior de proteccion se realizara con cable d 50 mm? de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en € apartado
anterior e ira sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexién, conectando el
anillo auna caja de seccionamiento con un grado de proteccion |P545.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm? de cobre aislado
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado
anterior e ira sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando al
anillo al final auna caja de seccionamiento con un grado de proteccion |P545.

Las cgjas de seccionamiento de latierra de servicio y proteccién estardn separadas
por una distancia minimade 1m.

1.12.9. INSTALACIONES SECUNDARIAS

1. Alumbrado

En € interior del centro de transformacion se instalarda un minimo de un punto de
luz capaz de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para la comprobacion
y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio serd como minimo de 150
lux.

2. Alumbrado de emergencia y sefializacion

Se colocardn 1 luminarias de emergenciay sefidizacion de 100 Lmy 6 W.
3. Tomasde corriente

Se colocarén 3 toma de corriente monofasicade 16 A.
4. Proteccion contra Incendios

De acuerdo con la instruccion MIERAT 14, se dispondra como minimo de un
extintor de eficacia equivalente 89 B de nieve carbonica, 5kg.

5. Ventilacion
La ventilacion del centro de transformacion se realizara de modo natural mediante
las rgjas de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie

minima de la rgja de entrada de aire en funcién de la potencia del mismo seguin se
relaciona.
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Estas regjas se construirdn de modo que impidan e paso de pequefios animales, la
entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se
introdujeran elementos metdlicos por las mismas.

Los célculos de seccion de la superficie minima de la regja se encuentran en €
apartado 2.7.8 del documento célculos del presente proyecto.

6. Medidas de seguridad en celdas SM6

Las celdas tipo SM6 dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que
responden alos definidos por laNorma UNE 20.099, y que serén los siguientes:

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

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

- Laaperturadel panel de acceso a compartimento de cables sdlo sera posible con €
seccionador de puesta atierra cerrado.

- Con € panel delantero retirado, serd posible abrir € seccionador de puesta a tierra
pararealizar el ensayo de cables, pero no sera posible cerrar e interruptor.

Ademas de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas
funciones se enclavarén entre ellas mediante cerraduras segin se indica en anteriores
apartados.

7. Protecciones de los elementos del Centro de Transfor macion

Entrada:

- Interruptor automatico magentotérmico:
Caracteristicas principales.

e Cadibrel6A

e Poder de corte:25kA
e N°depoloslIlI+N

e CurvaB.

Salidas:

- Interruptor Diferencial
Caracteristicas principales:
e Cdibre 25A
e Sensihilidad: 30 mA.
e NO°depolos: I1I+N
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Circuito Alumbrado CT:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales:
. Cdibre 4 A.
« Poder de corte: 25KA.
o NC°depolos: | +N
o Curva C.

Circuito Emergencias CT:
Seccion del cable: 1x1,5/1,5 + TT 1,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cdibre: 1 A.
« Poder de corte: 25KA.
« N°depolos: | +N
o Curva C.

Circuito tomas 1F CT:
Seccion del cable: 1x2,5/2,5 + TT 2,5 mm?

- Interruptor automatico magnetotérmico:
Caracteristicas principales.
. Cadibre: 6 A.
« Poder de corte: 25KA.
« N°depolos: Il + N
o Curva C.
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1.13. RESUMEN DE PRESUPUESTO

El presupuesto total asciende a la cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA Y
SIETE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS con SETENTA Y NUEVE
CENTIMOS.

El presupuesto quedara detallado en e DOCUMENTO N°5.

Pamplona, julio 2010.

Daniel Martinez Ibero.
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2.1. ILUMINACION

2.1.1. INTRODUCCION

Para calcular lailuminacion se ha utilizado Dialux, programa proporcionado por el
proveedor de luminarias. (Ver anexo a este documento, “Calculo de iluminacién Dialux™).

Los factores a tener en cuenta para la eleccion de la iluminacion interior son las
siguientes:
« Objetivo del dlumbrado
« [Exigencias arquitectonicas y decorativas
« Tareaquesehadereaizar
« Consideraciones economicas
« Dimensionesy propiedades del local

2.1.2 CALCULO DE ILUMINACION INTERIOR

El programa seleccionado da los siguientes pasos basicos para redizar los cdculos,
algunos datos tiene que seleccionarlos €l usuario y otros los carga € programa segun la
luminaria elegida.

1. Datosde partida

« Dimensionesdd local

« Tareaadesarrollar

« Alturade plano detrabagjo

. Factores de reflexion de techo y paredes

. Tabladefactores de utilizacion y rendimiento de los aparatos luminosos
« Tabladeluminosidad necesaria segun tareas

« Mantenimiento y limpieza que seredliza

2. Determinacion del nivel deiluminacion en funcion de latarea a desarrollar.

3. Eleccién dd tipo de lampara en funcidn de las caracteristicas de las mismas y de
las del propio proyecto.

4. Eleccion del sistema deiluminaciony delas luminarias.

5. Determinacion de la altura de suspension de los aparatos. En los locales de altura
normal, tales como oficinas, vestuarios y servicios, la tendencia actua es situar los
aparatos de alumbrado tan altos como sea posible, para disminuir € riesgo de
deslumbramiento y debido a que pueden separarse los focos luminosos, permite
disminuir e nimero de éstos.



6. Distribucién de los aparatos para conseguir uniformidad en la iluminacion.
Generamente los locales que se trata de iluminar son de forma rectangular. En este
caso, |os aparatos de alumbrado se sittian formando hileras paraelas a e mayor o
a menor. En los demés casos, la situacion de los aparatos depende de la forma que
tenga la superficie de trabagjo.

Laeleccion del aparato condicionala distribucion de los aparatos en el local.

Con todo estos datos € programa calcula €l nivel de iluminacion que hay en cada
punto solicitado, en el presente proyecto se calcula €l nivel de iluminacion de los puntos
del plano detrabgjo.

2.1.3. SOLUCIONES ADOPTADAS

L as soluciones adoptadas se pueden ver con todo detalle en el anexo del documento
“Calculo de iluminacion Dialux”. Aunque a continuacion podemos ver un pequefio
resumen de | os resultados obtenidos.

Componente Marca Moddo Potencia | Cantidad | Potencia
Lampara total
(W) (W)
Lampara DISANO DISANO OSRAM 116 14 1624
Luminaria DISANO ESTANCA 921 HYDRO T8 EL |- 12 -
FL2x58
Lampara DISANO DISANO 418 W 418 45 18810
Luminaria DISANO 1170 ARGON con cristal - 45 -
Lampara DISANO DISANO 840 4x18 W 72 42 3024
Luminaria DISANO 866 RENDINCONFORT T8|- 42 -
Optica satinada rayada
Lampara TROLL TROLL 1x T-N 40W 40 2 80
Luminaria TROLL ORBIT 6305/1884 - 2 -
Lampara TROLL TROLL Ix T-CTEL 84018W |36 24 864
Luminaria TROLL DHS 0331/1884 - -
Lampara TROLL TROLL 1x QR-CBC 51 50W 38 |50 24 1200
Luminaria TROLL BT 0148 - 36 -
Lampara DISANO DISANO OSRAM 72 2 144
Luminaria DISANO ESTANCA 921 HYDRO T8 EL |- 2 -

FL2x36

Potencia total dd alumbrado interior: 25746 W




2.1.4. CALCULOS DE ILUMINACION EXTERIOR

Para el clculo del alumbrado exterior se ha procedido a diferenciar distintas zonas,

guedando iluminadas todas las fachadas de la nave industrial.

Fachada 2

Fachada 3

1. Fachadal Fachada4
Dimensiones del local:
H=7m.
L=30m
A=7m.

Establecimiento del &ngulo de inclinacién del proyector:

D

tana

Datos:

H=7m.
D=7m.
o =45°

Lamparas necesarias:

NO = Ex Ax L
CuxCmx®

N° =3 lamparas
Solucion:
- 3 l&mparas DISANO 167,9 W.

- 3 luminarias Proyector exterior 1149 LITIO ASIMETRICO.

Potencia: 503,7 W

Fachada 1



2. Fachada?
Dimensiones del local:

A=7m.
L=35m.
H=7m.

Establecimiento del angulo de inclinacién del proyector:

D

tana

Datos:

H=7m.
D=7m.
o =45°

Lamparas necesarias:
NO = ExAxL
CuxCmx ®

N° =3 lamparas
Solucién:
- 3lamparas DISANO 167,9 W.

- 3luminarias Proyector exterior 1149 LITIO ASIMETRICO.
Potencia: 503,7 W

3. Fachada3
Dimensiones del local:
A=7m.
L=35m.
H=7m.
Establecimiento del angulo de inclinacion del proyector:

_ D

tana



Datos:

H=7m.
D=7m.
o =45°

Lamparas necesarias.
NO = ExAxL

- CuxCmx®

N° =3 lamparas

Solucion:
- 3ldmparas DISANO 167,9 W.

- 3luminarias Proyector exterior 1149 LITIO ASIMETRICO.
Potencia: 503,7 W

4. Fachada4
Dimensiones del local:

A=7m.
L=35m.
H=7m.

Establecimiento del angulo de inclinacién del proyector:
_ D

tana

Datos.
H=7m.
D=7m.
o=45°

La&mparas necesarias:

0= Ex AxL
CuxCmx®

N° =3 lamparas

Solucion:
- 3lamparas DISANO 167,9 W.

- 3luminarias Proyector exterior 1149 LITIO ASIMETRICO.
Potencia: 503,7 W




upha

2.1.5. RESUMEN DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS

A continuacion se muestra una tabla resumen del alumbrado exterior.

Componente |Marca Modelo Potencia de| Cantidad Potencia
la lampara (W)
(W)
Lampara DISANO DISANO 167,9|167,9 12 2014,8
W
Luminaria DISANO Proyector - 12
exterior 1149
LITIO
ASIMETRICO
Potencia total del alumbrado exterior 2014,8

2.1.6. CALCULOS DE MEREGENCIA Y SENALIZACION

1. PlantaBga.
1.1. Zona administrativa

- Arealocal: 38,90 m?

- Proporcion: 5 limenes/ m?.

- Flujo necesario: 194,5Im.

- Tipo de l&mpara: |ampara de emergencia y sefidlizacion: marca LEGRAND Ref.
C3 61512. Potenciade lalampara 6 W. Ref. C3 61508. Potencia de lalampara6 W.

- Flujo luminoso de lalampara: 100 Im.

- Lamparas necesarias.

N° limenes = ® necesario / ® lampara

- Solucién: 2 luminarias de 100 Im.

- Lumenes proporcionados. 200 Im.

- Potencial2 W

1.2. Recepcion

- Arealoca: 18,81 m?
- Proporcion: 5 limenes/ m.
- Flujo necesario: 94,05 Im.
- Tipo de l&dmpara: |ampara de emergencia y sefidizacion: marca LEGRAND Ref.
C3 61510. Potenciade lalampara6 W.
- Flujo luminoso de lalampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias:
N° lumenes = ® necesario / ® lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- Lumenes proporcionados. 100 Im.
- Potencia: 6 W




1.3. Distribuidor

- Arealoca: 11,05 m?
- Proporcién: 5 lamenes/ m?.
- Flujo necesario: 55,25 Im.
- Tipo de ldmpara: |ampara de emergencia y sefidlizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = ® necesario / ®© lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 100 Im.
- Potencia: 6 W

1.4. Despacho 1.

- Arealoca: 13,44 m?
- Proporcién: 5 limenes/ m?.
- Flujo necesario: 67,20 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefializacién: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° lumenes = ® necesario / ® lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- LUmenes proporcionados: 100 Im.
- Potencia: 6 W

1.5. Despacho 2.

- Arealoca: 13,04 m?
- Proporcién: 5 limenes m?.
- Flujo necesario: 65,20 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefializaciéon: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = ® necesario / ® lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- Lumenes proporcionados : 100 Im.
- Potencias 6 W



1.6. Sala de reuniones.

- Arealoca: 26,88 m?
- Proporcién: 5 lamenes/ m?.
- Flujo necesario: 65,20 Im.
- Tipo de ldmpara: lampara de emergencia y sefializacion: marca LEGRAND Ref.
C3 61510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = ® necesario / ®© lampara
- Solucion: 2 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 100 Im.
- Potencias 12 W

1.7. Office.

- Arealoca: 11,00 m?
- Proporcién: 5 limenes/ m?.
- Flujo necesario: 55,00 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefializacién: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° lumenes = ® necesario / ® lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 100 Im.
- Potencia: 6 W

1.8. Cuarto Rack.

- Arealoca: 7,16 m?
- Proporcién: 5 limenes m?.
- Flujo necesario: 35,80 Im.
- Tipo de lampara: lampara de emergencia y sefiaizaciéon: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = @ necesario / @ lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- Lumenes proporcionados. 100 Im.
- Potencias 6 W
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1.9. Aseos

- Arealoca: 10,56 m?
- Proporcién: 5 lamenes/ m?.
- Flujo necesario: 52,80 Im.
- Tipo de ldmpara: lampara de emergencia y sefidlizacion: marca LEGRAND Ref.
C3 61510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° lumenes = @ necesario / ® lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- LUmenes proporcionados: 100 Im.
- Potencia: 6 W

1.10. Aseos hombres.

- Arealocal: 4,96 m?
- Proporcién: 5 limenes/ m?.
- Flujo necesario: 24,80 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefializacién: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = ® necesario / ® lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 100 Im.
- Potencia: 6 W

1.11. Aseos mujeres.

- Arealocal: 4,96 m?
- Proporcién: 5 limenes m?.
- Flujo necesario: 24,80 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefializaciéon: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = @ necesario / @ lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- Lumenes proporcionados. 100 Im.
- Potencias 6 W
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1.12. Vestuario hombres.

- Arealoca: 19,58 m?
- Proporcién: 5 lamenes/ m?.
- Flujo necesario: 97,9 Im.
- Tipo de ldmpara: lampara de emergencia y sefializacion: marca LEGRAND Ref.
C3 61510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = ® necesario / ®© lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 100 Im.
- Potencia: 6 W

1.13. Vestuario mujeres.

- Arealoca: 20,02 m?
- Proporcién: 5 limenes/ m?.
- Flujo necesario: 100,1 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefializacién: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- La&mparas necesarias.
N° lumenes = ® necesario / ® lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 100 Im.
- Potencia: 6 W

1.14. Cuarto encargado.

- Arealoca: 10,00 m?
- Proporcién: 5 limenes m?.
- Flujo necesario: 50 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefidlizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = @ necesario / @ lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- Lumenes proporcionados. 100 Im.
- Potencias 6 W
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1.15. Departamento de calidad.

- Arealoca: 52,26 m?
- Proporcién: 5 lamenes/ m?.
- Flujo necesario: 256,3 Im.
- Tipo de ldmpara: lampara de emergencia y sefidlizacion: marca LEGRAND Ref.
C3 61510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = ® necesario / ®© lampara
- Solucion: 3 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 300 Im.
- Potencia: 18 W

2. 13Planta
2.1. Despacho direccion.

- Arealocal: 26,76m?
- Proporcién: 5 limenes/ m?.
- Flujo necesario: 133,8 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefidlizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° lumenes = ® necesario / ® lampara
- Solucion: 2 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 100 Im.
- Potencia: 12 W

2.2. Despacho gerencia.

- Arealoca: 26,70m?
- Proporcién: 5 limenes m?.
- Flujo necesario: 133,5Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefializaciéon: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = @ necesario / @ lampara
- Solucién: 2 luminarias de 100 Im.
- Lumenes proporcionados. 100 Im.
- Potencia: 12 W
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2.3. Sala de muestras y formacion.

- Arealocal: 59,28m?
- Proporcién: 5 lamenes/ m?.
- Flujo necesario: 296,4 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefidlizacion: marca LEGRAND Ref.
C3 61510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = ® necesario / ®© lampara
- Solucion: 3 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 100 Im.
- Potencia: 18 W

2.4. Aseos

- Arealoca: 10,56 m?
- Proporcién: 5 limenes/ m?.
- Flujo necesario: 52,80 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefializacién: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- La&mparas necesarias.
N° lumenes = ® necesario / ® lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 100 Im.
- Potencia: 6 W

2.5. Aseos hombres.

- Arealocal: 4,96 m?
- Proporcién: 5 limenes m?.
- Flujo necesario: 24,80 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefidlizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = @ necesario / @ lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- Lumenes proporcionados. 100 Im.
- Potencias 6 W
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2.6. Aseos mujeres.

- Arealocal: 4,96 m?
- Proporcién: 5 lamenes/ m?.
- Flujo necesario: 24,80 Im.
- Tipo de ldmpara: lampara de emergencia y sefidlizacion: marca LEGRAND Ref.
C3 61510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° limenes = ® necesario / ®© lampara
- Solucion: 1 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 100 Im.
Potencia: 6 W

2.7. Distribuidor

- Arealocal: 28,10m?
- Proporcién: 5 limenes/ m?.
- Flujo necesario: 140,50 Im.
- Tipo de ldmpara: lampara de emergencia y sefidizacion: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W.
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- La&mparas necesarias.
N° lumenes = ® necesario / ® lampara
- Solucion: 2 luminarias de 100 Im.
- LUumenes proporcionados: 200 Im.

3. Expedicion.

- Arealoca: 741,50 m?
- Proporcién: 5 limenes m?.
- Flujo necesario: 3707,50 Im.
- Tipo de l&mpara: lampara de emergencia y sefializaciéon: marca LEGRAND Ref.
C361510. Potenciade lalampara6 W. Ref. 61516
- Hujo luminoso de laldampara: 100 Im.
- Lamparas necesarias.
N° lumenes = @ necesario / ® lampara
- Solucién: 10 luminarias de 500 Im y 2 luminarias de 100 Im.
- Lumenes proporcionados. 5200 Im.
- Potencia: 122 W
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2.1.7. RESUMEN DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS

En la siguiente tabla se recoge de forma resumida todas las luminarias empleadas y
sus referencias, parael aumbrado de emergenciay sefializacion.

Marca Modelo Flujo Potencia de|Numero de|Potencia
luminoso la luminaria|luminarias (W)
(Im) (W)

LEGRAND C361510 |100 6 33 198

LEGRAND C361516 |500 11 12 132

Potencia total del alumbrado de emergenciay sefializacion 330

2.2. CALCULO DE LASINTENSIDADESEN LINEA

2.2.1. INTRODUCCION

En este apartado se va a calcular |as intensidades de linea que circulan por cada uno
de los circuitos que componen lainstalacion.

Para realizar los célculos se partird de la potencia consumida por cada uno de los
receptores y se usarén las siguientes formulas, dependiendo del tipo de red que se tenga:

Receptor monofaési co: Receptor trifasico:
P P
la=—— la=———
V x cosg V x c0s¢ x J3
Donde:

la=intensidad nominal (A).

P = potencia consumida en cada receptor (W).
V =tensién nominal (V).

Cos ¢ = factor de potencia de cada receptor.

Ademés se tendra en cuenta el factor de correccion (Fc) que ha de aplicarse en cada
caso, dependiendo del tipo de receptor que se tenga (un solo motor, varios motores,
l&mparas). Al multiplicarse este factor de correccion por laintensidad nominal se obtendra
Ic.

Cuando los receptores sean motores la potencia se multiplica por 1.25, ya que
segun la dicta e Reglamento Electrotécnico de Bagja Tension en su ITC-BT 47, los
conductores que alimenta a plena carga del motor. Y en e caso en que la linea aimente
varios motores, la linea se dimensiona para una intensidad no inferior ala suma del 125%
de la intensidad de plena carga del motor de mayor potencia, méas la intensidad a plena
carga de todos |os demés.
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En los conductores que suministran corriente a lamparas de descarga se calculara
parauna cargatotal 1.8 veces la potencia nominal.

También habra que tener en cuenta el factor de simultaneidad (Fs) yaque a tratarse
de un proceso productivo por fases, las maquinas no funcionan a la vez, pudiendo asi
reducir la potencia a contratar muy por debgjo de lainstalada.

Para calcular la Potencia Activa total de cada linea, se sumara las de todos los
elementos de la mismalinea

2.2.2. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION Y CUADROS GENERALES
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- Cuadro General de Distribucion

CUADRO
GENERAL [ Pc(W) Qc(Var) Sc(VA) V(V) Cos ¢ Ic(A) In(A) Fase
DISTRIBUCION
Cuadro 1 131988 5944,56 14576,03 400 0,94 44,49 31,50 Trifasica
Cuadro 2 7461,6 3255,51 8195,08 400 0,94 26,20 17,96 Trifésica
Cuadro 3 43407,5 20217,81 48676,01 400 0,89 70,25 56,20 Trifasica
Cuadro 4 54062,5 26724,44 60320,86 400 0,87 87,07 69,65 Trifasica
Cuadro 5 21875 12397,15 25143,67 400 0,87 36,29 29,05 Trifasica
Cuadro 6 13041 74254,27 150066,07 400 0,86 210,97 183,07 Trifasica
Cuadro 7 14901 50876,82 102652,28 400 0,86 148,17 147,15 Trifasica
Cuadro 8 41700,94 14462,2 422246 400 0,9 64,21 51,05 Trifsica
210624,84 208704,75 452989,31 0,89 692,58 603,58
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- Cuadro auxiliar 1:

Cuadro 1 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
Al Zona | 720 1,8 1 1296 230 0,95 1364,21 425,97 3,30 5,93
administracién,
cuarto rack vy
office.
A2. Despacho 1, | 864 1,8 1 1555,2 230 0,95 1637,05 511,17 3,95 7,12
despacho 2 y sala
dereuniones
A3. Aseos, | 988 18 1 1778,4 230 0,95 1872 584,53 4,52 8,14
distribuidor, y
recepcion.
A4. Departamento | 696 18 1 1252,8 230 0,95 1318,74 411,78 3,19 5,73
calidad
Ab5. Cuarto | 232 18 1 417,6 230 0,95 439,58 137,26 1,06 191
encar gado
A6.Vestuarios 696 1,8 1 12528 230 0,95 1318,74 411,78 3,19 5,73
El. Emergencias 24 1 1 24 230 0,95 24,21 7,55 0,11 0,11
E2. Emergencias 18 1 1 18 230 0,95 18,98 5,92 0,082 0,082
E3. Emergencias 30 1 1 30 230 0,95 31,58 9,86 0,14 0,14
E4. Emergencias 12 1 1 12 230 0,95 12,63 3,94 0,054 0,054
E5. Emergencias 6 1 1 6 230 0,95 6,32 1,97 0,027 0,027
E6. Emergencias 36 1 1 36 230 0,95 37,89 11,83 0,16 0,16
Tomas 3450 1 0,8 2760 400 0,85 3247,05 1710,50 5,86 4,68
monofésicas
Tomas 3450 1 0,8 2760 400 0,85 3247,05 1710,50 5,86 4,68
monofésicas

11222 13198,8 0,94 14576,03 594456 31,50 44,49
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- Cuadro auxiliar 2:

Cuadro 2 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos @ S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
1 Aseos, | 988 18 1 1778,4 230 0,95 1872 584,53 4,52 8,14
distribuidor
y escalera.
2. Sala de| 720 18 1 1296 230 0,95 1364,21 425,97 3,30 5,93
muestras y
formacion.
3. Despacho | 864 1,8 1 1555,2 230 0,95 1637,05 511,17 3,95 7,12
gerencia Yy
despacho
direccion.
E1l. 30 1 1 30 230 0,95 31,58 9,86 0,14 0,14
Emergencias
E2. 18 1 1 18 230 0,95 18,98 5,92 0,082 0,082
EMergencias
E3. 24 1 1 24 230 0,95 24,21 7,559 0,11 0,11
Emergencias
Tomas 3450 1 0,8 2760 400 0,85 3247,05 1710,50 5,86 4,68
monofasicas

6094 7461,6 0,94 8195,08 3255,51 17,96 26,20
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- Cuadro auxiliar 3

Cuadro 3 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)

Puerta 1104 1,25 1 1380 400 0,87 1586,206 782,08 1,832 2,29

enrollable

Puerta 736 1,25 1 920 400 0,87 1057,471 521,39 1,221 1,526

exterior

Puerta 736 1,25 1 920 400 0,87 1057,471 521,39 1,221 1,526

exterior

Polipasto 518400 1,25 1 23000 400 0,87 26436,782 13034,7 30,527 38,159

TN

Carga 5000 1,25 1 6250 400 0,87 7183,908 3542,038 8,295 10,369

baterias

Aire 5750 1,25 1 71875 400 1 71875 0 8,29 10,37

acondicionado

SAl 3000 1,25 1 3750 400 0,9 4166,67 1816,21 481 6,01
34276 43407,5 0,89 48676,01 20217,81 56,20 70,25

21




| pY

- Cuadro auxiliar 4

Cuadro4 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
Sierra 1500 1,25 1 1875 400 0,87 2155,172 1062,611 2,49 3,11
manual
Roscadora | 750 1,25 1 937,5 400 0,87 1077,59 531,31 1,24 1,55
Esmeril 3000 1,25 1 3750 400 0,87 4310,34 2125,22 4,98 6,23
Compresor | 19000 1,25 1 23750 400 0,9 26388,88 11502,65 30,47 38,09
1
Compresor | 19000 1,25 1 23750 400 0,9 26388,88 11502,65 30,47 38,09
2

43250 54062,5 0,88 60320,86 26724,441 | 69,65 87,07
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- Cuadro auxiliar 5:

Cuadro5 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ |S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
Torno1QTN 200 | 4500 1,25 1 5625 400 0,87 6465,517 3187,84 7,47 9,33
Torno2 QTN 200 | 4500 1,25 1 5625 400 0,87 6465,517 3187,84 7,47 9,33
Torno3QTN 200 | 4500 1,25 1 5625 400 0,87 6465,517 3187,84 7,47 9,33
Fresadora manual | 1500 1,25 1 1875 400 0,87 2155,17 1062,61 2,49 3,11
MILK
Sierracorte 2500 1,25 1 3125 400 0,87 3591,95 1771,02 4,15 5,188
17500 21875 0,87 25143,67 12397,15 29,05 36,29
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- Cuadro auxiliar 6:

Cuadro 6 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ |[S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
Centro mecanizado | 33000 1,25 1 41250 400 0,87 47413,79 23377,45 54,75 68,44
VAR

Centro mecanizado | 33000 1,25 1 41250 400 0,87 47413,79 23377,45 54,75 68,44
VAR

Centro mecanizado | 33000 1,25 1 41250 400 0,87 47413,79 23377,45 54,75 68,44
VAR

Tomas  corriente| 11085 1 0,3 3325,5 400 0,85 3912,35 2060,96 18,823 5,647
trifasica

121170 130401 0,86 150066,07 7425427 183.07 210,967
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- Cuadro auxiliar 7:

Cuadro 7 P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos ¢ |S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
Centro 33000 1,25 1 41250 400 0,87 47413,79 23377,45 54,75 68,44
mecanizado VAR

Centro 33000 1,25 1 41250 400 0,87 47413,79 23377,45 54,75 68,44
mecanizado VAR

Tomas corriente| 11085 1 0,3 3325,5 400 0,85 3912,35 2060,96 18,823 5,647
trifasicas

81170 14901 0,86 102652,28 50876,82 147,146 148,174
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Cuadro auxiliar 8:

CUADRO P(W) Fa Fs Pc(W) V(V) Cos @ S(VA) Q(Var) In(A) Ic(A)
AUXILIAR 8
Tomas 3450 1 0,25 862,5 400 0,85 1014,71 534,53 5,85 1,46
corriente
monofasicas
Tomas 3450 1 0,25 862,5 400 0,85 1014,71 534,53 5,85 1,46
corriente
monofasica
Tomas 3450 1 0,25 862,5 400 0,85 1014,71 534,53 5,85 1,46
corriente
monofasica
Fachadas 2014,8 1,8 1 3626,64 400 0,95 3817,52 1192,03 3,06 551
Alumbrado |6548,67 1,8 1 11787,6 400 0,95 12408 3874,40 9,95 17,91
taller 1
Alumbrado |6548,67 1,8 1 11787,6 400 0,95 12408 3874,40 9,95 17,91
taller 2
Alumbrado |6548,67 1,8 1 11787,6 400 0,95 12408 3874,40 9,95 17,91
taller 3
Alumbrado |132 1 1 132 230 0,95 138,95 43,39 0,60 0,60
emer gencias
taller

32142.8 41700,94 0,9 42224.6 14462,2 51,05 64,21
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2.2.3. CALCULO DE LA POTENCIA DEL TRANSFORMADOR

Tras €l caculo de la potencia del e intensidades, que demandara la empresa, se ha
visto que para estas necesidades de consumo y de utilizacion e transformador més
adecuado es uno de 1000 KV A ya que proporciona unaintensidad de:

S

© 400x+/3
De esta forma la instalacion de la nave que da abastecida, ya que la demanda es de 692,58
A.

I = 144338 A.

2.3. SECCION DE L OS CONDUCTORES DE BAJA TENSION

2.3.1. INTRODUCCION

Una vez conocida la intensidad nominal de cada receptor se calcula la seccion de la
linea que lo alimenta de la siguiente manera:

1. Elige € tipo de conductor que vamos a utilizar y por donde lo vamos a llevar, es
decir, los siguientes condicionantes:

« Materia del conductor (aluminio o cobre)

. Tipodeinstalacion (bajo tubo, al aire, canaleta, bandeja, empotrados...).
« Materia aidante (PVC, XLPE)

« Tipo de cable (unipolar, multiconductor)

Segun lo que elijamos se tendrd en cuenta un factor de correccion u otro. El factor de
correccion (Fc) es un valor que depende de la temperatura ambiente, tipo de canalizacion y
nimero de conductores que se alojan en la misma. Por tanto cuando las condiciones reales
de instalacion sean distintas de las condiciones tipo, la intensidad admisible se debera
corregir aplicando los factores de correccion que vienen recogidos en las ITC-s BT 06 y 07
del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

2. Tras haber tomado la decision en € punto 1, ya se pueden calcular las secciones de
los conductores aplicando los siguientes criterios:

CRITERIO TERMICO
Dependiendo de qué opciones se hayan escogido en € punto 1 se hallara la seccion
necesaria a partir de las tablas que da el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension en sus

ITC-BT 06 s lalinea aérea, ITC-BT 07 s es subterranea o en la ITC-BT 19 s es una
instalacién interior.
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En este proyecto todas las lineas escogidas tienen en comun que son cables
unipolares de cobre y con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), excepto lalinea de
alumbrado que tiene un aislamiento formado por una mezcla especial termopléstico, cero
de haldgenos, tipo Afumex. La linea utilizada para alimentar los aparatos de alumbrado
ubicados en € exterior sera aérea e irdunidapor e exterior.

Por tanto, mirando latabla 19.2 delalTC-BT 19 se obtiene |a seccion de cada linea
por criterio térmico en el caso de toda la instalacion, exceptuando el caso de la acometida
desde e centro de transformacién hasta el cuadro general de distribucion que habra que
mirarlo en lalTC-BT 07.

CAIDA DE TENSION
Teniendo en cuenta las condiciones que vienen recogidas en e Reglamento
Electrotécnico de Bgja Tension, las maximas caidas de tension en lineas de fuerza sera del

6,5%, mientras que sera del 4,5% paralineas de alumbrado.

Por tanto habra que ver que seccion es la adecuada para que la caida de tension en
las lineas no supere esos valores.

Seglin sea la linea trifasica o monofasica tendremos distintas expresiones para
calcular las secciones en funcién de las caidas de tension.

En e caso de que la linea sea trifésica, se calculara la seccion con la siguiente
expresion:

_LxlI xCOS(px\/L_%
o x AV

S

Y en e caso de que lalinea sea monofésica, se calculara mediante la siguiente expresion:

S:ZXLxlxaﬁw

ox AV
Donde:

S: Seccién del conductor en (mm?).

I: Intensidad delalineaen (A).

L: Longitud por € conductor en (m).

o: Conductividad del material conductor (m/Qmm?), en este caso la del cobre que es 56
m/Qmm?.

AV : Porcentaje de la maxima caida de tension admisible.

Cos ¢: Factor de potenciatotal por lalinea.

3. Una vez caculada la seccion de la linea segin los dos criterios se escogerd €l
resultado que mayor seccion de ambos métodos como definitiva.
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4. Parafinalizar obtenemos la seccion del neutro y del cable de proteccion siguiendo
latablal dela ITC-BT 07 u otras ITCs correspondientes. El tipo de instalacion y
los conductores se detallan, asi como la tabla completa de como quedan los cables,
se adjuntan en &l anexo de tablas.

A continuacién se presentan los resultados mas importantes obtenidos tras aplicar e
método expuesto para con cada unade las lineas:

2.3.2. DERIVACION INDIVIDUAL. TRANSFORMADOR -C.G.D.

Dimensionaremos el conductor parala potencianominal del transformador.

La derivacion individua serd subterrénea (Fc = 0,8 ---> |a” = 1804,21) con una
longitud de 22,48 m; se tratard de 3 cables unipolares de 240 mm?por fase més 3
conductores para el neutro de 120 mm?, de cobre y XLPE (Polietileno reticulado) como
material aislante, que es capaz de soportar 550 A en servicio permanente. Comprobacion: 3
conductores x 550 A + 1 conductor x 348.A= 1998 A > 1804,21 A.

- S=1000 KVA.
- V=400V.
la= B . 1443,38 A -----> 1a'=1804,21
400% /3
- cosp=0,9

Ay = B! Xooz\f‘/’x‘/‘g’ =3 x 22,48 x 1804,21 x 0,9/(240 x 4) x 56 = 1,18 VV
O X

AV(%) = % = 0,294 %

2.3.3. INTERPRETACION DE LASTABLAS ADJUNTAS

A continuacién se explican las tablas que aparecen en |os siguientes puntos y cuyos
elementos ya se han explicado como se calculan.

- Linea designacion de lalinea eléctrica ala que se hace referencia.

- lc: intensidad resultante de multiplicar laintensidad nominal por un factor
de correcion (este factor depende del tipo de receptor: uno o varios
motores, |&mparas de induccién o de descarga, etc. y del factor de
simultaneidad).

- Fc: factor de correccion.

- Ic": intensidad resultante de dividir lalc por €l Fc.

- L:longitud delalinea.

- Conductores por fase: Cuando se usa mas de un conductor por fase
debido aunaintensidad elevada.

- Canalizacion: Lugar por donde transcurre lalinea.
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S: seccion del conductor a utilizar, diferenciando s es fase, € neutro o €

conductor de proteccion.

- AV: caida de tension de la linea en tanto, por ciento.

- AVT: caida de tension total, desde el origen de la instalacion, en tanto por
ciento.

- Diémetro del tubo: didmetro del tubo que protege a los conductores. Se

precisa este dato para todas las lineas, aunque hay lineas en las cuales no

€s necesaria esta proteccion.

2.3.4. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION Y CUADROS AUXILIARES
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Cuadro auxiliar 1:

CUADRO Ic(A) | Cosp | Fc | I'c(A) | Aidlan | Candlizacidon | Cabledfase | Sfase | Sneutro | Sproteccion | L(m) | E(V) | E(%) | Diametro | V(V)
AUXILIAR1 (mm?) | (mm?) | (mn?) Tubo
(mm)

Al Zona | 593 |09 |09|658 |XLPE |Bgotuboy 1 15 15 15 1191 | 1,77 | 0,77 | 20 230

administracion, bandgja

cuarto rack vy

office.

A2. Despacho 1, | 7,12 | 0,95 | 09| 7,91 XLPE | Bgjotuboy 1 15 15 15 237 | 424 | 184 |20 230

despacho 2 vy bandegja

sala de

reuniones

A3. Aseos, | 814 | 095 |09|904 | XLPE | Bgotuboy 1 15 15 15 26,11 | 533 (232 |20 230

distribuidor, vy bandeja

recepcion.

AT. 573 |09 |09] 6,37 XLPE | Bgotuboy 1 15 15 15 32,97 | 4,75 | 2,065 | 20 230

Departamento bandga

calidad

A8. Cuarto | 1,91 |09 | 09| 212 XLPE | Bagotuboy 1 15 15 15 17,14 1082 | 0,36 |20 230

encar gado bandgja

A9.Vestuarios 573 |09 |09] 6,37 XLPE | Bgjotuboy 1 15 15 15 24,72 | 356 | 155 |20 230
bandgja

EL 011 |09 |09]|012 XLPE | Bgotuboy 1 15 15 15 14,01 | 0,038 | 0,016 | 20 230

Emergencias bandegja

E2. 0,082 | 0,95 | 0,9|0,091 | XLPE | Baotuboy 1 15 15 15 11,99 | 0,025 | 0,010 | 20 230

Emergencias bandgja

E3.Emergencias | 0,14 | 095 | 09| 015 | XLPE | Bagotuboy 1 15 15 15 16,12 | 0,343 | 0,149 | 20 230
bandegja

E7.Emergencias | 0,054 | 0,95 | 0,9| 0,06 | XLPE | Baotuboy 1 15 15 15 22,22 | 0,03 | 0,013 | 20 230
bandeja
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E8.Emergencias | 0,027 | 0,95 | 0,9| 0,03 | XLPE | Baotuboy 1 15 15 17,14 | 0,012 | 0,005 | 20 230
bandeja

E9.Emergencias | 0,16 | 0,95 |0,9|0,17 | XLPE | Bgotuboy 1 15 15 15 21,72 | 0,084 | 0,036 | 20 230
bandegja

Tomas 468 |085 |09]|52 XLPE | Bajotuboy 1 2,5 25 25 86,87 | 4,75 | 1,197 | 20 400

monofésicas bandgja

Tomas 468 085 |09|52 XLPE | Bgotuboy 1 2,5 2,5 2,5 98,75 | 540 | 1,349 | 20 400

monofasicas bandga

- Cuadro auxiliar 2:
CUADRO Ic(A) | Cosp | Fc | I'c(A) | Aidan | Canalizacion | Cables/fase | Sfase | Sneutro | Sproteccion | L(m) | E(V) | E(%) | Didmetro | V(V)
AUXILIAR 2 (mm?) | (mm?) | (mn) Tubo
(mm)

1 Aseos, [ 814 | 095 |09 |904 | XLPE |Bgotuboy |1 15 15 15 41,48 | 8,48 | 3,68 |20 230

distribuidor 'y bandeja

escalera.

2. Sala de|593 |09 |09 |658 |XLPE |Bgotuboy |1 15 15 15 2951439 [ 191 |20 230

muestras y bandeja

formacion.

3. Despacho | 7,12 | 0,95 |09 | 791 | XLPE | Baotuboy |1 15 15 15 4357 | 7,79 | 3,39 | 20 230

gerencia y bandgja

despacho

direccion.

0,14 |09 |09 (015 | XLPE |Bagotuboy |1 15 15 15 16,4 | 0,035| 0,016 | 20 230

E1.Emergencias bandeja

E2.Emergencias | 0,082 | 0,95 | 0,9 | 0,091 | XLPE | Bgotuboy |1 15 15 15 13,1 | 0,019 | 0,008 | 20 230
bandeja

E3.Emergencias | 0,11 | 095 |09 |012 | XLPE |Bgotuboy |1 15 15 15 22,26 | 0,037 | 0,016 | 20 230
bandeja

Tomas 468 (085 (09 |52 XLPE | Bgotuboy |1 25 2,5 2,5 45,68 | 5,40 | 1,349 | 20 400

monoféasicas bandgja
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Cuadro auxiliar 3

CUADRO Ic(A) |cosp | Fc | I'c(A) | @dan | Candlizacion | Cables/fase | Sfase | Sneutro | Sproteccion | L(m) | E(V) | E(%) | Diametro | V(V)

AUXILIAR 3 (mm?) | (mm?) | (mm?) tubo(mm)

Linea

Puerta 2,29 087 |09 | 2544 | XLPE |Bgo tuboy |1 15 15 15 15,26 | 0,696 | 0,174 | 16 400

enrollable bandeja

Puerta 1526 | 087 |09 | 169 | XLPE |Bao tuboy |1 15 15 15 29,99 | 0,912 | 0,227 | 16 400

exterior bandgja

Puerta 1526 | 087 |09 |169 | XLPE |Bago tuboy |1 15 15 15 60,06 | 1,826 | 0,456 | 16 400

exterior bandgja

Polipasto 5| 38,159 | 0,87 | 0,9 | 42,399 | XLPE | Bgo tubo y | 1 6 6 6 6,64 | 1,263 | 0,316 | 25 400

TN bandgja

Cargabaterias | 10,369 | 0,95 | 0,9 | 11,521 | XLPE | Bgo tubo y | 1 15 15 15 27,61 | 6,231 | 1,558 | 16 400
bandgja

Aire 1037 |1 0,9 | 11,522 | XLPE | Bajotubo 1 6 6 6 15,61 | 0,881 | 0,221 | 25 400

acondicionado

SAI 6,01 09 |09 |667 XLPE | Bgotuboy |1 15 15 15 13,26 | 1,64 | 0,410 | 16 400
bandgja
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- Cuadro auxiliar 4:

CUADRO Ic(A) |cosp [Fc |I'c(A) |aidan |Canalizacion |Cables/fase |Sfase |Sneutro | Sproteccion [L(m) |E (V) |E(%) |Diametro |V(V)

AUXILIAR 4 (mm?) | (mm?) [ (mm?) tubo(mm)

Compresor 1 (38,09 |09 |09 (4232 |XLPE |Bgo tubo y|1 6 6 6 7,13 1,399 | 0,349 |25 400
bandeja

Compresor2 (38,09 |09 |09 (4232 |XLPE |Bgo tubo y|1 6 6 6 9,13 1,793 | 0,448 |25 400
bandgja

Sierramanua | 3,11 0,87 (0,9 |346 XLPE |Bajo tubo y|1 15 15 15 436 |2,706 | 0,676 |16 400
bandga

Roscadora 1,55 0,87 |09 |1,722 |XLPE |Bgo tubo y|1 15 15 15 44,73 |1,382 |0,345 |16 400
bandga

Esmeril 6,23 0,87 |09 (6,922 |XLPE |Bgo tubo y|1 15 15 15 41,69 (5,177 (1,294 |16 400
bandga

1 [(,_;,\1

AN
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Cuadro auxiliar 5:

CUADRO Ic(A) |cosp |Fc |I'c(A) |aidan |Candizacion |Cables/fase |Sfase |Sneutro | Sproteccion [L(m) |E(V) |E(%) |Diametro |V(V)

AUXILIARS (mm? | (mm?d) | (mmd) tubo(mm)

Torno 1 QTN 9,33 |0,87 |0,85|10,976 | XLPE |Enterrada y|1 6 6 6 12,08 {0,649 |0,16 |50 400

200 bandegja

Torno 2 QTN | 9,33 0,87 |0,85|10,976 | XLPE |Enterrada y|1 6 6 6 16,51 | 0,812 |0,203 |50 400

200 bandgja

Torno 3 QTN 9,33 |0,87 |0,85|10,976 | XLPE |Enterrada vy |1 6 6 6 20,93 | 1.03 0,257 |50 400

200 bandgja

Fresadora 311 |0,87 |0,85|3,659 |XLPE |Enterrada vy|1 6 6 6 7,01 (0,115 |0,028 |50 400

manual MILK bandegja

Sierracorte 5,18 |0,87 |0,85|6,094 |XLPE |Enterrada vy|1 6 6 6 2,73 |0,075 |0,019 |50 400
bandgja
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Cuadro auxiliar 6:

CUADRO Ic(A) [cosp |[Fc |I'c(A) |aidan |Canalizacion |Cabledfase | Sfase |Sneutro | Sproteccion |L(m) |E (V) |E(%) |Didmetro |V(V)
AUXILIAR6 (mm?) | (mm?) | (mm?) tubo(mm)
Centro 68,44 | 0,87 0,85 80,517 | XLPE |Enterrada vy |1 10 10 10 21,71 |4,704 | 1,176 |63 400
mecanizado bandeja

VAR 1

Centro 68,44 | 0,87 0,85 80,517 | XLPE |Enterrada vy |1 10 10 10 27,43 |5,942 | 1,486 |63 400
mecanizado bandga

VAR 2

Centro 68,44 | 0,87 10,85 80,517 | XLPE |Enterrada vy |1 10 10 10 33,15 |7,182|1,796 |63 400
mecanizado bandgja

VAR 3

Tomas 5647 0,85 |09 [6,274 |XLPE [Bgo tubo y|1 25 25 2,5 148,58 [ 9,56 |2,40 |20 400
corriente bandeja

trifasicas
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Cuadro auxiliar 7:

CUADRO [Ic(A) |cosp |Fc I"'c(A) |aidan |Canalizacion |Cables/fase |Sfase |Sneutro | Sproteccion |L(m) |E(V) |E(%) |Didmetro |V (V)
AUXILIAR (mm?) | (mm?) | (mn?) tubo(mm)

7

Centro 68,44 (0,87 0,85 |80,517 |XLPE |Enterrada y|1 10 10 10 1955 |4,096 |1,024 |63 400
mecanizado bandga

VAR 4

Centro 68,44 (0,87 0,85 80,517 |[XLPE |Enterrada y|1 10 10 10 13,83 2996 |0,749 |63 400
mecanizado bandgja

VAR5

Tomas 5647 (0,85 0,9 6,274 |XLPE |Bgo tubo y|1 25 25 25 42,20 12,784 10,696 |20 400
corriente bandgja

trifasicas

1 [(,_;,\1

AN

37




Cuadro auxiliar 8:

CUADRO Ic(A) | cosp | Fc | I'c(A) | aidan | Candlizacion | Cables/fase | Sfase | Sneutro | Sproteccion | L(m) E(V) | E(%) | Diametro | V(V)

AUXILIAR 8 (mm?) | (mm?) | (mn) tubo(mm)

Tomas 4412 10,85 (0,9 | 4,902 | XLPE | Bgotuboy | 1 2,5 25 2,5 62,85 | 324 |0,81 |20 400

corriente bandeja

monofésicas

Tomas 4,412 10,85 | 0,9 | 4,902 | XLPE | Bgotuboy | 1 2,5 25 2,5 4585 (082 020 |20 400

corriente bandeja

monofésicas

Tomas 4412 10,85 (0,9 | 4,902 | XLPE | Bgotuboy | 1 2,5 25 2,5 51,15 | 2,63 | 0,66 |20 400

corriente bandeja

monofésicas

A.Talerl |1791 (0,95 | 0,9 | 19,90 | XLPE | Bgotuboy | 1 4 4 4 72,13 | 13,87 | 3,47 | 20 400
bandegja

A.Taler2 |1791 (0,95 | 0,9 | 19,90 | XLPE | Bgotuboy | 1 4 4 4 81,89 | 1516|387 |20 400
bandgja

A.Taler3 |1791 (0,95 | 0,9 | 19,90 | XLPE | Bgotuboy | 1 4 4 4 91,13 | 16,03 | 3,97 | 20 400
bandgja

Emergencias | 0,60 | 0,95 | 0,9 | 0,66 | XLPE |Bgotuboy |1 15 1,5 15 4239 (064 |028 |16 230

taller bandgja

A.Fachadas | 551 | 095 |09 6,12 | XLPE |Bgotuboy |1 4 4 4 210 944 1236 |20 400

bandgja
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- Cuadro General de Distribucion:

CGD Ic(A) cosp |Fc |I'c(A) aidan | Canalizacion | Cables/fase | Sfase | Sneutro | Sproteccion |L(m) |E (V) | E(%) |Diametro |V(V)
(mm? | (mm?) | (mm?) tubo(mm)

C1 4449 10,94 (0,9 |4943 XLPE | Bandga 1 10 10 10 40,05 |5,76 1,44 |25 400

Cc2 26,20 (0,94 |09 (2911 XLPE |Bao tubo y|1 4 4 4 29,98 16,34 |1,58 |20 400
bandeja

C3 70,25 0,89 |09 |78,06 XLPE |Baotuboy |1 16 16 16 22,30 (4,39 1,09 |25 400
bandgja

C4 87,07 1088 |09 |96,74 XLPE |Baotuboy |1 25 16 16 37,17 | 5,08 [127 |32 400
bandgja

C5 36,29 |0,87 |09 (40,32 XLPE |Baotuboy |1 6 6 6 41,72 19,72 243 |20 400
bandgja

C6 210,97 |0,86 |09 |234,41 XLPE |Baotuboy |1 70 35 35 31,84 (2,44 (061 |63 400
bandgja

Cc7 148,17 0,86 | 0,9 |164,63 XLPE |Baotuboy |1 50 25 25 50,24 |5,22 1,30 |50 400
bandgja

C8 6421 |09 |09 (71,34 XLPE |Baotuboy |1 10 10 10 61,94 | 11,25 |2,81 |25 400
bandgja

- Como ladistribucién alos cuadros auxiliares se redliza por medio de bandeja, no haria falta la colocacion de tubos. El diametro del tubo indicado en
esta tabla es e correspondiente a la seccion del cable asignado. Pero como la canalizacion es en bandgja, no utilizariamos tubo y es meramente
informativo.
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2.4, CALCULO DE LASINTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

2.4.1. INTRODUCCION

El clculo de la corriente de cortocircuito en diferentes puntos de una instalacion
tiene por objeto determinar e poder de corte de los dispositivos de proteccion
considerados, estos puntos serén las entradas a los cuadros de distribucion, ya que es aqui
donde se colocaran | as protecciones.

El poder de corte y e calibre calculado para las protecciones magnetotérmicas,
serén los que se utilizaran paralas protecciones diferenciales.

El poder de corte de las protecciones deberd ser igual o superior a la corriente de
cortocircuito Icc calculada para su valor méximo en ausencia del dispositivo de proteccion.

Para e caculo de las intensidades de cortocircuito se seguird € método de las
impedancias descrito en lamemoria del presente proyecto.

2.4.2. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL SECUNDARIO
DEL TRANSFORMADOR

En primer lugar se calcula la impedancia aguas arriba del transformador. La
potencia de cortocircuito que proporciona lared es Scc = 500 MVA. ( Dato obtenido de la
compariia suministradora, en nuestro caso IBERDROLA SA.).

13200?
500x10°

U 2
Za= ? :j 0,3485 Q

Deberemos pasar € vaor de esta impedancia a bgja tensién, para ello usaremos la
relacion de transformacion:

2 2
Zbt = Zax 2 03485 Q (A0
Uat 13200

) =j 0,00032Q

En segundo lugar se calculala corriente de cortocircuito en lalineaque unelared y
nuestro transformador. Puesto que en este tramo de linea la seccién de la misma es 50
mm2, no podemos despreciar la reactancia de la linea y considerar solo la resistencia
deberemos tener en cuenta ambas partes de laimpedancia.

p= 0,028 Qmm?2/m (Iberdrola solo usa el aluminio paralas acometidas)

Rl= pEZ 0,028Q mm%m L 0,0084Q
S 50
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Deberemos pasar €l valor de esta resistencia a baja tension, para ello usaremos la
relacion de transformacion:

2 2
Rbt = Rix 2 = 0,00840( 400
Uat 13200

)=0,77pQ

XI= 0,15 mQ/m =( 0,15mQ/m) x 4= j0,6mQ

2 2
Xbt= X1x 22— j0,6m@y( 00
Uat 13200

)= 0,551 puQ

Obteniendo: Z = 0,77 uQ +j0,551 pQ (Referido a lado de bajatension)

En tercer lugar se calcularda la impedancia del transformador. Como el
transformador es de 1000KV A, € valor de Ucc es de 5%.

_Ucc US? _ 5 4007

Z=X X = X
100 100 100 800x10°

=j0,01Q

Entonces, con estos datos se puede calcular la intensidad de cortocircuito en €
secundario del transformador:

Zd = 0,77 uQ+j0,01032Q
Aplicando laformula:

CxUs _  1x400
Zdx~3 0,01032x+/3

lccmax = =22377,92 — pdC = 35 kA

Este serd el poder de corte de los magnetotérmicos colocados en € cuadro de B.T.
del centro de transformacion.

2.4.3. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL C.G.D.

Se parte de los datos obtenidos en & secundario del transformador en los que
tenemos unaimpedancia Zd = 0,77 pQ +j0,01032 Q, que recoge la impedancia de la red,
la de la acometida a C.T. y la del propio C.T. A lo que se aflade la impedancia de las
protecciones y la de la acometida a Cuadro General de Distribucion (siendo esta Ultima de
cobre p=0,017 Qmm?/m).

Célculo:

Zd = 0,77 uQ+j0,01032 Q

Zaut = X aut =3 x j0, 15mQ = j0, 45mQ

Rl= p%Z 0,017Q mm?/m x 2248 _ 0,00040 O

X

X1=0,08 mQ/m = 0,08 mQ/m x 22,48m =j1, 798 mQ
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No se puede despreciar la parte inductiva del conductor por ser la seccion mayor a 150
2
mm~.

Zd = 0,00040Q +j0,01257Q— [ Zd ] = 0,01257 Q
Aplicando laférmula

CxUs _  1x400

lccmax = =
Zdx~+3 001257x+/3

= 18365,957 A—pdC = 22.

2.4.4. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL CUADRO
GENERAL DE DISTRIBUCION Y EN LOS CUADROS AUXILIARES.

- Calculo de lcc max de CGD

Linea L (m) |Sfase(mm?) [V(V) |zZd(lcc [lcc max|PdC(kA)
(CGD- max) (A)

Caux)

Cuadrol [40,05 |10 400 0,0696 |331543 |6
Cuadro2 [29,98 |4 400 0,1284 |179795 |6
Cuadro3 [22,30 |16 400 0,0272 |8476,33 |10
Cuadro4 [37,17 |25 400 0,0251 |9214,28 |10
Cuadro5 (41,72 |6 400 0,1193 |1936,01 |6
Cuadro6 |31,84 |70 400 0,0151 |15296,49 |20
Cuadro7 [50,24 |50 400 0,0216 |10682,01 |10
Cuadro8 |61,94 |10 400 0,1065 |2169,25 |6

* Si para determinados PdC no existen esos calibres, elegiremos protecciones con poderes
de corte superiores.
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Cuadro auxiliar 1

CUADRO L Sfas | V Zd Zd 2Zd+ | lccmax PdC | Iccmin T Ic(A) | ladm |In Cu
e , Z0 micc (A) |rva
AUXILIAR1 | (m) (mm V) (lccmax) | (Iccmin) (KA (A)
2) )
Al. Zona 1191 |15 |230 0,2499 0,259 1,295 531,37 6 292,23 082 [593 |18 10 C
administracio
n, cuarto rack
y office.
A2. Despacho | 23,7 |15 |230 0,3836 0,7336 3,668 346,17 6 103,18 656 |712 |18 10 C
1, despacho 2
y salade
reuniones
A3. Aseos, 26,11 |15 |230 0,4108 0,7858 3,929 323,25 6 32,11 67,74 | 8,14 |18 10 C
distribuidor,
y recepcion.
A4. 3297 |15 |230 0,4886 0,938 4,6923 | 472,60 6 80,65 10,74 | 5,73 |18 10 C
Departament
o calidad
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A5. Cuarto 17,14 |15 | 230 0,3092 0,7971 94,95 7,74 1191 |18 4
encargado

A6.Vestuarios | 24,72 |15 | 230 0,3952 0,7589 3,7947 | 584,36 99,73 702 |573 |18 10
El. 1401 |15 |230 0,2737 0,5258 2,629 | 252,93 143,95 325 |011 |18 1
Emergencias

E2. 11,99 |15 |230 0,2508 0,4817 2,4085 | 529,29 157,130 |2,83 |0,082 |18 1
Emergencias

E3. 16,12 |15 |230 0,2977 0,5717 3,4304 | 446,06 110,32 574 1014 |18 1
Emergencias

E4. 22,22 |15 |230 0,3668 0,7044 3,5221 | 362,02 107,45 6,05 | 0,054 |18 1
Emergencias

ES. 17,14 |15 | 230 0,3093 0,5940 2,9701 | 429,33 127,42 430 |0,027 |18 1
Emergencias

E6. 21,72 |15 | 230 0,3612 0,6936 3,4684 | 367,64 109,12 587 |016 |18 1
Emergencias

Tomas 86,87 | 25 |400 0,7057 1,3551 6,7757 | 188,35 55,85 62,20 | 4,68 |22 6
monofasicas

Tomas 98,75 | 25 |400 0,8925 1,5103 7,5513 | 148,69 50,11 77,26 | 468 |22 6
monofasicas
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- Cuadro auxiliar 2:

CUADRO L Sfase | V Zd Zd 2Zd+Zo| lccmax | PAC | lecmin Tmicc |Ic(A)|ladm | In(A) | Curva
AUXILIAR 2 (m) (mm?)| (V) (Iccmax) | (lccmin) (KA) (A)

1. Aseos, distribuidor | 30,10 [ 1,5 | 230 0,4561 | 0,8728 | 4,3640 | 506,30 |6 86,72 9,29 814 |18 10 C
y escalera.

2. Sala de muestras 'y | 20,6 15 | 230 0,3486 | 0,6692 | 3,3461 | 662,73 |6 113,10 5,46 593 |18 10 C
formacion.

3. Despacho gerencia | 40,06 |15 | 230 0,5690 | 1,093 | 5,463 405,86 | 6 69,27 14,55 712 | 18 10 C
y despacho direccion.

E1l. Emergencias 1048 |15 |230 0,2338 | 0,4491 | 2,2453 | 567,96 |6 168,55 2,46 0,14 | 18 1 C
E2. Emergencias 6,98 15 | 230 0,1941 | 0,3728 | 1,8642 |684,49 |6 203,01 1,69 0,082 | 18 1 C
E3. Emergencias 1386 |15 |230 0,2721 | 0,5226 | 2,6130 | 488,02 |6 144,83 3,33 0,11 | 18 1 C
Tomas monofasicas 98,75 |25 |400 0,8925 | 1,5103 | 7,5513 | 148,69 |6 50,11 77,26 468 | 22 6 C
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Cuadro auxiliar 3:

CUADRO L Sfase(mn V Zd Zd 2Zd + Zg lccmax | PAC lccmin | T micc | Ic(A) ladm In(A) Curva
AUXILIAR3 | (m) (V) (lccmax)| (Ilccmin) (kA) (A)

Puerta 15,26 15 400 0,2125 | 0,4046 | 2,0233 | 1087,02| 10 325,29 | 0,66 2,29 21 4 D
enrollable

Puerta 29,99 15 400 0,3793 | 0,7251 | 3,6255 | 608,72 | 10 18154 | 2,11 1,526 21 4 D
exterior

Puerta 60,06 15 400 0,7202 | 1,3796 | 6,8982 | 320,66 | 10 95,413 | 7,67 1,526 21 4 D
exterior

Polipasto 5] 6,64 6 400 0,0583 | 0,1087 | 0,5440 | 3959,09| 10 1209,93| 0,764 | 38,159 | 49 40 D
TN

Carga 27,61 15 400 0,3524 | 0,6734 | 3,3673 | 655,30 | 10 195,46 | 1,828 | 10,369 |21 16 D
baterias

Aire 2512 |6 400 0,1107 | 0,2094 | 1,0470 | 2086,50| 10 628,62 | 2,82 10,37 49 16 D
acondicionado

SAl 1326 |15 400 0,2150 | 0,3563 | 1,7816 | 1074,24| 10 369,43 | 0,51 6,01 21 10 D
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- Cuadro auxiliar 4:

CUADRO |L Sfase(mn V zd zd 27d + Zo| Iccmax | PdC lccmin | T micc | Ic(A) ladm In(A) Curva
AUXILIAR | (m) V) (Iccmax)| (Iccmin) (kA) (A)

LC‘r:ompr&eor 7,13 6 400 0,0597 | 0,1057 | 0,5174 | 3867,08 | 10 1272,04 | 0,69 38,09 |49 40 D
(130mpreeor 9,13 6 400 0,0653 | 0,1144 | 0,5717 | 3532,48 | 10 1151,27 | 0,84 38,09 |49 40 D
éierra 43,6 15 400 05336 | 1,0245 | 51225 | 432,77 | 10 128,49 | 4,23 311 21 6 D
ggggjcliora 44,73 15 400 0,5464 | 1,0379 | 5,1897 | 422,66 | 10 126,82 | 4,34 1,55 21 4 D
Esmeril 41,69 15 400 0,4741 | 0,9719 | 4,8595 | 487,13 | 10 7820 | 11,43 | 6,23 21 10 D
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Cuadro auxiliar 5:

CUADRO L Sfase(mn??) | V Zd Zd 2Zd+ Zo | lccmax PdC | lccmin | T micc | Ic(A) | ladm | In(A) | Curva
AUXILIARS5 | (m) (V) | (Iccmax) | (Iccmin) (kA) (A)

Torno 1 QTN | 16,08 | 6 400 | 0,2244 | 04311 | 2,1552 1028,848 6 30538 | 11,98 | 933 |72 16 D
200

Torno 2 QTN | 20,51 | 6 400 | 0,2257 | 0,4333 | 2,1667 1023,29 6 303,76 | 12,11 | 933 |72 16 D
200

Torno 3 QTN | 24,93 | 6 400 | 0,2382 | 0,4574 | 2,286 969,496 6 287,82 | 1349 |933 |72 16 D
200

Fresadora 11,01 | 6 400 | 0,2101 | 0,4034 | 2,017 1099,165 6 326,31 | 10,39 | 311 |72 6 D
manual MILK

Sierra corte 719 |6 400 | 0,1993 |0,3826 | 1,913 1158,89 6 344,047 | 9,44 519 |72 10 D
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- Cuadro auxiliar 6:

CUADRO
AUXILIAR
6

L
(m)

Sfase(mn

Vv
(V)

Zd
(lccmax)

Zd
(Iccmin)

27Zd + Zo

Iccmax

lccmin

T micc

Ic (A)

ladm
(A)

In(A)

Curva

Centro
mecanizado
VAR 1

21,71

10

400

0,08198

0,1540

0,7702

2817,02

854,512

4,252

68,44

96

80

Centro
mecanizado
VAR 2

27,43

10

400

0,0916

0,1757

0,8789

2521,11

20

748,816

5,53

68,44

96

80

Centro
mecanizado
VAR3

33,15

10

400

0,1013

0,1944

0,9721

2279,19

20

677,08

6,77

68,44

96

80

Tomas
corriente
trifasicas

148,58

2,5

400

1,0103

2,111

10,56

218,837

20

62,32

49,955

5,647

29

It

AN
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- Cuadro auxiliar 7:

CUADRO
AUXILIAR
7

(m)

Sfase(n

(V)

zd

(Iccmax)

Zd

(Iccmin)

2Zd

+Z0

lccmax

PdC

(kA)

lccmin

T micc

Ic(A)

(A)

In(A)

Curva

Centro
mecanizado
VAR 4

19,55

10

400

0,05925

0,1137

0,5686

3897,86

10

1157,54

2,31

68,44

96

80

Centro
mecanizado
VAR5

13,83

10

400

0,0495

0,0950

0,4752

4663,34

10

1385,04

1,618

68,44

96

80

Tomas
corriente
trifasicas

42,20

25

400

0,3153

1,04812

5,2406

732,524

10

125,592

11,39

5,647

25
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Cuadro auxiliar 8:

CUADRO L Sfase(mm] V zd zd 2zd lccmax PdC Iccmin T micc Ic (A) ladm In(A) Curva
AUXILIAR 8

(m) V) (lccmax) | (lccmin) | + Zo (kA) (A)
Tomas 62,85 2,5 400 0,6040 | 1,160 5,8020 | 382,11 | 6 113,44 | 15,09 4,412 29 6 C
corriente
monoféasicas
Tomas 45,85 2,5 400 0,4887 | 0,9384 | 4,6924 | 472,48 |6 140,26 | 9,86 4,412 29 6 C
corriente
monofésicas
Tomas 51,15 2,5 400 0,5248 | 1,0071 | 5,0380 | 440,04 | 6 130,69 | 11,37 4,412 29 6 C
corriente
monofasicas
A. Tadler 1 72,13 4 400 0,996 1,993 9,965 695,61 | 6 205,34 | 19,24 17,91 38 20 C
A. Taler 2 81,89 4 400 1,012 1,998 9,993 684,61 | 6 208,35 | 10,23 17,91 38 20 C
A. Taler 3 91,13 4 400 1,023 2,034 10,171 | 685,13 | 6 210,46 | 10,56 17,91 38 20 C
Emergencias | 42,39 15 400 0,6574 | 1,2614 | 6,3072 | 351,28 | 6 104,35 | 2,701 0,6 24 1 C
taller
A.Fachadas | 210 4 400 1,0695 | 2,0534 | 10,2672 | 215,93 | 6 215,93 | 12,08 551 38 6 C
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Las protecciones colocadas, vienen descritas en e documento memoria y también
en el documento planos del presente proyecto.

2.5.CALCULO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

2.5.1. INTRODUCCION

Segun la ITC-BT 18 del Reglamento Electrotécnico de Bagja Tension y tal como
esta explicado en la memoria del presente proyecto, la diferencia de tension entre masa y
tierra no debe ser nunca superior a 24 voltios en lugares hiumedos o de 50 voltios en
lugares secos.

Con €l objetivo de hacer méas segura la instalacion y aunque la nave industrial no
sea un loca especialmente himedo, a la horade calcular la puesta a tierra se ha de tener en
cuenta el valor de 24 voltios. Por tanto, la instalacion estara protegida para que en caso de
que cualquier masa pueda ponerse en tensién, esta no supere a valor de 24 voltios.

La resistividad del terreno segun la tabla 14.3 de la ITC-BT 18, para margas y arcillas
compactas, entre 100 y 200 Qm.

La corriente méxima de disparo del interruptor diferencia més sensible, que se
tendré en cuenta sera de 300 mA.

Entonces, la resistencia del circuito de proteccion, entendiendo éste desde la
conexién amasa hasta el paso de tierra, debera cumplir la siguiente expresion:

R: Resistencia de puesta a tierra Q.
Vc: Tension de contacto en V.
Is: Sensibilidad del interruptor diferencial en A.

Por tanto:

RSﬁ =80 Q
3

2.5.2. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

El electrodo esta formado por 4 picas de acero recubiertas de cobre de 14 mm de
diametro y 2 metros de longitud, situadas en un lado de la nave, de longitud 34, 42 m, y
unidas por medio conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccién. Esta iré unida a
mallazo metalico de cimentacion a través de un conductor de cobre de 50mm2 de seccion
por medio de soldaduras aluminotérmicas, formando asi una superficie equipotencial.

Del cuadro de distribucion genera se unira al conductor principal de tierra através
de un conductor de cobre de 50mm? De cuadro de distribucién general partiran las



derivaciones a los cuadros auxiliares de distribucion y de estos partiran los conductores de
proteccion alos distintos receptores.

Unavez elegido cual va a ser la configuracion de lainstalacion, como e nimero de
picas, la seccion de los conductores de union de las picas, la seccidn de los conductores de
unién de las picas, la naturaleza de los conductores, etc. se procede a verificar que la
instalacion cumple con las condiciones anteriormente expuestas, es decir, que laresistencia
de tierra sea inferior a 80 €, con lo que quedara limitada la tension de contacto.

Calcularemos €l valor de laresistencia de tierra en €l caso del defecto atierra mas
desfavorable, es decir, cuando la corriente de defecto sea mayor. Ya que los contactos
peligrosos se producen con la maguinaria de la nave, hemos de buscar la linea con menor
resistencia atierra, que es lalinea con mayor corriente de defecto, que en este caso serdla
maguina de linea, centro de mecanizado nimero 2, del cuadro auxiliar 5. Por tanto habra
que calcular la resistencia del conductor de esa linea, que va desde € cuadro de
distribucion general, hasta ese punto.

Laresistenciadel conductor se calcula mediante |a siguiente expresion:
L
R =

oxS

Donde:

R: Resistencia del conductor Q.

- o: Conductividad del material conductor (m/ Qmm?), en este caso la del
cobre que es 56 m/ Qmm?>.

L: Longitud del conductor en metros.

- S Laseccion del conductor en mmy?,

Laresistencia del conductor entre el cuadro de distribucion general y el cuadro auxiliar 1m
esde:

L L

oxS ox

R1=

=0,0098 Q

Laresistenciadel conductor en lalinea compresor 1 es de:

L 27,43

R2= =
oxS 56x10

= 0,049Q

Laresistenciadel conductor serdlasumadelastres;
Rt =R1+ R2 = 0,0588 Q2

Laresistencia de unapicavertica se obtiene mediante la siguiente expresion:
Rpica= r
Donde:
- Rpica Resistencia de la pica en Q.
- p: Resistividad del terreno en QQm, en nuestro caso 200 Qm.
- L: Longitud dela picaen metros.
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Por tanto laresistencia de una pica serade

Rpica= 2=2% _ 1000
L™ 2

Las cuatro picas que forman lainstalacion de puesta atierra se encuentran en paralelo entre
ellas, por o que laresistenciadel conjunto ser&

Laresistenciadel conductor que une las 4 picas ser&

Rconductor = 2x P - 2 xﬂ =1458Q
L 27,43

Laresistenciatotal del mallazo de puesta atierra, serala gue se forman laresistenciade las
picas y la resistencia del conductor que las une. En el caso mas desfavorable, serd si se
considera que estas dos resistencias se encuentran en serie, por lo que laresistenciatotal de
puesta atierra sera € resultado de la suma de ambeas:

Rmallazo = Rtotal_picas + Rconductor = 25 + 14,58 = 39,583 Q

La resistencia total de la puesta a tierra para la linea mas desfavorable serd la suma de la
resistencia del conductor de dichalinea, mas laresistencia del mallazo:

Rtotal = Rconductor + Rmallazo = 0,0588 + 39,583 = 39,641 Q

Por tanto se puede decir que la instalacion de puesta a tierra es adecuada para
proteger eficazmente a las personas, ya que la resistencia total de tierra es mucho menor
que los 80 Q que se han calculado anteriormente como limite maximo.

2.6. COMPENSACION DEL FACTOR DE POTENCIA.

2.6.1. CALCULO DE LA POTENCIA REACTIVA A INSTALAR.

Se ha decidido mejorar el factor de potencia hasta un valor de 0,97 para aprovechar
las ventajas que conlleva tener un factor de potencia elevado. Teniendo los datos de
potencia activay factor de potencia de la nave se calculalapotenciareactivaainstalar.

Potencia activa=210.624,84 W.
Intensidad = 692,58 A.
Cos ¢ = 0,89—¢ = 30,14°
Qcos ¢=0,9 =3 V I'sen ¢ = V3 -400-692,58-sen30,14° = 218.779,52 Var
Se quiere mejorar hasta cos ¢ = 0,97, por lo que la potencia reactiva que tiene que

tener la bateria de condensadores ser&
Cos ¢ = 0,97—¢ = 14,07°
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L ublikoa

Qcos 9=0,97 = V3 V I sen ¢ = V3 400-692,58- sen14,07° = 105187,27 Var

QBATERIA=Q co0s-0,9 - Q cos-0,97 =218.779,52 —105187,27 = 113592,25 Var

2.6.2. CALCULO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR QUE UNE LA BATERIA.

Para hallar la intensidad que va a circular por € cable que aimenta la bateria de
condensadores, se aplicalaformula de la potencia reactiva:

Q=3 VIsen (0]
Donde;

Sen ¢ = 1 (bateria de condensadores).
Q = potencia reactiva de los conductores.
V = tension nominal, 400 V.

Despejando, obtenemos:
| =113.592,25 Var/N3- 400- 1 = 163,96 A

Con €l siguiente valor vamos a la tabla correspondiente, en este caso alatabla 19.2
delalTC-BT 19y para conductores unipolares en contacto mutuo indica una seccién de 50

mm?>.

2.6.3. CALCULO DE LA PROTECCION DE LA BATERIA DE CONDENSADORE

El cdculo de interruptor automético se basa en la intensidad consumida por la
bateria de condensadores. Este valor debe ser multiplicado por un coeficiente de seguridad
especificado en la ITC-BT 48 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, donde se
establece que los aparatos de mando y proteccion deben soportar en régimen permanente
de 1,5 a 1,8 veces laintensidad nominal; en este caso aplicaremos un coeficiente de 1,6;
obteniendo unaintensidad de:

[=1In-1,6=163,96 - 1,6 = 262,33 A

Laintensidad de cortocircuito seralade entradadel C.G.D. Icc =18365,96 A. Por lo tanto
el interruptor magnetotérmico queda definido:

[11+N 400 V

Cdibre= 320 A

PdC = 20kA o superiores.
CurvaC
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2.7. CALCULOSDEL CENTRO DE TRANSFORMACION

2.7.1. INTENSIDAD DE ALTA TENSION

Laintensidad primaria Ip en un transformador trifasico es el valor que circulara por
el devandado primario cuando e transformador funcione a su potencia nomina y viene
determinada por la expresion:

S

Ilp =
P U x \/5
Donde:

- S Potenciadel transformador, en este caso 1000 kVA.

- U: Tension compuestaprimariaen kV = 13,2 kV.

- lp: Intensidad primariaen A.
Sustituyendo valores se tiene que la intensidad nomina en e lado de alta tension es de
43,74 A.
Este valor puede utilizarse para calcular los fusibles adecuados en e lado de Media
tension.

2.7.2. INTENSIDAD DE BAJA TENSION

En un sistematrifasico laintensidad secundaria Is viene determinada por la expresion:

_ S-Wre-Wcu

Is= ——
Ux\/§

Donde:
- S Potenciadel transformador, en este caso 1000kVA.
- U: Tension compuesta en carga del secundario en kV = 0,4 kV.
- Is Intensidad secundariaen A.
- Wfe Pérdidas en € hierro. (1550 W, dato dado por €l fabricante)
- Woecu: Pérdidas en los arrollamientos. (8100 W, dato dado por €
fabricante)

Sustituyendo valores se tiene que la intensidad nominal en € lado de baja tension es de
1429,45 A.
A través dedl vaor de esta intensidad, se pueden calcular los fusibles de proteccion.

2.7.3. CORTOCIRCUITOS

Para el célculo de la corriente de cortocircuito en € lado de dta tension se utiliza
como dato de partida el valor de la potencia de cortocircuito en € punto de la instalacion,
suministrado por la compafia eléctrica IBERDROLA, que en este caso es de 500 MVA, y
latension de servicio. Para calcular laintensidad de cortocircuito en el lado de bagja tension
se utilizan como datos la potencia del transformador, su tension de cortocircuito y su
tension secundaria.
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2.7.3.1. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSION

La corriente de cortocircuito en el lado de alta tension se puede calcular por medio
de la siguiente expresion:

Sce
Ux\/l—’)

Donde:

Icp=

- Scc: Potenciade cortocircuito de lared, es este caso de 500 MVA.
- U: Tension primaria, en este caso 13,2 kV.
- lccp: Intensidad de cortocircuito primaria en kKA.

Sustituyendo valores se tiene que la intensidad de cortocircuito en e lado de alta
tension es de 21,87 kA, es decir, que esta serd la intensidad primaria maxima para un
cortocircuito en el lado de atatension.

2.7.3.2. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Para obtener el valor de laintensidad de cortocircuito secundaria se debe saber cud
serd latension de cortocircuito, es decir, latension que es preciso aplicar al primario para
gue estando cerradas en cortocircuito los bornes del secundario, se alcance en dicho
secundario su intensidad nominal. Segun la tabla de caracteristicas de los transformadores
gue aparece en la norma UNE 20138 esta tension, la cual se expresa de forma porcentual
serd del 6%. La corriente de cortocircuito en €l lado de baja tensién se puede calcular por
medio de la siguiente expresion:

S

ST U
Usx —— x+/3
*100

Donde:
- S Potenciadd transformador, en este caso 1000 KVA.
- Ucc: Tensién porcentual de cortocircuito del transformador, en este caso
es del 5%.
- Us: Tension secundariadel transformador.
- lccs: Intensidad de cortocircuito secundaria en kKA.

Sustituyendo valores se tiene laintensidad de cortocircuito en € lado de baja tension es de
28,867 KA.
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2.7.4 CONEXION CELDAS- TRANSFORMADOR

Laintensidad nominal que ha de soportar € cable es:

P 1000

| = =
V x+/3  13200x+/3

=43,37A

Se ha decidido colocar conductores unipolares de cobre de 50 mm? de seccién, que
en condiciones de instalacidn soporta 188 A, y provoca una caida de tension despreciable,
cumpliendo asi con los criterios de calentamiento y de caida de tension. El aislamiento del
conductor sera de XLPE (Polietileno Reticulado).

2.7.4.1. CONEXION DEL SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR AL CUADRO DE
BT

Laintensidad nominal que tienen que soportar los cables que unen el secundario del
transformador con e cuadro de Bga Tension del CT es:

P 1000

| = =
Vx+3 400x+/3

= 1443,38 A.

Se ha decidido poner tres conductores por fase de cobre de 240 mm? de seccién,
gue en condiciones normales soporta 552 A (3x552 A=1656 A > 1443,38 A) y provoca
una caida de tension despreciable, cumpliendo asi con los criterios de calentamiento y de
caida de tension. El aislamiento del conductor seré de XLPE (Polietileno Reticulado).

2.7.5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION

Los transformadores han de estar protegidos tanto en Alta como en Bagja Tension.
En Alta Tension la proteccion la efectian las celdas asociadas a los transformadores,
mientras que en Baja Tension la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de
salida.

Alta tension

La proteccion en AT dd transformador se realiza utilizando un relé de proteccion
asociado al transformador y mediante una celda de interruptor con fusibles, siendo estos
los que efecttian la proteccion ante eventual es cortocircuitos.

Estos fusibles redlizan su funcion de proteccién de forma ultrarrdpida (muy
inferiores a los tiempos de corte de los interruptores diferenciales), ya que su fusion evita
incluso €l paso del méximo de las corrientes de cortocircuito por toda lainstalacion.

No obstante, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las
sobrecargas, que tendrian que ser evitadas por €l relé de proteccion del transformador.



Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su
fusion, para una intensidad determinada, antes que la corriente haya alcanzado su valor
maximo. De todas formas, esta proteccion debe permitir el paso de la punta de corriente
producida en la conexion del transformador en vacio, soportar la intensidad en servicio
continuo y sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecto en los bornes del
secundario del transformador.

Como regla préctica, smple y comprobada, que tiene en cuenta la conexion en
vacio del transformador y evita € envejecimiento del fusible, se puede verificar que la
intensidad que hace fundir a fusible en 0,1 segundos es siempre superior o igual a 14
veces laintensidad nominal del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcion de la
potencia del transformador a proteger. En nuestro caso tenemos un transformador de 800
KVA, por tanto laintensidad del fusible en mediatension serade 40 A.

276. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

La ventilacion del Centro de Transformador va a ser natural, por circulacion de aire. Para
ello, se dispondra de unas rgillas de entrada de aire y otras de salida segun lo especificado
enlaMIE-RAT 014.

La superficie de entrada de aire que es necesaria, segun la potencia de pérdidas del
transformador, se cal cula mediante la siguiente formula:

_ 0,18x(Pv+Pcc)

> Jh

Donde:
- Sc: Superficiedelarejillade entrada de aire, en m>.
- Pv: Pérdidas en vacio del transformador, en kW.
- Pcc: Pérdidas en cortocircuito del transformador, en kW.
- h: Diferencia de altura entre los centros de las rgjillas de entrada y salida
deaire.

El CT elegido a ser prefabricado, modelo PFU-4 de Ormazabal, conocemos la
cantidad de rgjillas destinadas ala ventilacion y sus dimensiones.

En este caso, segun se puede ver en e plano correspondiente, hay 2 rejillas de
ventilacion de entrada de aire una de (704 x 642) mm y otra de (1288x344) mm colocadas
en las puertas y por encima de las mismas y 1 rgjilla de ventilacion de salida de aire
(1288x344) mm, colocada en frente de la puerta.

Lasuperficie total paralaentradade aire es:

Se = (2x0,452)+(2x0,443) = 1,79 m’
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Las rgillas de ventilacién de salida de aire se encuentran a una atura de 2,22 m.
Sabiendo que tenemos una superficie total de entrada de aire de 0,895 m?, podremos
disipar como méaximo:

p= % = 14,81 kKW > 12,2 kW

Se puede concluir que la ventilacion del Centro de Transformacion elegido es més
gue suficiente parala potenciadel transformador ainstalar.

2.7.7. DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS

Los transformadores llevaran su circuito magnético y bobinados sumergidos en un
liquido aidlante, que sera aceite mineral, el cual cumple dos funciones:

Aislamiento entre partes con tensién y refrigeracién. Cuando se utilizan aparatos o
transformadores que contienen mas de 50 litros de aceite mineral, se debe disponer de un
foso de recogida de aceite de capacidad adecuada, con revestimiento estanco y con
dispositivo cortafuegos.

Bao la zona destinada a la colocacion del transformador se dispone €
correspondiente foso de recogida de liquido dieléctrico para €l caso de que se produjera un
vaciamiento total. La losa sobre la que se asienta €l transformador tiene la pendiente
adecuada para la canalizacion del liquido dieléctrico hacia un colector, en e que se sitla,
sobre unargjilla metalica, un lecho de guijarros cuya funcion es la de evitar la propagacion
de incendios. La capacidad unitaria del foso de recogida de liquido dieléctrico es suficiente
para recoger latotalidad del contenido de liquido dieléctrico en caso de vaciamiento total y
gue es 565 litros.

2.7.8 CALCULODE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Datos de partida:

- Segln la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro
de Transformacion, se determina una resistividad media superficial = 200
Qm.

- TensiondeRed = 13.2kV.

- Nivel de aislamiento en las instalaciones de bga tension del centro de
transformacion = 6kV.

- Intensidad de defecto maxima permitida de acuerdo con las normas dadas
por la empresa suministradora de energia: 1d = 400 A

Caracteristicas del centro de transformacion:

- Lacasetatiene 6080 mm de largo, 2380 mm de ancho y 3045 mm de alto.
- Resistividad del terreno: p =200 Qm.
- Resistividad del hormigén: pH = 3000 Qm.
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El neutro de la red de distribucion en media tension esta conectado rigidamente a
tierra. Por €ello, la intensidad méaxima de defecto dependera de la resistencia de puesta a
tierrade proteccion del Centro, asi como de las caracteristicas de lared de mediatension.

Segun los datos de red proporcionados por la Compariia Eléctrica suministradora
(IBERDROLA), € tiempo maximo de eliminacion del defecto es inferior a 0.45 segundos
(gréfica de duracion de defecto). Los valores de K y n para calcular la tension maxima de
contacto aplicada segin MIE-RAT 13 en e tiempo de defecto, proporcionado por la
Compariia son:

Vca= K
tn
Donde:
- Vca Tensién aplicadaen V.
- T: Duracién de lafata de segundos.
- Ky n: Constantes, en funcion del tiempo:
T K n Vca
09 >t >|72 1 K
0,1 "
3>t>0,9 |785 0,18 K
5>t>3 64 V
t>5 50V

Enestecaso K =72y n=1.

Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro son
caracteristicas de cadared, y los proporciona la compafia suministradora:

Rn=0QyXn=254Q

La intensidad méxima de defecto se producird en €l caso hipotético de que la
resistencia de puesta atierra del Centro de Transformacién sea nula. Dicha intensidad serd,
por tanto igual a
Us(max) _ 13200

Id (max) = =
(max) Znx3 254x+/3

= 300,04 A

2.7.8.1 METODO EMPLEADO EN LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

A. Tierrade proteccion

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacién que no estén en
tension normal mente pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales
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como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metdlicas de las
cabinas prefabricadas y carcasas de |os transformadores.

Para los célculos a redlizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun €l
“Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria”, editado por UNESA, conforme a las caracteristicas
del centro de transformacion objeto del presente cdlculo, siendo, entre otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccién optaremos por un sistema de las caracteristicas que se
indican a continuacion:

- Identificacion: codigo 70-25/8/84 del método de calculo de tierras de
UNESA.
- Parametros caracteristicos:

Kr=10,058 Q/Qm
Kp = 0,0086 V/(Qm)(A)
- Descripcion:

Estara constituida por 8 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre
desnudo de 50 mm2 de seccion.

Las picas tendrédn un didmetro de 14 mm. y una longitud de 4 m. Se enterrarén
verticamente a una profundidad de 0,8 m, estas 8 picas formaran un rectangulo de
dimensiones 6,5 x 4,5m.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre
aislado de 0,6/1 kV protegido contra dafios mecanicos (bajo tubo).
B. Tierrade servicio

Se conectardn a este sistema @ neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de | os transformadores de tension e intensidad de |a celda de medida.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de
proteccion. La configuracion escogida se describe a continuaci on:

- ldentificacion: codigo 5/62 del método de cllculo detierras de UNESA.
- Parédmetros caracteristicos.

Kr=0,073 Q/Qm

Kp =0,00120 V/(Qm)(A)

- Descripcion:

Estara constituida por 4 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre
desnudo de 50 mm? de seccién.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2 m. Se enterrarén
verticalmente a una profundidad de 0,8 m. La separacion entre cada picay la siguiente sera
de 3 m. Con esta configuracion, la longitud del conductor desde la primera pica hasta la
Ultima sera de 12 m, dimension que tendra que haber disponible en el terreno.
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La conexién desde € Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado
de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos (bajo tubo).

El valor de laresistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37
Q. Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja Tension
protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA,
no ocasione en e electrodo de puesta a tierra una tension superior a 24 Voltios (37 x
0,650).

Existira una separacion minima entre las picas de latierra de proteccion y las picas
delatierrade servicio afin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas ala red
de Baja Tension. Dicha separacion se calculara posteriormente.

2.7.8.2 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

A. Tierrade proteccion

Para €l cdlculo de la resistencia de |la puesta a tierra de las masas del Centro (Rt) y
tensién de defecto correspondiente (Ud), utilizaremos las siguientes formulas:

- Resistenciadel sistemade puesta atierra, Rt:
Rt=Krxp
Rt = 0,058 x 200 = 11,6 Q

- Intensidad de defecto, Id:

U
Id=
J3x/(R1+ R)? + Xn?
Id= 13200 =27292 A
J3x4/(0+11,6)? + 25,42
- Tension de defecto, Ud:
Ud=Idx Rt

Ud=272,92x 11,6 = 3165,93 V

El aidamiento de las instalaciones de bagja tension del Centro de Transformacion
debera ser mayor o igua que la tension maxima de defecto calculada (Ud), por lo que
deberé ser como minimo de 4000 Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan a producirse un
defecto en la parte de Alta Tensién deterioren los elementos de Baja Tension del centro.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100

Amperios, o que permitira que pueda ser detectada por |as protecciones normales.

B. Tierradeservicio
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Rt=Krxp
Rt=0,073x 200 =14,6 Q

Una vez conectada la red de puesta a tierra de servicio a neutro de la red de Bga
Tension, €l valor de estaresistencia de puesta atierrageneral debera ser inferior a 37 Q.

Con este criterio se consigue gque un defecto a tierra en una instalacion interior
protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA,
no ocasione en €l electrodo de puesta atierra de servicio unatension superior a
37x0,650=24V

2.7.8.3CALCULO DE LASTENSIONESEN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION

Up=Kpxpxld
U"p = 0,0086x 200x272,9 = 469,42 VV

Latension de paso maxima admisible en el exterior del centro de transformacion es

lasiguiente:
Donde:
- Up: Tensionesde paso en V.
- K=72.
- n=1
- t: Duracion de lafaltaen segundos: 0,45 s.
- p: Resistividad del terreno.
Upadm = 10x K _ 10x 72 - — 3500V
" x(1+6x L)  045x(1+6x )
1000 1000

Vemos que efectivamente la tension de paso en €l el ectrodo sel eccionado es inferior
alaméximaadmisible:

U'p < U padm
469,42 V <3520V

2.7.84 CALCULO DE LA TENSION DE PASO EN EL ACCESO AL CENTRO DE
TRANSFORMACION

U'p(acc) = Ke x p x Id = 0,0215x200x272,92 = 1173,55 V
Latension de paso maxima admisible en e acceso al centro de transformacion sera:

Donde:
- Up: Tensonesdepasoen V.
- K=72
- n=1
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- t: Duracion de lafataen segundos: 0,45 s.
- ptierra: Resistividad del terreno
- phormigon: Resistividad del hormigén = 3000 Qm.

Up(acc)adm = 10xK =
n 1+ 3/0tirtta + 3phorm’gon
t" % ( )

1000
= 16960 V

10x 72

0,45x (1+ 3x 200+ 3x 3000)
1000

Vemos que el electrodo esta bien disefiado porque cumple con los requisitos
U’pacc < Upaccadm
1173,55V< 16960

Asi se comprueba que los valores calculados satisfacen las condiciones exigidas.
No seré necesario calcular las tensiones de paso y contacto en €l interior, ya que estas seran
précticamente cero. Esto es asi por las medidas de seguridad adoptadas reflgadas
anteriormente.

Se han adoptado las medidas de seguridad expuestas, por 10 que no serd necesario
calcular latension de contacto exterior, ya que sera préacticamente cero.
Lapuesta atierrade proteccién y la de servicio seran separadas e independientes.

2.7.8.5. TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION

El piso del centro estaré constituido por un mallazo electrosalado con redondos de
diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este
mallazo se conectard como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a
tierra de la proteccion del centro. Con esta disposicion se consigue proteger a la persona
gue debe acceder a una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente
a la tensién de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira con una capa de
hormigon de 10 cm. e espesor como minimo.

El prefabricado de hormigon de ORMAZABAL esta construido de tal manera que,
una vez fabricado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas metélicas
embebidas en € hormigdn que cosntituya la armadura del sistema equipotencial estaran
unidas entre si mediante soldadura el éctrica

Esta armadura equipotencial se conectara al sistema de tierras de proteccion
(excepto puertas y rejillas, que como ya se haindicado no tendran contacto eléctrico con €l
sistema equipotencial; debiendo estar aisladas de la armadura con una resistencia igual o
superior a10.000 ohmios alos 28 dias de fabricacion de las paredes).

Asi pues, no sera necesario € caculo de las tensiones de paso y contacto en €
interior de lainstalacion, puesto que su valor sera préacticamente nulo.

No obstante, y segun e método de calculo empleado, |a existencia de una malla

equipotencial conectada a €electrodo de tierra implica que la tension de paso de acceso es
equivalente al valor de latension de defecto, que se obtiene mediante la expresion:
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Up (contacto)= Up’(acc) = Kc-1d-p= 0,0215-272,92:200=1173,556

2.7.8.6 SEPARACION ENTRE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
Y SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE SERVICIO.

Si latension de defecto fuera de 1000V cabria la posibilidad de instalar un sistema
de puesta a tierra Unico, pero como no es € caso se debera disponer de un sistema de
puesta atierradel neutro del transformador (tierra de servicio) separado e independiente de
otros sistemas de puesta atierra de las masas (tierra de proteccion).

Debe evitarse que la tension de defecto en e electrodo de puesta a tierra de
proteccion transmita a de puesta atierra de servicio unatension superior a100 V.
La distancia minima de separacion sera:
oxld

Dmin= ———
2000x

Con:

- 6=200Qm.
- 1d=272,92 A.

Obtenemos €l valor de dicha distancia:
Dmin = 8,687 m.

2.7.8.7 CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL ESTABLECIENDO EL
DEFINITIVO.

No se considera necesario la correcion del sistema proyectado. No obstante, s €
valor medio de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso
0 contacto excesivas, se corregirian estas mediante la disposicion de una alfombra aislante
en e suelo del Centro, o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas
tensiones.

279 TABLASDE LA INSTALACION SECUNDARIA

Instalacién |P(W) |Fa |Fs Pc(W) |V(V) |Cos |S(VA) Q(Var) [In(A) [Ic(A)
secundaria [0)

CT

Alumbrado |40 18 |1 72 230 (0,95 [113,684 |35497 |0,659 (1,19
Alumbrado |6 1 1 6 230 [0,95 |6,32 1,97 0,027 (0,03
emergencia

Tomas 3450 |1 0,25 8625 |230 |0,85 [1014,706 |534,53 |17,65 (4,41
corriente

monofésicas

CCt 3542 1018,5 0,86 |1134,71 |571,997 | 17,949 | 5,626
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Instalacion Ic(A) Cosp Fc I"c(A) aidan Canalizacién
secundaria CT
Alumbrado 1,19 0,95 0,9 0,555 XLPE Bajo tubo y bandgja
A. Emergencia 0,03 0,95 0,9 0,030 XLPE Bgjo tubo y bandgja
Tomamonofasica | 4,41 0,85 0,9 4,955 XLPE Bgjo tubo y bandgja

Cables/fase Sfase Sneutro Sproteccion L(m) E (V) E(%) Diametro V(V)

(mm?) (mm?) (mm?) tubo(mm)

1 15 15 1,5 6 0,075 0,033 16 230

1 15 15 15 5 0,003 0,001 16 230

1 25 25 25 55 0,331 0,144 20 230




Instalacion L Sfase(nl V zd zd 2Zd+ Zo | lecmax PdC lccmin | T micc | Ic(A) | ladm In(A) | Curva
Secundaria | (m) (V) | (leccmax] (lccmin) (KA) (A)

CT

Alumbrado | 6 15 230 | 0,0903 | 0,1686 | 0,84 1470,548 25 450,05 | 0,34 0494 |21 4 C

Al emer. 5 15 230 | 0,0792 | 0,098 | 0,544 1676,648 25 695,68 | 0,23 0,027 |21

Tomas 55 2,5 230 | 0,0603 | 0,101 | 0,5455 2202,165 25 693,77 | 0,45 4412 | 29 6

Monofésicas.
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2.8 INTRODUCCION:

Con € presente estudio de iluminacion se ha pretendido seleccionar las
luminarias adecuadas a cada estancia de forma que se cumplan los minimos exigidos en
cuanto a alumbrado.

El estudio de iluminacion sobre e alumbrado general se harealizado mediante e
programa informatico DIALUX, que permite elegir entre una gran variedad de
luminarias, précticamente de todas las marcas comerciales e introducirlas en los locales

0 estancias en proyecto. A partir de esos datos se obtienen los resultados que han sido
comparados con lanorma UNE-EN15193.

A continuacion se muestran |os resultados obtenidos.
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indice 2
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Disano 6501 Rapid System - con seccionador Disano 6501 FL 2X18 CNR ...
Diagrama de densidad luminica 6
Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris
Diagrama de densidad luminica 7

TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
Diagrama de densidad luminica 8
TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.

Diagrama de densidad luminica 9
Disano 866 Rendicomfort T8 - éptica satinada rayada Disano 866 4x18...
Diagrama de densidad luminica 10
Zona Administrativa
Luminarias (ubicacion) 11
Luminarias (lista de coordenadas) 12
Despacho 1
Luminarias (ubicacién) 14
Luminarias (lista de coordenadas) 15
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Salareuniones
Luminarias (ubicacion) 30
Luminarias (lista de coordenadas) 31
Vestuario Hombres
Luminarias (ubicacion) 32
F

DIALux 4.7 by DIAL GmbH Péagina 2



DIALux

18.06.2010
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Indice
Luminarias (lista de coordenadas) 33
Vestuario Mujeres
Luminarias (ubicacion) 34
Luminarias (lista de coordenadas) 35
Cuarto encargado
Luminarias (ubicacion) 36
Luminarias (lista de coordenadas) 37
Dep. Calidad
Luminarias (ubicacion) 38
Luminarias (lista de coordenadas) 39
Distribuidor 12 planta
Luminarias (ubicacién) 41
Luminarias (lista de coordenadas) 42
Anteaseo 12 planta
Luminarias (ubicacion) 43
Luminarias (lista de coordenadas) 44
Aseo Hombres 12 planta
Luminarias (ubicacién) 45
Luminarias (lista de coordenadas) 46
Aseo Mujeres 12 planta
Luminarias (ubicacion) 47
Luminarias (lista de coordenadas) 48
Sala de Muestras 12 planta
Luminarias (ubicacion) 49
Luminarias (lista de coordenadas) 50
Despacho gerencia 12 planta
Luminarias (ubicacion) 51
Luminarias (lista de coordenadas) 52
Despacho direccion 12 planta
Luminarias (ubicacion) 53
Luminarias (lista de coordenadas) 54
Recepcién
Luminarias (ubicacién) 55
Luminarias (lista de coordenadas) 56
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Proyecto 1/ Lista de luminarias

54 Pieza  Disano 866 Rendicomfort T8 - dptica satinada
rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM. blanco
N° de articulo: 866 Rendicomfort T8 - éptica
satinada rayada
Flujo luminoso de las luminarias: 5400 Im
Potencia de las luminarias: 72.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Caddigo CIE Flux: 62 93 99 100 71
Armamento: 4 x FL18/4/3B (Factor de correccion
1.000).

14 Pieza  Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-
DO DIMM. gris
N° de articulo: 921 Hydro T8 EL

Flujo luminoso de las luminarias: 6700 Im - D
Potencia de las luminarias: 71.0 W e 3
Clasificacion luminarias segun CIE: 89 .

Cddigo CIE Flux: 38 68 88 89 71

Armamento: 2 x FL36/4/3B (Factor de correccion
1.000).

12 Pieza TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° +
EQ. ELECTR.
N° de articulo: 0148
Flujo luminoso de las luminarias: 990 Im
Potencia de las luminarias: 53.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 83 97 99 100 101
Armamento: 1 x QR-CBC 51 (Factor de
correccion 1.000).

46 Pieza TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840
EQ. ELECTR.
N° de articulo: 0331/1884
Flujo luminoso de las luminarias: 1200 Im
Potencia de las luminarias: 18.6 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 63 92 99 100 68
Armamento: 1 x TC-TEL (Factor de correccién
1.000).

Y i
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*58 CELF-DO DIMM. gris / Diagrama de
densidad luminica

Luminaria: Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*58 CELF-DO DIMM. gris
Lamparas: 2 x FL58/4/3B

C225 €180 C135
C270 C90
800
1600
C315 co C45

cd/m=2
g=55.0° ——g=650° ——g=75.0°

Y
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18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Disano 6501 Rapid System - con seccionador Disano 6501 FL 2X18 CNR blanco + 6410
tubo proteccion / Diagrama de densidad luminica

Luminaria: Disano 6501 Rapid System - con seccionador Disano 6501 FL 2X18 CNR blanco + 6410 tubo

proteccion
Lamparas: 2 x FL18/4/3B

C225 €180 C135
C270 C90
50000
C315 co C45

cd/m=2
g=55.0° —g=65.0° —g=75.0°

.
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18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris / Diagrama de
densidad luminica

Luminaria: Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris
Lamparas: 2 x FL36/4/3B

C225 €180 C135
C270 C90
400
600
C315 co C45

cd/m=2
g=55.0° ——g=650° ——g=75.0°

Y
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR. / Diagrama de densidad

luminica
Luminaria: TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
Lamparas: 1 x QR-CBC 51
C225 C180 C135
C270 C90
C315 co C45
cd/m2
g=55.0° ——g=65.0° ——g=75.0°
F
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR. / Diagrama de densidad

luminica
Luminaria: TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
Lamparas: 1 x TC-TEL
C225 C180 C135
C270 C90
6000
9000
C315 co C45
cd/m2
g=55.0° ——g=65.0° ——g=75.0°
F
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Disano 866 Rendicomfort T8 - 6ptica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM.
blanco / Diagrama de densidad luminica

Luminaria: Disano 866 Rendicomfort T8 - Optica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM. blanco
Lamparas: 4 x FL18/4/3B

C225 €180 C135
C270 C90
3000
4000
5000
C315 co c45

cd/m=2
g=55.0° ——(g=650° ——g=75.0°

.
Péagina 10

DIALux 4.7 by DIAL GmbH



DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Zona Administrativa / Luminarias (ubicacién)

T579m

@ @ @ T387

@ @ @ T287

@ @ @ Ta1s7

@ @ Tose

L I I 1 1 1 ] --0'00
0.00 1.03 2.63 4.23 5.38 6.06 6.72m
Escala1: 49
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion
1 9 Disano 866 Rendicomfort T8 - Optica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM. blanco
2 2 TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
Y
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Zona Administrativa/ Luminarias (lista de coordenadas)

Disano 866 Rendicomfort T8 - ptica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM.

blanco

5400 Im, 72.0 W, 1 x 4 x FL18/4/3B (Factor de correccion 1.000).

OO
OJ0J0),
©J0]0,

N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 1.027 1.867 2.580 0.0 0.0 90.0
2 1.027 2.867 2.580 0.0 0.0 90.0
3 1.027 3.867 2.580 0.0 0.0 90.0
4 2.627 1.867 2.580 0.0 0.0 90.0
5 2.627 2.867 2.580 0.0 0.0 90.0
6 2.627 3.867 2.580 0.0 0.0 90.0
7 4.227 1.867 2.580 0.0 0.0 90.0
8 4.227 2.867 2.580 0.0 0.0 90.0
9 4.227 3.867 2.580 0.0 0.0 90.0
F
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DIALuUx

Proyecto 1
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Zona Administrativa/ Luminarias (lista de coordenadas)

TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
1200 Im, 18.6 W, 1 x 1 x TC-TEL (Factor de correccién 1.000).

N° Posicion [m] Rotacion [°]
Y Z X Y Z
1 5.377 0.864 2.637 0.0 0.0 90.0
2 6.059 0.864 2.637 0.0 0.0 90.0

Y

DIALux 4.7 by DIAL GmbH
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Despacho 1/Luminarias (ubicacion)

T4.00m

@ @ T203

@ @ To.ss

) ) ) ~0.00
0.00 1.32 2.37 3.26m
Escala 1: 28
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion
1 | 4 Disano 866 Rendicomfort T8 - Optica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM. blanco
F
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Despacho 1/ Luminarias (lista de coordenadas)

Disano 866 Rendicomfort T8 - ptica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM.

blanco

5400 Im, 72.0 W, 1 x 4 x FL18/4/3B (Factor de correccion 1.000).

N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 1.318 0.983 2.580 0.0 0.0 0.0
2 1.318 2.030 2.580 0.0 0.0 0.0
3 2.365 0.983 2.580 0.0 0.0 0.0
4 2.365 2.030 2.580 0.0 0.0 0.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Despacho 2/ Luminarias (ubicacion)

T4.00m

@ @ T203

@ @ To.ss

) ) ) ~0.00
0.00 1.32 2.37 3.26m
Escala 1: 28
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion
1 | 4 Disano 866 Rendicomfort T8 - Optica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM. blanco
F
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Despacho 2/ Luminarias (lista de coordenadas)

Disano 866 Rendicomfort T8 - ptica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM.

blanco

5400 Im, 72.0 W, 1 x 4 x FL18/4/3B (Factor de correccion 1.000).

N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 1.318 0.983 2.580 0.0 0.0 0.0
2 1.318 2.030 2.580 0.0 0.0 0.0
3 2.365 0.983 2.580 0.0 0.0 0.0
4 2.365 2.030 2.580 0.0 0.0 0.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Distribuidor / Luminarias (ubicacién)

T250m

@ @ @ T1o1

@ @ @ T114

L 1 1 I ] -000
0.00 0.95 1.78 2.61 442 m
Escalal: 32
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 6 TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
F
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Distribuidor / Luminarias (lista de coordenadas)

TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
1200 Im, 18.6 W, 1 x 1 x TC-TEL (Factor de correccién 1.000).

@ O 6
@ G 06
N° Posicion [m] Rotacion [°]

X Y Z X Y Z
1 0.949 1.135 2.580 0.0 0.0 90.0
2 0.949 1.906 2.580 0.0 0.0 90.0
3 1.778 1.135 2.580 0.0 0.0 90.0
4 1.778 1.906 2.580 0.0 0.0 90.0
5 2.607 1.135 2.580 0.0 0.0 90.0
6 2.607 1.906 2.580 0.0 0.0 90.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Anteaseo / Luminarias (ubicacion)

T3.00m

@ @ @ T19s

@ @ @ T10s5

[ 1 1 1 1 --O'OO
0.00 1.30 1.95 2.59 352m
Escalal: 26
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 6 TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
F
Péagina 20

DIALux 4.7 by DIAL GmbH



DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Anteaseo / Luminarias (lista de coordenadas)

TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
1200 Im, 18.6 W, 1 x 1 x TC-TEL (Factor de correccién 1.000).

ONONO,
ONONO,
N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 1.302 1.050 2.637 0.0 0.0 90.0
2 1.302 1.950 2.637 0.0 0.0 90.0
3 1.945 1.050 2.637 0.0 0.0 90.0
4 1.945 1.950 2.637 0.0 0.0 90.0
5 2.588 1.050 2.637 0.0 0.0 90.0
6 2.588 1.950 2.637 0.0 0.0 90.0
F
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aseo Hombres / Luminarias (ubicacion)

T290m

@ T 229

@ T 159

@ To.89

. ) 0.00
0.00 0.85 171m
Escala l: 20
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 3 TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
F
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aseo Hombres / Luminarias (lista de coordenadas)

TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
990 Im, 53.0 W, 1 x 1 x QR-CBC 51 (Factor de correccion 1.000).

®
@
®
N° | Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 0.855 0.894 2.595 0.0 0.0 0.0
2 0.855 1.594 2.595 0.0 0.0 0.0
3 0.855 2.294 2.595 0.0 0.0 0.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aseo Mujeres / Luminarias (ubicacion)

T290m

@ T 229

@ T 159

@ To.89

. ) 0.00
0.00 0.85 171m
Escala l: 20
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 3 TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
F
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aseo Mujeres / Luminarias (lista de coordenadas)

TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
990 Im, 53.0 W, 1 x 1 x QR-CBC 51 (Factor de correccion 1.000).

®
@
®
N° | Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 0.855 0.894 2.595 0.0 0.0 0.0
2 0.855 1.594 2.595 0.0 0.0 0.0
3 0.855 2.294 2.595 0.0 0.0 0.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Cuarto Rack / Luminarias (ubicacién)

T235m

@ T170

@ To.o1

. ) 7000
0.00 1.60 310m
Escala 1: 23
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 2 Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Cuarto Rack / Luminarias (lista de coordenadas)

Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris
6700 Im, 71.0 W, 1 x 2 x FL36/4/3B (Factor de correccion 1.000).

N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 1.604 0.905 2.500 0.0 0.0 90.0
2 1.604 1.695 2.500 0.0 0.0 90.0

.
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Office / Luminarias (ubicacion)

T355m

@ @ T 3.06

@ @ T 197

@ @ To.88

) ) ) ~0.00
0.00 1.10 2.32 3.10m
Escalal: 25
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 6 TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
F
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Office / Luminarias (lista de coordenadas)

TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
1200 Im, 18.6 W, 1 x 1 x TC-TEL (Factor de correccién 1.000).

®@ O
@ O
®@ O
N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 1.101 0.878 2.637 0.0 0.0 0.0
2 1.101 1.968 2.637 0.0 0.0 0.0
3 1.101 3.058 2.637 0.0 0.0 0.0
4 2.321 0.878 2.637 0.0 0.0 0.0
5 2.321 1.968 2.637 0.0 0.0 0.0
6 2.321 3.058 2.637 0.0 0.0 0.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Salareuniones / Luminarias (ubicacion)

Ta400m

@ @ @ T242

@ @ @ T110

L 1 I 1 ] --O'Oo
0.00 2.06 325 4.44 6.72m
Escala1: 49
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion
1 | 6 Disano 866 Rendicomfort T8 - Optica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM. blanco
Y
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Sala reuniones / Luminarias (lista de coordenadas)

Disano 866 Rendicomfort T8 - ptica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM.

blanco

5400 Im, 72.0 W, 1 x 4 x FL18/4/3B (Factor de correccion 1.000).

@ O ©
®@ o O
N° Posicion [m] Rotacion [°]

X Y Z X Y Z
1 2.062 1.096 2.580 0.0 0.0 90.0
2 2.062 2.423 2.580 0.0 0.0 90.0
3 3.253 1.096 2.580 0.0 0.0 90.0
4 3.253 2.423 2.580 0.0 0.0 90.0
5 4.444 1.096 2.580 0.0 0.0 90.0
6 4.444 2.423 2.580 0.0 0.0 90.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Vestuario Hombres / Luminarias (ubicacién)

Ts00m

@ T3.1s

@ T219

@ T143

[ 1 1 1 --0'00
0.00 0.79 2.49 4.18m
Escalal: 34
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 3 Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris
F
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Vestuario Hombres / Luminarias (lista de coordenadas)

Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris
6700 Im, 71.0 W, 1 x 2 x FL36/4/3B (Factor de correccion 1.000).

©,
®
©,
N° | Posicién [m] Rotacion [°]

X Y Z X Y Z
1 0.790 1.428 2.500 0.0 0.0 180.0
2 0.790 3.183 2.500 0.0 0.0 180.0
3 2.490 2.193 2.500 0.0 0.0 0.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Vestuario Mujeres / Luminarias (ubicacién)

Ts00m

@ T324

@ T219

@ T1e1

[ 1 1 1 --0'00
0.00 1.54 3.24 418 m
Escalal: 34
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 3 Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris
F
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Vestuario Mujeres / Luminarias (lista de coordenadas)

Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris
6700 Im, 71.0 W, 1 x 2 x FL36/4/3B (Factor de correccion 1.000).

©,
®
©)
N° | Posicién [m] Rotacion [°]

X Y Z X Y Z
1 3.240 1.615 2.500 0.0 0.0 180.0
2 3.240 3.245 2.500 0.0 0.0 180.0
3 1.540 2.193 2.500 0.0 0.0 0.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Cuarto encargado / Luminarias (ubicacién)

5.00m

@ T372

@ T272

@ T172

) ) 7000
0.00 0.94 210m
Escalal: 34
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion
1 | 3 Disano 866 Rendicomfort T8 - éptica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM. blanco
F
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Cuarto encargado / Luminarias (lista de coordenadas)

Disano 866 Rendicomfort T8 - ptica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM.
blanco
5400 Im, 72.0 W, 1 x 4 x FL18/4/3B (Factor de correccion 1.000).

OEE

N° | Posicién [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 0.940 1.720 2.580 0.0 0.0 180.0
2 0.940 2.720 2.580 0.0 0.0 180.0
3 0.940 3.720 2.580 0.0 0.0 180.0

.
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Dep. Calidad / Luminarias (ubicacion)

[5.00m

® ® @ @ @ T3.89
@ @ T 289
@ @ T 189

@ @ @ T 1.40

I 1 1 1 1 1 1 --O'OO
0.00 0.94 2.04 4.27 6.47 8.68 10.30 m
Escalal: 74
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion
1 6 Disano 866 Rendicomfort T8 - éptica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM. blanco
2 6 Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris
F
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Dep. Calidad / Luminarias (lista de coordenadas)

Disano 866 Rendicomfort T8 - ptica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM.

blanco

5400 Im, 72.0 W, 1 x 4 x FL18/4/3B (Factor de correccion 1.000).

® ©
@ ©
ONO)
N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 0.944 1.894 2.580 0.0 0.0 90.0
2 0.944 2.894 2.580 0.0 0.0 90.0
3 0.944 3.894 2.580 0.0 0.0 90.0
4 2.044 1.894 2.580 0.0 0.0 90.0
5 2.044 2.894 2.580 0.0 0.0 90.0
6 2.044 3.894 2.580 0.0 0.0 90.0
F
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Dep. Calidad / Luminarias (lista de coordenadas)

Disano 921 Hydro T8 EL Disano 921 2*36 CELF-DO DIMM. gris
6700 Im, 71.0 W, 1 x 2 x FL36/4/3B (Factor de correccion 1.000).

@ O O
@ o O
N° Posicion [m] Rotacion [°]

X Y Z X Y Z
1 4.265 1.405 2.500 0.0 0.0 90.0
2 4.265 3.905 2.500 0.0 0.0 90.0
3 6.475 1.405 2.500 0.0 0.0 90.0
4 6.475 3.905 2.500 0.0 0.0 90.0
5 8.685 1.405 2.500 0.0 0.0 90.0
6 8.685 3.905 2.500 0.0 0.0 90.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Distribuidor 12 planta/ Luminarias (ubicacién)

T250m

@ @ @ @ @ T1ss

@ @ @ @ @ To63

~0.00

0.00 2.98 4.58 6.18 7.78 9.38 11.19m

Escala1l: 80

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion
1 | 10 TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.

.
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Distribuidor 12 planta/ Luminarias (lista de coordenadas)

TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
1200 Im, 18.6 W, 1 x 1 x TC-TEL (Factor de correccién 1.000).

@ ® ® ©
©, ©, ® @ ©,
N° Posicion [m] Rotacion [°]

X Y Z X Y Z
1 2.977 0.625 2.637 0.0 0.0 90.0
2 2.977 1.875 2.637 0.0 0.0 90.0
3 4.577 0.625 2.637 0.0 0.0 90.0
4 4.577 1.875 2.637 0.0 0.0 90.0
5 6.177 0.625 2.637 0.0 0.0 90.0
6 6.177 1.875 2.637 0.0 0.0 90.0
7 7.777 0.625 2.637 0.0 0.0 90.0
8 7.777 1.875 2.637 0.0 0.0 90.0
9 9.377 0.625 2.637 0.0 0.0 90.0
10 9.377 1.875 2.637 0.0 0.0 90.0
F
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DIALux
18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Anteaseo 12 planta/Luminarias (ubicacién)

T3.00m

@ @ @ T19s

@ @ @ T10s

[ 1 1 1 1 --O'OO
0.00 1.30 1.95 2.59 352m
Escalal: 26
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 6 TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
F
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DIALuUx

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

18.06.2010

Anteaseo 12 planta/ Luminarias (lista de coordenadas)

TROLL 0331/1884 DHS 1 x TC-TEL 18W 840 EQ. ELECTR.
1200 Im, 18.6 W, 1 x 1 x TC-TEL (Factor de correccién 1.000).

ONONO,
ONONO,
N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 1.302 1.050 2.637 0.0 0.0 90.0
2 1.302 1.950 2.637 0.0 0.0 90.0
3 1.945 1.050 2.637 0.0 0.0 90.0
4 1.945 1.950 2.637 0.0 0.0 90.0
5 2.588 1.050 2.637 0.0 0.0 90.0
6 2.588 1.950 2.637 0.0 0.0 90.0
F
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DIALux

18.06.2010

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aseo Hombres 12 planta / Luminarias (ubicacién)

T290m

@ T 229

@ T 159

@ To.89

. ) 0.00
0.00 0.85 171m
Escala l: 20
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 3 TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
F
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aseo Hombres 12 planta/ Luminarias (lista de coordenadas)

TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
990 Im, 53.0 W, 1 x 1 x QR-CBC 51 (Factor de correccion 1.000).

®
@
®
N° | Posicién [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 0.855 0.890 2.595 0.0 0.0 180.0
2 0.855 1.590 2.595 0.0 0.0 180.0
3 0.855 2.290 2.595 0.0 0.0 180.0

.
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Proyecto elaborado por
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Fax

e-Malil

Aseo Mujeres 12 planta / Luminarias (ubicacion)

T290m

@ T 229

@ T 159

@ To.89

. ) "0.00
0.00 0.85 171m
Escala l: 20
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 3 TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
F
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aseo Mujeres 12 planta / Luminarias (lista de coordenadas)

TROLL 0148 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 38° + EQ. ELECTR.
990 Im, 53.0 W, 1 x 1 x QR-CBC 51 (Factor de correccion 1.000).

®
@
®
N° | Posicién [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y Z
1 0.855 0.890 2.595 0.0 0.0 180.0
2 0.855 1.590 2.595 0.0 0.0 180.0
3 0.855 2.290 2.595 0.0 0.0 180.0
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Sala de Muestras 12 planta / Luminarias (ubicacion)

[ 6.00m

@ @ @ @ @ 1399

@ @ @ @ @ T19

L 1 I I 1 1 ] - OOO
0.00 1.78 3.48 5.18 6.88 8.58 9.92m
Escalal: 71
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion
1 | 10 Disano 866 Rendicomfort T8 - dptica satinada rayada Disano 866 4x18 CELL-DH DIMM. blanco
F
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