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1. MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.1 Objetivos

Un Servicio de Radiologia de un hospital, presta atencion a pacientes procedentes de
Urgencias, Hospitalizacion, Consultas Externas del propio hospital o de Ambulatorios y
de Centros de salud del Area sanitaria. Sin embargo, no todos los Servicios de
Radiologia estan ubicados en un hospital, por lo que su ubicacion y entorno en el que
presta su asistencia son cruciales en su organizacion interna. La finalidad de este
proyecto serd desde el punto de vista técnico mostrar como se proyectan las
instalaciones para que se puedan llevar a acabo dichos servicios, respetando la
normativa técnica vigente asi como las normas médicas establecidas para la obtencion
de los mejores resultados posibles.

Tendrd como alcance a todos los Servicios de Radiologia y servicios asociados a los
mismos, asi como a todos los servicios relacionados con el area de Consultas del
hospital.

Se prestara especial atencion a:
- Régimenes de neutros mas adecuados para cada aplicacion.
- Especificaciones técnicas concretas para alimentar a los equipos y a las salas
donde se ubican.

- Cumplimientos normativas y recomendaciones técnicas existentes en el sector.

El objetivo por tanto serd el desarrollo y descripcion de las instalaciones de alumbrado,
fuerza y proteccion de la zona de radiologia de un hospital de modernos requerimientos.
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1.2 Definiciones e Introduccion a las Instalaciones.

Acometida: Es una derivacion de la red de distribucion de la empresa suministradora de
energia eléctrica, que alimentard a la caja o cajas generales de proteccion (en Baja
Tension), o bien finalizard en los Centros de Transformacion (en instalaciones de Alta
Tension).

Centro de Transformacion: Serd toda instalacion que mediante transformadores
reduce la media tension de las lineas de distribucion de energia eléctrica, a baja tension
de las lineas de utilizacion que alimentan a edificios e industrias. Se pueden realizar
segin emplazamiento, disposicion constructiva, conexion a los Centros de
Trasformacion, y también por su utilizacion:
- Segun su emplazamiento podran ser: Interiores o Exteriores.
- Segln su disposicion constructiva seran: abiertos, de celdas metalicas
prefabricadas o compactos.
- Segun su tipo de conexion podran ser: de simple derivacion o antena, anillo y de
doble derivacion.
- Segun su utilizacion seran: centros de distribucion o centros de abonado.

Ilustracién 1. Ejemplo Centro de Transformacién
Los componentes principales de un Centro de Transformacion son tres:

Transformador

Es el aparato mas importante de los centros de transformacion. Es la maquina eléctrica
capaz de transformar mediante induccidon electromagnética, corriente alterna en
corriente alterna, pero de distinta tension e intensidad.

El transformador estara constituido principalmente por:

- Un circuito magnético de chapas de hierro aisladas entre si.

- Dos devanados aislados entre si y las chapas, dispuestos en forma concéntrica o
alternada.

- Accesorios que completan al transformador: bornes, cuba, deposito de aceite,
relé Bucholz, termostato, tomas de tension, etc.

Como principales caracteristicas de los transformadores se destacaran:
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Potencia Nominal: seran potencias normalizadas en los transformadores y vendran
dadas en KVA.

Tension nominal primaria y secundaria: la primaria sera la de alimentacion a la entrada
del transformador (lado de Alta Tension) y la secundaria se considerard como el valor
de tension a la salida del transformador (lado de Baja Tension).

Relacion de Transformacion: relacion entre la tension de linea nominal primaria y
secundaria.

Tension de Cortocircuito: es la tension que existe en los devanados secundarios al
producirse un cortocircuito.

Grupo de conexion: correspondera al modo de realizar la conexion de los devanados del
transformador, dicha conexion podra ser de varios tipos (AY, YY, AA, YnY, etc.) siendo
A cuando se tiene una conexion en tridngulo y Y cuando se tenga una conexiéon en
estrella.

Las protecciones propias del transformador permitirdn proteger al mismo ante averias
que se puedan producir de origen interno o de origen externo. Las protecciones mas
importantes de un transformador son:

- Relé Bucholz: es un dispositivo que reacciona ante acumulaciones de gas o de
aire en el interior de la cuba o también al bajar excesivamente el nivel de aceite,
activandose una sefal de alarma o bien si la alarma es grave, desconectando el
transformador.

- Termoémetros o termostatos: la funcidon del termdémetro sera la de accionar o bien
desconectar el transformador al sobrepasar una determinada temperatura. La
funcién del termostato serd la misma que la del termometro con la salvedad que
su funcionamiento vendrd gobernado por la dilatacion de un elemento metalico
que sera el que accione la alarma o desconecte al transformador.

- Proteccion de cuba: esta proteccion controla las corrientes de fuga a tierra
originadas por una sobretension.

- Limitador de sobretension: es una protecciéon conectada en el lado de Baja
Tensién del trasformador, esta proteccion derivara tierra las tensiones peligrosas
del secundario debido a fallos de aislamiento entre los devanados.

Bokinado primaria Bohinado secundario
5§
— [ +
[ ! 5
f r " Hujo magnético g8 .
w| -
ac r Np Ns §
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WM AT GO SO

Mustracion 2. Esquema de Transformador Ideal
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Tlustracion 3. Transformador de Potencia

Aparamenta de proteccion y maniobra.

La Aparamenta es el conjunto de aparatos que se utilizan para la proteccion, conexion y
desconexion de circuitos eléctricos. Segun su conexion los aparatos podran ser de
maniobra o conexidn, que se encontraran en un circuito principal o de potencia, aparatos
de mando, que estardn intercalados en un circuito auxiliar o de mando, manuales, que
seran accionados manualmente por el usuario y automaticos, que estaran gobernados en
funcién del valor de una magnitud fisica.

Cuadro General de Baja Tension.

Conectard el secundario del transformador con el Cuadro General de Baja Tension.
Dicho cuadro estara dividido en varias partes:
- Unidad funcional de control (contendrd los aparatos de medida vy
transformadores de intensidad).
- Unidad de seccionamiento ( interruptores automaticos y seccionadores)
- Unidad funcional de embarrado (barras generales y la conexion para las salidas)
- Unidad funcional de proteccion (similar a la unidad de seccionamiento, pero
destinado a la proteccion de las salidas).
Cortocircuito: Es una conexion de poca impedancia entre dos puntos entre los que
existe una diferencia de potencial, dando lugar a una intensidad muy elevada.

Instalaciones de Alta Tension: Se considera como instalacion de Alta Tension a toda
aquella que genere, transporte, transforme, distribuya o emplee energia eléctrica con
valores de tension superiores a 1000 V en corriente alterna o 1500 V en corriente
continua.

Instalaciones de Baja Tension: Se consideran a todas aquellas instalaciones que

distribuyan energia eléctrica con valores nominales de tension inferiores a 1000 V en
corriente alterna 'y 1500 V en corriente continua.
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Interruptor automatico: son dispositivos mecanicos capaces de establecer, soportar e
interrumpir en condiciones normales, asi como de establecer, soportar durante un
tiempo y cortar corrientes de cortocircuito. Estard formado por:

- Contactos: establecen la conexion o corte de corriente.

- Camara de extincion de arco: necesario para la extincion del arco producido por
la maniobra.

- Mecanismo de apertura y cierre de los contactos: dispositivo que permite la
apertura o cierre de los contactos de forma manual o automatica.

- Disparadores: son dispositivos unidos al aparto de maniobra que permite la
apertura o cierre de los contactos liberando el mecanismo de retencién. Dentro
de los disparadores existirdn dos tipos: un disparador electrotérmico que cuando
la intensidad tome un valor determinado, se producira la deformacién de una
lamina bimetalica que provocara la actuacion del mecanismo, protegera frente a
sobrecargas, y existird también un disparador un electromagnético que cuando la
intensidad tome un valor muy elevado, la fuerza de un electroimén aumentard y
provocard la actuacion del mecanismo. Protegera frente a intensidades de
cortocircuito.

Para la proteccion frente a sobrecargas el interruptor deberd cumplir las siguientes
caracteristicas: Iy < I, <Izy [,< 1.45< 1. Siendo:

Ig = Intensidad de dimensionamiento del circuito.

I,= Intensidad nominal del dispositivo de proteccion.

Iz = Intensidad maxima en el cable en régimen continuo.

I, = Intensidad que asegura un funcionamiento eficaz del dispositivo de proteccion.

Para la proteccion frente a cortocircuitos se tendra que cumplir que el poder de corte del
dispositivo sea mayor o igual que el poder de corte del circuito y que la energia de paso
sea menor que la maxima admisible por el cable.

Como principales caracteristicas de los interruptores automaticos seran:
- Curva de disparo: Indicara los tiempos de actuacion de los disparadores directos
en funcion de la intensidad.

- Curva de la energia disipada: Estard en funcion de la intensidad de corriente de
cortocircuito.
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Tlustracién 4. Curvas tipo B y C de Interruptores Automaticos

Iustracion S. Ejemplo de Interruptores Automaticos

Interruptor Diferencial: estd constituido principalmente, por un nicleo magnético,
bobinas conductoras y una bobina con dispositivo de corte.

Cuando la intensidad circulante por los dos conductores no sea igual, debido a una fuga
a tierra, se inducird una corriente en la bobina del dispositivo de corte, que actuara
abriendo el circuito. Se conoce como sensibilidad a la minima intensidad de corriente de
fuga a tierra para la que el aparato se desconecta, los aparatos de baja sensibilidad seran
de 30 mA y los de alta sensibilidad seran de 300 mA o 500 mA.

El interruptor diferencial posee un poder de corte bajo con lo que deberd estar protegido
con interruptores automaticos o fusibles. Para instalaciones de elevada potencia se
empleara el relé diferencial que consiste en un transformador toroidal conectado a un
relé, el cual actia sobre un interruptor automatico por un disparador indirecto.
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Hustracion 6. Esquema de Interruptor Diferencial

Hustracion 7. Ejemplos de Interruptor diferencial

Poder de Corte (PdC): Es la maxima corriente de cortocircuito al principio de la linea.

Proteccion contra contactos directos:
- Aislamiento de las partes activas.
- Proteccion de envolventes y barreras.
- Proteccion frente a interposicion de obstaculos.
- Alejamiento de las partes activas de la instalacion.
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Proteccion contra contactos indirectos:

Proteccion por separacion eléctrica.

Proteccion por empleo de equipos de clase II o por aislamiento equivalente.
Proteccidn de locales o emplazamientos no conductores.

Proteccion mediante conexiones equipotenciales de locales no conectados a
tierra.

Proteccion por corte automatico de la instalacion.

Sobretension: Es un aumento de tension por encima de la tension nominal durante un
determinado periodo de tiempo. Pueden ser de dos tipos:

De origen externo: suelen ser descargas atmosféricas, dichas descargas dan lugar
a dos ondas de frente rapido, que avanzan a una velocidad préxima a la de la luz
(son las ondas de tipo 1,2-50 ps)

De origen interno: debidas a maniobras de conexion y desconexion, variaciones
bruscas de carga y sobretensiones de servicio.

Tension nominal: Corresponde al valor de tension maxima en valor eficaz que puede
alcanzar la tension compuesta de la red en condiciones normales de servicio.

Transformador de aislamiento: Proporciona aislamiento galvanico entre el primario y
el secundario, de manera que consigue una alimentacion o sefial "flotante". Suele tener
una relacion 1:1. Se utiliza principalmente como medida de proteccidon, en equipos que
trabajan directamente con la tension de red. También para acoplar sefiales procedentes
de sensores lejanos,en equipos de electromedicinay alli donde se necesitan tensiones
flotantes entre si.

-

a

Mustracion 8.Ejemplo de Transformador de Aislamiento
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1.3Generalidades v Descripcion General

Dentro este apartado del proyecto general del edificio se realizard una introduccion a las
instalaciones de Alta y Baja Tension, considerandose como origen de las mismas el
determinado en el Proyecto Origen, en el cual se contempla que la acometida se realiza
a partir de dos lineas de Iberdrola procedentes de varios puntos de distribucion siendo
ambas de 45 kV de tension.

Las caracteristicas técnicas de la acometida de Alta Tension que constituira el
Suministro Normal para el Hospital son:

Tension de Suministro 45kV+5+7,5%
Tipo de Acometida Aérea y convertida en subterranea
Potencia maxima a Plena Carga 14.000 kVA
Potencia maxima de cortocircuito 1.500 MVA
Potencia minima de cortocircuito 743 MVA
Frecuencia 50 Hz
Tiempo maximo de desconexion 0,5 segundos

Tabla 1. Caracteristicas Acometida Alta Tension

Las caracteristicas técnicas del Suministro Complementario de reserva exigido segun la
ITC-BT-28 apartado 2.3. para hospitales, y que en aplicacion del Articulo 10 del REBT
le corresponderd una potencia igual o superior al 25 % de la prevista para el Suministro
Normal.

Suministro realizado mediante Grupos Electrogenos Centralizados
Potencia maxima a Plena Carga disponible en régimen de

. 6.820 kVA
emergencia
Potencia maxima a Plena Carga disponible en régimen continuo 6.200 kVA
Frecuencia de la corriente alterna 50 Hz
Factor de Potencia para la potencia nominal del alternador 0,8
indice proporcional de Potencia respecto al Suministro Normal 44,30 %
Autonomia a Plena Carga (en emergencia) minimo 8 h

Ademas de las ya mencionadas formas de suministro al hospital se le ha dotado de otros
especiales con el fin de suplir las deficiencias o ausencias de los anteriores y cuya
mision es cubrir los Servicios de Seguridad en aplicacion del ITC-BT-28 apartado 2.

A dichos suministros se le afiadira uno mas a cubrir por medios externos, y que estara
atendido por un Grupo Electrogeno auxiliar carrozado que acometera a una toma
eléctrica situada en la fachada y cercana al propio cuadro de BT.
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En lo referente a mas la descripcion general de la instalacion se tendra en cuenta que la
subestacion recibira suministro eléctrico a 45 kV y lo transformara a 13.2 kV mediante
dos transformadores de 14 KVA (uno de reserva del otro) y desde ¢l se distribuira a
cuatro Centros de Transformacion que estaran repartidos estratégicamente en el hospital
mediante un circuito anillo de 13.2 kV.

En la subestacion reductora de 45/13.2 kV se realizara la potencia total consumida por
el hospital, empleandose para la aparamenta celdas prefabricadas para montaje interior
de tension nominal 52 kV, empleando como elemento aislante en el corte SFg ,
empleandose como transformadores los de bafio de aceite.

Las celdas de transformacion seran de envolvente metalica empleando también como
elemento aislante el SF6 , los transformadores en este caso seran de aislamiento en seco,
con ventilacion forzada en sus devanados empleando para ello turboventiladores
accionados por sondas PT-100 y control de temperaturas con accionamientos para
alarmas y disparo.

En cuanto al Suministro Complementario se realizarda mediante cuatro Grupos
Electrégenos acoplados en paralelo y centralizados en un punto anejo a la subestacion
reductora y realizdndose el transporte de la energia hasta los cuadros de BT a una
tension nominal de 13.2 kV desde los correspondientes CTs. Para ello se ha estimado
necesario un Centro de Transformacion que eleve 400V hasta 13.2 kV, estando ubicado
junto al local de los grupos electrogenos. Posteriormente se realizara la transformacion
de 13.2 kV a 400V en los CTs mediante transformadores propios para este uso, situados
en locales independientes de los de suministro normal.

Para los calculos de la instalacion se han tenido en cuenta las impedancias de Media
Tension y de los transformadores de potencia, teniendo en cuenta para su diseflo y
sabiendo que la instalaciéon sera del tipo TN-S se han tomado las siguientes
consideraciones:

e Todas las lineas han sido calculadas para transportar sin sobrecalentamientos la
potencia reflejada en planos y esquemas, excepto para transformadores de
potencia y grupos electrogenos, que lo seran para transportar una potencia del
120% de la nomina y para la potencia de emergencia para los grupos
electrégenos.

e La eleccion de los elementos de proteccion de las lineas se ha realizado bajo los
siguientes criterios de proyecto:

- Seran selectivos en cuanto a disparo frente a cortocircuitos que se den respecto a
los situados aguas arriba o aguas abajo de los mismos.

- Soportardn en su apertura la corriente de cortocircuito maxima obtenida por el
calculo en el punto de la instalacion donde se encuentran ubicados: bien porque
su poder de corte (Pdc) sea superior o bien porque alguno de los interruptores
situados aguas arriba les proporcione un poder de corte superior que lo
garantice, respetandose la selectividad entre ellos.

- Sus respectivos relés térmicos (actuacion lenta o largo retardo) se ajustaran para
dejar pasar la corriente demandada por la potencia instalada y garantizar que el
conductor al que protege no se vea sometido a un paso de corriente superior al
admitido en el REBT.
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- Sus relés magnéticos (actuacion rapida o corto retardo) se ajustaran de manera
que en la instalacion TN-S, se garantice el disparo frente a un fallo franco en
cualquiera de las fases con respecto a tierra, sin sobrepasar la tension de contacto
de 50 V durante un tiempo superior a 0,4 s.

e La proteccion diferencial frente a contactos indirectos en los cuadros
secundarios se ha provisto mediante dispositivos de disparo diferencial de 30
mA de sensibilidad para el alumbrado y tomas de corriente destinadas a varios
usos, mientras que se el disparo diferencial de 300 mA de sensibilidad es para
los usos de servicios médicos e informdticos. También se emplearan disparos
diferenciales de 300 mA para los usos industriales siempre y cuando el local en
el que se alojen no esté calificado de humedo.

e La implantacion del sistema TN-S en hospitales, podria considerarse de
caracter obligatorio segun lo especificado en la ITC-BT-38 punto 2.1.4 se
prohibe proteger con diferenciales el primario de un transformador de
aislamiento, por lo que las lineas que los alimenten s6lo podran ser protegidas
mediante interruptores de méxima corriente (interruptores magnetotérmicos),
siendo este método el mas fiable para instalaciones TN-S.

Como complemento a los Grupos Electrogenos disefiados y calculados para
proporcionar suministro eléctrico de reserva con el que se cubren todas las necesidades
del hospital excepto Central de Frio, se han proyectado otras fuentes propias de energia
alimentadas mediante baterias de acumuladores de 1 y 2 horas de autonomia.
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1.4.Normativa aplicada

= Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centro de Transformacion de fecha 12/11/82, e
Instrucciones Técnicas Complementarias de fecha 06/07/84 con sus correcciones
y actualizaciones posteriores.

=  Me¢étodo de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de
Transformacion de UNESA.

= Reglamento FElectrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BT-01 a BT-51 segtin Real Decreto 842/2002 del 02 de
agosto de 2002.

Ademas, se ha tenido en cuenta todas las Normas, Ordenanzas y Reglamentos de
obligado cumplimiento relacionados con otros documentos de este proyecto. Aparte de
esta normativa se han utilizado otras como las UNE-20.460 y 50.160 en su apartado 2,
NF-C-15.100, y las particulares de las Compatfiias Suministradoras
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1.5.Instalacion de Baja Tension

Se considerara a toda instalacion que tenga como tension de funcionamiento menos de
1000 V para corriente alterna y 1500 V para corriente continua como instalacion de
Baja Tension segtn lo estipulado en el REBT.

El suministro desde la red de distribucion hasta la instalacion interior o receptora se
realizara mediante lo que se conoce como ““Instalaciones de Enlace™, que parten dede la
acometida, y estan formadas por: la caja general de proteccion, linea general de
alimentacion con interruptor general, instalacion de contadores, asi como de
dispositivos generales de mando y proteccion y derivaciones individuales.

1.5.1 Cuadros Generales de Baja Tension (CGBTs) o Cuadros Generales de
Proteccién (CGPs)

Los CGBTs o CGPs enlazaran la acometida con la linea general de alimentacion. Su
funcion principal serd la proteccion y seccionamiento de las lineas de llegada
(transformador y grupo electrogeno) asi como las de salidas para lineas de acometida,
CGDs y Tomas Eléctricas de gran potencia.

Se distribuiran en la misma proporcion que corresponda con el nimero de Centros de
Transformacion que tengan asociados, su denominacion serd es la ya mencionada
anteriormente CGBT-1, CGBT-2, CGBT-3, CGBT-4 y asi sucesivamente,
correspondiendo con el Centro de Transformacion que los alimente respectivamente.
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Iustracion 9. Ejemplo de CGBTs

RED DISTRIBUCION B.T,

EQUIPQ MEDIDA
[ |
)
FVAR m et
=
CUADRO GENERAL

ol

1 |
Iustracién 10. Esquema de CGBT tipo
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1.5.2 Cuadros Generales de Distribucion (CGDs)

Siempre se situardn aguas a bajo de los CGBTs correspondientes. Seran los cuadros que
servirdn de alimentacion a los cuadros secundarios y a cargas consideradas como
especiales por su uso o ubicacion respecto al CGBT correspondiente, la topologia sera
similar a la de los CGBT con la salvedad que no serd necesario poner equipo de medida
a la entrada del cuadro ni interruptor de control de potencia, bastard con poner una
proteccion de cabecera para dicho cuadro.

En estos cuadros se han colocado los Interruptores magnetotérmicos (automaticos) de
proteccion y demas componentes cuyas caracteristicas, tipos, intensidades nominales,
poder de corte, etc, cumpliran con lo reflejado en esquemas adjuntos y descripciones de
las Mediciones en Presupuesto.

1.5.3 Cuadros Secundarios de proteccion de zonas (CSs)

Se alimentan del cuadro CGD correspondiente, teniendo en cuenta que su denominacion
denuncia el CGD del que se alimenta. En este apartado también se incluyen los cuadros
de proteccion local, tales como los de habitaciones de enfermo en unidades de
Hospitalizacién, Camas de UCI y REAS, asi como Salas de Exploraciones y de
Intervencion.

Los interruptores magnetotérmicos destinados a proteccioén de lineas para alumbrado y
tomas varias de fuerza, se han disefiado bajo una de funcionamiento de tipo Curva B;
mientras que lineas para alimentacion a motores, estaran disefiadas para funcionar bajo
una Curva C. Estos interruptores disponen de un poder de corte igual o superior a 6/10
kA siendo del tipo modular con relés fijos de 10 A para alumbrado y de 16 A para
tomas varias de fuerza (16 A+T), tal como se refleja en esquemas.

Todos los interruptores diferenciales han sido disefiados para trabajar con una
sensibilidad de 30 mA superinmunizados y estaran preparados para incluir un
dispositivo de Rearme Automatico ante disparos por derivaciones no permanentes, en
aquellos cuadros donde su disparo no esté controlado por la Gestion Técnica
Centralizada

1.5.4 Lineas Generales de Alimentacion (LGAS)

Estas lineas son las que enlazan las bornas de B.T. de los transformadores del CT
correspondiente, con los interruptores automaticos de proteccion de los mismos situados
en sus propios CGBTs, asi como las procedentes de su Grupo Electrégeno y que
proporcionan alimentacion al correspondiente CGBT para el Suministro
Complementario de Reserva. Sus secciones coincidirdn con las indicadas para ellas en
el esquema de los Cuadros Generales de Baja Tension (CGBTs). Su realizacion se ha
previsto en cable de cobre con aislamiento en polietileno reticulado, autoextinguible,
bajo en la emision de humos y cero haldgenos, correspondiendo con la designacion
RZ1-0,6/1kV(AS) en aplicacion de la ITC-BT-28, apartado 4.f. Cuando el local del
Grupo electrogeno no esté lindando con el CGBT del mismo, los cables seran RZ1-
0,6/1 kV (AS+), es decir RF180. La caida de tension permitida serd del 1% cuando los
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contadores estan parcialmente concentrados y del 0,5 % cuando los contadores estdn
totalmente concentrados.

1.5.5 Lineas de Derivacion Individual (LDIs)

Enlazan los cuadros CGDs con los CSs y Tomas Eléctricas que de los CGDs parten. Sus
secciones corresponden con las indicadas en esquemas de lineas generales y de cuadros.
También en este apartado se incluyen las lineas que parten de los cuadros CSs y que
alimentan cuadros de proteccion local, tales como las alimentadoras a cuadros de
habitacion de enfermo en Unidades de Hospitalizacion, laboratorios, Paneles de
Aislamiento, cuadros de cada uno de los ascensores cuando no disponen de sala de
maquinas y el cuadro es suministrado e instalado por la instaladora de aparatos
elevadores en el propio hueco del ascensor, etc.

Dichas lineas estaran constituidas de cobre con aislamiento de polietileno reticulado,
autoextinguible, bajo en la emision de humos y cero halégenos correspondiendo a la
designacion RZ1-0,6/1kV(AS). Por lo general seran de tipo tetrapolar, cuando dichas
lineas estén destinadas a alimentar los Servicios de Seguridad, el tipo de cable previsto
sera de tipo resistente al fuego cumpliendo con la norma UNE-50.200 designado como
RZ1-0,6/1kV(AS+), siendo este tipo de cable tetrapolares o terna de cables con neutro
compensador entre cada una de las fases.

El calculo de las derivaciones individuales se realizara seglin la potencia prevista en la
derivacion, teniendo en cuenta la intensidad admisible en los conductores segun el
REBT (ITC-BT-19), teniéndose como caidas maximas de tension del 0,5 % cuando los
contadores estan parcialmente concentrados, del 1% cuando los contadores estan
totalmente concentrados y del 1,5% para suministros individuales sin linea general de
alimentacion.

1.5.6 Distribucién en Plantas

Comprende la realizacion y alimentacion, a partir de las bornas de salida de los CSs, de
puntos de luz, tomas de corriente para usos varios, tomas de corriente para usos
informaticos, tomas de corriente para usos médicos, e instalaciones interiores especiales
en salas con Paneles de Aislamiento; todo ello segiin detalle reflejado en planos de
planta y esquemas de cuadros.

No se incluird en este apartado de electricidad las distribuciones de maquinas de
climatizacién en la sala de maquinas, climatizadores, extractores, fan-coils o inductores,
asi como grupos de presion y fuerza para equipos radiologicos que es lo que mas nos
importaria en este caso.

Los circuitos y elementos de proteccion para esta instalacion son tal y como quedan
reflejados en esquemas de cuadros, donde han quedado indicadas las secciones, tipo de
proteccion y potencia maxima prevista de consumo. La caida de tension maxima
prevista en estos circuitos es igual o inferior al 1,5% con respecto a la tension en bornas
de B.T. de transformadores a plena carga.
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Se han disefiado circuitos independientes con proteccion contra contactos indirectos
para: con una sensibilidad de 30 mA la instalacion de alumbrado, la instalaciéon de
tomas de corriente usos varios, mientras que dispondran de una sensibilidad de 300 mA
la instalacion de tomas de fuerza de los servicios informaticos y médicos; todas bajo un
sistema de distribucién con régimen de Neutro TN-S, donde la resistencia de paso al
conductor de proteccion (tierra) es practicamente cero. Todo ello con el fin de aislar los
disparos ocasionales de las protecciones que, por causas ajenas a una u otra instalacion,
dieran lugar a la falta de suministro y pérdidas de trabajos.

Los conductores previstos para esta instalacion serdn de cobre aislamiento V-750,
autoextinguible, bajo en la emision de humos y cero halégenos, designacion ES07Z1-U
y ES07Z1-R. Los cables seran de hilo rigido, y en caso de utilizarse cablecillo ES07Z1-
K, sus conexiones se realizaran en todos los casos con terminales de presion. La forma
de instalacion correspondera con la identificada como tipo B en la tabla 1, columna 5 de
la ITC-BT-19 del vigente REBT.

Cable Designacion

ES0771-U Conductor unipolar 450/750 V, conductor de cobre clase 1 (-U), aislamiento de
compuesto termoplastico a base de poliolefina con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1)

ES07Z1-R Conductor unipolar 450/750 V, conductor de cobre clase 2 (-R), aislamiento de
compuesto termoplastico a base de poliolefina con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1)

ES07Z1-K Conductor unipolar 450/750 V, conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de
compuesto termoplastico a base de poliolefina con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1)

Tabla 2. Nomenclatura cables aislados en instalaciones de BT

Los mecanismos a instalar seran como minimo de 10 A en interruptores y de 16 A para
tomas de corriente. Las tomas no provistas de mecanismo, se dejardn en una caja de
registro provista de bornas de conexion.

La distribuciéon en estos locales sera del tipo empotrada, realizada mediante tubo
aislante corrugado reforzado, empleando tubos independientes para los conductores
activos (destinados a los conductores de proteccion y equipotencialidad). En este caso
no sera necesaria la instalacion més de cajas de registro y paso de conductores que las
metalicas previstas equipadas con seis tomas eléctricas y tres para equipotenciales.
Desde estas cajas, y para las conexiones equipotenciales de todas las partes metéalicas
accesibles del local, se distribuird radialmente utilizando un tubo por cada toma
equipotencial cuya conexion a la parte metalica se rematara con una caja empotrada de
23 x45 mm provista de marco y placa de salida de hilos situada como maximo a 30 mm
de dicha conexioén. Los conductores a instalar serdn para las tres redes (activos,
proteccion y equipotencial) en cobre con aislamiento 450/750 V designacion ES07Z1-K
(flexibles) utilizdndose terminales en sus extremos para la conexion. El numero de
circuitos y su destino para los conductores activos, ha quedado representado en planos
de planta y esquemas de paneles de aislamiento. En estas salas, ademds del panel
repetidor de alarmas como control de aislamientos, también se instalard junto a este,
otro panel repetidor de alarmas como control del SAI, que dispondra especialmente en
caso de “modo baterias”, de indicador permanente de la autonomia presente al régimen
de carga del momento. . En todas las cajas metélicas dotadas de tomas de corriente
situadas en las paredes, se instalaran tres tomas auxiliares de equipotencialidad con base
y clavija enchufable. Toda esta instalacion se realizara cumpliendo la norma ITC-BT-
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38, quedando selladas todas las canalizaciones, en sus registros una vez se hallan
instalado en ellas sus conductores.

Para los mostradores moviles de puesto de control, la instalacion disefiada para tomas
de corriente es en canal de aluminio con tabique separador y dimensiones para albergar
los mecanismos.

En salas técnicas, como son salas de maquinas, centros de transformacion, cuadros
generales de baja tension, etc., la instalacion prevista es del tipo “vista”, realizada
mediante tubo aislante rigido curvable en caliente, cajas de superficie en el mismo
material, conductores V-750 designacion ES07Z1-U y ES07Z1-R, siendo los
mecanismos también para montaje en superficie y protegidos mediante tapa. Todo ello
para una instalacion con grado de proteccion IP-55 en cuanto a estanqueidad, y
proteccion mecanica grado 7. La fijaciéon de tubos es mediante abrazadera, taco y
tornillo o clavo, cumpliendo con la ITC-BT-21.

1.5.7 Paneles de Aislamiento

Estos paneles tienen como objeto el cumplimiento de la ITC-BT-38 apartado 3 para la
proteccion contra contactos indirectos en todas aquellas salas en donde, desde el punto
de vista eléctrico, un receptor penetra parcial o completamente en el interior del cuerpo
humano, bien por un orificio natural o bien a través de la superficie corporal, es decir,
aquellos receptores aplicados que por su utilizacion endocavitaria pudieran presentar
riesgo de microchoque sobre el paciente, los cuales tiene que conectarse a la red de
alimentacion a través de un transformador de aislamiento, e implantar con ello un
sistema de distribucion IT en la Sala de Intervencion.

En la eleccion del Detector de Vigilancia de Aislamientos (DVA) se ha estudiado la
mejor solucién teniendo en cuenta los dos tipos de DVAs que se comercializan, e
identificados por el método utilizado por ellos en la medida de aislamientos. En nuestro
caso se emplearan detectores de vigilancia de tipo resistivo cuyo principio de
funcionamiento se basa en que midiendo el aislamiento existente entre la red
equipotencial y las fases del secundario del transformador de aislamiento en corriente
continua ya que el de tipo impedancia puede generar interferencias con el equipamiento
de las salas de radiologia ya que la senal inyectada en el circuito para la medida de los
aislamientos es demasiado alta.

Para la eleccion de los Transformadores de Aislamiento se ha tenido en cuenta el
cumplimiento de la ITC-BT-38 punto 2.1.3 del vigente REBT.

Bajo estas condiciones de instalacion y en cumplimiento de las caracteristicas técnicas
de los elementos principales de los Paneles de Aislamiento que posteriormente se
definen, las fugas capacitivas maximas totales no deben sobrepasar los 400
microamperios, pues a esta corriente se vera sometido el circuito en el primer defecto, y
el Detector Vigilante de Aislamientos (DVA) del tipo resistivo no la mide ni la indica
permanentemente. Las caracteristicas eléctricas de dicho panel de aislamiento deberan
ser como minimo las siguientes:
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- Transformador de Aislamiento: Es monofasico en baja induccion de unos
7500V A con pantalla entre primario y secundario.

- Dispositivo de Vigilancia de Aislamientos: De tipo resistivo disponiendo de
indicador permanente del nivel de aislamiento con sistema de alarma acustico-
luminosa ajustable provisto de enclavamiento. Con una corriente de fuga de
20uA y de lectura no superior a los 150pA en c.c. generada por una tension no
superior a 8V. Asimismo llevard incorporado Terminal Remoto repetidor de las
sefiales del propio monitor o de un conjunto de monitores, con indicacién
individualizada, permitiendo al mismo tiempo su gestion centralizada a través de
un modulo de comunicaciones.

- Barras Colectoras EE y PT: Se han previsto dos pletinas de cobre de 300 mm de
longitud, 25 mm de altura y 5 mm de espesor, con taladros roscados, tornillo y
arandela estriada para la conexion de conductores equipotenciales y de
proteccion. Ambas pletinas irdn fijadas al bastidor metélico del panel mediante
soportes aislados.

La entrada del PA debera estar dotada de un analizador de redes que recoja los
siguientes pardmetros:

Intensidades eficaces de fase y neutro con valores medios y maximos integrados
en intervalos de tiempo configurable.

Tensiones simples y compuestas.

Frecuencia de la corriente.

Potencias activa, reactiva y aparente por fase y total con valores medios y
maximos integrados en intervalos de tiempo configurable.

1.5.8 Alumbrado de interiores (Normal y Emergencia)
1.5.8.1 Nociones y conceptos basicos de iluminacion. Definiciones y caracteristicas.

En este apartado nos encargaremos de introducir y definir desde el concepto de luz,
magnitudes luminosas y unidades, hasta los tipos de lamparas y luminarias que se
emplean en la actualidad.

Primero definiremos a la luz como la energia radiante, que en forma de ondas
electromagnéticas estimula el sentido de la vista. Se propaga en linea recta y en todas
las direcciones. Podremos considerar como principales fuentes de luz eléctrica a:

- Léamparas de incandescencia: Emiten luz por termorradiacion como
consecuencia del paso de corriente eléctrica por un filamento conductor
(existiran las convencionales y las halogenas).

- Lamparas de descarga: Su emision de luz es como consecuencia del la descarga
eléctrica a través de gases o vapores metalicos (fluorescentes, mercurio a alta
presion, halogenuros metélicos, etc.)

- Léamparas de induccion: La emision de luz es el resultado de la excitacion de
atomos de vapores metalicos por induccion electromagnética de alta frecuencia.
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Como principales magnitudes luminosas tomaremos a las siguientes:

- Flujo luminoso ®: Es la energia luminosa emitida por unidad de tiempo, medida
en lumenes (Im)

- Intensidad luminosa I: Es el flujo luminoso emitido en una direccion dada por
unidad de angulo s6lido, medido en candelas (cd)

- Iluminaciéon o iluminancia E: Es el flujo luminoso recibido por unidad de
superficie, medido en luxes (Ix).

- Luminancia o brillo L: Es la intensidad luminosa en una direccion dada por
unidad de superficie aparente luminosa o iluminada, medida en nit (nt) o cd/m?.

Tipos de Lamparas

Lamparas de incandescencia convencionales

La emision de luz es el resultado de la alta temperatura adquirida por un filamento de
wolframio arrollado en hélice dentro de una atmdsfera de vacio. La eficacia de este tipo
de lampara es pequefia (10-20 Im/W). Se empleara en interiores de locales con bajos
techos. Su duracion media es de unas 1000 horas.

Ampolla

Filamento

Soporte filamento

Hilos conductores

Soporte de vidrio

Casquillo

Iustracion 11. Ejemplo de Lampara Incandescente

Lamparas de incandescencia halégenas

Su emision de luz es igual que en las incandescentes, pero su diferencia principal sera
que llevan anadido en el interior de la ampolla un elemento halégeno, que normalmente
serd yodo. Tienen una duracion media de de 2000 a 3000 horas con bajas tensiones de
funcionamiento.
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Iustracién 12. Ejemplo de Lampara Incandescente Halégena

Lamparas o tubos fluorescentes

La emision de luz es la consecuencia de la descarga eléctrica a través de vapor de
mercurio a baja presion, que da origen a rayos ultravioleta transformados en luz visible
mediante polvos fluorescentes situados en el interior del tubo, tiene una eficacia de
aproximadamente 100 Im/W. Tienen una vida util de aproximadamente 7500 horas.

Absorcion de un fotén

Emision de un foton de luz visible
por parte del atomo de fosforo

Interior del tubo
recurbierto de fosforo

Electron libre

Un electrén colisiona contra

un atomo de mercurio O
haciendo que el electrén
ascienda a un nivel de O
energia superior o
. ,
o 0
Elmmd?_—_p Tubo de vidrio

lleno de vapor
de mercurio

ultravioleta por parte
del atomo de fosforo

Electrodo

El electron vuelve a su arbita
orignal emitiendo un foton
ultravioleta

Convencidn para los atomos

° Atomo de mercurio
O Atomo de mercurio excitado
Atomo de fasforo

Atomo de fasforo excitado

Tlustracion 13. Funcionamiento de Tubo Fluorescente

Lamparas de vapor de mercurio a alta presion

Emiten luz por luminiscencia al producirse la descarga eléctrica en un tubo de cuarzo
con vapor de mercurio a alta presion (de 2 a 4 bar). La luz producida es corregida por
medio de polvos fluorescentes colocados en la pared interior de la ampolla. El espacio
entre el tubo de descarga y la ampolla exterior esta relleno de gas neutro (nitrogeno) a
presion algo menor que la atmosférica evitando asi la formacion de arco entre partes
metalicas. La eficacia aproximada sera de 60 Im/W, teniendo como vida media unas

8000 horas.
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Soporte de Aumpolla
montaje
Tubo de
descarga
Electrodo
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Electrodo de
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Fesistencia
de atratigque

Casguillo

Ilustracion 14. Esquema de Lampara de Vapor de Mercurio a alta Presion

Lamparas de induccién

La luz se produce en una ampolla de vidrio con vapor de mercurio a baja presion. Una
bobina situada dentro de la ampolla y alimentada en alta frecuencia provocard la
excitacion de los 4atomos de mercurio que permitirdn la radiacion que luego sera
transformada por polvos fluorescentes situados en la parte interna de la ampolla. La
eficacia de la lampara sera de unos 70 Im/W, con una vida util de unas 60.000 horas.

Luminarias

Las luminarias se emplearan para modificar la distribucion de la luz (reflectores) o
atenuaran el brillo de la lampara segun se desee (difusores). Las luminarias contendran a
las lamparas con su equipo auxiliar y los accesorios necesarios para su fijacion. Los
reflectores tienen una superficie brillante que reflejan la luz de la lampara seglin la
forma de la superficie reflectante, los difusores seran envolventes (de vidrio o de
pléstico) que evitaran el deslumbramiento y provocaran una pérdida de flujo luminoso
util.

1.5.8.2 Diagramas de iluminacion y Alumbrado de interiores
Diagramas de iluminacion

Diagrama polar

Es la representacion de la intensidad luminosa de una fuente luminosa, trazondo rayos
vectores que parten de la fuente y tienen una longitud proporcional a la intensidad de
iluminacion. Estos graficos de intensidad de iluminacion se simplifican porque las
fuentes de alumbrado tienen elementos de simetria, como dicho plano es simétrico
respecto a un eje, se suele dar la mitad del plano y para una ldmpara de 1000 Im de
flujo.
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Iustracion 15. Ejemplo de Diagrama Polar

Curvas isolux

Son curvas que unen puntos de igual iluminacién sobre una superficie horizontal.
Suelen trazarse para valores enteros de ilumiacion.

Se debe tener en cuenta que las curvas isolux para una ldmpara determinada y para una
altura de montaje deben multiplicarse por los miles de Im de la ldmpara y dividir por el
cuadrado de la altura en metros. Se denomina factor de uniformidad media a la relacion:

f = [luminacion minima/lluminacion media.

Ilustracion 16. Ejemplo de Curvas Isolux

Diagrama Isocandela

Empleado para los proyectores, se considera como origen el centro del proyector,y
cualquier punto situado delante del proyector queda definido por un angulo vertica y
otro horizontal de forma similar a un punto de superficie terrestre localizado en un plano
por paralelos y meridianos.
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Mustracion 17. Ejemplo de Diagrama Isocandela

Alumbrado de interiores

Segln la forma que las luminarias, suspendidas sobre el plano de trabajo repartan la luz,
el alumbrado se clasifica en:

* Alumbrado directo: Todo el flujo luminoso se dirige hacia al plano de
utilizacion. Las luminarias de alumbrado directo se clasifican en: intensivas
(semiangulo 0°<0<30°), semi-intensivas (30°< a<40°), dispersoras (40°< a<50°),
semi-extensivas (50°< a<60°), extensivas (60°< a<70°) e hiper-extensivas
(70°<a<90°).

* Alumbrado indirecto: Todo el flujo luminoso se dirige al techo.

* Alumbrado mixto: Es semi-directo cuando la mayor parte del flujo luminoso se
dirige al plano de trabajo y es semi-indirecto cuando la mayor parte del flujo se
dirige hacia el techo.

1.5.8.3.Alumbrado Normal

El alumbrado normal ha sido realizado en la mayoria de los casos empleando lamparas
fluorescentes lineales de 36 W y compactas de 18, 26 y 36 W de caracteristicas segun lo
indicado en el pliego de condiciones, alojadas en luminarias en chapa de acero pintada
en blanco con componente Optico en aluminio especular. Todas ellas dispondran de
proteccion mediante un portafusibles con fusible de ampolla de cristal de 3 A, cuando el
cableado de ellas esté realizado con un conductor de seccion inferior a 1.5 mm.

Los niveles de iluminacion , asi como el indice de deslumbramiento unificado (UGRy) y
el rendimiento de colores (Ra), que a continuacién se relacionan, y para los que se ha
realizado el presente proyecto, han sido elegidos teniendo como referencia los
aconsejados por la UNE-EN12464-1, teniendo en cuenta que si se ha producido algiin
tipo de variacion ha sido por necesidades del proyecto.
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Em OBSERVACIONES y
ACTIVIDAD (Luxy | YSR | Ra | bARTICULARIDADES
Iluminancia
200 22 80
Salas de espera suelo
[luminancia
. . ., , 150 22 80
Pasillos circulacion general durante el dia suelo
Salas de dia 200 22 80
Iluminancia
) 1000 19 80 )
Salas examen y tratamiento (Curas) plano de trabajo
Salas examen alumbrado general 500 19 80
Salas de escaner alumbrado general 300 19 100 | Regulable continuo
Salas de escaner con imagenes y TV 50 19 80
Salas de tratamiento: Masaje y radioterapia. 300 19 100 | Regulable continuo
Iluminancia
. . ., 50 22 80
Pasillos circulacion general durante la noche suelo

Tabla 3. Niveles de [luminacién Exigidos

Las lamparas fluorescentes utilizadas disponen de 3.350 lumenes las lineales de 36 W, y
2.900 lumenes las compactas también de 36 W; de 1.200 lumenes las compactas de 18
Wy 1.800 limenes las de 26 W, siendo en este caso todas las lamparas con temperatura
de color (Tcp) de 3.300 a 5.300 °K (intermedia).

Las luminarias en las que se sitGan dichas ldmparas seran por lo general de
empotramiento en falsos techos con cerco en aluminio pintado en blanco, provistos con
difusor Optico doble parabolico de alto rendimiento y baja iluminancia para lamparas
fluorescentes de 36 W. Las luminarias que dispongan de lamparas compactas cortas de
18 y 26 W, seran circulares con acero en aluminio fundido pintando en blanco,
provistos de reflector de aluminio especular de baja iluminancia y cerradas mediante
cristal opal o transparente decorativo. Todas las luminarias anteriormente mencionadas
dispondran de balastos electronicos provistos de precaldeo de catodo y seran de clase
A2 segin la clasificacion estipulada por CELMA, siendo la potencia del conjunto
lampara mas equipo de encendido las reflejadas segtin la propia tabla de CELMA.

1.5.8.4. Alumbrado de Emergencia

Las instalaciones de alumbrado de emergencia tienen por objeto, asegurar, aun faltando
el alumbrado general, la iluminacion en locales y accesos hasta las salidas, para una
eventual evacuacion del publico o bien iluminar otros puntos que se sefialen. La
alimentacion serd con fuentes propias de energia y con corte rapido (0.5 s). Se incluyen
dentro de estos alumbrados:

* Alumbrado de seguridad: Para garantizar la seguridad de las personas que
evacuen una zona o tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso
antes de abandonar la zona. Entrard en funcionamiento cuando falle el
alumbrado general o la tension de alimentacion baje menos del 70%. Este
alumbrado de seguridad a su vez comprende:
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1. Alumbrado de evacuacion: Iluminacion minima de 1 lux a nivel del suelo
y en el eje de los pasos principales, y de 5 lux en los cuadros de
alumbrado y proteccidon contra incendios, teniendo una duracion minima
de 1h.

2. Alumbrado ambiente o anti-pancico: Iluminacion minima de 0.5 lux en
toda el area considerada, con un funcionamiento minimo de 1h.

3. Alumbrado de zonas de alto riesgo: Iluminancia minima de 15 lux o el
10% de la iluminancia normal en las zonas de alto riesgo, el tiempo
minimo de funcionamiento sera el necesario para abandonar la zona.

Ser4 necesaria la colocacion de alumbrado de seguridad en recitos cuya ocupacion sea
de mas de 100 personas, recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a uso
residencial u hospitalario, aseos generales en edificios de acceso publico, cerca de
escaleras, etc.

* Alumbrado de reemplazamiento: Permite la continuacion de las actividades
normales durante un minimo de 2h. Deben disponer de alumbrado de
reemplazamiento: los establecimientos sanitarios, en zonas de hospitalizacion
(minimo 5 lux), en salas de intervencion, cura, tratamiento intensivo, paritorios y
urgencias (iluminacion igual al alumbrado normal)

En el alumbrado de emergencia, existiran como minimo dos lineas diferentes de
alimentacion protegidas por un interruptor automatico de 10 A como méximo. Cada
linea no podra alimentar a mas de 12 puntos de luz.

1.5.9 Redes de puesta a tierra (PAT) como proteccion contra contactos indirectos

Un sistema de puesta a tierra en la conexion de los equipos eléctricos a tierra, para
evitar que se dafien los equipos en caso de una corriente transitoria peligrosa, o también
que por falta de aislamiento en uno de los conductores y al quedar en contacto con las
placas de los contactos y ser tocados por alguna persona pudiera ocasionarle lesiones o
incluso la muerte. Los objetivos de un sistema de puesta a tierra seran:

» Brindar seguridad a la personas.

» Proteger las instalaciones, equipos y bienes en general, al facilitar y garantizar la
correcta operacion de los dispositivos de proteccion.

= Establecer la permanencia, de un potencial de referencia, al estabilizar la tension
eléctrica a tierra, bajo condiciones normales de operacion.

* Mejorar la calidad del servicio

= Disipar la corriente asociada a las descargas atmosféricas y limitar las
sobretensiones generadas.
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1.5.9.1 Elementos de un Sistema de puesta a tierra.

Electrodos: Varillas de cobre resistentes a la corrosion producida por las sales
de la tierra, que se encontrardn enterradas a una determinada profundidad para
servir como elemento de disipacion de la corriente en la tierra en caso de alguna
falta en la instalacion o de sobrecarga.

Conductor o Cable: Nos permitira realizar la conexion de nuestro electrodo con
las demas partes de la instalacion. Se intentara que dicho conductor no esté
seccionado, sino que se encuentre perfectamente soldado para poder asegurarse
de su contacto y continuidad del sistema de conexioén. Se procurara emplear
cable desnudo para todas las partes metalicas de la instalacion que queden
conectadas a tierra.

Punto o borne de puesta a tierra.

Linea principal de tierra (seccion minima para conductor de cobre de 16
mm?2, segun ITC-BT-26)

Conductor de equipotencialidad suplementaria, que une la masa con un
elemento conductor cualquiera.

1.5.9.2 Tipos de electrodos utilizados en las puestas a tierra.

Los electrodos de tierra se pueden encontrar de diferentes tamafios, formas y
caracteristicas. A continuacion se describen los mas comunes:

Electrodo en estrella: Este tipo de electrodo se realiza con cobre desnudo y
formando ramificaciones con un angulo de 60°. Estos electrodos se emplean en
el campo, ya que con ellos se obtiene un valor de resistencia menor.

Electrodo en anillo: Consiste en realizar una espira con cable de cobre desnudo,
con una longitud maxima de 6 m en contacto con tierra.

Electrodo en malla: Se realiza armando una red de conductores de cobre
desnudos. Es un tipo de electrodo muy empleado en subestaciones eléctricas ya
que reduce el nimero de descargas.

Electrodos quimicos: Son aquellos que se les adiciona algln tipo de compuesto
para aumentar la conductividad y disminuir asi el valor de resistencia.
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1.5.9.3 Principales esquemas de conexion a tierra de las instalaciones eléctricas

Sistema IT

Es el mas empelado cuando es necesaria la continuidad del servicio, como en quir6fanos
0 en procesos sensibles a la interrupcion. En ¢l el neutro se encuentra conectado a tierra
habitualmente a través de una impedancia de tierra y las masas metalicas conectadas a
tierra de manera independiente.

Trafo Red de distribucion
- . L1
- ’ L2
1
- . L3
| : I ]
1
| 1
----7CPE
Z=2k0 !
Carga :

Ilustracion 18. Esquema de Instalacion IT

Sistema TT

El neutro se encuentra conectado a tierra directamente y las masas conectadas a una
toma de tierra separada mediante el conductor de proteccion. Es el esquema habitual de
la red en distribucion publica de Baja Tension y el més empleado en instalaciones
interiores.

Trafo Red de distribucion
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im ’ L2
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- ’ L3
| : I M
|
| |

----7CPE
Carga :

Ilustracion 19. Esquema de Instalacion TT
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Sistema TN

El neutro se encuentra conectado a tierra directamente y las masas de la instalacion

conectadas al neutro mediante conductores de proteccion. Es el sistema menos

empleado ya que su principal desventaja es que es necesario el calculo de todas las

impedancias en todos los puntos de la linea y serd necesario disenar las protecciones de

manera individual a cada receptor.

Sistema TN-C
En este esquema los conductores equipotenciales van conectados al neutro.

Trafo Red de distribucion
- ’
- ’
- ’
| : I »
1 1
I - — — — — ! !
S CPE
Carga

Tustracion 20. Esquema de Instalacion TN-C

Sistema TN-S

L1
Lz
L3

En el esquema TN-S. los conductores de proteccion se conectan a un conductor de
proteccion distribuido junto a la linea, y conectado al conductor de neutro en

el transformador.

Trafo Red de distribucian

. 4

&

Ilustracion 21. Esquema de Instalacion TN-S
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O sea que en general adoptamos los Sistemas TT ¢ TNS, por las siguientes razones:

= Limitar la diferencia de potencial eléctrico entre todos los objetos conductores
aislados.

= Separar los equipos y circuitos que fallan, cuando se produce la misma

= Limitar las sobretensiones que aparecen en el sistema en diferentes condiciones.

En nuestro proyecto nuestro sistema de proteccion a tierra se ha dividido a su vez cuatro
redes, a fin de proteger las diferentes partes que en ella tienen lugar.

Red de puesta a tierra de Proteccion de Media Tension.

Redes de puesta a tierra de neutros de Transformadores (Servicio)
Red de puesta a tierra de Proteccion en Baja Tension.

Red de puesta a tierra de la Estructura.

o=

La primera (1) pondra a tierra todos los elementos metalicos de la instalacion de Media
Tension que normalmente no estan sometidos a ella. Incluso se conectara a esta red la
malla equipotencial prevista en el suelo del local destinado a Centro de Transformacion.

La segunda (2) derivard a tierra independiente cada uno de los neutros de
transformadores que, al conectarlos al embarrado del CGBT mediante los interruptores
de Baja Tension, quedardn unificados en una sola puesta a tierra cuyo valor no sera
mayor de 2 ohmios (ITC-BT-08 apartado 2.e) con el fin de poder establecer un sistema
TN-S.

La tercera (3) pondrd a tierra todas las partes metalicas de la instalacion de Baja Tension
que normalmente no estén sometidas a ella, para lo cual se ha provisto de una red de
conductores en color amarillo-verde que uniéndolos entre si las pone a tierra mediante
un electrodo formado por picas de acero cobrizazo, y a la que se ha de unir la tierra
general de la estructura (ITC-BT-26 apartado 3), cuyo conjunto de puesta a tierra debe
ser igual o inferior a 2 ohmios.

La cuarta (4) enlazara todas las armaduras entre si mediante un cable de cobre desnudo
de 50mm’” enterrado a 50 cm de profundidad por debajo de la primera solera del
edificio. El enlace de entre pilares y el cable desnudo de cobre se realizara con
soldadura aluminotérmica.

Para la mejora de la red de puesta a tierra existente, se ha propuesto que para la red de
distribucion de alumbrado de urbanizacion, se entierre directamente en la zanja un
cable de cobre desnudo de 35 mm2 de seccion que enlazard todas las picas de puesta a
tierra instaladas en las arquetas de registro y que sirven de proteccion para la
instalacion. Este cable, desde la luminaria (arqueta) mas cercana al CGBT se derivara
en cable aislado RV-0,6/1kV enterrado para su enlace con la barra general de tierras en
dicho CGBT. Con esto se conseguird obtener un valor global de la impedancia de puesta
a tierra igual o inferior a 1 ohmio, con lo que seréd posible enlazar este conjunto con la
puesta a tierra de la Alta Tension, cumpliéndose asi la norma ITC-BT-18 punto 11, ya
que la separacion de puestas a tierra en un edificio es practicamente imposible.
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Para todas las redes de enlace entre electrodos de puesta a tierra y los puentes de
electrodos a utilizar se empleara cable aislado con tension de aislamiento de 0.6/1 kV.

Mediante las interconexiones realizadas entre si todas estas redes conformarén la red de
puesta a tierra del edificio pudiendo adoptar un sistema de régimen de neutro TT 0 TN-
S, segun sea el uso o necesidad. El sistema TN-S dispondra de la misma configuracién
que el TT con la salvedad de que en el primero existird una resistencia de derivacion
para el bucle de derivacion a tierra equivalente a cero, ya que se encuentran unidos el
conductor equipotencial y el conductor de neutro en el CGBT. Con lo que para un
sistema TN-S, en el punto mas cercano a la utilizacion se han colocado interruptores
diferenciales de disparo por corriente residual para la proteccion de contactos indirectos.

La principal ventaja del sistema TN-S radicard en que desde el CGBT hasta el Gltimo
escalon de proteccion no sera necesaria la instalacion de interruptores diferenciales sino
que bastara con el ajuste adecuado (corto retardo) de los interruptores magnetotérmicos,
que habiéndose elegido de tipos selectivos, garantizardn una mayor seguridad en la
continuidad del suministro eléctrico en todo el hospital, facilitindose asi el
cumplimiento de la normal ITC-BT-38 punto 2.1.4, donde se establece que *los
dispositivos alimentados a través de un transformador de aislamiento no deben
protegerse con diferenciales en el primario ni en el secundario del transformador”.

También podremos considerar como una de las ventajas notables de este tipo de sistema
es que disminuye el disparo intempestivo de los interruptores diferenciales
principalmente los mas sensibles (30 mA), siendo los resultados obtenidos mucho
mejores que cuando Unicamente se emplean interruptores diferenciales
superinmunizados (SI). Se podran prescindir de los diferenciales de 30 mA
favoreciendo los de 300 mA, con lo que se favorece la continuidad del conductor de
equipotencial hasta la utilizaciéon, ya que en este tipo de sistema la impedancia de
defecto de tierra se mantiene invariable.

1.6. Suministros alternativos o de emergencia.

Lo conformaran los Grupos Electrogenos, equipos de Suministro de Alimentacion
Ininterrumpida (SAIs) y los aparatos autonomos de alumbrado de emergencia.

También se considerardn como servicios de emergencia aquellas tomas previstas en
fachada con acceso directo hasta ellas de un grupo electrogeno auxiliar que pueda
proporcionar suministro eléctrico a los Servicios de Seguridad y a las zonas calificadas
como “esenciales” en situaciones de “extrema emergencia’.

1.6.1 Grupos Electrogenos

Los grupos electrogenos son generalmente generadores sincronos que emplean motores
de combustion interna para la generacion de electricidad. Son empleados en situaciones
de déficit de generacion eléctrica o cuando se produciran cortes en el suministro
eléctrico y sea necesario cubrir la demanda de energia existente. Seran de principal
importancia para hospitales ya que siempre sera necesaria electricidad para el
abastecimiento del mismo.

Los grupos electrogenos se componen habitualmente de:
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Motor (1): Es el principal responsable de que el alternador pueda girar y asi se
produzca la generacion de electricidad. Generalmente los motores diésel son los
mas utilizados en los grupos Electrogenos por sus prestaciones mecanicas,
ecoldgicas y econdmicas.

Ilustracion 22. Ejemplo de Motor Térmico

Sistema eléctrico del motor: En su mayoria seran sistemas de 12 VC. Dicho
sistema incluird un motor de arranque eléctrico, baterias de libre mantenimiento,
ademas de sus principales sensores y dispositivos de alarma.

Sistema de refrigeracion: Que principalmente serdn de aire, agua o aceite,
pudiendo ser de tipo forzado o normal.

Alternador (2): Se encargara de la generacion de energia eléctrica, sera de tipo
apantallado, de excitacion propia y sin escobillas en el rotor del mismo.

Iustracién 23. Ejemplo de Alternador

Deposito de Combustible y Bancada (5) y (4) : El motor y el alternador se
encontraran acoplados mediante una gran bancada de acero de fuerte resistencia
mecanica. Dicha bancada incluird un deposito de combustible que tendra una
autonomia minima de 8 horas de funcionamiento a plena carga.
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Antivibradores: Serdn tacos antivibrantes disefiados para reducir la vibracion
ocasionada por el grupo alternador-motor, estaran colocados en la base del
motor, del alternador, del cuadro de mando y de la bancada.

Sistema de control (3): Gestionara el correcto funcionamiento del grupo asi
como determinard distintas consignas de funcionamiento dependiendo de la
modalidad de uso o de la carga demandada.

' B0y
* $33:
< SHSS

o

Iustracion 24. Ejemplo Cuadro Sistema de Control

Interruptor automatico de salida: Servira de proteccion del alternador por lo
general serdn o guardamotores suficientemente dimensionados o bien
contactores acompanados de interruptores automaticos y contactos auxiliares.
Silenciador y Sistema de escape (6): Se encargaran de la reduccion de emision
de ruidos y compuestos contaminantes del grupo.

Bomba de Trasiego: Serda un motor eléctrico de 220 VCA en el que va acoplado
una bomba que es la encargada de suministrar el combustible al deposito.

Cuando las condiciones de frio en el ambiente son intensas se dispone de un dispositivo
calefactor denominado “resistencia de precaldeo” que ayuda al arranque del motor. Los
grupos Electrégenos refrigerados por aire suelen emplear un radiador eléctrico, el cual
se pone debajo del motor, de tal manera que mantiene el aceite a una cierta temperatura.
En los motores refrigerados por agua la resistencia de precaldeo va acoplada al circuito
de refrigeracion, esta resistencia se alimenta de 220 Vca y calienta el agua de
refrigeracion para calentar el motor.
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Hustracion 25. Ejemplo de Grupo Electrégeno

Su funcién principal serd proporcionar un suministro complementario de reserva
cumpliendo con el Articulo 10 y la ITC-BT-28 del REBT; con ¢l proporcionandose
servicio a todo el alumbrado y fuerza y tomas de corriente alimentadas desde los
cuadros secundarios, asi como todos los ascensores, grupos de presion de agua
(incluyendo los de incendios), ventilaciones con riesgo de explosion, aparatos de
radiodiagnéstico y central de esterilizacion excluida la produccion de vapor que
conmutard manualmente.

Todo ello no implica que todas las unidades alimentadas por los grupos electrogenos
deban de ser resistentes al fuego (RF-180), sino que se tiene que cumplir como principal
condicién que el servicio al que se preste de suministro eléctrico esté considerado como
servicio de seguridad. En nuestro caso solamente entenderemos como tales a las que se
han descrito en la ITC-BT-28 y a las unidades funcionales que por el uso que puedan
tener son consideradas como no evacuables o dificil evacuacion,o bien su funcién no
puede ser interrumpida de forma inmediata, en nuestro caso la radiologia sera
considerada como tal.

Las conmutaciones automaticas serdn consideradas segun la ITC-BT-28 punto 2 como
“con corte largo”, ya que su duraciéon es mayor a 15 segundos. Cada una de las
conmutaciones de los CGBTs estara formada por un conmutador que dispondra a su vez
de dos interruptores de corte en carga yuxtapuestos, formando un tnico aparato con eje
comun de accionamiento para tres posiciones (I-O-II). El conmutador podra ser dirigido
mediante mando manual o bien mediante mando motor, eligiendo el modo de operacion
mediante llave, a su vez todos los sistemas de deteccion de tension (presente o ausente),
ordenes del motor, etc. Incorporard una unidad auténoma de conmutacion, que se
encontrard alimentada desde los circuitos de llegada procedentes de la red y también del
grupo electrogeno, cumpliendo asi con lo expuesto en la norma UNE-EN 60947-6-1.
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Como dispondremos de motores diesel que no seran capaces de soportar en un principio
la potencia nominal, se preveran escalones de entrada para las cargas que irdn entrando
progresivamente hasta incorporacion total de las mismas.

Par cubrir las necesidades expuestas anteriormente en el apartado de “Prevision de
Cargas™, ante la ausencia o fallo del suministro eléctrico por parte de la compaiiia, se
dispondra de una Central de Grupos Electrogenos, cercana a la propia subestacion de
evacuacion. Dicha central dispondra de cuatro grupos electrogenos idénticos que
trabajaran en paralelo y suministraran suministro de reserva al hospital a través de una
red de distribucion a una tension nominal de 13,2 kV. El funcionamiento de los cuatro
grupos electrogenos sera similar al de una sola maquina, no realizandose la
conmutacion con los CGBTs hasta que el acoplamiento de las cargas no sea total y
correcto para los cuatro grupos, siendo el tiempo mdximo de acoplamiento de 30
segundos desde que se produjo el corte o fallo. Teniéndose que asemejar el
funcionamiento de las maquinas como de “lider”, pudiéndose cambiar esta funcion en
las maquinas de manera automatica o manualmente.

1.6.2 Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAIS)

Las SAIs son dispositivos que gracias a sus baterias propias, pueden proporcionar
energia eléctrica tras una falta a todos los dispositivos a los que se encuentren
conectados. Otra de las funciones de las SAIs es la de mejorar la calidad de la energia
eléctrica que llega a los aparatos, filtrando subidas y bajadas de tension y eliminando en
algunos casos armoénicos de la red. Habitualmente dichas SAIs se encargaran de
suministrar energia a aparatos electronicos, médicos o informaticos que requieran tener
siempre alimentacion.

Las SAIs muestran varios modos de funcionamiento:

* Modo “Standby”, Modo “Interaccion”,en el modo “Standby” los equipos
conectados a la red se encuentran funcionando al nivel de tension de la misma.
En caso de producirse una caida de tension considerable nuestra unidad SAI
emplearia su convertidor DC-AC que estara alimentado por la bateria interna de
la propia unidad, manteniendo alimentado asi a los equipos conectados a dicho
circuito. Dependiendo de la caida de tensiéon que se produzca el tiempo de
conmutacion Red-SAI variara.
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:D Running on normal AC power

O

Charger Inverter

:D Over/Under-voltage, or power loss

Charger Inverter

Ilustracion 26. Esquema de Modo Stand-By de SAI

* En el modo “interaccion” estaremos trabajando con un modo de funcionamiento
similar al anterior con la salvedad de que en este caso existird un
autotransformador con varias tomas seleccionables. Este tipo de modo sera
mucho mas tolerante frente a caidas de tension y sobretensiones de la red sin
consumir energia de la bateria de la SAI. Esto se logrard cambiando la toma del
autotransformador (las conmutaciones deberan realizarse lo suficientemente
rapido para evitar caidas de tension internas en la SAI). El rango habitual de
tensiones que tendra el autotransformador sera de entre 90 y 120 V.

Autctransformer Normal 100v Autotransformer Large Over/Under-
AC Power 110v Voltage or Loss of
320w AC Power

130w
140v

Charger

Charger { Inverter

jooe  Autetransformer Small joge  Autotransformer Small
Overvoltage Undervoltage
Condition Condition

Charger Charger

Tlustracion 27. Esquema de Modo Ineraccion de SAI

* Para un modo de funcionamiento como fuente de corriente continua no sera
necesario un inversor a la salida de la misma, sera mas comun el uso de
rectificadores ya que se podra emplear a modo de carga de baterias.
Normalmente tendré aplicaciones de comunicaciones.

* También existen unidades SAls que seran utiles en ambientes en los que sea
necesario aislara a equipos sensibles al ruido electrénico (como puede ser
posible en algunos equipos radiologicos), en este caso se emplea un modo de
funcionamiento “online”. El modo de funcionamiento serd parecido al modo
“standby” pero con un coste mayor debido a que se necesitan mayores
convertidores AC-DC o DC-AC. Cuando se produce una caida de tension los se
abre el circuito y las baterias mantienen la energia a niveles constantes y lista
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para ser empleada, cuando se reanuda el suministro se alimentan la mayoria de
las cargas mediante los rectificadores y se produce la recarga de las baterias de
la unidad.

La vida de las unidades SAI se puede aumentar introduciendo condensadores que
ayudaran a reducir el mantenimiento de las mismas.

La instalacion se realizara para prestar suministro eléctrico a aquellos servicios médicos
o informaticos, dispongan de suministro eléctrico continuo o ininterrumpido, siendo el
servicio prestado de tipo descentralizado, empledndose una unidad SAI por cada sala
médica o puesto informatico que necesite de ella.

En cumplimiento con la ITC-BT-38 punto 2.2 se instalaran unidades SAI en las salas de
radiologia, mientras que no serd conveniente su instalacion en las salas de consulta.
Dichas unidades proporcionardn cobertura en su suministro al alumbrado de
reemplazamiento, asi como a la fuerza de asistencia vital exigible por el REBT;
teniendo las unidades SAI una autonomia de aproximadamente dos horas. Dentro de
este capitulo también tendremos en cuenta a tosas las unidades SAI que cubrirdn gran
parte de los equipos localizados en los propios puestos de trabajo siendo su autonomia
de diez minutos.

La potencia nominal de las unidades SAI es de aproximadamente 700 VA.

En el servicio de suministro especial, que en nuestro caso atenderd a la sala de
radiologia como se ha mencionado anteriormente, la autonomia de las unidades SAI es
de dos horas destinada a la alimentaciéon de los aparatos de fuerza vital y a la
iluminacion especifica.

Para el calculo de los SAls y sus autonomias en salas de consulta y radiologia, y con
ello el nimero y capacidad de los acumuladores, se han tenido en cuenta las potencias y
simultaneidades reflejadas en la siguiente tabla, tanto en usos de alumbrado de
reemplazamiento como en fuerza de asistencia vital:
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POTENCIA POTENCIA CAPACIDAD
loca | be | POTENOR | aluvemapo | FUETEA | SUMNSTRO | auronow | o, SR | POTENC
TRANSFOR EA REEMPLAZAMIEN | asisTENC | compLEMENTA | 'APELSAT | acumuLADOR SAl
i IA VITAL RIO ES
1 SALA DE
CONSULTA
) 4.000VA | 2.000VA 250W 1.500W 1.750W 2horas | 3,5kWxh 3kW
RADIOLOG
iA
2 SALAS
DE
GONSULTA | 8,000 VA | 3.600VA 500W 2.550W 3.050W 2horas | 6,1kWxh | 55kW
RADIOLOG
iA
3 SALAS
oo 12,000
SONSULTA VA 5.200VA 750W 3.600W 4.350W 2horas | 87kWxh 8kW
RADIOLOG
iA
4 SALAS
oo 16.000
GONSULTA VA 6.500VA 1.000W 4.500W 5.500W 2 horas 11kWxh 10kW
RADIOLOG
iA
5 SALAS
co 20.000
SONSULTA VA 7.700VA 1.250W 5.250W 6.500W 2 horas 13kWxh 12kW
RADIOLOG
iA
6 SALAS
DE
GONSULTA | 24.000VA | 8.700VA 1.500W 5.850W 7.350W 2horas | 14,7kWxh | 13,5kW
RADIOLOG
iA
7  SALAS
DE
SONSULTA | 28.000VA | 9.500VA 1.750W 6.300W 8.050W 2horas | 16,1kWxh | 14,5kW
RADIOLOG
iA
8 SALAS
R 10.200V
SONSULTA 1 32 000VA A 2.000W 6.600W 8.600W 2horas | 17,2kWxh | 15,5kW
RADIOLOG
iA
9 SALAS
oo 10.600V
GoNSUETA | 36.000vA | L 2.250W 6.750W 9.000W 2horas | 18kWxh | 16,5kW
RADIOLOG
1A

Tabla 4. Potencia Aproximada para calculo de SAIs

La potencia disponible por sala de radiologia (considerada como sala de exploracion),
se ha considerado un transformador de una potencia de 4 KVA, con una potencia quizas
elevada, pero con el fin de poder considerar selectivas las protecciones magnetotérmicas
en su disparo frente a cortocircuitos (ITC-BT-38, punto 2.1.3.). Dicha potencia asignada
al transformador es el que justifica el coeficiente de simultaneidad empleado.

Todos los SAIs utilizados para estos fines estaran ubicados en el propio local protegido
por ¢l o en otro situado en sus inmediaciones, pero siempre dentro del sector de
incendios del local o zona al que prestan su servicio.

La distorsion armoénica no superara el 8% en corriente ni el 5% en tension (THD) en
cuanto a la exportacion a la red de alimentacion, ni el 5% en corriente y tension (THD)
en la red suministrada. Todos estos valores medidos en RMS (verdadero valor eficaz).
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1.7. Proteccion contra impulsos tipo rayo

Se ha previsto una instalacion de proteccion contra el rayo, constituida por unidades
captoras con dispositivo de cebado instaladas sobre mastiles, repartidas y fijadas a los
puntos elevados de la cubierta mediante los cuales se garantiza para el Hospital una
proteccion NIVEL I en aplicacion de la norma UNE-21.186/96.

Para dicha proteccion contra sobretensiones emplearemos descargadores de tension que
tendran una funcion de proteccion de todos los dispositivos eléctricos y electronicos
conectados a dicho circuito, contra sobreprotecciones destructivas.

Existirdn varias clases de descargadores de tension ordenados segun sea su clase:

Clase I: se emplearan para instalaciones con un riesgo muy alto de impacto por

rayo.

= So6lo se deberan poner en el cuadro principal.

» Se recomienda poner en instalaciones con pararayos o acometida aérea.

Clase Il: son los mas cominmente usados debido a su buena compatibilidad entre el

nivel de proteccion requerida y los equipos eléctricos existentes en la industria.

= Se pueden aplicar como segundo nivel de proteccion en cuadros secundarios
cuando sea requerida la clase I en el cuadro principal.

* En instalaciones de bajo nivel de proteccion se pueden emplear como primer
nivel de proteccion.

* Disponen de una velocidad de respuesta mayor (<25ns frente a los <100ns de los
Clase I)

Descargadores fotovoltaicos: aparatos para corrientes continuas entre 600 V y

1000V.

Limitadores de sobretensiones permanentes (trifasicos o monofasicos).

Descargadores para proteccion de lineas ADSL.

Descargadores para proteccion de entrada de antena de television.

47



Instalacion Eléctrica de Consultas y Radiologia Hospital de Burgos Universidad Carlos III de Madrid

LT.I Electricidad
4 @ 9 0 9
N) L1 L2 L3 N
= Ll el Rl e e
B 8 28°8°9°
o~ - T e sl aw s il ewsil
=0 i S
S = |
b
N(PE) +— T f L] ! PE
9 @ 0 o
Proteccion de Clase I Proteccion de Clase 11
AATED
Ll:Ii PEI L2
e
il
IR
L1 PE L2
D
Proteccion para aplicaciones Fotovoltaicas Proteccion para antena TV

48



Instalacion Eléctrica de Consultas y Radiologia Hospital de Burgos Universidad Carlos III de Madrid
I.T.I Electricidad

2. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CALCULOS

2.1 Prevision de Cargas

La potencia de cada uno de los Centros de Transformacion se ha ajustado al estudio de
cargas, teniendo en cuenta las potencias instaladas y los coeficientes de simultaneidad
apropiados en cada caso y para cada punto de la instalacion. En nuestro caso solo se
tendran en cuenta los Centros de Transformacién 1 y 2 que son los que tienen alcance
en el proyecto.

Intensidades a Plena Carga

Es esencial una correcta determinacion de la potencia prevista en la instalacion para
conseguir un correcto disefio econdmico y seguro dentro de los limites de temperatura y
caida de tension. Se ha empleado como factores de correccion y coeficientes de
simultaneidad para la determinacion de la potencia simultanea total (F. Simultaneidad 1
para el alumbrado, F. Simultaneidad 0.2 para tomas de fuerza y un F. de Correccion de
1.8 para las salidas de alumbrado que posean lamparas de descarga o de tipo
fluorescente). Las previsiones de carga establecidas son valores tedricos minimos a
considerar. Por lo tanto, en caso de conocer la demanda real de los usuarios, se
utilizaran estos valores cuando sean superiores a los minimos tedricos.

Para la prevision de cargas se ha realizado teniendo en cuenta la situacion de los
diferentes centros de transformacion dentro del hospital, en nuestro caso para las
instalaciones de Radiologia y Consultas, estaran alimentadas por los centros de
transformacion 1 y 2 respectivamente, por lo que el dimensionamiento de los mismos
siempre sera el minimo para atender dichas instalaciones ya que estos centros de
transformacion deberan prestar servicio a las demds dependencias del hospital.

Para el CT-1 se ha estimado:

DOBLE SUMINISTRO

SUMINISTRO UNICO DE RED RED-GRUPO ELETROGENO

SERVICIO POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA
INSTALADAEN  SIMULTANEIDA SIMULTANEA INSTALADAEN  SIMULTANEIDA  SIMULTANEA
KVA D EN kVA KVA D EN kVA

CUADRO CGD.1.1.(A) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-1.1.6.(A) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.1.1.(B) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-1.1.6.(B) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.1.1.(C) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS8-1.1.6.(C) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.1.1.(D) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-1.1.6.(D) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.1.1.(E) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-1.1.6.(E) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.1.1.(F) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-1.1.6.(F) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.1.1.(G) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-1.1.6.(F) 70.40 0.53 37.59

TOTAL 4794,73 1123,37

Tabla 5. Prevision de Cargas CT-1
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Para el CT-2 se ha estimado:
SUMINISTRO UNICO DE RED DL SUMINISTRO
SERVICIO RED-GRUPO ELETROGENO
POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA
INSTALADA EN SIMULTANEIDA SIMULTANEA INSTALADA EN SIMULTANEIDA SIMULTANEA
kVA D EN kVA kVA D EN kVA

CUADRO 2.1.RAD.I 949 44 02 189.88

CUADRO CS-2.1.5 57.01 0.46 33.46

CUADRO 2.1.RAD.II 774.72 0.22 174.144

CUADRO CS-2.1.6 77.90 0.51 39.63

CUADRO CGD.2.1.(A) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-2.1.6.(A) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.2.1.(B) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-2.1.6.(B) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.2.1.(C) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-2.1.6.(C) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.2.1.(D) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-2.1.6.(D) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.2.1.(E) 614.56 02 122.192

CUADRO CS-2.1.6.(E) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.2.1.(F) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-2.1.6.(F) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.2.1.(G) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-2.1.6.(G) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.2.1.(H) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-2.1.6.(H) 70.40 0.53 37.59

CUADRO CGD.2.1.(I) 614.56 0.2 122.192

CUADRO CS-2.1.6.(1) 70.40 0.53 37.59

TOTAL 8023,73 1881,46

Tabla 6. Previsién de Cargas CT-2

Por lo tanto viendo lo reflejado en las tablas la potencia estimada para el CT-1 de
aproximadamente 1250 kVA y para el CT-2 aproximadamente 2000 kVA.

En los planos no se ha especificado cuales de los cuadros tendran suministro doble red-
grupo electrogeno, en caso de necesitarse se tiene que cumplir que como minimo el
suministro que ofrezca el grupo electrégeno tiene que ser igual o superior a un 25% de
la potencia a plena carga, por lo tanto para apoyar al suministro del CT-1 se
presupondra una potencia nominal minima de S =0.25-1123.87 = 280.967kVA y para
el CT-2 se estimara una potencia nominal minima de S = 0.25-1881.46 = 470.365kVA.
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2.2 Instalacion Alta/Media Tension.

2.2.1 Intensidad en Media Tension CT-1.

En un sistema trifasico, la intensidad I; viene determinada por la expresion:

Siendo:
S, =Potencia del transformador en kVA

U, =Tensioén compuesta primaria en kV
I, =Intensidad primaria en A

En nuestro caso sera:

1250

=0 54673 A
3132

2.2.1.1 Intensidad en Media Tension

Aplicando la misma expresion pero a los parametros del secundario:

=120 7183
V3.0.420
Para cada transformador.

Siendo:
S, = Potencia del transformador en kVA

U, =Tension compuesta secundaria en kV en vacio
|, =Intensidad secundaria en A

2.2.1.2 Intensidades de Cortocircuito.

La potencia maxima de cortocircuito de la red serda de 500 MVA, segun los datos
proporcionados por la compafia suministradora.

2.2.1.3 Cortocircuito en Media Tension

La intensidad de cortocircuito primaria maxima se calcula a través de la formula:

Icc, =

\/§'U1
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Siendo:
| ., =Intensidad de cortocircuito primaria en kA

S.. =Potencia de cortocircuito de la red en MVA

U, =Tensioén compuesta primaria en kV

En nuestro caso tenemos:

lec, =20 _21.87 kA

V3132
2.2.1.4 Cortocircuito en Baja Tensién

La intensidad de cortocircuito secundaria maxima se calcula a través de la formula:

lce —L
’ \/E'UCC'UZ

Siendo:

I ., =Intensidad de cortocircuito secundaria en kA

S, =Potencia del transformador en kVA

U, =Tension compuesta secundaria en V

U .. =Tension de cortocircuito porcentual del transformador (%)

En nuestro caso tenemos:

lec, =20 _28638 kA

J3-0.06-420

2.2.1.5 Dimensionado del embarrado en Media Tension.

El embarrado de las celdas SM6 esta constituido por tramos rectos de tubo de cobre
recubiertos de aislamiento termorretractil, fijados a la aparamenta con tornillos M8,
siendo la separacion entre fases en una misma celda de 200 mm, y entre apoyos en una
misma fase de 375 mm.

El tubo de cobre utilizado como embarrado tiene un didmetro exterior de 24 mm (D) y
un diametro interior de 18 mm (d).
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2.2.1.6 Intensidad méaxima admisible.

El tubo de cobre dispone una seccion real de:

S :%(DZ —dz)z%(m2 ~18%) =198 mm’

La corriente maxima admisible se obtiene segin la expresion:

I, =J-S

Siendo:
J =Densidad de corriente en A/mm?>
I, =Intensidad nominal del embarrado en A

.« 2
S =Seccion del embarrado en mm

Generalmente los fabricantes proporcionan embarrados proporcionan valores
normalizados de 400 y 630 A de intensidad nominal, tomando como valor mas proximo
el primero tenemos que:

I, 400
J _?_@_2.02%“'12

La siguiente tabla recoge los valores de intensidad maxima admisible y densidad de
corriente para distintos didmetros del embarrado y a temperatura ambiente de 35°C y del
embarrado de 65 °C:

Diametro (mm) Lnax (A) | J (A/mm?)
20 548 3.42
32 818 2.99

Tabla 7. Intensidades Admisibles segiin normativa DIN

Realizando interpolacion con los valores de la tabla se obtiene que para un didmetro de
24 mm se tendrd una densidad de corriente de 3.27 A/mm?, que es superior a la
calculada de 2.02 A/mm’

53



Instalacion Eléctrica de Consultas y Radiologia Hospital de Burgos Universidad Carlos III de Madrid
I.T.I Electricidad

2.2.1.6 Solicitacién Electrodindmica.

Para la realizacidn de este calculo se considerara un cortocircuito trifasico de 21.87 kA

eficaces obtenidos en el punto 2.2.2.1.

El esfuerzo maximo electrodinamico que se produce sobre el conductor de la fase

central vendra dado por la siguiente expresion:

2 2
F=13.85-10"-f -Ii-L-1/1+d—2-9
d L L
Siendo:

F =Fuerza resultante en N
f =Coeficiente en funcion del cos ¢ .Siendo 1 para cosep =0

I, = Corriente de cortocircuito en A

d = Separacion entre fases en m. d =0.2 m
L = Longitud de tramos embarrado en m. L = 0.375m

En nuestro caso tendremos:

3 )2 2
F=13.85-10""-1- 21'85210 -0.375-1I1+003§52 -£:880.5N

0.375

El valor de la carga uniforme sera:

m 880.7
q=—-= /98 _24 kg/mm
L 375

El momento flector maximo que se produce en los extremos (conexiones) sera:

_q-L%0.24-375°
12

M

=2812.5kg x mm

El moédulo resistente de la barra es:

4 4 4 4
w1, Db —d :H(2'4 —1.8 ):0.927mm
32 D 32x2.4

La fatiga méxima resultante responde a la siguiente ecuacion:

M .
M =~ 2812.5 3.03 kg/mm’
w927
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2.2.1.8 Solicitacién térmica

La sobreintensidad maxima admisible en un conductor durante un tiempo™t”, se
determina seglin la norma CEI298 por la siguiente expresion para el cobre:

gote | L
a \ob
Siendo:
S = Seccién de cobre en mm?
o =13 Para el cobre
t = Tiempo del cortocircuito en s

| . = Intensidad de cortocircuito eficaz en A calculado en el aparado 2.2.2.1

060 = Incremento de temperatura permitido en el conductor por efecto del cortocircuito
en un calentamiento adiabatico, sera de 180° C para conductores a temperatura
ambiente.

Se empleard un valor de 150 °C al suponer que el cortocircuito se produce después del
paso permanente de la intensidad nominal.

Despejando el valor del tiempo obtenemos:

3 2
198=21'87 10 ‘o t :>t=150-(198 13} =2.078 s
13 180 21870

Por lo tanto puede soportar un cortocircuito de 22kA durante mas de un segundo.

2.2.1.9 Dimensionamiento de la ventilacion del CT-1

Como no sera posible un sistema de ventilacion natural, se adoptara un sistema de
ventilacion forzada. Para el calculo del caudal de aire necesario se aplicara la siguiente
expresion:

Q=P-216:n

Siendo:
Q =Caudal de aire necesario en m*/h

P = Pérdidas del transformador en kW
n = Numero de transformadores

En nuestro caso se ha estimado como pérdidas en el hierro maximas del
transformador en aproximadamente un 5% de la potencia nominal.

Sustituyendo los valores obtenemos un valor final de caudal de:

Q=P-216-n=62.5-216-1=13500m’/h
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2.2.2 Intensidad en Media Tension CT-2.

En un sistema trifasico, la intensidad I; viene determinada por la expresion:

Siendo:
S, =Potencia del transformador en kVA

U, =Tensién compuesta primaria en kV
I, =Intensidad primaria en A

En nuestro caso sera:

2000

-2 _g745 A
3132

2.2.2.1 Intensidad en Media Tension

Aplicando la misma expresion pero a los parametros del secundario:

__ 2000 _ 574908 A

|
2 J3.0.420

Para cada transformador.

Siendo:
S, =Potencia del transformador en kVA

U, =Tension compuesta secundaria en kV en vacio
|, =Intensidad secundaria en A

2.2.2.2 Intensidades de Cortocircuito.

La potencia maxima de cortocircuito de la red serd de 500 MVA, segun los datos
proporcionados por la compafia suministradora.

2.2.2.3 Cortocircuito en Media Tension.

La intensidad de cortocircuito primaria maxima se calcula a través de la formula:

Scc

\/§'U1

Icc, =

Siendo:
| ., =Intensidad de cortocircuito primaria en kA

S.. =Potencia de cortocircuito de la red en MVA
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U, =Tension compuesta primaria en kV

En nuestro caso tenemos:

lec, =—2__ 5187 kA
13.2

2.2.2.4 Cortocircuito en Baja Tension

La intensidad de cortocircuito secundaria maxima se calcula a través de la formula:

t

lcc, =—————
’ \/E'UCC'UZ

Siendo:
| ., =Intensidad de cortocircuito secundaria en kA

S, =Potencia del transformador en kVA

U, =Tension compuesta secundaria en V
U . =Tension de cortocircuito porcentual del transformador (%)

En nuestro caso tenemos:

o = 2000 s kA

I
* J3-0.06-420

2.2.2.5 Dimensionado del embarrado en Media Tension.
El embarrado de las celdas SM6 esta constituido por tramos rectos de tubo de cobre
recubiertos de aislamiento termorretractil, fijados a la aparamenta con tornillos M8,
siendo la separacion entre fases en una misma celda de 200 mm, y entre apoyos en una
misma fase de 375 mm.
El tubo de cobre utilizado como embarrado tiene un didmetro exterior de 24 mm (D) y
un didmetro interior de 18 mm (d).

2.2.2.6 Intensidad maxima admisible.

El tubo de cobre dispone una seccion real de:

S :%(D2 —dz):%(242 ~18%) =198 mm’
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La corriente maxima admisible se obtiene segin la expresion:

l,=J-S

Siendo:
J =Densidad de corriente en A/mm?

|, =Intensidad nominal del embarrado en A

., 2
S =Seccion del embarrado en mm

Generalmente los fabricantes proporcionan embarrados proporcionan valores
normalizados de 400 y 630 A de intensidad nominal, tomando como valor més proximo
el primero tenemos que:

I, 400
J=N_T""_20A
S 198 Aqm2

La siguiente tabla recoge los valores de intensidad méxima admisible y densidad de
corriente para distintos diametros del embarrado y a temperatura ambiente de 35°C y del
embarrado de 65 °C:

Didmetro (mm) Lnix (A) | J (A/mm?)
20 548 3.42
32 818 2.99

Tabla 8. Intensidades Admisibles segiin normativa DIN

Realizando interpolacion con los valores de la tabla se obtiene que para un didmetro de
24 mm se tendra una densidad de corriente de 3.27 A/mm?, que es superior a la
calculada de 2.02 A/mm?’

2.2.2.7 Solicitacion Electrodinamica.

Para la realizacion de este calculo se considerara un cortocircuito trifasico de 21.87 kA
eficaces obtenidos en el punto 2.2.2.1.

El esfuerzo maximo electrodindmico que se produce sobre el conductor de la fase
central vendré dado por la siguiente expresion:

2 2
F=13.85-10"-f -Ii-L-1/1+d—2-9
d L~ L
Siendo:

F =Fuerza resultante en N
f =Coeficiente en funcion del cos ¢ .Siendo 1 para cosep =0

I, = Corriente de cortocircuito en A

d = Separacion entre fases en m. d = 0.2 m
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L = Longitud de tramos embarrado en m. L = 0.375m

En nuestro caso tendremos:

3 )2 2
F=13.85-10" -I-M-O.WS- 1+ 0.2 5 ~£=880.5N
0.375° 0.375
El valor de la carga uniforme sera:
880.5
q= m_ —5'8 =0.24 kg/mm
L 375

El momento flector maximo que se produce en los extremos (conexiones) sera:

M

_g-L*0.24-375
12

=2812.5kg x mm
12

El modulo resistente de la barra es:

4 4 4 4
W =Ex D" —d =H(2'4 1.8 ):0.927mm
32 D 32x2.4

La fatiga maxima resultante responde a la siguiente ecuacion:

M .
M = 2812.5 3.03 kg/mm’
w927

2.2.2.8 Solicitacion térmica

La sobreintensidad maxima admisible en un conductor durante un tiempo™t”, se
determina seglin la norma CEI298 por la siguiente expresion para el cobre:
I t
a \o0
Siendo:
S =Seccidn de cobre en mm?®
a =13 Para el cobre
t = Tiempo del cortocircuito en s

I, = Intensidad de cortocircuito eficaz en A calculado en el aparado 2.2.2.1

06 = Incremento de temperatura permitido en el conductor por efecto del cortocircuito

en un calentamiento adiabatico, sera de 180° C para conductores a temperatura
ambiente.
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Se empleard un valor de 150 °C al suponer que el cortocircuito se produce después del
paso permanente de la intensidad nominal.

Despejando el valor del tiempo obtenemos:

3 2
198=21'87 10 ‘o ¢ :>t=150-(198 13} =2.078 s
13 180 21870

Por lo tanto puede soportar un cortocircuito de 22kA durante mas de un segundo.

2.2.2.9 Dimensionamiento de la ventilaciéon del CT-2.

Como no sera posible un sistema de ventilacion natural, se adoptara un sistema de
ventilacion forzada. Para el calculo del caudal de aire necesario se aplicara la siguiente
expresion:

Q=P-216:n

Siendo:
Q =Caudal de aire necesario en m*/h

P = Pérdidas del transformador en kW
n = Numero de transformadores

En nuestro caso se ha estimado como pérdidas en el hierro maximas del
transformador en aproximadamente un 5% de la potencia nominal.

Sustituyendo los valores obtenemos un valor final de caudal de:

Q=P-216-n=100-216-1=21600 m*/h
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2.3 Calculos de la Instalacion de Baja Tension

2.3.1 Justificacion del método de célculo empleado

El método de calculo utilizado corresponde a una acometida para el abonado en Alta
Tensién y corriente alterna 50 Hz, con una potencia de cortocircuito previsible de 1500
MVA ala tension de 45 kV.

En estas condiciones de suministro, el nuevo Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, en su ITC-BT-19, establece que las caidas de tension méaximas admisibles a
plena carga deben ser iguales o inferiores al 4,5% en alumbrado y del 6,5% en fuerza,
consideradas a partir las bornas de baja del transformador hasta el punto mas alejado de
la instalacion. Estas caidas hasta los Cuadros Secundarios de zona han sido calculadas
teniendo en cuenta las resistencias y reactancias de los conductores a 70°C y 50Hz.

Las formulas aplicadas para la acometida en Alta Tension y para los transformadores de
potencia han sido deducidas del diagrama del transformador reducido al secundario, por
ello estdn en funcion de la tension secundaria entre fases U2. El método y la hoja de
calculo han sido desarrollados bajo criterio e interpretacion de la UNE 21240 de 1997
(armonizada con la HD581S1 y CEI781 de 1989) y de la VDE 0102.

Dadas las caracteristicas volumétricas del edificio objeto de este proyecto, que exigen
largas longitudes a los circuitos eléctricos desde el Cuadro General de B.T. hasta los
Cuadros Secundarios de Proteccion de Zona equipados con dispositivos de Disparo
Diferencial por corriente Residual (DDRs), y ademas la condicién impuesta y de
obligado cumplimiento (ITC-BT-19, punto 2.4) de establecer Selectividad en el disparo
de los diferentes escalones de proteccion frente a cortocircuitos, la aparamenta elegida
para esta instalacion con esquema TN-S estd obligada (como primera condicion
necesaria pero no suficiente) a cumplir en sus cuatro escalones de proteccion
establecidos, que las relaciones entre las regulaciones de sus relés referentes a las Ir
(largo retardo) y las Im (corto retardo) correspondan como minimo-favorable a los
valores indicados en las siguientes tablas:

e Tabla I para circuitos de distribucion no destinados a motores

PRIMER ESCALON SEGUNDO ESCALON || TERCER ESCALON CUARTO ESCALON
(RELES (RELES (RELES FIJOS) (RELES FIJOS)
REGULABLES) REGULABLES)

12 80A  Inz 410A || 152 50A 1= 256 A [ 16=20A  Ing=150A || e e
2 100A Iz 512A || 122 63A 12 320A || 15=25A = 188A ] e
iz 160 A Ini= 819A || 12 100A 12 512A || 15=40A  1,5=300A || lu=10/16 A 10:=75/120A
= 200A Iz 1024 A 122 125A 1oz 640A ] 15=50A  1na=375A ] 1.=20A  In=150A
i 250 A Ini 1289 A1) 1o 160A  Ino 806 A || 15=63A  1n5=473A || 1.=25A  I.=188A
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e Tabla II para circuitos de distribucion destinados a motores

PRIMER ESCALON SEGUNDO ESCALON TERCER ESCALON CUARTO ESCALON
(RELES REGULABLES) (RELES REGULABLES) (RELES FIJOS) (RELES FIJOS)
2 144 A ez 307 A Il 1oz 48A Imo2 192 A ls=16A  Ing=120 A
lv= 180 A Ini= 384 A Il o2 60A Imo2 240 A =20 A Ing=150 A
2 225A Iz 481A Il 1oz 75A Imo2 301 A le=25A =188 A
lv= 288 A Im2614 A Iz 96 A Imo= 384 A le=32A =240 A
w2 360 A 12768 A | Io= 120A 12480 A ls=40A  lpg=300A
lv= 450 A 1m2960A | 122 150A 1o 600 A ls=50A  I=375A
2 567 A 1nz 1210 AQ] 1,2 189A 12757 A ls=63A  Ing=473A

El tiempo maximo de apertura del interruptor automatico por accién de la corriente Im
regulada, debe ser igual o inferior a 0,4 segundos para la tension del circuito de 230 V
(ITC-BT-24, apartado 4.1.1 con esquema TN-S).

Asimismo para la proteccion contra contactos indirectos hasta los Cuadros Secundarios
de zona o de uso especifico de planta, y con el fin de garantizar que la corriente Ia,
definida en el REBT como la que “asegura el funcionamiento automatico del
dispositivo de proteccion”, y por tanto la>Im, todos los circuitos eléctricos junto a su
conductor de proteccion CP han sido calculados teniendo en cuenta las impedancias del
bucle de defecto en el punto considerado incluidas las de la fuente de alimentacion Zs;
todo ello en cumplimiento de la ITC-BT-24 en su punto 4.1.1 para un esquema de
distribucion TN-S. A partir de aguas abajo de los Cuadros Secundarios de zona o de uso
especifico en planta, la proteccidon contra contactos indirectos ha sido disefiada mediante
el empleo de Dispositivos de corriente Diferencial-Residual (DDRs).

En el formulario y tablas de célculos obtenidos, las magnitudes representadas son:

e Zp = Impedancia de fase del elemento conductor resultante en miliohmios (m<2).

Rp = Resistencia 6hmica de fase del elemento conductor resultante en

miliohmios (mQ).

X, = Reactancia de fase del elemento conductor resultante en miliohmios (m€2).

P..; = Potencia de cortocircuito en la acometida de A.T., dada en MVA.

U,= Tensién compuesta de la acometida de A.T., dada en kV.

U, = Tension compuesta del secundario asignada en placa (B.T.) de

transformadores, dada en Voltios.

P; = Potencia nominal del transformador, dada en kVA.

e V. = Tensién de cortocircuito del transformador, dada en %.

e W, = Pérdidas totales en el cobre para los devanados del transformador
obtenidas en el ensayo de cortocircuito, dadas en Vatios.

e L = Longitud del circuito, dada en metros.

e N = Numero de conductores por fase que constituyen el circuito.

e S = Seccién del conductor utilizado para el circuito, dado en milimetros
cuadrados (mm?).

e 1. = Resistencia especifica del conductor a la temperatura de 70° C, dada en
ohmios/ kilometro (€/km).

e X, = Reactancia especifica del conductor, dada en ohmios/kilémetro (€2/km).
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e cpy = Caida de tension por fase en la resistencia 6hmica bajo la intensidad de
plena carga, obtenida en Voltios.

e ex; = Caida de tension por fase en la reactancia bajo la intensidad de plena
carga, obtenida en Voltios.

e ¢z, = Caida de tension por fase en la impedancia bajo la intensidad de plena
carga, obtenida en Voltios.

e cos¢ = Factor de potencia de la carga.

e ¢,% = Caida de tension por fase en %.

e V, = Tension simple de fase en secundario (B.T.) de transformadores segiin
placa, dada en Voltios.

e V.= Tension simple de fase en bornas de la carga, dada en Voltios.

e V.= Tension simple de fase en las bornas de B.T. de transformadores a plena
carga, dada en Voltios, y que se toma como origen para el célculo de las caidas
de tension.

e [.» = Intensidad de cortocircuito trifasico maximo (valor eficaz), dado en
kiloamperios (kA).

e [, = Intensidad mé&xima admisible por el circuito utilizado, calculada segin
R.E.B.T., dada en Amperios.

e [, = Intensidad aparente por fase obtenida para la potencia instalada, dada en
Amperios.

e [, = Intensidad aparente por fase obtenida como de plena carga en aplicacion de
los coeficientes de simultaneidad, dada en Amperios.

e t = Tiempo maximo que puede mantenerse el circuito utilizado en servicio,
sometido a la I, calculada para €l en el punto del cortocircuito. Su valor viene
dado en segundos.

e N.,= Numero de conductores del CP en el circuito o tramo considerado.

e Sc= Seccion del conductor CP utilizado para el circuito, dada en milimetros
cuadrados (mm?).

e r.cp,= Resistencia especifica del CP a la temperatura de 70°C, dada en
ohmios/kilémetro (€2/km).

® X.-Cp= Reactancia especifica del CP dada en ohmios/kilometro (€2/km).

e Z.=Impedancia de CP del elemento conductor resultante en miliohmios (m£2).

e R~ Resistencia 6hmica de CP del elemento conductor resultante en miliohmios
(mQ).

e X.,= Reactancia de CP del elemento conductor resultante en miliohmios (mg2).

e 7~ Impedancia del bucle de defecto, incluyendo la de la fuente, la de la fase y la
del CP hasta el punto de defecto, dada en miliohmios (mQ).

e R=Resistencia 6hmica del bucle de defecto, incluyendo la de la fuente, la de la
fase y la del CP hasta el punto de defecto, dada en miliohmios (mg2).

e X~ Reactancia del bucle de defecto, incluyendo la de la fuente, la de la fase y la
del CP hasta el punto de defecto, dada en miliohmios (m€2).

e [,= Intensidad maxima admisible por el circuito utilizado, calculada segliin
REBT, dada en amperios.

e [= Intensidad regulada para el disparo de “largo retardo” en el relé¢ de corte
automatico.

o [,= Intensidad de corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de
corte automatico.

e I, (I4) = Intensidad regulada para el disparo de “corto retardo” en el rel¢ de corte
automatico.
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e U= Tension de contacto calculada en voltios eficaces corriente alterna.

La intensidad aparente por fase reflejada en Hojas del Calculo I, ha sido obtenida a
partir de las potencias instaladas que figuran en el plano de Montantes Eléctricas, donde
han quedado indicadas para cada cuadro o toma eléctrica. El valor de I viene dado por
la siguiente expresion:

P

| =
; \/ngn

Siendo:
P = Potencia instalada dada en Voltiamperios (VA).

U, = Tensidon compuesta nominal; en este caso 400 Voltios.
I, = Intensidad en Amperios.
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2.3.2 Hojas de Calculo
Mediante la aplicacion de las formulas a los circuitos y elementos de la instalacion

disenada (reflejada en esquemas del proyecto), se obtienen los diferentes valores que en
las columnas de las Hojas de Calculo siguiente se indican.
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FORMULARIO UTILIZADO PARA EL CALCULO DE LINEAS Y DISENO DE SUS PROTECCIONES CON AJUSTE DE SUS REGULACIONES

LINEA ACOMETIDA ALTA TENSION

TRANSFORMADOR POTENCIA (Pt)

LINEA DE BAJA TENSION CABLE

2
U
z2f2=—2 103
Pcc1

><10_3COS 4

2
u
Rf2=—2
Pcc1

U2
Xf2=—2-x10"3Sen ¥
Pcc1

Valores
Cos ¥=0.15
Sen W =0.99

U, = Tensién compuesta secundario indicada en
placas.

2

U
zfg Y€, ~2
100 Pt

2
Wc xU
Rf2:—22x10'3

P

, 2 2

P, = Potencia del transformador.
W, = Perdidas totales en el cobre del transformador.

V¢ = Tension de cortocircuito del transformador.

X

Rir=

@

5 ch :re—cp XNL; ZRS :zsz +Zch

Z|r

L L
sz =X, XN; ch =X, ¢p xN—Cp; ZXS =2fo +Z:XCp

X3y +Ry: Zo=Xg+Ry: 22 =|(XXJ +(ZRS
37, = SR+ X Y7, =X, (3RS

re a 70°C para el Cobre=1/48S (siendo S la seccion del conductor en mm?)
re a 70°C para el Aluminio=1/30S

Xe = 0.08 para cables TETRAPOLARES
Xe =0.1 para cables unipolares agrupados con neutro al centro
Xe = 0.15 para cables unipolares peor agrupados

CAIDAS DE TENSION A PLENA CARGA

INTENSIDADES DE C.C. Y TIEMPOS MAX. DE APERT.
DEL INTERRUPTOR AUTOMATICO DE PROTECCION

CALCULO DE LINEAS TENIENDO PRESENTE:

ZeRz = ZICZRfZ ><10
Yeyxp = XlepXip x10 73

Y ezp = \/(ZeR2)2+ Tex2)

V.=V, —(Z €r, COS @ + Z €y,5en @)

lec 2 =

-3 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO:

Y,
'\/S_XZZfZ

INTENSIDAD DE C.C. DEL BUCLE DE DEFECTO:

(Uo= Tension simple nominal)

0/ _ 100 1 VC MAXIMA SOLICITUD TERMICA ADMISIBLE POR EL
e, % = (1- ) CABLE:
co - Cable en aluminio = 8.927 x S?

Vc = Tension simple en la carga
V2 = Tension simple asignada en placa

- Cable en cobre = 20.473 x S?

TIEMPO MAXIMO DE CORTE DEL INTERRUPTOR

V, = U, AUTOMATICO POR ACCION DE LA Icca:
V3 20473 xS 2 .
Vco = Tension simple en las bornas de B.T de = > x 10 Para el Cobre
transformadores (Columna Z, fila 2 de la tabla) |CCZ

Intensidades del cortocircuito.

Solicitacién térmica admisible por el cable.
Intensidades admisibles de los cables.
Caidas de tension a plena carga.

Regulacién de protecciones I, e In,.

Tensiones de defecto maximas admisibles U,.
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Im= Intensidad de disparo regulada en el relé de corto
retardo

t

8927 x S 2

I 2
Ccc2

x 10

Para el Aluminio

PROYECTO:

NUEVO HOSPITAL DE BURGOS
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Z - T~ .
2.3.3 Calculo de lineas y disefio de protecciones
PROYECTO DE EJECUCION HOSPITAL DE BURGOS. CENTRO DE TRANSFORMACION CT-1
A Bl ¢ b E JEJG] v J 1 J K [L] M N [ XN J o J p | o JRJT s [ 1] U [ v W X Y 7 AA | AB | AC
DATOS CALCULOS
VALORES o T

paras || Feet fu e p el we fualQf s F| e Lo samiiie| & [ aams | s | simi | racorse | o o | 22| 22 | zRe fexe GG e | ee e fsea fove e e | o
° c.) a 70°C (@/km) (A "2 X seg) (A) (A) taneidad | Potencia (A.) (mOQ) (MO | (m) (mO) (mQ) ™) ™) ° 5¢8
Lincade AT | 1 | 500 |132 - - - [420] - | - - - - - B - B - - 0,0756 | 0,499 | 0,0756 | 0499 | 0,504 - - B B - B B -
Tri‘ggﬁ’:‘\}f‘“ 2 - - | 125000 | 6 |13100]420| - | - - - - - - 171830 1 095 | 171830 | 1,4789 |8337| 1,5545 | 8,836 | 89717 |2,6712 | 15,1829 | 2,6712 | 15,1829 | 23521 | - - -
Lincaen B.T. del| - - - | - [420| 4| 300 |00694| 0,12 | 29.481.120.000 |27 |2321,6 | 1.718,30 1 095 | 1.71830 | 046845 | 0,81 | 2,02295 | 9,646 | 9,8558431 | - - - - - - | 24,603 | 3,0439

Transformador
L'"“ff:/SGD' 4 - -l 12038 | - | - |420| 1| 120 {01736 | 002 | 294811200 |55 (31538 | 177.85 02 0.95 3557 | 9548 | 66 | 11,0269 | 14937 | 18,566273 | 03396 | 0.2348 | 3,0108 | 154177 | 2348 | 0,081 | 13,061 | 1,7283
L‘“eaagss‘l'l'ﬁ 5 - - 3955 | - | - |420| 1| 35 |o05952| 008 25.079.425 |91 | 12893 5436 0,53 0,95 28,81 | 54,1632 | 7,28 | 55,6421 | 15,617 | 57,792162 | 1,5605 | 0,2008 | 42317 | 153927 | 2337 |0,372 | 4,1958 | 1,4246
L‘"ef;‘('BC)GD‘ 6 - - 12938 | - | - 420 1] 120 |0,0694 | 0,12 | 294811200 |50 |31538) 177,85 02 0,95 3557 | 347 6 | 49489 | 14,337 | 15167108 | 0,1234 | 02134 | 2,7946 | 15,3963 | 2351 | 0,029 | 15988 | 1,1534
L‘“e“(lBC)S‘IM 7 - - 3955 | - | - |420| 1| 35 |o05952| 008 25.079.425 | 45 | 12893 | 5436 0,53 0,95 2881 | 26784 | 3,6 | 282629 | 11,937 | 30,680344 | 0,717 | 0,1037 | 3,4429 | 15,2866 | 234,5 | 0,184 | 7,9037 | 04015
L‘"e;’f('CC)GD‘ 8 - - 12938 | - | - 420 1] 120 |00694 | 0,12 | 294811200 |52 |31538) 177,85 02 0,95 3557 | 3.6088 | 6,24 | 50877 | 14,577 | 15439353 | 0,1284 | 0222 |2,7996 | 154049 | 235,1 | 0,031 | 15,706 | 1,1952
L‘“e“(lcc)s‘l'l"" 9 ol -] sess | -] - la20f 1] 35 [os9s2| 008 | 25079425 |44 |12893) 436 | 053 095 | 2881 |26,1888 | 3,52 | 27,6677 | 11,857 | 30,10133 | 0,7545 | 0,1014 | 34257 | 15,2843 | 2345 | 0,18 | 80557 | 0,3865
L‘“eff('])C)GD' 10 - - 12938 | - | - 420 1] 120 |00694 | 0,12 | 294811200 |62 |31538) 177,85 02 0,95 3557 | 43028 | 7,44 | 57817 | 15777 | 16,803029 | 0,1531 | 02646 | 2,8243 | 154475 | 235 |0,036 | 14,431 | 1,4156
L‘“e"‘a(lDC)S‘l'l"" 1 - - 3955 | - | - |420| 1| 35 |o05952| 008 25079425 | 71 12893 ) 5436 0,53 0,95 2881 | 42,2592 | 5,68 | 43,7381 | 14,017 | 45929268 | 1,2176 | 0,1637 | 3,8888 | 153466 | 234 | 029 | 52796 | 0,8997
L‘“eff('EC)GD' 12 - - 12938 | - | - 420 1] 120 |00694 | 0,12 | 294811200 |72 |31538) 177,85 02 0,95 3557 | 49968 | 8,64 | 64757 | 16,977 | 18,170119 | 0,1777 | 03073 | 2,8489 | 154902 | 235 |0,042 | 13,345 | 1,6553
L‘"C“(‘];S""'6 13 - - 3955 | - | - |420| 1| 35 |o05952| 008 25.079.425 | 56 | 12893 | 5436 0,53 0,95 2881 | 333312 | 448 | 34,8101 | 12,817 | 37,094724 | 09603 | 0,1291 | 3,6315 | 15312 | 2343 [0229| 6,537 | 0,5869
L'“ei‘;‘;gc’[" 14 - -l 12038 | - | - |420| 1| 120 {00694 | 012 | 204811200 |85 {31538 | 177.85 02 0.95 3557 | 5899 | 102 | 73779 | 18,537 | 19.951285 | 02098 | 03628 | 2,881 | 15,5457 | 2349 | 0,05 | 12,154 | 1,9958
L‘"C“(‘F(;S""ﬁ 15 - - 3955 | - | - |420| 1| 35 |o05952| 008 25.079.425 | 40 | 12893 | 5436 0,53 0,95 2881 | 23,808 | 32 |[252869 | 11,537 | 27,794418 | 0,686 | 0,0922 | 3,3572 | 152751 | 234,6 | 0,163 | 8,7243 | 0,3295
L'"cl“;‘('GC)GD' 16 - Sl 12038 | - | - |420| 1| 120 |00694| 012 | 294811200 |56 (31538 | 177.85 02 0.95 3557 | 3.8864 | 672 | 53653 | 15,057 | 15984358 | 0,1382 | 0239 | 28094 | 154219 | 235 |0,033| 1517 | 1281
L‘“ea‘”‘(lcgs‘l'l'ﬁ 17 - - 3955 | - | - |420| 1| 35 |o05952| 008 25.079.425 | 40 | 12893 | 5436 0,53 0,95 2881 | 23,808 | 32 |252869 | 11,537 | 27,794418 | 0,686 | 0,0922 | 3,3572 | 152751 | 234,6 | 0,163 | 8,7243 | 03295
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PROYECTO DE EJECUCION HOSPITAL DE BURGOS. CENTRO DE TRANSFORMACION CT-2
A [B] ¢ ol EJF]IG] H ] 1 [ K [L] M N [ N [ o P Q R S T [ u JvI[w] X Y Z [ aa] AB | AC
DATOS CALCULOS
No, de N re Maxima solicitud 1z b Coef. Cos @ Ic2 T Zf2

VALORES PARA: | Line ] Pccl | Ul Pt [Vee] We U2 N S (@/km) xe | o icaadmisible | © | Admis. | mstal | simar | F2tr o, Carga Rf2 Xf2 I Rf2 X2 |, Origen er2 | ex2 Ser2 T ex2 Ve ?2 Iec2 t
a JMVA)LKW)] (kVA) 1(%)] (W) [(V) c) (mm2) a 70°C | Ykm) (A "2 x seg) (m) (A) (A) taneidad Pm‘i:‘:ia A) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (\28 N2 (\%] ) (\%] % (kA) (seg)

Linca de AT ® | 500 |132] - |- | - |%0] - | - : - : - - : : — | 00756 | 049 | 0,075 | 04% | 0504 | - | - - : - - : :
T“‘“““’gf"”“° 19| - | -] 2000 | 6 |18864fd0| - | - : ; . N PR 095 274929 14789 | 8337 | 15545 | 8836 | 89717 |2.671|15,18| 26712 | 15,1820 | 23521 | - ; -
LincaenB.T.del | oo | | | | | l40] 4 | 300 |00694| 012 | 29.481.120000 |27 23216 |171830| 1 095 |1.71830|046845| 081 | 202205 | 9,646 |9.855843| - | - - : ; o | 24603 | 30430

Transformador

Lineaw CGD- L ar | - | - [wooas | - | - Ja2of 2 | 150 [01389) 012 | 1842570000 |146| 7282 | 27375 | 02 | 095 | 5475 [101397| 876 | 116186 | 17,097 2067121 0355 [0479| 32264 | 156625 | 2346 [0.132] 11,731 | 33475
Lineaal CS-2.05 | 22 | - | - | 3522 | - | - [420] 1 | 35 [05952] 008 | 25079425 | 65| 12893 | 4842 | 046 | 095 | 2227 | 38688 | 52 | 40.1669 | 13.537 |42,38667|0.861|0,115] 3,5328 | 15,2987 | 2344 |0,205] 5.7208 | 0,7663
Linea sl COD- 13 |- | - s3] - | - fa20f 2 | 150 f01389) 012 | 1842570000 [164] 7282 | 25199 | 053 | 095 | 13355 [113898| 984 | 128687 | 18177 2227120 1521 [1314] 41923 | 164971 | 2334 [0362| 10888 | 38857
Lineaal CS-2.1.6 | 24 | - | - | 472 | - | - [420] 1 | 35 [0952] 008 | 25079425 | 85| 12893 | 5735 | 051 | 095 | 2925 | 50592 | 68 | 52.0709 | 15.137 |34,22644 | 1479|0,198 | 4,1509 | 153818 | 233.8 |0352] 44718 | 12542
”““”;'/SGD‘Z'I 25 | - | - 12038 | - | - |a20| 1| 120 |00694| 0,12 | 204811200 |66 | 31538 | 177.85 | 02 | 095 | 3557 | 45804 | 792 | 60593 | 16257 | 17,3495 |0,162 0281 | 2,8341 | 154646 | 235 |0,039] 13,977 | 1,509
Lincaal CS-2.1.6(A) | 26 | - | - | 3955 | - | - 420] 1 | 35 |05952] 008 | 25079425 | 25| 12893 | 5436 | 053 | 095 | 2881 | 1488 | 2 | 163589 | 10337 | 193512 | 0,428 0,057 | 30999 | 152405 | 2348 |0.102] 12,551 | 0,1597
”““”‘('BfGD‘Z'I 27| - | - 12038 ] - | - la20| 1| 120 |00694| 0,12 | 204811200 | 73| 31538 | 17785 | 02 | 095 | 3557 | 50662 | 876 | 65451 | 17,097 | 18307 |0,180[0311| 2.8514 | 154945 | 235 |0,043| 13246 | 1,6804
Lineaal CS-2.1.6(B) | 28 | - | - | 3955 | - | - [420] 1 | 35 |05952] 008 | 25079425 | 21| 12803 | 5436 | 055 | 095 | 2881 |12.4992] 1,68 | 139781 | 10,017 | 17,1967 | 0,360 0,048 3.0313 | 152313 | 2349 |0,086] 14,101 | 0.1261
L‘“e“'*;'C‘):GD‘Z'I 20| - | - 12038 ] - | - la20| 1| 120 |00694| 0,12 | 204811200 |61 | 31538 | 17785 | 02 | 095 | 3557 | 42334 | 732 | 57123 | 15657 | 16,6665 |0,150 0260 | 2.8218 | 154433 | 235 |0,036| 14,549 | 13927
Lineaal CS-2.1.6(0) | 30 | - | - | 3955 | - | - [420] 1 | 35 |05952] 008 | 25079425 |30 12893 | 5436 | 055 | 095 | 2881 | 17.856 | 24 | 193349 | 10,737 | 22,1161 |0,514]0,069] 3.1857 | 15,252 | 2347 |0.122] 10,064 | 0,2086
L‘“e“'*;'])‘):c”‘z'l 3| - | - 12038 ] - | - |a20| 1| 120 |00694| 0,12 | 204811200 |8s| 31538 | 177.85 | 02 | 095 | 3557 | 5899 | 102 | 73779 | 18,537 | 19,9513 |0,209[0362| 2881 | 155457 | 2349 | 005 | 12,154 | 1,0058
Lineaal CS-2.0.6D) | 32 | - | - | 3955 | - | - [420] 1 | 35 |05952] 008 | 25079425 | 34| 12893 | 5436 | 053 | 095 | 2881 |202368] 2,72 | 21,7157 | 11,057 | 24,3686 | 0,583 | 0,078 | 32543 | 152613 | 2347 |0.139] 90508 | 02533
Linealal CGD2.1(E)| 33 | - | - | 12938 | - | - [420] 1 | 120 [0,0694] 012 | 294811200 | 66| 31538 | 17785 | 02 | 095 | 35,57 | 45804 | 7.92 | 6,0593 | 16257 | 17,3495 | 0,162 0,281 | 2,834 | 154646 | 235 |0.039] 13977 | 1,5092
Lincaal CS-2.1.6(B) | 34 | - | - | 3955 | - | - [420] 1 | 35 [0.952] 008 | 25079425 |29 12893 | 5436 | 053 | 095 | 2881 |17,2608] 232 | 18,7397 | 10.657 | 21,558 |0497]0,066] 3,1685 | 15,2497 | 2347 |0.118] 11.248 | 0,1982
”““”‘('FSGD‘Z'I 35 | - | - 12038 ] - | - la20| 1| 120 |00694| 0,12 | 204811200 |77 31538 | 17785 | 02 | 095 | 3557 | 53438 | 924 | 68227 | 17,577 | 188547 |0,190 (0328 | 2.8613 | 155116 | 235 |0,045| 12.861 | 1,7824
Lineaal CS-2.1.6(F) | 36 | - | - | 3955 | - | - [420] 1 | 35 [0952] 008 | 25079425 | 36| 12893 | 5436 | 053 | 095 | 2881 |214272] 288 | 229061 | 11217 | 25,5051 |0.617| 0,083 | 3,2886 | 15,2659 | 2346 |0.147] 9.5074 | 02775
L‘“e“'jlc‘):GD‘z'l 37| - | - 12038 ] - | - |a20| 1| 120 |00694| 0,12 | 204811200 |55 31538 | 17785 | 02 | 095 | 3557 | 3817 | 66 | 52959 | 14937 | 15848 |0,135[0234| 2807 | 154177 | 235 |0032] 15301 | 12593
Lineaal CS-2.1.6(G) | 38 | - | - | 3955 | - | - [420] 1 | 35 |05952] 008 | 25079425 | 25| 12893 | 5436 | 053 | 095 | 2881 | 1488 | 2 | 163589 | 10337 | 193512 | 0,428 0,057 | 3.0999 | 152405 | 2348 |0.102] 12,551 | 0,159
L‘“e“'*;h‘):c‘)‘z'l 39 | - | - 2038 | - | - Ja2o| 1| 120 [00694] 012 | 294811200 |71 [ 31538 | 17785 | 02 | 095 | 3557 [49274 | 852 | 64063 | 16857 | 180333 |27 030 agaes | 1sase | 235 [0042| 13447 | 16305
Lineaal CS2.1.6 () | 40 | - | - | 3955 | - | - [a20] 1 | 35 [050s2] 008 | 25079425 |32| 12893 | 5436 | 053 | 095 | 2881 [190464| 256 |205253 | 10897 | 232386 P3| *97 | 322 | 152567 | 2347 [0.031| 10435 | 02303
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2.3.4 Célculos para la regulacion de protecciones de lineas

PROYECTO DE EJECUCION HOSPITAL DE BURGOS. CENTRO DE TRANSFORMACION CT-1

|A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|N|N|o P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z|AA|AB|AC|AD|AE
DATOS CALCULOS

VALORES PARA Nede | Peel Ul Pt Veef We U2 N S re xe Nep [ Scp recp | xe-cp L Iz Ir Rf2 Xf2 T Rf2 T Xf2 T Zf2 Rep Xep Rep EXcp [ Zep (mQ) ZRs T Xs T Zs Ia Im (Id)

Linea | (MVA) J (KV) | (KVA) J (%)) (W) J (V) | n° J(mm2)f (Qkm) §(Qkm)[ n° | (mm2) §(Qkm)] (Qkm) ] (m) | Admis. reg. (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) a origen (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (kA) (A)

cond a 60°C con. a 60° (A) (A) (m€)
Linea de A.T 1 500 | 132 - - - |420] - - - - - - - - - 500 - 0,0756 | 0,499 | 0,0756 | 0,499 [ 0,504 - - - - - - - - - -
Transformador 1250 kVA 2 R R 1250 | 6 13010 20| - R ~ R R R R R _ : - 1,4789 | 8,337 | 1,5545 | 8,836 | 8,9717 - - - - - - - - : -

Finea en BT, del 3Ll Lo ae] 4 00 Lowsos |oaa | -] - | o | e |Te| . |ron00| odesss| ot | 20205 | 46 [ossssa| - | - - - - 2023 | 9646 | 98558 [ 23336 [ 13000
Linea al CGD-1.1(A) 4 - - |12938] - - [420f 1 | 120 | 0,1736 | 0,12 |120]0,1736] 0,12 55 1315 - 306,00 | 9,548 6,6 11,0269 | 14,937 | 18,5663 | 9,548 [ 6,6 9,548 6,6 11,61 20,57 21,537 29,785 7,7219 3060

Linea al CS-1.1.6 (A) 5 - - 39,55 | - - |420] 1 35 10,5952 | 0,08 | 350,5952] 0,12 91 129 - 128,00 | 54,1632 | 7,28 | 55,6421 | 15,617 | 57,7922 |54,163| 10,92 | 54,163 [ 10,92 55,25 109,8 26,537 112,97 2,036 640
Linea al CGD-1.1(B) 6 - - 12938 - - 1420 1 | 120 | 0,0694 | 0,12 [120]0,1736] 0,12 50 |[315 - 306,00 | 3,47 6 4,9489 | 14,337 | 15,1671 | 8,68 6 8,68 6 10,55 13,63 20,337 24,481 9,3949 3060

Linea al CS-1.1.6 (B) 7 - - 39,55 | - - [420] 1 35 10,5952 | 0,08 | 350,5952] 0,12 45 129 - 128,00 | 26,784 3,6 | 28,2629 | 11,937 | 30,6803 |26,784| 5.4 26,784 54 27,32 55,05 17,337 57,713 3,9853 640
Linea al CGD-1.1(C) 8 - - 129,38 - - [420f 1 ] 120 | 0,0694 | 0,12 |120]0,1736] 0,12 52 | 315 - 306,00 | 3,6088 | 6,24 | 5,0877 | 14,577 | 15,4394 19,0272| 6,24 | 9,0272 | 6,24 10,97 14,11 20,817 25,151 9,1447 3060

Linea al CS-1.1.6 (C) 9 - - 39,55 | - - |420] 1 35 05952 | 0,08 | 35]0,5952] 0,12 44 1129 - 128,00 | 26,1888 | 3,52 | 27,6677 | 11,857 | 30,1013 [26,189| 5,28 | 26,189 | 5,28 26,72 53,86 17,137 56,517 4,0696 640
Linea al CGD-1.1(D) 10 - - 129,38 - - [420f 1 120 | 0,0694 | 0,12 |120]0,1736] 0,12 62 | 315 - 306,00 | 4,3028 | 7,44 | 5,7817 | 15,777 | 16,803 |10,763| 7,44 10,763 | 7,44 13,08 16,54 23,217 28,509 8,0676 3060

Linea al CS-1.1.6 (D) 11 - - 39,55 | - - |420] 1 35 10,5952 | 0,08 | 35 0,5952] 0,12 71 129 - 128,00 | 42,2592 | 5,68 | 43,7381 | 14,017 | 45,9293 [42,259| 8,52 | 42,259 | 8,52 43,11 86 22,537 88,901 2,5871 640
Linea al CGD-1.1(E) 12 - - |12938] - - 420 1 | 120 | 0,0694 | 0,12 |120]0,1736] 0,12 72 315 - 306,00 | 4,9968 | 8,64 | 6,4757 | 16,977 | 18,1701 |12,499| 8,64 12,499 | 8,64 15,19 18,97 25,617 | 31,879 7,2148 3060

Linea al CS-1.1.6 (E) 13 - - 39,55 | - - 14200 1 35 10,5952 | 0,08 | 35]0,5952] 0,12 56 129 - 128,00 | 33,3312 | 4,48 | 34,8101 [ 12,817 | 37,0947 |33,331| 6,72 | 33,331 6,72 34 68,14 19,537 70,887 3,2446 640
Linea al CGD-1.1(F) 14 - - |129.38] - - 1420 1 | 120 | 0,0694 | 0,12 [120]0,1736] 0,12 85 315 - 306,00 | 5,899 10,2 | 7,3779 | 18,537 | 19,9513 14,756 10,2 14,756 10,2 17,94 22,13 28,737 | 36,273 6,3408 3060

Linea al CS-1.1.6 (F) 15 - - 39,55 | - - |420] 1 35 [0,5952 | 0,08 | 35]0,5952] 0,12 40 1129 - 128,00 | 23,808 3,2 | 25,2869 | 11,537 | 27,7944 |23,808| 4,8 23,808 4,8 24,29 49,09 16,337 51,742 4,4452 640

Linea al CGD-1.1(G) 16 3,8864 | 6,72 | 5,3653 15,9844 (9,721 21,777 | 26,492 | 8,6817
- - 12938 - - [420f 1 120 | 0,0694 | 0,12 |120]0,1736] 0,12 56 | 315 - 1306,00 15,057 6 6,72 | 9,7216 | 6,72 11,82 15,09 3060
Linea al CS-1.1.6 (G) 17 23,808 | 3,2 ]25,2869 27,7944 | 23,80 16,337 | 51,742 | 4,4452

- - 39,55 | - - 420 1 35 10,5952 | 0,08 | 35 ]0,5952] 0,12 40 | 129 - ]128,00 11,537 8 4,8 |23808 | 48 24,29 49,09 640
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PROYECTO DE EJECUCION HOSPITAL DE BURGOS. CENTRO DE TRANSFORMACION CT-2

|A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|N|N|o P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z|AA|AB|AC|AD|AE
DATOS CALCULOS
VALORES PARA Nede | Peel Ul Pt Veef We U2 N S re xe Nep [ Scp recp | xe-cp L Iz Ir Rf2 Xf2 T Rf2 T Xf2 T Zf2 Rep Xep Rep EXcp [ Zep (mQ) ZRs T Xs T Zs Ia Im (Id)
Linea | (MVA) [ (KV) [ (KVA) (%) [ (w) V) n° f(mm2)f (Q/km) (Q/km) n° (mm2) | (Q/km) | (Q/km) | (m) J Admis. reg. (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) a origen (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (kA) (A)
cond a 60°C con. a 60° (A) (A) (m€)
Linea de A.T 18 [ 500 [132] - [ -] - [420] - | - - - - - - - - | 500 - | 0,0756 | 0,499 | 0,0756 | 0,499 | 0,504 - - - - - - - B - B
Transformador 1800 kVA | 19 i i 1‘880’0 6 18486 wol | - . i i i i i ) i - | 1,4789 | 8337 | 1,5545 | 8836 | 89717 | - - - - - - - - ) -
Finea en BT, del 20 | | s o] - Lol a a0 | ooss | oz | | - | L | 2 [B7] . | 630 [odesas| ost | 202 | o6 |osssss| - | - - - - 200 | o646 | o856 |y, | 18000
Linea al CGD-2.IRAD.I | 21 - -~ 19915 - [ - 420 2 | 150 | 0,1389 | 0,12 |120]0,1736] 0,12 | 146 | 728 | - 630_| 10,1397 | 8,76 | 11,62 | 17,1 | 20,6712 [12,672| 8,76 | 12,67 | 8,76 | 15406 | 24,29 | 25857 | 3548 | 6483 1890
Linca al CS-2.1.5 22 - - 3522 [ - [ - [420] 1 | 35 | 05952 | 0,08 |35 ]0,5952] 0,12 | 65 [129] - 128 | 38,688 | 52 | 40,17 | 13,54 | 42,3867 [38,688] 7,8 | 38,69 | 7,8 | 39466 | 7885 | 21,337 | 81,69 | 2815 896
Linea al CGD-2.IRAD.Il | 23 i ~lusss| - | - lazo| 2 | 1so | ousse | oz [120f0a736| 002 | 164 |728| - 630 | 11,3898 | 9,84 | 12,87 | 1818 [ 22,2712 ‘4’2235 984 | 1424 | 984 | 17,305 | 27,10 | 28,017 | 3898 59 1890
Linea al CS-2.1.6 24 - - |42 [ - [ - [420] 1 | 35 | 05952 | 0,08 [35[055952] 0,12 | 85 [129] - 128 | 50,592 | 68 | 52,07 | 15,14 | 54,2264 [50,592] 102 | 50,59 | 102 | 5161 | 102,66 | 25337 | 1057 | 2,175 896
Linealat 60218 | 25 | | | pens| | - ase] 1 | 120 | oweos | 002 |120ourse| oz | a6 [esi| - | 30 | 4ssos | 7oz | 606 | 1626 | 1n3ees [M557| g2 | nas | no2 | o2 | ws | 24077 | 2086 | Lo, | 3150
Linea al CS-2.1.6 (A) 26 - - 3955 [ - [ - 420 1 | 35 | 05952 | 0,08 |35 [0,5952] 0,12 | 25 [129] - 128 | 14,88 2 16,36 | 10,34 | 193512 | 14,88 | 3 14,88 3 15179 | 31,24 | 13337 | 3397 | 6,771 896
Lineal al CGD-2.1 (B) 27 - - 12938 - [ - [420] 1 | 120 | 0,0694 | 0,12 [120]0,1736] 0,12 | 73 | 631| - 630 | 50662 | 8,76 | 6,55 | 17,1 | 18,307 |12,672] 8,76 | 12,67 | 8,76 | 15406 | 1922 | 25857 | 32,22 | 7,139 3150
Linea al CS-2.1.6 (B) 28 - - 3955 [ - [ - 420 1 | 35 | 05952 | 0,08 |35 [05952] 0,12 | 21 [129] - 128 | 12,4992 | 1,68 | 1398 | 10,02 | 17,1967 [12,499| 2,52 | 1255 | 2,52 | 12,751 | 2648 | 12,537 | 293 7,851 896
Lineal al CGD-2.1 (C) 29 - - 12938 - [ - [420] 1 | 120 | 0,0694 | 0,12 [120]0,1736] 0,12 | 61 |631| - 630 | 42334 | 732 | 571 | 15,66 | 16,6665 |10,589] 7,32 | 10,59 | 7,32 | 12,873 | 1630 | 22977 | 28,17 | 8,164 3150
Linca al CS-2.1.6 (C) 30 - - 13955 | - | - |420] 1 | 35 | 05952 | 008 [35]05952] 0,12 | 30 | 129 - 128 | 17,856 | 24 | 1933 | 10,74 | 22,1161 [17,856] 3,6 | 17,86 | 3,6 | 18215 | 37,19 | 14,337 | 39,86 5,77 896
Lineal al CGD-2.1 (D) 31 B - 129380 - | - [420] 1 | 120 [ 0,0694 | 0,12 [120]0,1736| 0,12 | 85 | 631 | - 630 | 5899 | 102 | 7,38 | 18,554 | 19,9513 [14,756] 102 | 14,76 | 102 | 17,938 | 22,13 | 28,737 | 3627 | 6,341 3150
Linea al CS-2.1.6 (D) 32 1,72 20,236 20,24 896
- - 3955 - - |420] 1| 35 | 05952 | 0,08 [35]05952| 0,12 [ 34 |129| - 128 | 202368 | 2,72 11,06 | 243686 | 8 | 4,08 4,08 | 20,644 | 4195 | 15137 | 44,6 5,157

Lineal al CGD-2.1(E) 33 - - 12938 - [ - [420] 1 | 120 | 0,0694 | 0,12 [120]0,1736] 0,12 | 66 |631| - 630 | 45804 | 792 | 6,06 | 16,26 | 17,3495 [11457| 792 | 1146 | 792 | 13,928 | 17,52 | 24,177 | 29,86 | 7,704 3150
Linea al CS-2.1.6 (E) 34 - - 3955 [ - [ - 420 1 | 35 | 05952 | 0,08 |35 [0,5952] 0,12 | 29 [129] - 128 | 17,2608 | 2,32 | 18,74 | 10,66 | 21,558 [17,260] 3,48 | 17,26 | 3,48 | 17,608 | 36,00 | 14,137 | 38,68 | 5,947 896
Lineal al CGD-2.1 (F) 35 - - 12938 - [ - [420] 1 | 120 | 0,0694 | 0,12 [120]0,1736] 0,12 | 77 [631| - 630 | 53438 | 924 | 682 | 17,58 | 188547 |13,367| 924 | 1337 | 924 | 1625 | 20,19 | 26817 | 33,57 | 6852 3150
Linca al CS-2.1.6 (F) 36 B - 13955 | - | - |420] 1 | 35 | 05952 | 008 [35]05952] 0,12 | 36 |129| - 128 | 21,4272 | 2,88 | 2291 | 11,22 | 255051 |21,427| 4,32 | 2143 | 432 | 21,858 | 4433 | 15537 | 46,98 | 4,896 896
Lineal al CGD-2.1 (G) 37 B — 129380 - | - [420] 1 [ 120 [ 0,0694 | 0,12 [120]0,1736| 0,12 | 55 | 631 | - 630 | 3817 | 66 530 | 1494 | 15848 9548 | 6,6 | 9,548 | 6,6 | 11,607 | 14,84 | 21,537 | 26,16 | 8,793 3150
Linea al CS-2.1.6 (G) 38 - - 3955 | - | - 420 1 | 35 | 055952 | 0,08 |35 [0,5952] 0,12 | 25 [129] - 128 | 14,88 2 16,36 | 10,34 | 19,3512 | 14,88 | 3 14,88 3 15179 | 31,24 | 13,337 | 3397 | 6,771 896
Lineal al CGD-2.1 (H) 39 - - 12938 - [ - 420 1 | 120 | 0,0694 | 0,12 [120]0,1736] 0,12 | 71 |631| - 630 | 49274 | 852 | 641 | 1686 | 18,0333 [12,325| 8,52 | 12,33 | 8,52 | 14,984 | 18,73 | 25377 | 31,54 | 7,292 3150
Linea al CS-2.1.6 (H) 40 - - 3955 [ - | - [420] 1 | 35 | 055952 | 0,08 |35 ]0,5952] 0,12 | 32 [129] - 128 | 19,0464 | 2,56 | 20553 | 10,9 | 23,2386 [19,046] 3,84 | 19,05 | 3,84 | 1943 | 39,57 | 14,737 | 4223 | 5447 896
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2.3.5 Interpretacidn de las hojas de calculo.
Como complemento a la representacion y definicion de magnitudes utilizadas en el
formulario que se ha indicado en el apartado 1.2.2, en este se hace mencion a las

siguientes columnas de las Hojas de Calculo anteriores.

=  Hojas de calculo de lineas y disefio de protecciones

e Columna K: Indica la méaxima solicitacion térmica que el circuito elegido
puede soportar como consecuencia de una punta de intensidad, cuyo
tiempo maximo de aplicacion sea inferior a 5 segundos (calentamiento
adiabatico).

e (Columna O: Indica el factor de potencia de la carga alimentada por la linea
considerada.

e Columna Q: Representa los valores de la resistencia 6hmica del circuito
correspondiente al tramo de la linea considerada.

e Columna R: Representa los valores de la reactancia del circuito
correspondiente al tramo de la linea considerada.

e Columna S: Representa los valores de la resistencia 6hmica del circuito
desde el origen de la instalacion, hasta el extremo mas lejano del tramo de
la linea considerada.

e Columna T: Representa los valores de la reactancia del circuito desde el
origen de la instalacion, hasta el extremo mas alejado del tramo de la linea
considerada.

e Columna U: Representa los valores de la impedancia del circuito desde el
origen de la instalacion, hasta el extremo mas alejado del tramo de la linea
considerada.

e (Columna V: Representa los valores de la caida de tension 6hmica del
circuito correspondiente al tramo de la linea considerada.

e Columna W: Representa los valores de la caida de tension reactiva del
circuito correspondiente al tramo de la linea considerada.

e (Columna X: Representa los valores de la caida de tension 6hmica del
circuito desde el origen de la instalacion, hasta el extremo mas alejado del
tramo de la linea considerada.

e Columna Y: Representa los valores de la caida de tension reactiva del
circuito desde el origen de la instalacion, hasta el extremo mas alejado del
tramo de la linea considerada.

e Columna Z: Representa los valores de la tension en bornes de la carga en el
extremo mas alejado para la linea considerada, calculada segun el factor de
potencia indicado en cada caso en la columna O.

e Columna AA: Representa los valores de la caida de tension en % de la de
bornas de B.T. del transformador, calculada a partir de la V. de la Columna
Z.

e Columna AB: Representa la intensidad de cortocircuito trifdsico maximo
en el circuito, ocurrido en el punto extremo madas alejado de la linea
considerada.
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Columna AC: Representa el tiempo maximo que puede estar sometido el
circuito a la I, de la Columna AB correspondiente a la linea considerada.
Por tanto el tiempo de disparo del interruptor automatico que la protege,
tiene que ser inferior a éste.

Se hace constar que la I, representada en la Columna N, ha sido calculada para la
tension nominal (no la de placa) de la instalacion, ya que en bornas de la carga (potencia
instalada) siempre la tension es inferior a la de placa del transformador.

=  Hojas de célculo para la regulaciéon de protecciones de lineas

Columna P: Indica el valor de la Intensidad en Amperios a la que hay que
ajustar el relé de “largo retardo” en el disparador automatico.

Columna Q: Expresa el valor de la resistencia 6hmica del conductor de
fase en el tramo considerado del circuito.

Columna R: Expresa el valor de la reactancia del conductor de fase en el
tramo considerado del circuito.

Columna S: Expresa el valor de la resistencia 6hmica del conductor de fase
desde el origen de la instalacion para el punto de la misma considerado.
Columna T: Expresa el valor de la reactancia del conductor de fase desde
el origen de la instalacion para el punto de la misma considerado.

Columna U: Expresa el valor de la impedancia del conductor de fase desde
el origen de la instalacion para el punto de la misma considerado.

Columna V: Expresa el valor de la resistencia 6hmica del CP en el tramo
considerado del circuito.

Columna W: Expresa el valor de la reactancia del CP en el tramo
considerado del circuito.

Columna X: Expresa el valor de la resistencia 6hmica del CP desde el
origen de la instalacion para el punto de la misma considerado.

Columna Y: Expresa el valor de la reactancia del CP desde el origen de la
instalacién para el punto de la misma considerado.

Columna Z: Expresa el valor de la impedancia del CP desde el origen de la
instalacion para el punto de la misma considerado.

Columna AA: Expresa el valor de la resistencia 6hmica del bucle de
defecto desde el origen de la instalacion para el punto de la misma
considerado.

Columna AB: Expresa el valor de la reactancia del bucle de defecto desde
el origen de la instalacion para el punto de la misma considerado.

Columna AC: Expresa el valor de la impedancia del bucle de defecto desde
el origen de la instalacion para el punto de la misma considerado.

Columna AD: Indica el valor de la Intensidad en amperios generada en el
defecto a tierra en el punto de la instalacion considerado para una Uy = 230
voltios.

Columna AE: Indica el valor de la Intensidad en amperios a la que hay que
ajustar el relé de “corto retardo” en el disparador automadtico.
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2.3.6 Calculo de lineas

Las lineas eléctricas disenadas para este proyecto han sido elegidas bajo las siguientes
condiciones:

e Deben soportar sin sobrecalentamientos la intensidad calculada para la potencia
instalada a transportar por ellos.

e Las caidas de tension calculadas para la intensidad de plena carga, no deben
superar en este caso de Acometida en Alta Tension con Centro de
Transformacion propio, el 4,5% en el uso de Alumbrado, y el 6,5% en los usos
de Fuerza, partiendo de la tensién en bornas de baja de transformadores en
vacio.

Ademas, en combinacion con la aparamenta elegida para sus protecciones de largo y
corto retardo, quedara garantizado que:

e Regulados los relés del interruptor automatico que las protege a la intensidad
maxima admisible por el conductor de las mismas, existira selectividad en el
disparo frente a cortocircuitos entre los diferentes escalones de proteccion.

e En caso de cortocircuito en el extremo mas alejado de la linea, no se superara en
ninguna de ellas su maxima solicitacion térmica admisible; para lo cual el
tiempo de corte del relé de corto retardo del interruptor automatico que la
protege, debe ser inferior al reflejado en la Columna AC de las Hojas de Calculo
de lineas y disefio de protecciones.

e E] valor Im regulado para el disparo de corto retardo en un sistema de conexion
TN-S, garantizara la proteccion contra contactos indirectos. Para ello el valor Im
ajustado en el interruptor de maxima corriente deberdn cumplir que [a>Im>nlr,
siendo Ir el valor ajustado necesario para el disparo de largo retardo en el
interruptor de méxima corriente, y “n” el menor valor admisible por el fabricante
de la aparamenta que garantiza la “selectividad” frente a cortocircuitos entre los
escalones de proteccion disenados en este proyecto.

En las citadas Hojas de Calculo se han incluido todas las lineas del proyecto hasta las
alimentaciones de los Cuadros Secundarios (CS) de proteccion de zona, destinados a
usos de alumbrado y fuerza enchufes, asi como hasta las Tomas Eléctricas (TEs)
destinadas a fuerza motriz de maquinas.

1.- Intensidades admisibles (Iz) y proteccion térmica de los conductores utilizados en
las lineas de las Hojas de Calculo.

Todas estas lineas se han previsto en el proyecto mediante cables tetrapolares o
unipolares agrupados en ternas, con aislamiento en polietileno reticulado (XLPE),
instalados sobre bandejas (no mas de tres en columnas) metalicas ventiladas y fijados a
ellas manteniéndose separados entre si un didmetro del cable tetrapolar o de la terna que
lo forma. Para estos cables y Métodos de Instalacion (E tetrapolares y F unipolares) en
aplicacion de la ITC-BT-19, tablas 52-E4 (para tetrapolares) y 52-E5 (unipolares en
ternas), ambos seglin Referencia 31 y Norma UNE-20.460-5-523, le corresponden unas
intensidades admisibles (I,) designadas en la tabla A.52-1.
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A estos valores se les han aplicado el coeficiente de agrupamiento de 0,85 de las Tablas
52-E4 y el coeficiente de 0,86 de la tabla 52-E5, asi como el 0,96 para temperaturas no
superiores a 35° C; con ello, y aplicando los coeficientes globales 0,85x0,96= 0,816 y
0,86x0,96 = 0,8256, se obtienen las siguientes intensidades admisibles (I,) y
protecciones necesarias para sobreintensidades:

1. Cables Tetrapolares

e Seccion de 35 mm? admite I, = 158x 0,816 = 128,93 A protegido con I, = 128 A.
COMO Maximo.

2. Cables unipolares en ternas

e Seccion de 120 mm?2 admite [z = 382x0,8256 = 315,38 A protegido con Ir = 306
A. como maximo.

Estas protecciones son con relés regulables para la intensidad de largo retardo
(I, = Sobreintensidad) y también con relés regulables para la intensidad de corto retardo
(I = cortocircuitos), siendo los relés del tipo electrénico.

En el caso de las instalaciones eléctricas para alumbrado y fuerza usos varios, que han
sido disefiadas compartiendo lineas hasta los Cuadros Secundarios, la base de célculo se
ha tomado como si sOlo se tratara de instalacion destinada a usos de alumbrado,
habiéndose realizado sus distribuciones a puntos de luz y tomas de corriente bajo las
condiciones generales siguientes:

2.- Intensidades admisibles (l,).y proteccion térmica de los conductores utilizados en
las distribuciones.

En aplicacion de la ITC-BT-19 apartado 2.2.3 y norma UNE 20460-5-523 (tabla A.52-
1, columna 6, instalacion B1, referencia 4) para conductores unipolares aislados en
mezcla especial termopléstica libre de halégenos, asimilable en cuanto a intensidades
maximas admisibles al PVC, con no méas de 4 circuitos por un mismo tubo empotrado o
al aire y una temperatura ambiente igual o inferior a 30° C, se obtiene el coeficiente de
agrupamiento de 0,7 que aplicado a la columna de dos conductores unipolares bajo tubo
o conducto de la tabla A.52-1, permite las siguientes intensidades y protecciones
mediante interruptor automatico magnetotérmico.

e La seccién de 1,5 mm® admite I, = 11,90 A, estando protegida en el proyecto

. i(;nsigcjit')‘n de 2,5 mm? admite I,= 16,10 A, estando protegida en el proyecto con

o Iljl ?e;ccién de 4 mm” admite I, = 21,70 A, estando protegida en el proyecto con

o i(é)l /;cci(')n de 6 mm? admite I, = 28,00 A, estando protegida en el proyecto con

o iz ieci(’)n de 10 mm” admite I, = 37,80 A, estando protegida en el proyecto con

o ]:?jl /s:ccién de 16 mm? admite I, = 51,10 A, estando protegida en el proyecto con
50 A.
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Estas protecciones son con relés no regulables (I, = fija).
3.- Caidas de tension maximas en las lineas de distribucion.

Todas estdn dimensionadas para que la caida maxima en ellas no supere el 1,5% de la
tension nominal (no de placa del transformador) de 3x230/400 V en este caso. Para lo
cual, tomando como conductividad del cobre 56, el producto de la potencia aparente por
la longitud media de cada uno de los circuitos representados en los esquemas de
Cuadros Secundarios, no supera los siguientes valores para cada una de las secciones de
los conductores utilizados:

Seccion de 1,5 mm? linea monofasica P x L = 35.080.
Seccion de 2,5 mm? linea monofasica P x L = 58.467.
Seccion de 4 mm? linea monofésica P x L = 93.548.
Seccidon de 6 mm? linea monofésica P x L = 140.322.
Seccidon de 10 mm? linea monofésica P x L = 233.870.
Seccidn de 16 mm? linea monofésica P x L = 374.192.
Seccion de 1,5 mm? linea trifasica P x L = 210.486.
Seccion de 2,5 mm? linea trifasica P x L = 350.810.
Seccidn de 4 mm? linea trifasica P x L = 561.296.
Seccion de 6 mm? linea trifasica P x L = 841.944.
Seccion de 10 mm? linea trifasica P x L = 1.403.240.
Seccion de 16 mm? linea trifasica P x L = 2.245.184.

Valores obtenidos a partir de las formulas:

= Circuito monofasico: € = 2xLxPxcosp =345=PxL =23.387xS
56 xSx230

LxPxcosg

=3,45=PxL =140.324xS
56xSx3x230

= Circuito trifasico: e =

En ellas se ha tomado como tension de distribucion 3x230/400 V, y siendo:

e L =longitud media de la linea en metros, pero tomada como longitud maxima en
este proyecto.

e P =potencia aparente en voltio-amperios (VA).

e S =seccion del conductor de fase en milimetros cuadrados (mm?).

e ¢ = caida de tension maxima entre fase y neutro = 3,45 V, equivalente al 1,5%
de 230 V.

e cos @ = factor de potencia de los receptores = 0,95.

Generalmente se ha considerado en el proyecto que la potencia de un circuito
monofasico de alumbrado protegido con I, = 10 A a transportar ha quedado limitada en
1.840 VA (8 A). Asimismo los circuitos monofasicos de fuerza tomas corriente
protegidos con I; = 16 A se han limitado en 2.300 VA (10 A). Por tanto las longitudes
medias maximas para cada una de las secciones aplicadas en el proyecto son:
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a) Alumbrado.

Seccion de 1,5 mm? para un maximo de 19 metros.
Seccion de 2,5 mm® para un maximo de 31 metros.
Seccion de 4 mm? para un maximo de 50 metros.
Seccion de 6 mm” para un maximo de 76 metros.

b) Fuerza tomas de corriente.

Seccién de 2,5 mm® para un maximo de 25 metros.
Secciéon de 4 mm” para un maximo de 40 metros.
Seccion de 6 mm? para un maximo de 60 metros.
Seccién de 10 mm? para un maximo de 100 metros.

En uno y otro caso las longitudes reales admisibles serian mayores, pero como estan
referidas a los circuitos de distribucion sin tener en cuenta las derivaciones a puntos de
luz y tomas, se han considerado estas longitudes como las reales.

2.3.7 Disenfio de las protecciones en los paneles de aislamiento.

1.- Con Transformador de Aislamiento Monofésico de 7,5 kVA y Tensiones Primaria y
Secundaria 230V

En este transformador es:

P = Potencia aparente de transformador monofasico = 7.500VA
V1 = Tension Primaria = 230V

V, = Tensién Secundaria = 230V

I; = Intensidad nominal Primaria en Amperios

I, = Intensidad nominal Secundaria en Amperios

Vce= Tension de cortocircuito dada en % de la del Primario = 8%

Como las tensiones V; y V; son iguales la relacion de transformacion es m= V,/Vy=1, y
las intensidades I; e I, consecuente también iguales; por tanto el valor de ellas vendra
dado por la expresion:

=1, =5=%= 32,61 Amperios;

lo que determina para la proteccion del transformador un interruptor automatico de Im =
40A curva D, cuyo disparo magnético (Im) se realiza a partir de 10 veces su intensidad
nominal (In); es decir, Im = 10In = =10x40 = 400A; aunque lo mas probable es que
dispare a 12 veces (media entre 10 y 14), es decir, a 12x40 = 480A.
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La intensidad de cortocircuito en secundario Icc; es:

lcc, =1, ><ﬂ =32,61x @ = 407 63 Amperios,
Vce 8

que al ser m=1, también sera Icc;/m=407,63/1=407,63 Amperios.

En resumen, para Vcc = 8% se ha obtenido:
Icc, =407,63A
Icc;=407,63A
In =40A
Im = 12x40 = 480A

No obstante hay que tener en cuenta que las intensidades I¢; = Ico = 407,63A seran
inferiores en la practica, pues la expresion por las que se calculan esta basada en el
ensayo de cortocircuito del transformador suponiendo que en el cortocircuito la tension
V| se mantiene constante, lo cual no es rigurosamente cierto en la practica, sino que, por
el contrario, la V; suele bajar en ese instante en torno a un 10% y por tanto también I,
= leo = 407,63x0,9 = 366,97A. Con lo que, aunque el interruptor automatico de 40A
curva D dispare a Im = 10xIn = 10x40 = 400A, se mantendra la Selectividad.

Todos estos célculos son perfectamente aplicables a transformadores sin efectos de
histéresis (inercia eléctrica y magnetismo remanente) en el nucleo del transformador
que, a efectos de dicha histéresis en casos como este, darian como consecuencia el
disparo del interruptor general curva D calculado para la proteccion general en el
primario del transformador. Esto tendria lugar en el periodo transitorio de conexion a la
red del transformador.

Para evitar este corte de suministro es exigible al transformador que trabaje a baja
induccién sobre nucleo de chapa magnética de grano orientado; lo que supone para ello
que la induccidon no pase de 8.000 Gauss. No obstante, y como medida cautelar para
evitar el corte de suministro en caso de disparo del interruptor indicado, en este
proyecto se ha previsto que dicho interruptor no se instale a la entrada del transformador
sino en el secundario, limitando con ello que el consumo supere la potencia del mismo
en limites de riesgo. Asimismo en la entrada el transformador dispone de un interruptor
de corte en carga (no magnetotérmico) que lo une al SAI proyectado y localizado junto
a dicho transformador. El conjunto SAI-Transformador Separador se ha protegido en su
entrada con suministro trifasico, mediante un interruptor magnetotérmico de 4x40A,
estando disefiada toda la instalacion para 40A aguas debajo de este interruptor. Bien
entendido que el SAI es el que alimenta al transformador, con lo que, de disparar el
interruptor automatico, el transformador seguira alimentando por el SAI y el suministro
no faltara en el quiréfano. Aln asi se ha previsto limitar la intensidad maxima a
suministrar el transformador, para lo cual se ha instalado el interruptor automatico
general de 40 A en el secundario del mismo.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.

3.1. Generalidades v Condiciones de Aplicacion

Para la construccion y disefio de las instalaciones que se mencionan en el proyecto,
estaran sometidas a todas las consideraciones técnicas, econémicas y administrativas
relacionadas en el apartado correspondiente al mismo, por ello solo se tendrén en cuenta
aquellas que tengan interés directo con las areas descritas en el proyecto.

Este Pliego de Condiciones Técnicas (PCT) se aplicara a todo lo que tenga relacion con
el capitulo de Electricidad, definido en los documentos del mismo: memoria, planos,
presupuesto, etc.

3.1.1. Alcance de los trabajos

La Empresa Instaladora (EI) cuya clasificacion ha de ser Categoria Especial (IBTE)
segun la ITC-BT-03 del R.E.B.T., estard obligada al suministro e instalaciéon de todos
los equipos y materiales reflejados en Planos y descritos en Presupuesto, conforme al
numero, tipo y caracteristicas de los mismos.

Los materiales auxiliares y complementarios, normalmente no incluidos en Planos y
Presupuesto, pero imprescindibles para el correcto montaje y funcionamiento de las
instalaciones (clemas, bornas, tornilleria, soportes, conectores, cinta aislante, etc),
deberan considerarse incluidos en los trabajos a realizar.

En los precios de los materiales ofertados por la EI estard incluida la mano de obra y
medios auxiliares necesarios para el montaje y pruebas, asi como el transporte a pie y
dentro de la obra, hasta su ubicacion definitiva.

La EI dispondrd para estos trabajos de un Técnico competente responsable ante la
Direccion Facultativa (DF), que representard a los técnicos y operarios que llevan a
cabo la labor de instalar, ajustar y probar los equipos.

Los materiales y equipos a suministrar por la EI seran nuevos y ajustados a la calidad
exigida, salvo en aquellos casos que se especifique taxativamente el aprovechamiento
de material existente.

No seran objeto, salvo que se indique expresamente, las ayudas de albaiiileria necesarias
para rozas, bancadas de maquinaria, zanjas, pasos de muros, huecos registrables para

montantes verticales, etc, que conllevan esta clase de instalaciones.

En cualquier caso, los trabajos objeto de este capitulo del Proyecto alcanzaran el
objetivo de realizar una instalaciéon completamente terminada, probada y funcionando.
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3.1.2 Identificacion de rétulos, equipos, etiqueteros y sefializaciones.

Antes de la entrega de la obra, la EI debera realizar la colocacion de rétulos, etiqueteros,
sefializaciones y placas de caracteristicas técnicas, que permitan identificar los
componentes de la instalacion con los planos definitivos de montaje.

La rotulacioén servird para nombrar a los cuadros eléctricos y equipos. Este nombre
deberd coincidir con el asignado en los planos de montaje y sus caracteres seran
grabados a una altura minima de 20 mm.

La etiquetacion se empleara para identificar el destino asignado al elemento
correspondiente. Seran de tipo grabado o de tipo “Leyenda de Cuadro”, asignandose un
nimero a cada interruptor y estableciendo una leyenda general con su respectivo
destino, dicha numeracion coincidird con el nimero asignado al circuito eléctrico de
distribucion en planta. El tamafio minimo de los caracteres empleados debera ser de 6
mm.

La sefializacion servira fundamentalmente para la identificacién de cables de mando y
potencia en cuadros eléctricos y registros principales en el trazado de montantes
eléctricos. Todas estas identificaciones corresponderan con las indicadas en esquemas
de mando y potencia utilizados para el montaje definitivo.

Todos los cuadros eléctricos y equipos, especialmente los que consumen energia
eléctrica, deberan llevar una placa con el nombre del fabricante, caracteristicas técnicas,
numero de fabricado y fecha de fabricacion.

3.1.3 Pruebas y verificaciones previas a la entrega de las instalaciones.

En cumplimiento con las ITC-BT-04 e ITC-BT-05, antes de la entrega de las
instalaciones eléctricas, la EI estad obligada a realizar las verificaciones y pruebas de las
mismas que sean oportunas y siguiendo la metodologia de la UNE-20.460-6-61. y las
IEC 60439-1 y 60890.

Para la realizaciéon de dichas pruebas, serd necesario que las instalaciones estén
finalizadas en conformidad con el proyecto y las modificaciones aprobadas por la
Direccion Facultativa en el transcurso del montaje.

Las pruebas y verificaciones a realizar seran las siguientes:

* Todos los electrodos y placas de puesta a tierra. La de herrajes del centro de
transformacion seran de tipo independiente, salvo que su enlace con la puesta a
tierra general del edificio esté perfectamente justificada mediante el oportuno
calculo y en aplicacion de las instrucciones reglamentarias MIE-RAT13 e ITC-
BT-18 (punto 11).

= Resistencia de aislamiento entre conductores activos (fase y neutro) y tierra,
entre fases y entre cada una de las fases y neutro. Esta prueba se realizara por
cada conjunto de circuitos alimentado por un interruptor diferncial, y para todos
los alimentados desde un mismo cuadro CS, midiendo los usos de alumbrado
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aparte de los destinados a tomas de corriente. Todas estas medidas deberan
realizarse con todos los aparatos de consumo desconectados. La tension minima
aplicada en esta prueba sera de 500 Vdc

* Valor de la corriente de fuga de la instalacion con todos los aparatos de
alumbrado de alumbrado conectados, para todos y cada uno de los conjuntos
alimentados por un mismo interruptor diferencial, asi como para todos los
cuadros eléctricos .

» Medida de tensiones e intensidades en todos los circuitos de distribucion y
generales de cuadros, tanto en vacio como a plena carga.

* Comprobacion de interruptores magnetotérmicos mediante disparo por
sobrecargas o cortocircuitos. Se hard por muestreo.

* Comprobacion de todos los interruptores diferenciales, mediante disparo por
corriente de fuga con medicion expresa de su valor y tiempo de corte.

* Comprobacion del tarado de relés de largo retardo en los interruptores de
magnetotérmicos, con respecto a las intensidades méximas admisibles del
conductor protegido por ellos.

*» Cuando la proteccion contra contactos indirectos se realice mediante los
disparadores de corto retardo de los dispositivos de magnetotérmicos
(interruptores automaticos) se comprobara que el tarado de dichos disparadores
esta ajustado para una Im inferior a la Ia calculada segun ITC-BT-24 punto
4.1.1, en esquema TN-S.

» Muestreo para los casos considerados como mas desfavorables, de Selectividad
en el disparo de protecciones, y de caida de tension a plena carga.

=  Comprobacién de tipos de cables utilizados, mediante la identificacion obligada
del fabricante; forma de instalacion en bandejas, sefalizaciones y fijaciones.

=  Comprobacién de rotulos, etiqueteros y sefalizaciones.

* Cuando la instalacion se haya realizado con cable flexible, se comprobara que
todos los puntos de conexion han sido realizados con terminales adecuados o
estafiadas las puntas.

= Las instalaciones de proteccion contra contactos indirectos por separacion de
circuitos mediante un transformador de aislamiento y dispositivo de control
permanente de aislamientos, seran inspeccionadas y controladas conforme a lo
previsto en la ITC-BT-38.

* Funcionamiento del alumbrado de emergencia, sean estos de seguridad o de
reemplazamiento, asi como del suministro complementario.

= Comprobacién de zonas calificadas de publica concurrencia en las que un
defecto en parte de ellas, no debe afectar a mas de un tercio de la instalacion de
alumbrado normal.

* Buen estado de la instalacion, montaje y funcionamiento de luminarias,
proyectores y mecanismos (interruptores y tomas de corriente) comprobando
que sus masas disponen de conductor de puesta a tierra y que su conexion es
correcta.

= Se realizara, para los locales mas significativos, mediciones de nivel de
iluminacién sobre puestos de trabajo y general de sala.

» Se examinaran todos los cuadros eléctricos, comprobando el nimero de salidas y
correspondencia entre intensidades nominales de interruptores automaticos con
las secciones a proteger, asi como su poder de corte con el calculado para el
cuadro en ese punto. Los cuadros coincidiran en su contenido con lo reflejado en
esquemas definitivos, estando perfectamente identificados todos sus
componentes. Asimismo, en el caso que la instalacion responda al esquema TN
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en cualquiera de sus tres modalidades (TN-S, TN-C o TN-C-S), se medira la
resistencia de puesta a tierra del conductor Neutro en cada uno de los cuadros
CS, debiendo ser su valor inferior a 5 ohmios.

Se medira la resistencia de puesta a tierra de la barra colectora para la red de
conductores de proteccion en B.T., situada en el Cuadro General de B.T., asi
como la maxima corriente de fuga.

Se comprobaran todos los sistemas de enclavamientos y de proteccion (eléctrica
y de deteccion-extincion) en el Centro de Transformacion.

Se medira la resistencia de aislamiento de suelos y paredes del Centro de
Transformacion, siguiendo para ello el método del Anexo de la UNE 20-460-
94/6-61.

Se comprobaran las puestas a tierra de Neutros de transformadores y la
resistencia de la puesta a tierra de los mismos con respecto a la de los herrajes de
A.T. y barra colectora de proteccion en B.T. en el Cuadro General de Baja
Tensiodn, asi como las tensiones de paso y contacto.

3.1.4. Normativa de obligado cumplimiento.

La normativa actualmente vigente y que deberd cumplirse en la realizacion especifica
para este capitulo del Proyecto y la ejecucion de sus obras, sera la siguiente:

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BTOl a BT51 segin Real Decreto 842/2002 del
2/agosto/2002.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion de fecha 12/11/82, e
Instrucciones Técnicas Complementarias de fecha 06/07/84 con sus correcciones
y actualizaciones posteriores.

Meétodo de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de
Transformacion.

Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales
segun RD.2267/2004.

Aparte de toda esta normativa, se utilizardn otras como las UNE 20460 y 50160 en su
apartado 2 del IRANOR, NF-C-15100, NTE del Ministerio de Fomento, las particulares
de las Compaiiias Suministradoras Eléctricas, asi como las Autonémicas y Municipales
de aplicacion especificamente al proyecto.
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3.1.5. Documentacion y Legalizaciones.

La documentacion de apoyo para la explotacion de la instalacion, estara constituida por
un anexo al certificado de la instalacidon y que se entregara al titular de la misma. Dicho
documento constara de:

= Tres ejemplares encarpetados y soporte informatico de todos los planos “as
built” (planta y esquemas) de la Instalacion, elaborados por la EI.

» Tres ejemplares encarpetados y soporte informatico de la Memoria Descriptiva
de la instalacion, en la que se incluyan las bases y fundamentos de los criterios
del Proyecto.

* Dos ejemplares con la Memoria de Funcionamiento y Mantenimiento de la
instalaciéon, donde se incluya también la cantidad recomendada de
almacenamiento y caracteristicas de los materiales necesarios para la buena
conduccion del edificio.

» Dos ejemplares encarpetados con Informacion Técnica y recomendaciones de
los fabricantes en el Mantenimiento asi como Instrucciones de funcionamiento
y montaje de Equipos y Aparamenta, en donde se incluya también todas las
informaciones que el fabricante acompafia al material en las cajas que suponen
su embalaje.

* Dos ejemplares encarpetados con Manuales e Instrucciones de utilizacion de
Equipos.

En lo referente a la documentacion relativa al Centro de Transformacion se tratara de un
proyecto totalmente independiente al resto de instalaciones de Baja Tension, debiéndose
acompafiar la EI para ambos (AT y BT).

- Autorizacion administrativa.

- Proyecto suscrito por técnico competente.

- Certificado de Direccion de Obra.

- Contrato de Mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compania Suministradora.

Asimismo, la EI, para obtener el escrito de conformidad de la Compaiiia
Suministradora, estara obligada a solicitar, mediante escrito firmado por la Propiedad y
conocimiento de la EC, la Acometida definitiva, acompaniando un plano de situacion
geografica de la instalacion, indicando:

- Tipo de acometida solicitada (aérea o subterranea, en punta o bucle, etc.) y
tension de suministro (Alta o Baja Tension).

- Potencia de Plena Carga en kilowatios maximos disponibles para la instalacion.

- Peticion del importe de la acometida en el caso de que la realizase la Compaiiia,
y derechos de acceso a la red de distribucion.
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En el caso de acometida en Media/Alta Tension, ademas se solicitard de la Compaiiia
Suministradora, y en cumplimiento del punto 4 de la MIE-RAT 19, informacion sobre:

- Tension nominal de la red.

- Nivel de aislamiento.

- Intensidad maxima de defecto a tierra previsible en el punto de la acometida.
- Tiempo méximo de apertura del interruptor automatico en caso de defecto.

- Potencia de cortocircuito de la instalacion en el punto de acometida.

- Caracteristicas del equipo de medida y forma de instalacion.
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3.2 Centros de Transformacion y Cables de Alta Tension.

3.2.1 Generalidades

En este capitulo se incluye toda la Aparamenta de Centros de Transformacion de tipo
interior, y cables para transporte de energia eléctrica con tensiones superiores a 1 kV e
iguales o inferiores a 52 kV, correspondiendo con la tercera ( 1 a 30 kV) y la segunda
categoria respectivamente ( 31 a 66 kV).

El local o recinto destinado a alojar en su interior la instalacion eléctrica para el Centro
de Transformacion (CT), cumplird las condiciones generales descritas en la Instr. MIE-
RAT 14 del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, referentes a su situacion,
conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado y
canalizaciones, etc.

Los elementos delimitadores del CT (muros exteriores. cubiertas, solera, puertas etc),
asi como los estructurales en ¢l contenidos (columnas, vigas, etc) tendran una
resistencia al fuego RF-120 de acuerdo con las normas del CEPREVEN y NBE CPI-96
para zonas de riesgo especial medio, y sus materiales constructivos del revestimiento
interior (paramentos, pavimento y techo) seran de la clase M0 de acuerdo con la norma
UNE 23727. Cuando los transformadores de potencia sean encapsulados con
aislamiento en seco, los cerramientos del local podran ser RF-90, abriendo sus puertas
de acceso siempre hacia fuera.

Las celdas a emplear seran modulares equipadas de aparellaje fijo que utiliza el
hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincion. Seran celdas de interior y
su grado de proteccion, segiin la norma UNE 20-324-94, serd IP 307 en cuanto a la
envolvente externa.

El interruptor y el seccionador de puestas a tierra debera ser un unico aparato de tres
posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi la imposibilidad de cierre
simultaneo de interruptor y seccionador de puesta a tierra.

Como medio para la proteccion de personas, todos los elementos metalicos contenidos
en el local del CT, se conectaran entre si mediante varilla de cobre desnudo de 8mm de
@y se pondran a tierra utilizando para ello una sola puesta a tierra independiente a las
del resto de instalaciones en B.T. Esta red constituira la de proteccion en A.T. y serd
realizada conforme a la UNE-EN 50179.

El acabado final del suelo sera en material aislante que permitira sin deterioro la

rodadura de los transformadores, y su resistencia de aislamiento debe ser igual o
superior a 1 MQ.
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3.2.2 Centros de Transformacion.

3.2.2.1. Envolvente metalica.

Celdas hasta 36 kV.

Las celdas responderan, en su concepcion y fabricacion, como aparamenta bajo
envolvente metdlica compartimentada de acuerdo con las normas:

= UNE-EN60298 en cuanto a Celdas.

= UNE-EN60265-1 en cuanto a Interruptor de corte en carga.
= UNE-EN60420 en cuanto a Interruptor con Fusibles.

= UNE-EN60129 en cuanto a Seccionador de puesta a tierra.
= UNE-ENG2271-100 en cuanto a Fusibles.

= UNE-EN21339 en cuanto al gas SF6

= UNE-20324 en cuanto al grado de proteccion IP.

= UNE-EN50102 en cuanto al grado de proteccion UK

Podrén estar en un sistema modular o un sistema compacto. En el Modular cada celda
(modulo) tendrd como destino una sola funcion, estando constituido cada modulo por
una envolvente propia que debe ser enlazable con otros modulos o celdas mediante
conectores de 630A. En el compacto cada mddulo albergara méas de una funcion,
debiendo estar constituido por una envolvente propia que, como en el modular, tiene
que ser enlazable con otro, sean estos modulares o compactos. Tanto el sistema modular
como el compacto seran con aislamiento integral en SF6, constituida cada envolvente o
modulo por una cuba llena de gas SF6 en la cual se encuentran los aparatos de maniobra
y los embarrados.

Para la descripcion y definicion de cada celda se distinguirdn cada una de las siguientes
componentes:

A) Aperillaje de maniobra

El sistema de sellado serd comprobado individualmente en fabricacion y no se requerira
ninguna manipulacion del gas durante toda la vida util de la instalacion (hasta 30 afios).
La presion relativa de llenado sera de 0,4 Bar.

Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores, y cierre de los seccionadores de
puesta a tierra, se efectuardn con la ayuda de un mecanismo de accién brusca
independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder de cierre en
cortocircuito de 40 kA.
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B) Juego de barras

Se compondra de tres barras aisladas de cobre de 630 A como minimo conexionadas
mediante tornillos de cabeza Allen, disefiado para soportar como minimo una carga en
kg/em® que, de conformidad con la MIE-RAT 05 punto 5.1, viene determinada por la
expresion:

I2 xL?

—% <1200
60xdx W

Carga Maxima =

Considerando 1200 como la carga al limite a fatiga del cobre “duro” en kg/cm’® y
siendo:

Modulo resistente de la seccion de la pletina de fase dada en
cm’

Corriente de cortocircuito dada en kA

Distancia entre soportes del embarrado dada en cm
Distancia entre ejes de pletinas dada en cm

wliaite

Tabla 9. Leyenda Expresion Carga Maxima

C) Conectores para Cables

Seran aptos para conectar cables de aislamiento en seco y cables con aislamiento en
papel impregnado. Las extremidades de los cables seran:

= Simplificadas para cables secos.
» Termorretractiles para cables en papel impregnado.

D) Elementos de mando

De forma generalizada las celdas de maniobra dispondran de mandos para el interruptor
y para el seccionador de puesta a tierra, asi como la sefializacion de presencia de
tension. Se podran montar en obra los siguientes accesorios, si se requieren
posteriormente:

= Motorizaciones.
= Bobinas de cierre y/o apertura.
= Contactos auxiliares.
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E) Elementos de control

Para el caso de mandos motorizados, dentro de estos elementos se indicaran bornas de
conexion y fusibles de baja tensién. En cualquier caso, los elementos de control seran
accesibles en tension.

El conjunto y todos los componentes eléctricos deberan ser capaces de soportar los
esfuerzos térmicos y dindmicos resultantes de la intensidad de cortocircuito en sus
valores eficaz y de cresta.

El fabricante debera suministrar los certificados de los ensayos de cortocircuito o en su
defecto los calculos correspondientes que se hayan utilizado para el dimensionado de las
barras.

Celdas hasta 52 kV

A diferencia de las anteriores, estas celdas s6lo seran modulares ocupando cada una de
ellas una sola funcion dentro del conjunto que constituye el Centro de Maniobra y
Proteccion, debiendo de cumplir con las normas UNE-EN60694, UNE-EN60298, UNE-
EN60056 y UNE-EN60129.

En cada una de las celdas se distinguiran los siguientes componentes:

- Compartimento de barras y seccionamiento, inundado de gas SF6
- Compartimento de interruptor inundado de gas SF6

- Compartimento de cables de potencia

- Compartimento de control y mando en B.T.

3.2.2.2 Aparellaje

Las principales caracteristicas de los componentes segun su tension asignada seran:

Tensiones Asignadas 24kV | 36kV | 52kV
Nivel de Aislamiento ( a frecuencia industrial 50Hz) | 52kV | 70kV | 95kV
Sobretensiones de Tipo Rayo 125kV | 170 kV | 250 kV
Intensidad Admisible de Corta Duracion 16 kKA | 31,5kA | 25 kA
Valor de Cresta de la Intensidad Admisible 40kA | 80KkA |63 kA

Tabla 10. Componentes segtin tensién asignada
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Consideraremos dentro del apartado del aparellaje a los siguientes componentes:
A) Interruptores-Seccionadores

En condiciones de servicio, corresponderd a las caracteristicas eléctricas expuestas
anteriormente segun su tension asignada.

B) Interruptor Automatico

Sera en SF6, y dispondra de unidad de control constituida por un relé electronico, un
disparador instalado en el bloque de mando del disyuntor y unos transformadores de
intensidad montados en cada uno de los polos.

C) Cortocircuitos Fusibles

Las cabinas de proteccion con interruptor y fusibles combinados estaran preparadas para
colocar cortacircuitos fusibles de bajas pérdidas tipo CF.

D) Puesta a Tierra (PAT)

La conexién del circuito de puesta a tierra se realizard mediante pletinas de cobre de
25%5 mm conectadas en la parte inferior de las cabinas formando un colector unico.
Estas pletinas se conectaran entre si y el conjunto a la red general de puesta a tierra para
Proteccion en A.T.

E) Equipos de Medida

El equipo de medida estara compuesto de los transformadores de medida ubicados en la
Celda de Medida de A.T. y el equipo de contadores de energia activa y reactiva, asi
como de sus correspondientes elementos de conexidn, instalacion y precintado. Las
caracteristicas eléctricas de los diferentes elementos seran:

- Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de
forma que se puedan instalar en celdas de A.T. guardando las distancias
correspondientes a su aislamiento.

- En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante de
celdas se le debera hacer la consulta sobre el modelo exacto de transformadores
que deben instalarse, a fin de tener la garantia de que las distancias de
aislamiento, pletinas de interconexion, etc, seran las correctas.

- Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el
organismo competente.
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F) Transformadores de Potencia

De no indicarse lo contrario, el grupo de conexioén serd DY1ln, con punto neutro
accesible y borna de conexién junto a las de las tres fases de B.T. Asimismo, dispondra
de conmutador manual en arrollamientos de A.T., para ajuste de tensiones de entrada de
la Compafia Suministradora, segiin sus normas particulares.

Los transformadores se suministraran completamente montados y preparados para su
conexion, debiendo llevar incorporados todos los elementos normales y accesorios
descritos en Mediciones. Se consideran elementos normales, bastidor metalico con
ruedas orientables para el transporte, puntos de amarre para elevacion, grifo de vaciado
y orificio de llenado para los encubados, (estos también llevardn funda para alojar un
termometro), tomas de conexion para la puesta a tierra y placa de caracteristicas.

Los transformadores encubados seran herméticos, de llenado integral con cuba elastica
construida en chapa de acero. Las paredes laterales de la cuba estardn formadas por
aletas deformables eldsticamente para adaptar su volumen a las dilataciones del liquido
aislante y evitar sobrepresiones. Su construccion sera conforme a normas UNE-21.428-
1, y UNE-EN60.076.

Para estos transformadores se prevera un depdsito y canalizaciones de recogida (al
mismo desde sus celdas) del liquido aislante; tanto las canalizaciones como el depdsito,
se construiran enterrados en el Centro de Transformacion. La capacidad del deposito
sera, como minimo, la necesaria para recoger todo el liquido del transformador de
mayor volumen instalado. Cuando el liquido sea aceite, se prevera una instalacion de
deteccion y extincion automatica de incendios de conformidad y en cumplimiento de la
MIE-RAT 14 (punto 4.1-b.2).

Los transformadores encapsulados seran en resina epoxi polimerizada, clase térmica F,
mezclada con harina de silice y endurecedor; todos ellos, materiales autoextinguibles.

Los transformadores llevaran un sistema de control y protecciéon con prealarma y
disparo, que sera de temperatura para los encapsulados, y de temperatura y presion del
liquido aislante con deteccion de gases, en los encubados.

Los terminales de B.T. seran del tipo "pala" adecuados a la intensidad nominal del
transformador. Los de A.T. seran del tipo "esparrago" para conexion por terminal. Tanto
unos como otros seran en cobre, debiendo ir rigidamente unidos y aislados a la
estructura del transformador, que les permitira aguantar sin deformacion, los esfuerzos
electrodinamicos debidos a cortocircuitos.
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Las celdas que albergaran a los transformadores seran (de no indicarse lo contrario en
otros documentos del Proyecto), en obra civil con tabiques de 100 mm de espesor,
rematadas sus cantoneras con perfiles de hierro en U-100. El frente de la celda se
construird mediante puerta metalica de doble hoja con unas dimensiones minimas de
500+A, siendo A = frente del transformador, en mm. La altura de la puerta sera la del
local, disminuido 300 mm, quedando la abertura en la parte superior de la celda. Sera
fabricada en chapa de hierro ciega de 2 mm de espesor sobre bastidor del mismo
material. Ird equipada de cerraduras enclavadas manualmente con los sistemas de
apertura de los interruptores de A.T. y B.T. del transformador correspondiente, asi como
dos mirillas transparentes en material inastillable de 200300 mm a 1.800 mm del
suelo.

Los transformadores, en sus celdas, iran apoyados en perfiles de hierro en UPN-100 o
UPN-120 (segun la anchura de las ruedas de los transformadores a instalar) empotrados
en el suelo, los cuales serviran de guia a las ruedas, permitiendo su acufiamiento para
inmovilizacién de los transformadores. Esta fijacion de transformadores se haré en tal
punto de la celda, que las distancias entre los terminales de A.T. y masas sean como
minimo de 100 mm + 6 mm por kV o fraccion de kV de la tension de servicio,
respetandose una distancia minima entre transformadores y cerramiento de 200 mm.

Para la conexidn de circuitos en B.T. a bornas del transformador se instalaran en todos
los casos, un juego de pletinas de cobre soportadas por aisladores fijados en apoyos
metalicos rigidos, que serviran de paso intermedio entre los cables y las bornas de B.T.
del transformador. Desde la pletina de la borna del neutro se derivard, mediante cable
aislado 0,6/1 kV, para la puesta a tierra del mismo. Esta "toma de tierra" sera
independiente eléctricamente para cada uno de los transformadores y también de la
utilizada para herrajes.

3.2.3 Pruebas Reglamentarias

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA
conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion se procederd, por parte de la entidad
acreditada por los organismos publicos competentes al afecto, a la medicion
reglamentaria de los siguientes valores:

- Regulacioén de las protecciones de fase y homopolares.

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.

- Resistencia del sistema de puesta a tierra para proteccion en Alta Tension
(herrajes).

- Resistencia de las puestas a tierra de los Neutros de transformadores.
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3.24C

3241
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6.

7.

9

3.24.2.

Resistencia eléctrica del suelo.
Tensiones de paso y de contacto.
Prueba y funcionamiento de enclavamientos eléctricos y mecanicos establecidos.

ondiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

Prevenciones Generales

. Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacion a toda

persona ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente
debera dejarlo cerrado con llave.

. Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "peligro

de muerte".

. En el interior del local no habrd mas objetos que los destinados al servicio del

centro de transformacion, como banqueta, guantes, etc.

No estara permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier clase de
combustible en el interior del local del centro de transformacion y en caso de
incendio no se empleara nunca agua para apagarlo, excepto que sea nebulizada.
No se tocard ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se esté aislado.
Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente los guantes y
sobre banqueta.

En sitio bien visible estardn colocadas las instrucciones relativas a los socorros
que deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo el
personal estar instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso
necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y
esquema de todas las conexiones de la instalacion, aprobado por la Consejeria
de Industria, a la que se pasara aviso en caso de introducir alguna modificacion
en este centro de transformacion, para su inspeccion y aprobacion, en su caso.

. Cuando los transformadores de potencia estén o sea posible su acoplamiento en

paralelo, se establecera enclavamiento eléctrico entre las protecciones de Alta
Tension y Baja Tension de cada uno de ellos; de tal forma que al abrir el
interruptor de proteccion propio de A.T. se dé ocasion a que automaticamente
abra su correspondiente en B.T.

.Existira enclavamiento por cerradura-llave entre el interruptor de proteccion en
A.T. del transformador de potencia y las puertas de acceso a la celda que aloja a
dicho transformador.

Puesta en Servicio

. Se conectard primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor

de alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el
interruptor general de baja, procediendo en ltimo término a la maniobra de la
red de baja tension.

. Cuando los transformadores de potencia estén o sea posible su acoplamiento en

paralelo, antes de su conexioén al CGBT, se comprobara que la tension (en B.T.)
de todos ellos en vacio tiene el mismo valor en voltios.

. Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera

fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se recorrera
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detenidamente la linea e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se
dard cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energia.

3.2.4.3 Separacion de Servicio

1. Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado 2.2.5.b), es decir,
desconectando la red de baja tension y separando después el interruptor de alta
y seccionadores.

2.Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo
instantaneo con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segiin
la clase de la instalacion.

3. A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas
de los interruptores, asi como en las bornas de fijacion en las lineas de alta y de
baja tension, la limpieza se efectuara con la debida frecuencia.

4.La limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy
atentos a que el aislamiento, que es necesario para garantizar la seguridad
personal, s6lo se consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin
apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

3.2.4.4 Prevenciones Especiales

1.No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas
caracteristicas y curva de fusion.

2.No debe de sobrepasar los 60°C la temperatura del liquido refrigerante, en los
aparatos que lo tuvieran, y cuando se precise cambiarlo se empleara de la
misma calidad y caracteristicas.

3. Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen
estado de los aparatos, y cuando se observe alguna anomalia en el
funcionamiento del centro de transformacion, se pondrd en conocimiento de la
Compaiiia Suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

4. El tarado de relés de fase y homopolares estaran ajustados a las condiciones de
la propia instalacion, y no sera modificado sin causa justificada; yendo siempre
acompafiado del previo célculo por el que se cambian las condiciones de
seguridad.
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3.3 Cables de transporte de energia eléctrica (1 a 52 kV)

Todos ellos aislados con Polietileno Reticulado (XLPE), goma Etileno-Propileno
(EPR), o papel impregnado (serie RS) construidos segin normas UNE 20.432, 21.172,
21.123, 21.024, 20.435, 21.022, 21.114 y 21.117, asi como la UNESA 3305. Podran ser

en cobre o aluminio, y siempre de campo radial.

Los cables seran por lo general unipolares, salvo que se indique lo contrario en otros
documentos del Proyecto, y calculados para:

- Admitir la intensidad maxima de la potencia instalada de transformadores,
incluso en el caso de circuito en Anillo, que permitira abrirlo en cualquiera de
sus tramos sin detrimento para la mencionada potencia.

- Soportar la corriente presunta de cortocircuito sin deterioro alguno durante un
tiempo superior a un segundo.

3.3.1 Cables con aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE)

Seran para instalacion aérea, bien directamente fijado a soportes, bien alojado en
canalizaciones.

Soportaran temperaturas de trabajo para el conductor de 90°C en régimen permanente y
de 105°C en sobrecargas, siendo de 250°C en el caso de cortocircuito con tiempo de
duracion igual o inferior a 5 segundos.

Durante el tendido, el radio de curvatura de los cables no sera inferior a 10 veces la
suma del didmetro exterior del cable unipolar (D) y el del conductor (d), es decir
Reurvatura > 10 % (D+d), ni los esfuerzos de traccion superar los 5 kg/mm2 aplicados
directamente al conductor (no a los revestimientos) cuando sean de cobre, y de 2.5
kg/mm® en el caso de aluminio. Asimismo, la temperatura del cable durante esta
operacion debe ser superior a los 0°C y la velocidad de tendido no exceder de 5 m/min.

3.3.2 Cables con aislamiento de con goma Etileno-Propileno (PER)

Seran para instalacion enterrada en lugares humedos y encharcados, bien directamente o
bien alojados en tubos.

Soportaran temperaturas de trabajo para el conductor de 90°C en régimen permanente y
de 130°C en sobrecarga, siendo de 250°C en el caso de cortocircuito con tiempo de
duracion igual o inferior a 5 segundos.

La profundidad a la que deben ir enterrados serd como minimo de 70 centimetros.
Cuando vayan canalizados en tubos, cada uno de estos no alojara mas de una terna (3
unipolares de un mismo sistema trifasico), siendo la relacion entre el didmetro del tubo
(D) y el del conductor unipolar de la terna (d) igual o superior a D/2d = 2; D/d = 4.

En el caso de ir directamente enterrados, se abrird una zanja de 60 cm de ancho con una
profundidad minima de 85 cm.
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Como sefalizaciones se colocara una hilera de ladrillos macizos por encima de los
cables a 25 cm, y por encima de los ladrillos a 10 cm una cinta o banda de polietileno
color amarillo en donde se advierte de la presencia inmediata de cables eléctricos. La
cinta sera segiin norma UNE 48103.
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3.4 Grupos Electrogenos.

3.4.1 Generalidades.

Cuando en aplicacion de la ITC-BT-28, apartado 2.3 o necesidades propias del
Proyecto, sea necesario instalar un Suministro Complementario (Art 10 del R.E.B.T)
mediante Grupos Electrogenos, tal como es este caso, estas instalaciones se realizaran
conforme al Reglamento de Centrales Generadoras de Energia Eléctrica.

El local destinado a alojar estos equipos dispondra de aberturas desde el exterior que
permitiran la entrada y salida del aire necesario para la refrigeracién por radiador y
combustion del motor, sin que la velocidad del aire por las aberturas alcance mas de 5
m/s. Asimismo dispondra de salida para la chimenea destinada a la evacuacion de los
gases de escape. Cuando no se pueda garantizar estas condiciones de refrigeracion por
aire, el sistema sera mediante intercambiador de calor (en sustitucion del radiador) y
torre de refrigeracion separada del grupo electrogeno. Los cerramientos interiores del
local tendran una resistencia al fuego RF-120 y cumplirdn a estos efectos con lo
especificado para zonas de riesgo especial medio en la NBE-CP196.

El punto neutro del grupo se pondrd a tierra mediante una "toma de tierra"
independiente de las del resto de instalaciones.

El funcionamiento del grupo serd en reserva del Suministro Normal proporcionado por
la Compaiiia Eléctrica, siendo su arranque y maniobras de conexion a la red, asi como
de desconexion y parada, totalmente automaticas por fallo o vuelta del Suministro
Normal.

El Grupo Electrégeno (GE) serd suministrado completamente montado sobre bancada y
probado en el taller de su fabricacion.

Como elementos separados de bancada para su ubicacion e instalacion independiente en
obra, solo se admitira el cuadro eléctrico de control y mando, el silencioso de relajacion
para el aire de salida, y chimenea con tuberias de gases de escape como elementos
normales, y excepcionalmente el radiador con electroventilador cuando la disposicion
del local lo obligue.

Cuando el cuadro eléctrico se sirva separado de bancada, los circuitos de enlace
(potencia, auxiliares, control y mando) entre el GE y el cuadro eléctrico se consideraran
dentro del suministro e instalacién del GE. Las caracteristicas que definiran al GE seran
las siguientes:
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» Potencia en régimen continuo del motor a 1.500 rev/min, en CV o kW.
» Potencia en régimen de emergencia del motor a 1.500 rev/min, en CV o kW.
» Potencia maxima del alternador en kVA.

» Tension de suministro en sistema trifasico.

= Factor de potencia para el que se da en kVA la potencia del alternador.
» Frecuencia de la corriente alterna.

* Tipo de arranque (normal, automatico por fallo de red, etc).

* Modo de arranque (por bateria de acumuladores, aire comprimido, etc).
* Tipo de combustible y consumo en litros/CVxh o litros/kWxh.

» Tipo de refrigeracion (aire o agua).

* Dimensiones y peso.

Todas estas caracteristicas, asi como tipo de refrigeracion (por aire o por agua mediante
torre de refrigeracion) y demds instalaciones complementarias (alimentacion,
almacenamiento de combustible, chimenea, etc.) corresponderan con lo descrito en
Memoria y relacionado en Mediciones.

3.4.2 Componentes.

La construccion y los elementos para su fabricacion cumpliran con las normas DIN
6270, 6271,y 9280, IEC-34/1, ISO DIS 8528 y AS1359 y 2789.

3.4.2.1 Motor Diesel.

Sera refrigerado por aire o agua, segin se indique en mediciones, con sistema de
aspiracion turboalimentado.

La potencia del motor serd para combustible Gaséleo de 10.000 kcal/kg de poder
calorifico. El motor dispondrda como minimo de los siguientes sistemas de
equipamiento:

* Admision y escape con filtros de aire, colectores de escape secos, conexion
flexible de escape y silencioso de gases.

= Arranque eléctrico con motor de c/c y bateria de acumuladores o por aire
comprimido (segin Memoria y Mediciones).

* Alimentacion de combustible con filtro y tuberias flexibles de alimentacion y
retorno.

» Seguridad con solenoide de paro y sensores de alarma de paro por baja presion
de aceite, alta temperatura del agua de refrigeracion y sobrevelocidad.

= Refrigeracion con bomba centrifuga para el agua movida por engranajes,
termostatos y resistencia de caldeo, con radiador e intercambiador segun
mediciones.

» Control y Gobierno con parada manual, regulador electrénico de velocidad del
motor, horémetro, panel de instrumentos con Manometro de combustible,
Manometro de aceite y Termdmetro de esfera para el agua de refrigeracion.
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3.4.2.2 Alternador.

De corriente trifasica autorregulado y autoexcitado, sin escobillas, con un solo cojinete
y proteccion antigoteo, diodos supresores de sobretensiones debidos a variaciones de la
carga, arrollamientos reforzados y aislamiento clase F en los devanados del estator,
rotor y excitatriz. Proteccion IP-22.

Dispondra de modulo de regulacion sin partes moviles, protegido mediante resina epoxi
y su control sobre la tension de fases, en funcion de la frecuencia, se realizara mediante
un sistema de sensores que asegure y mejore la regulacion en el caso de desequilibrio de
fases en la carga.

3.4.2.3 Acoplamiento y Bancada.

La union entre motor y alternador se realizarda mediante acoplamiento eldstico
ampliamente dimensionado para soportar el par y la potencia de transmisidon, con
absorcion de vibraciones.

El conjunto Motor-Alternador ira montado y alineado sobre bancada construida en
perfiles de hierro electrosoldados, a la que se unird mediante soportes antivibratorios.

3.4.2.4 Cuadro de Proteccion, Arranque y Control.

Podré ir en bancada o en separado y alojara los siguientes componentes:

*» Interruptor automatico de proteccion del circuito de potencia para su conexion al
panel de conmutacion del cuadro general de B.T. del edificio. Serd de corte
omnipolar y dispondrd de un modulo de proteccion contra sobreintensidades y
cortocircuitos.

» Modulo informatico de Mando y Vigilancia.

» Vigilantes de tension de Red y Grupo regulables.

» Cargador automatico de bateria de acumuladores.

= Panel de funciones y alarmas con pulsadores luminosos servicios: Automatico,
Manual, Pruebas y Desconectado.

» Aparatos de medida con: Frecuencimetro, Voltimetros y Amperimetros para
consumos y carga de acumuladores.

= Protecciones y contactores para circuitos auxiliares de funcionamiento, sistemas
de equipamiento, regulacion y mantenimiento.
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3.4.2.5 Deposito de Combustible.

Su capacidad se dimensionara para ocho horas de funcionamiento continuo a plena
carga. Su construccion serd con doble pared e ira instalado en el local del GE, bien
apoyado en el suelo, bien sobre bastidor autoportante (apoyado en el suelo). En
cualquier caso dispondra de tomas bajas para impulsion y alta de retorno del Gasoéleo,
indicador de nivel con contacto de alarma, respiradero, bomba manual de llenado con
manguera flexible de 3,5 m y vélvulas de purga.

3.4.2.6 Juego de herramientas.

Se suministrara una caja de herramientas con utiles universales, especificando para el
GE con un minimo de 70 unidades entre las que se incluiran: llaves, martillos, juego de
atornilladores, alicates, aceitera, bomba de engrase, juego de galgas, cepillos de puas,
etc,

3.4.2.7 Documentacién y apoyo técnico.
Incluira la siguiente documentacion:

= Planos de esquemas del sistema eléctrico.

= Libros de despiece del motor diesel.

» Manual de mantenimiento.

» Curso basico a personal de Mantenimiento para inspecciones y pruebas
periodicas del GE.

3.4.2.8 Normas de ejecucidn de las instalaciones.

Para el acondicionamiento del local y obras complementarias necesarias para la
instalacion del GE, se tendran presentes las recomendaciones y planos de detalle del
fabricante, asi como las directrices que la Direccion Facultativa estime oportunas para
llevarlas a término.

Ademas de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normas que pudieran afectar
emanadas de Organismos Oficiales, especificamente Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion de fecha 12/11/82 e Instrucciones Técnicas Complementarias de fecha
06/07/84.
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3.4.2.9 Pruebas reglamentarias en la puesta en servicio.

Una vez el GE instalado y dispuesto para su funcionamiento, se examinard la buena
ejecucion y acabado de las instalaciones, para seguidamente someterlo a las pruebas que
se enumeran a continuacion.

- Funcionamiento Modo Manual en presencia de Red.

Mediante los pulsadores de la placa frontal del cuadro eléctrico se realizardn las
siguientes maniobras:

1. Arrancada del GE hasta que se consiga la frecuencia y tension nominales.

2. Transferencia de carga de Red al GE, comprobando el buen funcionamiento de
las conmutaciones.

3.Estando el GE en prueba 2), se cortard el suministro general de Red
comprobando que en estas condiciones no es posible realizar la transferencia
manual a Red. Conectando de nuevo el suministro general de Red se procedera
a la prueba 4).

4. Transferencia manual de carga desde el GE a la Red, volviendo a comprobar el
buen funcionamiento de las conmutaciones.

5. Parada del GE.

- Funcionamiento Modo Automatico en ausencia de Red.

En esta funcion el GE debe arrancar por las siguientes causas:

a) Fallo total del Suministro de Red.

b) Fallo de algunas de las fases L1, L2 o L3.

c) Bajada o subida de la tension de Red fuera de los limites de % establecidos.

d) Variacion de la frecuencia de la tension de Red fuera de los limites
establecidos.

e) Inversion de la secuencia de fases.

En este modo de funcionamiento se realizaran las siguientes pruebas:

1. Comprobacion del arranque y transferencias GE-Red por las causas anteriores,
asi como que debera estar comprendido entre 20 y 30 segundos.

2. Ajustes de temporizaciones de arranque ante fallos de Red y de transferencias
de carga.

La transferencia de GE a Red se realizard con retardo minimo de 15 segundos para
confirmar la estabilidad del retorno. Hecha la transferencia GE-Red el GE debe
mantenerse girando unos minutos para su refrigeracion, parandose por si solo y
quedando en vigilancia para iniciar un nuevo proceso.
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- Funcionamiento Modo Pruebas.

En este funcionamiento se volveran a repetir las pruebas de Funcionamiento Modo
Manual en presencia de Red. Quitando el suministro de Red, se realizaran las pruebas
de Funcionamiento Modo Automatico en ausencia de Red. Los resultados deben ser los
mismos que los obtenidos en pruebas anteriores.

Pasando a Modo Desconectado, sea cual fuere el estado de las instalaciones del GE y la
funcién que se encuentre realizando, el GE se debera parar por si solo.

Se examinard y verificara el estado de Pulsadores, Lamparas de Sefalizacion y Alarmas
de la placa frontal del cuadro eléctrico del grupo y transferencias, debiendo existir como
minimo:

» Conmutador Modos de Funcionamiento: MANUAL, AUTOMATICO,
PRUEBAS Y DESCONECTADO.

= Pulsadores de: ARRANQUE MANUAL, PARADA MANUAL, CONEXION
DE CARGAS A RED, CONEXION DE CARGAS A GRUPO, CORTE
BOCINA, DESBLOQUEO DE ALARMAS, PRUEBA LAMPARAS Y
PARADA EMERGENCIA.

» Lamparas de sefalizacion: PRESENCIA DE RED, PRESENCIA DE GRUPO,
FALLO ARRANQUE, BAJA PRESION ACEITE Y EXCESO
TEMPERATURA.

= Alarmas con identificacion: FALLO ARRANQUE AUTOMATICO, BAJA
PRESION DE ACEITE, PARADA DE EMERGENCIA Y BAJO NIVEL DE
COMBUSTIBLE.
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3.5 Equipos de Suministro de alimentacion Ininterrumpida (S.A.I)

3.5.1 Generalidades

Su funcion principal es asegurar la alimentacion continuada de energia eléctrica
estabilizada y filtrada, sin interrupcion a cargas criticas, en las siguientes situaciones de
la alimentacion de entrada al equipo:

= Corte del suministro eléctrico normal.

= Sobretensiones o subtensiones momentaneas permanentes.
® Picos transitorios.

= Microcortes.

El suministro en salida, a semejanza del de entrada, sera corriente alterna senoidal con
la misma tension nominal.

La funcion principal del S.A.IL. deberd estar garantizada durante el tiempo de autonomia
especificado en placa de caracteristicas, mediante la energia almacenada en sus baterias.
Asi mismo, deberd evitar que ningin corte o variacion en los parametros de la red de
entrada, pueda influir en la estabilidad y filtrado de la tension de salida.

Dada la importancia creciente de la proteccion del medio ambiente se deberan tener
presentes todas las medidas ecoldgicas recomendadas, tanto en la construcciéon como en
su concepcion tecnologica, y asi deberan estar fabricados con materiales reciclables sin
PVC u otros plasticos que puedan dafar el entorno. Los embalajes igualmente deberan
estar fabricados a partir de materiales reciclables de forma que preserven los recursos
naturales.

Su tecnologia deberd minimizar las repercusiones en la red, garantizar un factor de
potencia equivalente a la unidad, reducir los costes de explotacion por alto rendimiento
y disminuir al maximo la generacioén de calor y ruido. Todo esto permitird obtener la
certificacion ISO 9.001, de forma que puedan afrontarse con garantias las exigencias
comunitarias en materia de proteccidon medioambiental.

Deberan ser concebidos, probados y preparados segun las mas recientes normas [EC y
CEE sobre este tipo de equipos.

Estaran disefiados para aguantar temperaturas ambientales entre 0°C y 40°C con una
humedad relativa de hasta el 90% sin condensaciones. Su clase de proteccion serd IP
205.

Para potencias iguales o superiores a 700 vatios, todos los SAls dispondran de By-pass

estatico por averia en el equipo, By-pass manual para mantenimiento y Filtro de
Armonicos que disminuyan la reinyeccion de ellos a la red.
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Cumpliran con las normas de seguridad IEC 950 y EN 50091-1-1, con compatibilidad
electromagnética conforme a la EN 50091-2. clase A, y sus configuraciones seran segin
normas [EC 62040-3 y ENV 50091-3.

Todas las sefalizaciones seran sobre pantalla de cristal liquido, disponiendo de ellas
para:

* Modo funcionamiento.

* Tension, Intensidad y Frecuencia en Entrada.
= Tension, Intensidad y Frecuencia en Salida.

» Tension e Intensidad de Bateria.

= Tiempo real de autonomia.

* Alarma paro inminente.

= Alarma funcionamiento modo Bateria.

Debera disponer de contactos libres de tension y salidas propias para sefializacion
remota de:

= S.A.L. conectado.

» Funcionamiento modo By-pass, con alarma “acustica-luminosa”.

= Funcionamiento modo bateria, con alarma “acustica-luminosa”.

= Baterias descargadas.

» Indicacion del tiempo real de autonomia con la carga de ese momento.

Asimismo dispondrd de un modulo de comunicaciones (interface, ordenadores) RS 232
que permita la gestion externa del equipo y una tarjeta de conexion a red informatica
SNMP.

Hasta la potencia nominal de 700 VA, seran del tipo LINE INTERACTIVE VI con
estabilizador de tension (AVR) y moddulo de comunicaciones RS 232 con el
correspondiente software para comunicacion, con Entrada/Salida:
Monofasico/Monofasico. Para potencias superiores sera ON-LINE de doble conversion,
y conmutaciones automatica por fallo intrinseco del equipo, y manual para
mantenimiento; pudiendo ser su Entrada/Salida: Monofasica/Monofésica, y
Trifasica/Monofasica.

Los S.A.Ls del tipo ON-LINE, no daran lugar a una “separacion de circuitos” entre la
corriente de entrada y la de salida actuando en “Modo Red Presente”, y cumpliran en
todo con lo exigido por la ITC-BT-28 referente a fuentes propias centralizadas de
energia para alimentacion a Servicios de Seguridad pertenecientes a la categoria “SIN
CORTE”.

Todos los equipos y componentes suministrados deberan ser productos de catdlogo y
haber dado pruebas y referencias de un buen funcionamiento, no debiendo generar en la
red de entrada (suministro normal) corrientes armonicas, ademds de bloquear la
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transmision de las generadas en la carga. Con los S.A.l. se entregard la siguiente
Documentacion:

» Manual de Instalacion.

» Manual de Utilizacion.

» Manual de Puesta en Marcha.

» Pruebas de reinyeccion de corrientes armonicas y factor de potencia en carga.

3.5.2 Bateria de Acumuladores

Su capacidad en A/h, 6 kWxh serd conforme con las necesidades reales establecidas en
Memoria y Mediciones. Los acumuladores a utilizar serdn de Plomo-Calcio (Pb-Ca),
estancos y sin mantenimiento, formada por monobloques de 6/12 V segin DIN 40739 o
DIN 40741. En caso de ser bateria segin DIN 40739 debera estar equipada con tapones
de recombinacion de gases, con ausencia en 5 afios de mantenimiento.

El disefio de la vida de las baterias, en condiciones normales de funcionamiento e
instalacion, debera ser como minimo hasta 10 afios con capacidad restante, al menos,
del 80%.

Su caracteristica de carga sera con compensacion de la tensidn en funcion de la
temperatura, y el tiempo de carga no serd inferior a 4horas para el 90% de la carga. Iran
instaladas en un armario metalico de color a elegir por la DF y segin exigencias de la
VDE 0510. Las tensiones nominales, de carga y flotacion, seran las indicadas en
Memoria y Mediciones. Dispondran de protecciones contra sobrecargas y
cortocircuitos, asi como de test automatico programable y software de gestion y alarma
de baterias.

3.5.3 Entrada del equipo

Sera para conexion a un suministro normal de 3x400 V o de 231 V, con una tolerancia
del £15% en el funcionamiento normal y del £10% en el By-Pass, para una frecuencia
nominal de 50 Hz +6% y velocidad de sincronismo 1 Hz/s con sincronismo de
adaptacion.

La forma de onda de entrada debera ser senoidal y la distorsion armonica que el S.A.L
dé lugar en ella no superara al 8% en corriente, y al 5% en tension (THD); ambos en
valores RMS para cualquier condicion y régimen de carga.

Su inmunidad electromagnética serd conforme a las normas VDE 0160 y EN 50082-1.
Dispondra de alarmas para indicar "fuera de limites" de tension o frecuencia.
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3.5.4 Salida del equipo

La potencia de carga maxima en kilovatios sera la indicada en Memoria y Mediciones
para una tension de 3x400 V o de 231 V segln sean trifasicos o monofasicos,
permitiendo una sobrecarga del 200% durante siete segundos y del 150% durante un
minuto.

La tension de salida estara regulada en un £1% con carga estatica simétrica, en un 3%
con carga estatica asimétrica, y un +5% con carga dinamica de 0 a 100%.

La distorsiéon armoénica no superara los limites del £3% para carga lineal, y del £5%
para la no lineal, tanto en tensién como en intensidad, y siempre en valores RMS.

La frecuencia sera de £50 Hz estando sincronizada con la red de entrada, y su valor no
superara los limites del 0,1% con la red ausente (modo bateria).

Permitiran el acoplamiento en paralelo hasta de 6 unidades; con el fin de poder
satisfacer futuras ampliaciones de demandas crecientes de la carga, asi como de
necesidades para soluciones de redundancia, superredundancia y redundancia n+1.

Dispondran de alarmas para acusar las sobrecargas y tension fuera de limites, asi como

sefalizacion permanente (estando en modo bateria) del tiempo de autonomia disponible
del suministro al régimen de consumo que esta proporcionando.
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3.6 Tipos de SAI’s v caracteristicas particulares

3.6.1 SAI Monoféasico hasta 700V

Topologia: line — interactivo/ VI

Autonomia: 20 minutos con una carga de dos PCs
Numero de salidas: 2xIEC320C13

Interfaz de comunicaciones: integrable, Multisistema, RS 232
Puertos telefonia: 2xRJ-11

Temperatura ambiente: 25° C £ 10°C

Humedad relativa:

< 95% sin condensacion

Normas de disefo y
fabricacion:

Calidad segtin ISO 9000-9002; Seguridad segun
ENS55022; Radiofonia e Inmunidad segun EN50091-
2, FCC CIB P-15 S-J, ANSI C62.41 (IEEE587)A y
B; Vibracién y caida segiin IEC 68-2-27 y 68-2-32

Rendimiento 100% carga:

> 98%

Ruido acustico: <40 dB (A)

Tension de entrada: 231 V c.a.

Tolerancia de tension: Paso a baterias con Subtension de 165 V
Sobretension 270 V

Frecuencia de entrada: 50Hz + 5%

Factor de potencia de entrada: > 0,99 (al 100% de carga)

Tension nominal de continua: 12624V

Vida media de baterias:

minimo 5 afios

Tiempo de recarga de
baterias:

minimo 2 horas y maximo 10 horas para el 90% de
capacidad

Tension de salida:

231 V c.a. + 5% (£ 2% en baterias)

Frecuencia de salida:

sincronizada 50 Hz (= 0,1 %)

Potencia de salida:

550 VA (minimo)

Factor de potencia de la
carga:

desde 0,5 capacitivo hasta 0,5 inductivo

Capacidad de sobrecarga:

120 % durante 1 minuto

Factor de cresta de la carga:

3:1

Tabla 11. SAI's Monofasicos hasta 700V
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3.6.2 SAIl Monofasicos y Trifasicos entre 4.000 y 30.000V

Topologia: On-line doble conversion acoplable en paralelo

Autonomia: segun especificaciones de Memoria y Presupuesto

Funcionamiento: automatico, con control manual de médulos.
Comprobaciéon automatica de bateria, by-pass y
silencio de alarmas

Autodiagnoéstico: automatico, programable, minimo cada 14 dias

incluyendo prueba de baterias

Paso a By-Pass:

automatico, por sobrecarga o fallo S.A.IL

Interfaz de comunicaciones:

Dos salidas RS 232 integradas (una para
comunicacion con PC y otra para sindptico remoto)

Interfaz usuario:

LEDs con carga / medidor de bateria y alarmas

Interfaz red:

Windows NT, Novell, SCO UNIX, IBM AIX, OS/2,
HP-HX, Solaris

Interfaz SNMP:

minimo adaptador SNMP

Temperatura ambiente:

De 0°Ca40°C

Humedad relativa:

< 95% sin condensacion

Normas de diseiio
fabricacion:

y

Calidad: segun ISO 9001; Seguridad segiin EN55022;
radiofrecuencia e inmunidad seguin EN50091-2,
FCC CIBP-155-J, ANSI C62.41 (IEEE 587) Cat
Ay B; Vibracién y caida segiin IEC 68-2-27 y 68-2-
32

Ruido acustico: <56 dB (A)
Rendimiento al 100% de >91%.

carga:

Tiempo transferencia: Nulo

Tension de entrada: 231V c.a.0400V c.a.
Tolerancia de tension: +15%

Frecuencia de entrada: 50 Hz + 5%

Proteccion sobretensiones:

Segun EN50082-1 y conforme IEC801-4/5

Eliminacion EMI:

Segun EN55022, CISPR 22B

Baterias:

Herméticas de Pb-Ca. Sin mantenimiento

Tiempo de recarga
baterias:

de

Minimo de 4 y maximo de 10 horas para el 90% de su
capacidad

Vida media de baterias:

Minimo: 5 afios

Tension de salida:

231 £1% /400 £1%

Frecuencia de salida:

Sincronizada, 50 Hz + 0,01% (bateria)

Factor de potencia de
carga:

la

Desde el 0,6 hasta el 1 inductivo

Capacidad de sobrecarga:

150 % durante 1 minuto y 200 % durante 7 segundos

Factor de cresta de la carga:

3:1

Tabla 12. SAI's Monofasicos y Trifasicos entre 4000 y 30000V
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3.6.3 Caracteristicas de los locales destinados a alojar los SAI’s

A todos los efectos estos locales cumpliran con las condiciones establecidas para
aquellos afectos a un Servicio Eléctrico segun la ITC-BT-30 apartado 8, debiendo
disponer de una ventilacion forzada que garantice una temperatura igual o inferior a 30
°C y sus puertas de acceso siempre abriran hacia fuera.
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3.7 Cuadros de Baja Tension

3.7.1 Generalidades

Se incluyen aqui todos los cuadros y paneles de proteccion, mando, control y
distribucion para una tension nominal de 440 V y frecuencia 50/60 Hz.

Basicamente los cuadros estardn clasificados en Cuadros Generales y Cuadros
Secundarios. Los primeros seran para montaje mural apoyados en el suelo con unas
dimensiones minimas de 1.800x800x400 mm y maximas de 2.100x1.200x1.000mm.

Los segundos podran ser para montaje empotrado o mural fijados a pared y con unas
dimensiones minimas de 1000x550x180 mm y maximas de 1.500%1.000x200 mm.

Los cuadros se situaran en locales secos, no accesibles al personal externo y facil acceso
para el personal de servicio. Su fijacion sera segura y no admitira movimiento alguno
con respecto a ella. Cuando el techo, bajo el cual se sitlie el cuadro, no tenga resistencia
al fuego, este se colocard a una distancia de 750 mm como minimo del mismo. Los
locales donde se sitien los Cuadros Generales, de no indicarse lo contrario en otros
documentos del proyecto, dispondran de cerramientos de una resistencia al fuego RF-
120 como minimo, deberdn cumplir con la ITC-BT-30 apartado 8, disponer de
ventilacion forzada que garantice una temperatura igual o inferior a 30 °C y sus puertas
de acceso siempre abriran hacia fuera.

Todos los cuadros se suministraran conforme a lo reflejado en esquemas, acabados para
su correcto montaje y funcionamiento del conjunto, aun cuando algin material (siendo
necesario) no esté indicado explicitamente.

Antes de su fabricacion, la Empresa Instaladora (EI) entregara para ser aprobados por la
Direccion Facultativa (DF), planos definitivos para su construccion, donde quede
reflejado las referencias exactas del material, su disposicion y conexionado con
sefializaciones dentro de la envolvente, constitucion de los barrajes y separacion entre
barras de distinta fase asi como de sus apoyos y rigidizadores cuando sean necesarios,
dimensiones de paneles y totales del conjunto del cuadro, detalles de montaje en obra,
etc.

Ademas de estos cuadros, podran instalarse por quedar indicado en Mediciones, cajas de
mando y proteccion local para un uso especifico, cuyo contenido serd el reflejado en
esquemas de principio. En todos los casos, no quedara al alcance de personas ningin
elemento metalico expuesto a tension, debiendo estar impedido el accionamiento directo
a dispositivos mediante tapas o puertas abatibles provistas de cerradura con llave que lo
obstaculice; esta condicion es extensiva a todos los cuadros.
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La funcion de los cuadros de proteccion es la reflejada en el R.E.B.T., ITC-BT-17, ITC-
BT22, ITC-BT23, ITC-BT24 ¢ ITC-BT28, por tanto cumpliran sus exigencias, ademas
de las normas UNE 20.460-4-43, UNE-20.460-4-473 e IEC-60439 aplicables a cada
uno de sus componentes.

Todos los cuadros llevaran bolsillo portaplanos, portaetiquetas adhesivas y barra
colectora para conductores de proteccion por puesta a tierra de masas, empleandose
métodos de construccion que permitan ser certificados por el fabricante en sus
caracteristicas técnicas.

El suministro de todos y cada uno de los cuadros eléctricos llevara anejo un libro de
especificaciones con las caracteristicas técnicas del material que contiene y de las
pruebas con resultados obtenidos referentes a:

= Esfuerzos electrodinamicos.

» Rigidez dieléctrica.

= Disipacion térmica.

» Grado de proteccion frente a los agentes externos.

= Funcionamiento de enclavamientos.

» Funcionamiento de protecciones y valores ajustados.

» Verificacion de la resistencia de aislamiento total del cuadro.

3.7.2 Componentes

3.7.2.1 Envolventes

Seran metdlicas para Cuadros Generales, y aislantes o metélicas para Cuadros
Secundarios segun se especifique en Mediciones.

Las envolventes metélicas destinadas a Cuadros Generales de Baja Tension (CGBT) de
la instalacion, estaran constituidos por paneles adosados con dimensiones minimas de
2.000%800x400 mm y maximas de 2.100%1.200x1.000 mm provistos de puertas plenas
delanteras abatibles o mddulos de chapa ciega desmontables que dejen unicamente
accesibles en ambos casos los mandos de los interruptores, disponiendo también de
puertas traseras desmontables. Los paneles estaran construidos mediante un bastidor
soporte enlazable, revestido con tapas y puertas en chapa electrocincada con tratamiento
anticorrosivo mediante polvo epoxi y poliéster polimerizado al calor, grado de
proteccion IP 307 como minimo. Seran conforme a normas UNE-EN60.439-1-3, UNE
20.451, UNE 20.324, e IK07 segin UNE-EN 50.102

Los paneles ensamblados entre si y fijados a bancada en obra, deberan resistir los
esfuerzos electrodinamicos de cortocircuito en barras calculados para la Icc previsible
en ellos.

Las puertas delanteras iran troqueladas para dejar paso a los mandos manuales de
interruptores, que a su vez irdn fijados al bastidor del panel mediante herrajes
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apropiados al conjunto. Toda la mecanizacion de las envolventes debera ser realizada
con anterioridad al tratamiento de proteccion y pintura. La tornilleria utilizada para los
ensamblados serd cadmiada o zincada con arandelas planas y estriadas.

El cuadro en su conjunto, una vez terminado y con las puertas cerradas, solo podra dejar
acceso directo a los mandos de interruptores por su parte frontal, quedando a la vista
unicamente los mandos, aparatos de medida, manivelas de las puertas, sefializaciones,
rotulos, etiqueteros y esquemas sindpticos.

Todos los paneles dispondran de una borna para conexion del conductor de proteccion
por puesta a tierra.

Las envolventes para Cuadros Generales de Distribucion (CGD), serdan en su
construccion, semejantes a las descritas anteriormente, si bien en este caso las
dimensiones de los paneles seran como méaximo de 2.000x1.000x500 mm, disponiendo
de doble puerta frontal, la primera ciega o transparente (segiin mediciones) y bloqueada
mediante cerradura con llave maestrada de seguridad; la segunda atornillada y
troquelada para acceso de mandos y elementos de control. Su grado de proteccion sera
IP 307 como minimo.

El acceso al cuadro serd unicamente por su parte frontal, debiendo su disefio y montaje
permitir la sustitucion de la aparamenta averiada sin que sea necesario el desmontaje de
otros elementos no implicados en la incidencia.

Estas envolventes una vez fijadas a la bancada y paredes, deberan resistir los esfuerzos
electrodinamicos de cortocircuito en barras calculados para la Icc previsible en ellos.

Las envolventes para Cuadros Secundarios (CS) seran para montaje mural o empotrado,
metalicos o en material aislante segin se indique en Mediciones. Todos ellos seran de
doble puerta frontal, la primera transparente o ciega (segun Mediciones) y bloqueada
mediante cerradura con llave maestreada de seguridad, y la segunda troquelada para
paso de mandos manuales de interruptores y fijada por tornillos. El grado de proteccion
sera IP 415 para los empotrados, y de IP 307 para los murales.
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3.7.2.2 Aparamenta

Se incluye en este apartado todos los dispositivos de proteccion cuyas caracteristicas se
definen en la norma UNE-20.460-4-43, seccionamiento, maniobra, mando, medida,
sefializacion y control, fijado y conexionado dentro de las envolventes de los cuadros
eléctricos.

La mision fundamental es proporcionar seguridad a las instalaciones (incluso la de los
propios dispositivos) y a las personas, de donde nace la importancia del disefo y calculo
para su eleccion, que serd siempre conforme a la norma UNE-20.460-4-473. Esta
aparamenta debera ser dimensionada para soportar sin deterioro:

» La maxima intensidad solicitada por la carga instalada.

» La maxima intensidad de cortocircuito calculada para la instalacion en el punto
donde va montada, protegiendo con su disparo toda la instalaciéon que deja sin
servicio.

» Limitara la solicitacion térmica generada en el cortocircuito maximo a valores
inferiores a los admisibles por el cable que protege.

Una vez elegidos los interruptores automaticos de maxima corriente y sus bloques de
relés de corto y largo retardo bajo la condicion de que un disparo frente a cortocircuitos
sea selectivo con respecto a los previstos aguas arriba y aguas abajo de los mismos, las
regulaciones necesarias a realizar de corto retardo (Im) y de largo retardo (Ir) deberan
seguir manteniendo dicha selectividad en el disparo; para ello los valores relativos
ajustados entre los diferentes escalones sucesivos de proteccion deberan ser iguales o
superiores a los de las siguientes tablas; salvo que el fabricante de la aparamenta
garantice y certifique otros mas convenientes:

PRIMER ESCALON SEGUNDO ESCALON TERCER ESCALON CUARTO ESCALON
(RELES (RELES (RELES FIJOS) (RELES FIJOS)
REGULABLES) REGULABLES)

1= 80 A  Im= 205 A 122 50A 2= 128 Aff =20 A Im3= 80 A
1= 100 A Im1= 256 Al 1= 63 A I 160 Al I3=25A Im3= 100

A

1= 160 A Im1= 409 AJ} 2= 100 A Im2= 256 A}l 1:=40 A Im3= 160 l4=10/16  In4= 40/64
A A A

1= 200 A Imi2 512 Al 2= 125 A |22 320 Aj] 3= 50 A Im3= 200 ls=20 A Ima= 80 A
A

1= 250 A Im1= 644 A}} 2= 160 A |m2= 403 A}l = 63A Im3= 252 4=25A  Ims= 100 A
A

Tabla 13.Circuitos de distribucion no destinados a motores
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PRIMER ESCALON SEGUNDO ESCALON TERCER ESCALON CUARTO ESCALON
(RELES (RELES (RELES FIJOS) (RELES FIJOS)
REGULABLES) REGULABLES)
1= 144 A 1= 307 Al 1= 48 A 1m2=2192A]] Is=16A In=120A
12 180 A Im1= 384 Al I2 60A  [m22240A ] Im=20A In3=150 A
1= 225 A |z 481 Al 122 75A 1m2=2301A]] Is=25A In=188 A
12 288 A  Im12614A ] 12 96 A  [m22384 A Im=32A In3=240A
1= 360 A 12768 A Q] 1= 120 A 1m2=2480A ] Is=40A In3=300A
12 450 A 1m12 960 A ] 2= 1560 A [m22 600 A ] [s=50A In3=375A
1= 567 A [m121.210 |} 2= 189 A  1m2=2757 A} Is=63 A [n3=473A
A

Tabla 14. Circuitos de distribucion destinados a motores

El tiempo maximo de apertura del interruptor automatico por accién de la corriente Im
regulada, debe ser igual o inferior a 0,4 segundos para la tension del circuito de 230 V
(ITC-BT-24, apartado 4.1.1 con esquema TN-S).

El tarado de protecciones de corto retardo (Im), en el sistema de distribucion TN-S, sera
igual o inferior a la corriente presunta de defecto (Id) en el extremo del cable mas
alejado del disyuntor que le protege; debiéndose cumplir que el producto de la Id por la
suma de impedancias de los conductores de proteccion, hasta el punto Neutro, sea igual
o inferior a 50 V; todo ello como cumplimiento de la ITC-BT-24 apartado 4.1.1. Esta
condicién no es de aplicacion a las lineas protegidas en cabecera mediante Dispositivos
de disparo Diferencial por corriente Residual (DDRs).

Las instalaciones situadas aguas abajo, hasta el siguiente escaldén de proteccion, deberan
soportar como minimo la intensidad permanente de tarado en largo retardo (Ir) de las
protecciones del disyuntor destinado a esa proteccion.

Las solicitaciones térmicas admisibles para las instalaciones situadas aguas abajo del
disyuntor que las protege, deben ser mayores que la limitada por dicho disyuntor frente
a un cortocircuito.

Todos los dispositivos de proteccion por maxima corriente seran de corte omnipolar, y
cuando sean tetrapolares el polo neutro también llevara relé de sobreintensidad.

Cuando exista escalonamiento en las protecciones y en cumplimiento de la ITC-BT-19
punto 2.4, se deberan mantener criterios de SELECTIVIDAD NATURAL
(amperimétrica, cronométrica o energética), o bien SELECTIVIDAD REFORZADA,
conjugando poderes de LIMITACION en los interruptores de cabecera con poderes de
corte y solicitaciones térmicas para el disparo de los situados inmediatamente mas abajo
(FILIACION).
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Cuando se esté obligado a establecer SELECTIVIDAD CRONOMETRICA, en la
regulacion de tiempos de disparo se tendra muy en cuenta que la solicitacion térmica en
el cortocircuito no supere la maxima admisible por el cable que se proteja. Para este
método de calculo y disefio se tendran en cuenta las tablas proporcionadas por el
fabricante de la Aparamenta. En cualquier caso el disefio debe llevarnos al resultado de
que, ante un defecto en la instalacion, éste quede despejado unicamente por el escalon
mas cercano situado aguas arriba del defecto, sin ningin deterioro sensible de las
instalaciones.

Para la proteccion de personas contra contactos indirectos se dispondréa de disyuntores,
Interruptores Diferenciales (ID) o Dispositivos de corriente Diferencial Residual
(DDR), (su sensibilidad sera la indicada en Mediciones) que complementard a la red de
puesta a tierra de masas mediante conductor de proteccion (CP). Con este sistema de
proteccion, podra usarse indistintamente los Regimenes de Neutro TT o TN-S. No
obstante, cuando se utilice el TN-S, la proteccion contra contactos indirectos de las
lineas hasta el ultimo escalén de proteccion, podra estar realizada mediante los
dispositivos de disparo de méxima intensidad en corto retardo.

Los ID y DDR serdn clase A, insensibles a las perturbaciones debidas a ondas de
choque, siendo sensibles a corrientes alternas y continuas pulsantes. Los DDR iran
asociados a un disyuntor con contactos auxiliares para la identificacién remota de su
estado Abierto o Cerrado.

Como excepcion se establecerd para Quir6fanos, Camas de U.V.1., Salas Exploraciones
Especiales, y en general en todas aquellas salas de intervencion sanitaria donde se usen
receptores invasivos eléctricamente, un sistema de proteccion de personas definido en el
R.E.B.T. en la ITC-BT-38, apartado 2. El transformador utilizado para ello debera ser
en "baja induccidon", y dispondra de pantalla entre primario y secundario; podrad ser
trifasico o monofasico, segun se indique en otros documentos del Proyecto. Cuando sea
trifasico su grupo de conexion serd Yd11 con tensiones de 400 £3 £5 % V en primario y
231 V en secundario, siendo la corriente capacitiva maxima entre primario y secundario,
en todos los casos (monofasicos y trifasicos) inferior a 80 pHA y su potencia no superara
los 7,5 kVA. Cuando sea monofésico sus tensiones seran 231£3+5%V en primario y
231V en secundario. Como complemento se exigira un Monitor Detector de Fugas con
indicador permanente del nivel de aislamiento y sistema de alarma acustico-luminoso
ajustable; ademas dispondra de senalizaciéon verde "correcto funcionamiento" y
pulsador de parada para la alarma acustica. Cuando el Monitor Detector de Fugas sea
por resistencia, la corriente maxima de lectura en c.c. que aportara en el primer defecto
no sera superior a 150 pA, ni la de fuga en c.a. superior a 20 pA. Estos cuadros "Paneles
de Aislamiento" (PA) dispondran ademds de un sistema de barras colectoras para
conductores de proteccion y equipotencialidad, asi como disyuntores para proteccion de
los circuitos de distribucion.
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El Transformador Separador sera conforme a la UNE-20.615 y para unas intensidades
iguales o inferiores a un 3% para la de vacio, y a 12 veces la intensidad nominal para la
de pico en la conexion.

3.7.2.3 Embarrados y Cableados

En los cuadros CGBT y CGD las conexiones entre interruptores y disyuntores con
intensidades iguales o superiores a 250 A, se realizardn mediante pletina de cobre con
cubierta termorretractil o pintados en colores normalizados fijada a la estructura del
cuadro con aisladores o rigidizadores de barraje. Tanto los soportes, como dimension y
disposicion de pletinas, formaran un conjunto capaz de soportar los esfuerzos
electrodinamicos ante un cortocircuito calculado para ellos en cada caso, de no quedar
concretamente especificado en otros documentos del Proyecto. El conexionado entre
pletinas, y entre ellas y la aparamenta se realizara con tornilleria hexagonal de rosca
métrica, dispuesta de arandelas planas y estriadas; todo en acero cadmiado. La seccién
de las pletinas permitira, al menos, el paso de la intensidad nominal de los interruptores
que alimentan, sin calentamientos.

La barra de Neutros serd unica en todo el recorrido dentro de los Cuadros Generales de
Baja Tension, no existiendo interrupcion de la misma incluso en el caso de barrajes
separados para diferentes transformadores de potencia, vayan o no acoplados en
paralelo.

Cuando los embarrados estén realizados con pletina de 5 mm de espesor ejerciéndose
los esfuerzos electrodindmicos en el sentido de esta dimension, los soportes de fijacion
del barraje no se distanciardn mas de 35 cm, siempre que la pletina pueda vibrar
libremente. Si la pletina es de 10 mm instalada en las mismas condiciones, esta
distancia maxima entre soportes podra ser de 50 cm. En ambos casos la carga maxima a
la que se vera sometido el barraje de cobre frente a la corriente presunta de cortocircuito
en €l, debera ser igual o inferior a 2500 kg/cm2 (carga al limite elastico) para el cobre
“duro”. Como célculo reducido para el cobre “duro”, podran utilizarse la siguientes
expresiones:

» Sin todos los soportes rigidamente unidos a la estructura del cuadro (viga
apoyada en sus extremos ):

w | Modulo resistente de la seccidon en cm®

1> xI? l.c | Intensidad de cortocircuito en kA

Carga mixima =—-—=7<2500 | Distancia entre soportes del
embarrado en cm

d |Distancia entre ejes de pletinas de
fases en cm
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= Con todos los soportes rigidamente unidos a la estructura del cuadro ( viga
empotrada en sus extremos ):

w | Médulo resistente de la seccion en cm®

Carga méxima = EXL 00 | e | Intensidad de cortocircuito en kA

98xdx W L |Distancia entre soportes del
embarrado en cm

d |Distancia entre ejes de pletinas de
fases en cm

De estimarse que el nimero de pulsos que la temporizacion admite da ocasion a fatiga
del material, la carga maxima admitida como maximo en las expresiones anteriores sera
1.200 kg/cm?2 para barrajes de cobre.

Con los valores obtenidos para la distancia entre apoyos y soportes, se comprobara que
el barraje no se vera sometido a fendémenos de resonancia derivados de la pulsacion
propia de los esfuerzos electrodindmicos debidos a la corriente eléctrica que por ¢él
discurre.

La expresion simplificada por la que puede calcularse la frecuencia propia de oscilacion
del embarrado es:

f =50x10* x%

Siendo:

b = Longitud en cm. de la barra que puede vibrar libremente, medida en el
sentido del esfuerzo.
L = Longitud en cm. medida entre apoyos o soportes rigidizadores del barraje.

Por lo general, el embarrado (tres fases y neutro) ird instalado en la parte superior del
cuadro, estableciéndose una derivacion vertical del mismo, por panel, para la
distribucion a disyuntores. En la parte inferior del cuadro, en toda la longitud, dispondra
de una barra (pletina de cobre) colectora de todas las derivaciones de la linea principal
de tierra. Esta barra estard unida a la puesta a tierra de proteccion en B.T. del edificio, y
a ella también irdn unidas cada una de las estructuras metalicas de paneles que
constituyen el cuadro. El color de la barra colectora serd amarillo-verde (CP) y su
seccidn no serd inferior a 60x5 mm en los CGBTs y de 30x5 mm en los CGDs.

Los cableados se realizaran para interruptores y disyuntores iguales o inferiores a 250
A. Siempre seran con cables flexibles RZ1-K-0,6/1 kV (AS), dimensionado para la
intensidad nominal del interruptor y provisto de terminales de presion adecuados a la
conexion. La distribucion del cableado dentro del cuadro serd en mazos de cables
aislados, fijados a la estructura del mismo mediante bridas aislantes de Poliamida 6.6
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sobre cama de este mismo material que impida el contacto directo de los conductores
con la estructura metalica. Los cables iran sefalizados con los colores normalizados y
otros signos de identificacion con los esquemas definitivos. La conexion de los mismos
a las pletinas se realizara con el minimo recorrido, usando siempre terminales, tornillos,
arandelas planas y estriadas en acero cadmiado, siendo la seccién del conductor la
maxima admisible por el borne de conexion del disyuntor.

En los cuadros CS se permitird el uso de peines de distribucion, debiendo cumplir las
caracteristicas que para este caso determina el fabricante, aislandose mediante material
termotractil con colores reglamentarios todas las derivaciones de las barras que sirven
para la conexion a la Aparamenta.

La interconexién entre el interruptor general y los disyuntores de cabecera en los
cuadros CSs, debera ser realizada mediante el empleo de barras repartidoras tetrapolares
modulares para una intensidad de 160 A, disponiendo las barras de separadores aislantes
y envolvente del mismo material, que garanticen una tension asignada impulsional de 8
kV 'y 16 kA de intensidad de cortocircuito, siendo conforme a la norma EN60947-1.

Todas las salidas de disyuntores destinadas a alimentar receptores con consumos iguales
o inferiores a 25 A estaran cableados hasta un regletero de bornas de salida en el interior
del cuadro. Cada borna estara identificada con su disyuntor correspondiente. Los cables
de enlace entre los disyuntores y las bornas del cuadro seran del tipo ES07Z1-K (AS),
con seccion minima de 6 mm2, provistos de terminales a presion para sus conexiones.
Los enlaces de reparto y salida correspondientes a disyuntores de 32, 40, 50 y 63 A se
realizaran con cables RZ1-0,6/1Kv (AS) con seccion minima de 16 mm2, provistos
(como los anteriores) de terminales a presion para sus conexiones.

Cuando el cuadro esté preparado para que la Gestion Técnica Centralizada intervenga
en ¢€l, todos los contactos libres de tension (estados), asi como los contactores incluidos
para ordenes con este fin, seran cableados a bornas de salida mediante conductor de 1,5
mm?2 del tipo ES07Z1-k (AS).

3.7.3 Paneles de Aislamiento

Estos paneles tienen como objeto el cumplimiento de la ITC-BT-38 apartado 3 para la
proteccion contra contactos indirectos en todas aquellas salas en donde, desde el punto
de vista eléctrico, un receptor penetra parcial o completamente en el interior del cuerpo
humano, bien por un orificio corporal o bien a través de la superficie corporal, es decir,
aquellos receptores aplicados que por su utilizacion endocavitaria pudieran presentar
riesgo de microchoque sobre el paciente, los cuales tiene que conectarse a la red de
alimentacion a través de un transformador de aislamiento.

La construccion de estos Paneles de Aislamiento (PA) sera conforme a la ITC-BT-38

apartado 2.1.3 y a la norma UNE-20.615, siendo su contenido el reflejado para cada uno
de ellos en planos de esquemas de los mismos adjuntos al proyecto.
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Las caracteristicas eléctricas de los elementos principales incluidos en ellos son:

1. Transformador de Aislamiento.- Sera en baja induccion (igual o inferior a 8000
gauss) y dispondrd de pantalla entre primario y secundario. Su tension de
cortocircuito debera ser igual o superior al 8%, y la corriente de fuga capacitiva
de primario a secundario igual o inferior a 80 microamperios.

2. Dispositivo de Vigilancia de Aislamientos.- Sera del tipo resistivo con indicador
permanente del nivel de aislamiento y sistema de alarma acustico-luminosa
ajustable. Ademas dispondra de sefializacion verde “correcto funcionamiento” y
pulsador de parada para la alarma acustica, siendo la méxima fuga en c.a.
inferior a 20 microamperios, y la de lectura en c.c. no superarda los 150
microamperios. Asimismo dispondra de salida para Terminal Remoto repetidor
de las senales del propio monitor o de un conjunto de monitores, con indicacion
individualizada, permitiendo al propio tiempo su gestion centralizada. Sera
también condicidon necesaria que disponga de enclavamientos de alarmas, de tal
forma que una vez dada la alarma esta se mantenga aunque desaparezca la
causa que la motivo; solo podran anularse las alarmas por personal
especializado y autorizado para ello.

3. Barras colectoras EE y PT.- Estaran construidas mediante dos pletinas de cobre
de 300 mm de longitud, 25 mm de altura y 5 mm de espesor, con taladros
roscados, tornillo y arandela estriada para la conexién de conductores
equipotenciales y de proteccion. Ambas pletinas irdn fijadas al bastidor
metalico del panel mediante soportes aislados.
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3.8 Cables Eléctricos Aislados de Baja Tension

3.8.1 Generalidades

Los cables aislados que este apartado comprende, se refiere a aquellos destinados
fundamentalmente al transporte de energia eléctrica para tensiones nominales de hasta
1.000 V y seccion maxima de 300 mm2. De no indicarse lo contrario en otros
documentos del Proyecto, todos ellos no propagadores del incendio y llama, baja
emision de humos, reducida toxicidad y cero haldgenos para redes de distribucion
Categoria A.

La naturaleza del conductor quedard determinada por Al cuando sea en aluminio, no
teniendo designacion alguna cuando sea en cobre.

Por su tensién nominal los cables seran 450/750 V con tension de ensayo 2.500 V, o
0,6/1 kV con tension de ensayo a 3.500 V, cumpliendo estos ultimos con las
especificaciones de la Norma UNE-HD603.

Los cables seran por lo general unipolares, salvo cuando se indique lo contrario en otros
documentos del Proyecto. Se distinguiran por los colores normalizados: fases en Negro,
Marrén y Gris; neutro en Azul, y cable de proteccion Amarillo-Verde (ITC-BT-19
punto 2.2.4). Todos deberan ser dimensionados para:

» Admitir las cargas instaladas sin sobrecalentamientos, salvo para
Transformadores y Grupos Electrogenos que sera para sus potencias nominales.
= Resistir las solicitaciones térmicas frente a cortocircuitos, limitadas por los
sistemas de proteccion disefiados y sin menoscabo de la selectividad en el

disparo.

» Que las caidas de tension a plena carga, cuando se parte de un Centro de
Transformacion propio (ITC-BT-19), deben ser iguales o inferiores al 4,5% en
alumbrado y del 6,5% en fuerza, consideradas desde las bornas de baja del
transformador hasta el punto mas alejado de la instalacion. Estas caidas hasta los
Cuadros Secundarios de zona, deberan ser calculadas teniendo en cuenta las
resistencias y reactancias de los conductores a 60°C y 50Hz. Cuando la
acometida es en Baja Tension las caidas de tension maximas admisibles seran
del 3% en alumbrado y 5% en fuerza.

Las intensidades admisibles por los cables se calcularan de conformidad con el
R.E.B.T., ITC-BT-07 e ITC-BT-19 con la aplicacion de la UNE-20.460-5-523. En
ningln caso se instalaran secciones inferiores a las indicadas en Proyecto, ni a 1,5mm?2.
Por el tipo de aislamiento, en cuanto a las temperaturas maximas que pueden soportar
los cables, €éstos se han clasificado en dos tipos:

1. Cables aislamiento en seco para temperatura de servicio permanente 70°C y de
160°C en cortocircuitos con duracion igual o inferior a 0,5 segundos.

2. Cables aislamiento en seco para temperatura de servicio permanente 90°C y de
250°C en cortocircuitos con duracion igual o inferior a 5 segundos.
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3.8.2 Tipo de cables eléctricos y su instalacion (ES07Z1-450/750V-AS)
3.8.2.1 Cables Eléctricos para temperatura de servicio 70°C

Seran para instalacion bajo tubo o canales de proteccion y cumplirdn con las Normas
UNE 211002, 50.265, 50.266, 20.427, 50.267, 50.268, 50.267 y 50.268, referentes a sus
caracteristicas constructivas, comportamiento ante el fuego y niveles de toxicidad; su
tension asignada serd 450/750 V y la de ensayo 2.500 V, cumpliendo con la ITC-BT-28
punto 4, correspondiendo a la denominacion ES07Z1 450/750V (AS). Su utilizacion
sera para circuitos de distribucion a puntos de luz, tomas de corriente hasta de 40 A y
conductores de proteccion aislados. Todos ellos serdn en cobre.

El nimero de cables a instalar por tubo en funcion de las secciones de los mismos y el
didmetro del tubo, serdn las indicadas en el apartado “Generalidades” del capitulo
Canalizaciones. Referente a las canales, se tendran en cuenta los calculos que para este
caso tienen las especificaciones técnicas del fabricante.

Las conexiones entre conductores se realizardn siempre con regletas o bornas aisladas
externamente, de tal forma que una vez conexionadas, no queden partes conductoras
accesibles. Estas conexiones siempre se realizaran en cajas de registro o derivacion;
nunca en el interior de las canalizaciones (tubos o canales).

Los cables podran ser rigidos o flexibles. Cuando se utilicen flexibles, todas sus
conexiones se realizardn con terminales a presion apropiados a la seccion y tipo de
conexion.

De conformidad con la UNE 21.145, para la clase de aislamiento (160°C) de estos
cables (duracién del cortocircuito inferior a 5 segundos) la formula aplicable de
calentamiento adiabatico a un conductor en cobre de este tipo de aislamiento sera:
Tce2xt = 13225%S”.

3.8.2.2 Cables Eléctricos para temperatura de servicio 90°C e instalacion al aire
(RZ1-0,6/1kV-AS)

Seran para instalacion en bandejas y cumpliran con las Normas UNE 21.123, 50.265,
50.266, 20.427, 50.267, 50.268 y 50.267 referentes a sus caracteristicas constructivas,
comportamiento ante el fuego, no propagacion del incendio y total ausencia de
halégenos; su tension asignada serd 0,6/1 kV, y la de ensayo 3.500 V, cumpliendo con
la ITC-BT-28 punto 4 y correspondiendo a la denominacion RZ1-0,6/1 kV (AS).

Su utilizacion serd para interconexiones en Baja Tension entre CT y CGBT, entre GE y
CGBT, entre CGBT y CGDs, asi como entre CGDs y CSs. Podran ser en cobre o
aluminio, segun se indique en Mediciones y Planos del Proyecto, asi como unipolares o
multiconductores.

Su forma de instalacion serd la indicada en el apartado “Bandejas” del capitulo de
Canalizaciones.

Cuando en un circuito se necesite utilizar mas de un conductor por polo, todos ellos

seran de las mismas caracteristicas, seccidon, naturaleza del conductor, trazado y
longitud.
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En sus extremos, y con el fin de que las conexiones queden sin tensiones mecanicas, los
cables se fijardn a los bastidores de los cuadros mediante bridas de cremallera en
Poliamida 6.6, estabilizada para intemperie, color negro, tensadas y cortadas con
herramienta apropiada.

Las conexiones de los conductores se realizardn mediante terminales a presion
apropiados a la seccion, debiendo ser bimetdlicos en los de aluminio. En casos
justificados podran utilizarse palas de "deribornes" en sustitucion de los terminales.

Los terminales se acoplardn a los extremos de los conductores de tal manera que no
queden partes del material conductor fuera del manguito de conexidn, fijdndose por
prensado mediante compactado hexaédrico con maquina hidraulica. Todos los
terminales se encintaran con el color correspondiente a su fase o neutro, cubriéndose
todo el manguito de conexion mas 30 mm del conductor aislado.

Las intensidades maximas admisibles seran las determinadas en la ITC-BT-07, tablas 11
(aluminio) y 12 (cobre), asi como factores de correccidon segun tablas 13,14 y 15 del
R.E.B.T para instalacion en Galerias Ventiladas, o la ITC-BT-19, tabla 1 con aplicacién
de la UNE-20.460-5-523 referente a los coeficientes de correccion. En ambos casos
asimilables a los cables definidos en el R.E.B.T. con la designacion XLPE.

De conformidad con la UNE 21.145 para la clase de aislamiento (250° C) de estos
cables, (duracion del cortocircuito inferior a 5 segundos), la féormula aplicable de
calentamiento adiabatico sera Icc’xt = 20473xS? para conductor de cobre, e Icc’xt =
8927xS? para el aluminio.

3.8.2.3 Cables Eléctricos para temperatura de servicio 90°C e instalacion
enterrada(RV-0,6/1Kv)

Seran para instalacion directamente enterrada o en tubo. Cumplira con las Normas UNE
21.123, 50.265 y 50.267 referentes a sus caracteristicas constructivas, siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV y la de ensayo 3.500 V, correspondiendo a la denominacion RV-
0,6/1 kV.

Estos se enterraran a una profundidad minima de 70 cm en general y de 80 cm bajo
calzadas. Cuando vayan directamente enterrados, la zanja se abrird a 85 cm de
profundidad y 60 cm de ancho. Sobre el terreno firme del fondo, se colocara un lecho de
arena de rio (nunca de mar) o tierra vegetal tamizada de 15 cm de espesor, sobre el que
se tenderan los cables. Sobre ellos se colocara una nueva capa del mismo material que la
cama, con unos 20 cm de espesor. Posteriormente se rellenard la zanja con el material
que se saco para hacerla, teniendo presente la necesidad de colocar sefializaciones que
denuncien la presencia de los cables en futuras excavaciones. Como sefializaciones se
colocard una hilera de ladrillos macizos por encima de los cables a 25 cm, y por encima
de los ladrillos una cinta o banda de polietileno de color amarillo en donde se advierte
de la presencia inmediata de cables eléctricos. La cinta serd segin Norma UNE 48.103.
Cuando por una misma zanja se instalen mas de un cable tetrapolar o terna de
unipolares la distancia entre ellos debe ser de 8 cm.
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En los cruces de calles y badenes se procedera a entubar los cables como medida de
proteccion, no debiendo ser la longitud entubada mas de 20 m. Si esta longitud fuera
superior, deben aplicarse los factores de correccion correspondientes para cables
entubados y calcular la carga maxima en amperios que los cables pueden admitir sin
sobrecalentamiento en estas condiciones.

Las intensidades maximas admisibles seran las determinadas en la ITC-BT-07, tablas 4
(aluminio) y 5 (cobre), asi como factores de correccion segun tablas 6,7,8,9 y apartados
3.1.2y3.1.3 del R.E.B.T. para aislamiento XLPE

Cuando la instalacion sea en tubo enterrado, la zanja y sistemas de sefializacion seran
idénticos a los descritos anteriormente. En este caso los tubos se registraran mediante
arquetas de 150x150 cm separadas como maximo 30 m e instalandose un solo circuito
por tubo. Las arquetas, una vez pasados los cables, se llenardn con arena de rio y se
cerraran con tapa enrasada con el pavimento. La intensidad admisible para cables en
esta forma de instalacion debera ser calculada teniendo en cuenta un 0,7 por ir en tubos
multiples, mas un 0,9 adicional (total 0,7%0,9=0,63) para compensar el posible
desequilibrio de la intensidad entre cables cuando se utilicen varios por fase. Siempre
partiendo de que los cables vayan enterrados a 60 cm como minimo de la superficie del
terreno y que la relacion entre el diametro del tubo y el didmetro aparente de los cables
agrupados sea igual o superior a 2.

En el tendido de cables mediante sistemas mecanicos de traccion y rodadura, se
dispondra de un dinamometro y sistema calibrado de proteccién por ruptura, que
interrumpa la traccion al superarse los esfuerzos maximos de 5 kg/mm?2 de seccion del
conductor de cobre, o de 2,5 kg en el caso de aluminio. La velocidad de tendido no debe
exceder de 5 m/min.

Para estos cables también rigen las prescripciones del apartado anterior.

3.8.2.4 Cables Resistentes al Fuego para temperatura de servicio 90°C e instalacion al
aire (RZ1-0,6/1kV-AS+)

La caracteristica particular es la de su comportamiento ante el fuego, debiendo cumplir
el ensayo especificado en las Normas UNE 20.431 y UNE-EN 50.200. El resto de
caracteristicas seran las indicadas en el apartado de Cables Eléctricos RZ1-0,6/1kV
(AS) de este capitulo. Su denominacion corresponde a RZ1-0,6/1 kV (AS+).

Cuando estos cables discurran por tramos verticales, de fijacion se realizard por cada
terna considerando como tal el conjunto de las tres fases (L1, L2 y L3) y del neutro,
teniendo en cuenta que una linea o circuito puede disponer de una o de varias ternas.
Los elementos de soporte y fijacion en estos casos para los cables RZ1-0,6/1 kV (AS+),
han de ser Resistentes al Fuego RF-180.
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3.9 Canalizaciones

3.9.1 Generalidades

Se incluyen en este apartado todas las canalizaciones destinadas a alojar, proteger y
canalizar cables eléctricos. También se incluyen, al formar parte de ellas, las cajas y
armarios prefabricados de paso y derivacion, metélicos, de baquelita o materiales
sintéticos aislantes, para tensiones nominales inferiores a 1000V. Las canalizaciones
aceptadas para estos usos entraran en la siguiente clasificacion:

» Bandejas metalicas.

» Bandejas en material aislante rigido.

= Canales protectores metalicos.

= Canales protectores en material aislante rigido.
= Tubos metalicos.

» Tubos en material aislante curvable en caliente.
» Tubos en material aislante flexible.

» Tubos especiales.

Las bandejas metdlicas y de material aislante pueden ser continuas o perforadas. Las
metalicas, a su vez, de escalera o de varillas de seccion circular. Todas ellas seran sin
tapa para diferenciarlas de las canales, siendo su montaje sobre soportes fijados a
paredes y techos.

Las canales metalicas pueden ser para montaje empotrado en suelo o mural adosadas a
paredes y techos. También podran ser instaladas sobre soportes fijados a paredes y
techos a semejanza de las bandejas.

Las canales en material aislante seran todas para montaje mural.

Antes del montaje en obra de las bandejas y canales, la Empresa Instaladora (EI)
entregard a la Direccion Facultativa (DF) para su aprobacion si procede, planos de
planta donde se refleje exclusivamente el trazado a doble linea con dimensiones reales
de bandeja y canales, las lineas que conducen por cada tramo, sus ascendentes en
Montantes, asi como detalles de soportes y fijaciones a paredes y techos disposicion de
los cables en ellas con sus ataduras etc. En estos planos también iran representados
todos los cuadros y tomas eléctricas, con su identificacion correspondiente, entre los
que bandejas y canales sirven de canalizaciones para los cables de lineas de
interconexion entre ellos.

Dentro de los tubos especiales, todos ellos para instalacion vista, se incluyen los de
acero flexible, acero flexible con recubrimiento de material aislante, los flexibles en
material aislante con espiral de refuerzo interior en material aislante rigido y flexibles
en poliamida, por lo general destinados a instalaciones moviles para conexion a
receptores.

En el montaje de los tubos se tendra en cuenta la instruccion ITC-BT-21 del R.E.B.T.,

teniendo presente que, en cuanto al nimero de cables a canalizar por tubo en funcion de
la seccion del conductor y el didmetro exterior del tubo se regira por la siguiente tabla:
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Conductor mm2

Conductor rigido unipolar Conductor rigido Conductor rigido tetrapolar 0,6/1
V-750 unipolar 0,6/1 kV kV
Tubo | 1,5(25| 4|6 |10|16|25]| 6 [ 10| 16 |25 (25| 4 | 6 | 10 | 16 | 25
Mm
16 4 3 312 - - - - - - - - - - - - -
20 6 5 4 13 - - - - - - - - - - - - -
25 8 7 51412 - - 3 2 - - 1 - - - - -
32 10 | 8 6 | 51413214 3 2 - - 1 1 - - -
40 12110 7| 6| 5]14]13]S5 4 3 2 - 1 1 1 1 -
50 - 1211087 [6]4]7 6 5 4 2 1 1 1 1 1
63 - - 12110 81 71619 7 6 5 3 2 [ 2 1 1 -
75 - - - 121918 7]110] 9 7 6 3 312 2 2 -

Tabla 15. Tabla correspondiente a la ITC-BT-21

Para casos planteados en obra y no solucionados en esta tabla, el diametro de tuberia
necesario para un cable tetrapolar mas un unipolar, o bien cinco unipolares rigidos,
puede calcularse mediante la expresion Didmetro Tubo =10xS’2, siendo S la seccion
comercial del conductor hasta 95 mm2 como méaximo.

3.9.2 Materiales
3.9.2.1 Bandejas

Quedaran identificadas porque irdn instaladas sin tapa y los cables se canalizaran en una
sola capa, considerando que una capa esta formada por el diametro de un cable
tetrapolar o de cuatro unipolares de un mismo circuito trifdsico agrupados.

En las bandejas los cables iran ordenados por circuitos y separados entre ellos una
distancia igual al diametro del cable tetrapolar o terna de unipolares que lo forman.
Cuando el circuito exija mas de un conductor unipolar por fase, se formaran tantas
ternas como nimero de cables tengan por fase, quedando cada una de ellas separadas de
las otras colindantes un diametro de las mismas. Los cables asi ordenados y sin cruces
entre ellos, quedaran fijados a las bandejas mediante ataduras realizadas con bridas de
cremallera fabricadas en poliamida 6.6, ajustadas y cortadas con herramienta apropiada.
Esta fijacion se hard cada dos metros.

De no indicarse lo contrario en otros documentos del Proyecto, todas las bandejas, sean
del tipo que fueren, seran perforadas para facilitar la refrigeracion de los cables. Las
bandejas metalicas seran galvanizadas en caliente (UNE 27- 501/88 y 37-508/88) en
acero inoxidable o zincadas, disponiendo todos los soportes del mismo tratamiento,
piezas, componentes, accesorios y tornilleria necesarios y utilizados en su montaje.
Cuando en la mecanizacion se deteriore el tratamiento, las zonas afectadas deberan
someterse a un galvanizado en frio. No se admitiran soportes ni elementos de montaje
distintos de los previstos para ello por el fabricante de la bandeja, salvo que la
utilizacion de otros sea justificada con los célculos que el caso requiera. La utilizacion
de uno u otro soporte estara en funcion del paramento a que se haya de amarrar y de las
facilidades que deben proporcionar para echar los cables en ella sin deterioro sensible
de su aislamiento funcional.
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Las bandejas metalicas se suministrardn montadas con todos los soportes, uniones,
curvas, derivaciones, etc, (normalmente no relacionados tacitamente en Mediciones)
necesarios para su correcto montaje, llevando un cable desnudo en cobre de 16 mm?2
para la equipotencialidad en todo su recorrido, que ird conectado eléctricamente a ella
cada 50 cm como maximo.

El trazado en obra sera en funcion de la geometria del edificio, siguiendo el recorrido de
galerias de servicio, pasillos con falsos techos registrables o con acceso facil a través de
registros previstos a tal efecto. En los patinillos de ascendentes eléctricas, las bandejas
se fijaran sobre perfiles distanciadores que las separen de la pared 40 mm como
minimo.

Para dimensionado de soportes, distancia entre ellos y seccion de bandejas, se tendra en
cuenta el niimero, tipo, didmetro y peso de cables a llevar para adaptarse al calculo
facilitado por el fabricante, teniendo presente, ademas, el agrupamiento de cables
indicado anteriormente. No se admitiran distancias entre soportes mayores de 1.500
mm. El espesor de la chapa de la bandeja serd de 1,5 mm y las varillas tendran un
diametro minimo de 4,5-5 mm.

Para las bandejas metélicas, en el montaje, se estableceran cortes en su continuidad cada
35 metros que eviten la transmision térmica. Esta interrupcion no afectard a su
conductor de puesta a tierra. En recorridos horizontales la separacion entre uno y otro
tramo sera de 5 cm, y en recorridos verticales de 15 cm coincidiendo con los pasos de
forjados. Asimismo se realizaré este tipo de cortes en los pasos de uno a otro sector de
incendios, siendo la separacion entre tramos de 10 cm. La bandeja en todos los casos
dispondra de soportes en todos los extremos.

Cuando los soportes metalicos de las bandejas (también metalicas) estén en contacto
con herrajes cuyas puestas a tierra tienen que ser independientes (Centro de
Transformacion y CGBT), se interrumpira su continuidad con un corte de 15 cm entre
los soportes conectados a una u otra puesta a tierra. En este caso también se
interrumpira el conductor de equipotencialidad de la bandeja.

Las bandejas de material aislante rigido seran para temperaturas de servicio de —20°C a
+60°C, clasificacion M1 segun UNE 23.727-90, no propagadoras de incendio segin
UNE 20.432-85 y no inflamables seguin UNE 53.315-86. Su rigidez dieléctrica sera
como minimo de 240 kV/cm segiin UNE 21.316-74. Sus dimensiones, pesos y carga
corresponderan con la siguiente tabla, siempre que los soportes no estén separados entre
si mas de 1.500 mm y con flecha longitudinal inferior al 1 % a 40°C.

Alto x ancho (mm) Espesor (mm) Peso (kg/m) Carga (kg/m)
60x200 2,7 1,810 22,5
60x300 32 2,770 33,7
60x400 3,7 3,700 45,6
100x300 3,7 3,690 57,3
100x400 4,2 4,880 77,2
100x500 4,7 6,350 96,6
100x600 4,7 7,230 116,5

Para el trazado, suministro y montaje de estas bandejas regirdn los mismos criterios
establecidos anteriormente para las metalicas.
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En galerias donde las bandejas con cables eléctricos compartan espacios con otras
instalaciones, especialmente tuberias de agua, se instalaran siempre por encima de ellas
permitiendo al propio tiempo el acceso a sus cables, bien para ser sustituidos, bien para
ampliacion de los mismos. En estas galerias con cables eléctricos, no esta permitido el
paso de tuberias de gas (ITC-BT-07 apartado 2.1.3.1).

3.9.2.2 Canales Protectores

Quedaran identificadas por ser cerradas de seccion rectangular debiendo cumplir con la
ITC-BT-21 y UNE-EN 50.085-1. Pueden ser de seccion cerrada o con tapa. Por lo
general las primeras seran metalicas para instalacion empotrada en el suelo; las
segundas seran en material aislante o metalicas para montaje mural, pudiendo ser a su
vez continuas o ventiladas.

Todas las canales dispondran de hecho, o tendran posibilidad, de tabiques divisores que
permitan canalizar por ellas cables destinados a diferentes usos y tensiones de servicio.
No se admitiran como canales de material aislante rigido, aquellas que disponiendo de
seccion rectangular y tapa, sus tabiques laterales dispongan de ranuras verticales para
salidas de cables. Estas se identificaran como "canaletas" y su uso quedara restringido a
cableados en cuadros eléctricos.

Las canales eléctricas para empotrar en suelo seran en chapa de acero de 1,5 mm de
espesor galvanizados en caliente (UNE-27.501/88 y 37.508/88) y su resistencia
mecanica, asi como su montaje estaran condicionados al tipo y acabados de suelos. Las
cajas de registro, derivacion y tomas de corriente o salidas de cables, seran especificas
para este tipo de instalacion, siendo siempre en fundicion de aluminio o chapa de hierro
galvanizado de 1,5 mm de espesor. Estas canales seran de 200x35 mm con uno o varios
tabiques separadores.

Las canales metalicas para superficie o montaje mural podran ser de aluminio, en chapa
de hierro pintada o en acero inoxidable, segun se especifique en Mediciones,
cumpliendo en su montaje con todo lo indicado para las bandejas metalicas. Dispondran
de elementos auxiliares en su interior para fijar y clasificar los cables. Dentro de estas
canales cabe diferenciar a las destinadas a albergar tomas de corriente, dispositivos de
intercomunicacion y usos especiales (encimeras de laboratorio, cabeceros de cama,
boxes, etc) que serdan en aluminio pintado en color a elegir por la DF, fijados a pared
con tapa frontal troquelable y dimensiones suficientes para instalar empotrados en ellas
los mecanismos propios de uso a que se destinan.

Las canales de material aislante rigido cumpliran las mismas normas indicadas para las
bandejas, siendo sus dimensiones, espesores, pesos y cargas los reflejados en la
siguiente tabla, para soportes no separados mas de 1.500 mm y con una flecha
longitudinal inferior al 1% a 40°C:
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Alto x ancho (mm) Espesor (mm) Peso (kg/m) Carga (kg/m)
50%75 2,2 1,180 6,7
60x100 2,5 1,190 10,8
60x150 2,7 2,310 16,6
60x200 2,7 2,840 22,5
60%300 3,2 4,270 33,7
60%400 3,7 5,970 45,6

Para el trazado, suministro y montaje, ademds de lo indicado para bandejas, se tendra
presente el uso a que van destinadas, quedando condicionadas a ello su altura, fijacion,
soportes, acabado, color, etc. Su instalacion serd realizada conforme a la UNE-20.460-
5-52 e instrucciones ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

3.9.2.3 Tubos para instalaciones eléctricas

Quedan encuadrados para este uso, los siguientes tubos cuyas caracteristicas se definen

en cada caso, cumpliendo todos ellos con la ITC-BT-21 del R.E.B.T:

* Tubos en acero galvanizado con proteccion interior.

= Tubos en material aislante rigidos.

= Tubos en material aislante corrugados.
= Tubos en material aislante corrugados reforzados.
» Tubos en material aislante corrugados reforzados para canalizacion enterrada.

Los tubos de acero seran del tipo construidos en fleje laminado en frio, recocido o
caliente con bajo contenido de carbono, cumpliendo con las normas EN-60.423 y UNE-
50.086-1 apartados 10.3, 12.1 y 14.2. El recubrimiento exterior serd mediante
galvanizado electrolitico en frio, y el interior mediante pintura anticorrosiva, salvo que
en casos especiales se indiquen otros tipos de tratamiento en algin documento del
Proyecto. Podran ser para uniones roscadas o enchufables siendo sus didmetros y
espesores de pared en mm en cada caso, los siguientes:

TUBOS DE ACERO DE UNIONES ROSCADAS

O referencia - 16 20 25 32 40 50 63
@ exterior/mm - 16 20 25 32 40 50 63
Espesor pared/mm - 1,25 1,25 1,35 1,35 1,55 1,52 2,00
Tabla 16. Tabla de Acero de Uniones Roscadas
TUBOS DE ACERO DE UNIONES ENCHUFABLES
O referencia - 16 20 25 32 40 50 63
) exterior/mm - 16 20 25 32 40 50 63
Espesor pared/mm - 1,05 1,05 1,05 1,25 1,25 1,55 1,55

La utilizacién de

Proyecto.

Tabla 17. Tabla de Acero de Uniones Enchufables

uno u otro tipo de tubo quedard determinada en Mediciones del
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No se utilizaran otros accesorios de acoplamiento que no sean los del propio fabricante.
Las curvas hasta 50 mm podran ser realizadas en obra mediante maquina curvadora en
frio, nunca con otros medios que deterioren el tratamiento exterior e interior del tubo.
Cuando el tubo sea roscado, las uniones realizadas en obra deberan ser protegidas con
un tratamiento sustitutorio del original deteriorado por las nuevas roscas. Cuando estos
tubos sean accesibles, deben disponer de puestas a tierras.

Los tubos de material aislante rigido seran fabricados a partir de resinas de policloruro
de polivinilo en alto grado de pureza y gran resistencia a la corrosion, cumpliendo con
las normas EN-60.423, UNE-50086-1 y 50086-2-1, asi como la UNE-20.432 (no
propagador de la llama) y su resistencia al impacto serd de dos julios a -5° C. Podran ser
para uniones roscadas o enchufables, curvables en caliente, siendo sus didmetros y
espesores de pared en mm los siguientes:

O referencia - 16 20 25 32 40 50 63
@ exterior/mm - 16 20 25 32 40 50 63
Espesor pared/mm - 2,25 2,30 2,55 2,85 3,05 3,6 5

Tabla 18. Tabla de diametros y espesores de pared para tubos de material aislante rigido.

Cuando los tubos rigidos aislantes sean del tipo “Libre de Haldgenos™ su resistencia al
impacto sera de seis julios, debiendo cumplir con la UNE-EN-50267-2.2 y resto de
caracteristicas indicadas para los de material aislante rigido.

Para la fijacion de estos tubos asi como para los de acero, se utilizardn en todos los
casos abrazaderas adecuadas al didmetro del tubo, cadmiadas o zincadas para clavo o
tornillo. La distancia entre abrazaderas no serd superior a 500 mm. Ademas, deberan
colocarse siempre abrazaderas de fijacion en los siguientes puntos:

» A una distancia maxima de 250 mm de una caja o cuadro.
= Antes y después de una curva a 100 mm como méximo.
= Antes y después de una junta de dilatacion a 250 mm como maximo.

Los tubos corrugados en material aislante seran para instalaciéon empotrada inicamente.
Como los anteriores, serdn conforme a la UNE 60.423 (no propagadores de la llama),
con dimensiones segin UNE 50.086-2-2 y 2-3, asi como la UNE-60.423, siendo su
resistencia al impacto de un julio a -5° C. Cuando sean del tipo “Libre de Hal6genos”
cumpliran con la norma UNE-EN 50267-2.2 y su resistencia al impacto sera de dos
julios a -5° C.

Los tubos corrugados reforzados en material aislante, seran para instalacion empotrada

u oculta por falsos techos. Cumplirdn con las mismas normas de los anteriores, siendo la
resistencia al impacto de dos julios a -5 °.
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Los tubos para canalizaciones eléctricas enterradas, destinadas a urbanizaciones,
telefonias y alumbrado exterior, seran en material aislante del tipo corrugado construido
segin UNE-50.086-2-4 con una resistencia a la compresion de 250 N. Siendo sus
diametros en mm los siguientes:

O referencia 50 65 80 100 125 160 200
O exterior/mm 50 65,5 81 101 125 148 182
@ interior/mm 439 58 71,5 91 115 148 182

Tabla 19. Tabla para canalizaciones eléctricas enterradas

Los tubos especiales se utilizaran, por lo general, para la conexion de maquinaria en
movimiento y dispondran de conectores apropiados al tipo de tubo para su conexion a
canales y cajas.

Para la instalacion de tubos destinados a alojar cables se tendran en cuenta, ademas de
las ITC-BT-19, ITC-BT-20 y la ITC-BT-21, la Norma UNE-20.460-5-523 y las
siguientes prescripciones:

= Los tubos se cortaran para su acoplamiento entre si o a cajas debiéndose repasar
sus bordes para eliminar rebabas.

= Los tubos metalicos se unirdn a los cuadros eléctricos y cajas de derivacion o

paso, mediante tuerca, contratuerca y berola.

La separacion entre cajas de registro no sera superior a 8 m en los casos de

tramos con no mas de tres curvas, y de 12 m en tramos rectos.

El replanteo de tubos para su instalacion vista u oculta por falsos techos, se

realizard con criterios de alineamiento respecto a los elementos de la

construccion, siguiendo paralelismos y agrupandolos con fijaciones comunes en

los casos de varios tubos con el mismo recorrido.

En tuberias empotradas se evitaran las rozas horizontales de recorridos

superiores a 1,5 m. Para estos casos la tuberia debera instalarse horizontalmente

por encima de falsos techos (sin empotrar) enlazandose con las cajas de registro,

que quedardan por debajo de los falsos techos, y desde ellas, en vertical y

empotrado, se instalara el tubo.

No se utilizaran como cajas de registro ni de paso, las destinadas a alojar

mecanismos, salvo que las dimensiones de las mismas hayan sido escogidas

especialmente para este fin.

Las canalizaciones vistas quedaran rigidamente unidas a sus cajas mediante

acoplamientos disefiados apropiadamente por el fabricante de los registros. La

fijacion de las cajas seran independientes de las de canalizaciones.

El enlace entre tuberias empotradas y sus cajas de registro, derivaciéon o

mecanismo, deberd quedar enrasada la tuberia con la cara interior de la caja y la

unidn ajustada para impedir que pase material de fijacion a su interior.

Los empalmes entre tramos de tuberias se realizardn mediante manguitos

roscados o enchufables en las de acero, materiales aislantes rigidos o materiales

aislantes lisos reforzados. En las corrugadas, se realizara utilizando un manguito

de tuberia de didmetro superior con una longitud de 20 cm atado mediante

bridas de cremallera. En todos los casos los extremos de las dos tuberias, en su

enlace, quedaran a tope.
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3.10 Instalaciones Interiores Receptoras

3.10.1 Generalidades

Las caracteristicas de estas instalaciones cumplirdn como regla general con lo indicado
en la Norma UNE-20.460-3, y las ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-21, ITC-BT-22,
ITC-BT-23, ITC-BT-24, ITC-BT-27, ITC-BT-28, ITC-BT-29 e¢ ITC-BT-30, siendo las
intensidades maximas admisibles por los cables empleados las indicadas en la Norma
UNE-20.460-5-523 y su anexo Nacional. Asimismo, las caidas de tensiébn maximas
admisibles seran del 3% para la instalacion de alumbrado y del 5% para las de fuerza
desde la Caja General de B.T. hasta el punto mas alejado de la instalacion para el caso
de una acometida en Baja Tension. Cuando las instalaciones se alimenten directamente
en Alta Tensién mediante un Centro de Transformacion propio, se considerard que las
instalaciones interiores de Baja Tension tiene su origen en las bornas de salida en B.T.
de los transformadores, en cuyo caso las caidas de tension maximas admisibles seran
del 4.5% para alumbrado y del 6.5% para fuerza, partiendo de una tension de 420 V
entre fases (243 entre fase y neutro) como tensiones en B.T. de vacio de los
transformadores.

Estas instalaciones (definidas en la ITC-BT-12 del R.E.B.T. como de “ENLACE”)
cuando partan de un Centro de Transformacidn propio constaran de los apartados que a
continuacion se describen.

3.10.2 Linea General de Alimentacion (LGA)

Enlazara las bornas de B.T. de los transformadores con los interruptores de proteccion
en B.T. de los mismos, situados generalmente en el Cuadro General de Baja Tension
(CGBT). Su realizacion sera conforme a lo indicado para ella en la Memoria
Descriptiva de este proyecto.

Su célculo y disefio se realizard para transportar las potencias nominales (mayorizadas
por el coeficiente 1,17) de los transformadores y de los grupos electrégenos que como
suministros normal y complementario han de alimentar al cuadro CGBT.

3.10.3 Cuadro General de Baja Tension (CGBT)

Esta destinado a alojar los dispositivos de proteccion contra sobreintensidades y
cortocircuitos de las lineas de llegada procedentes de los transformadores de potencia y
grupos electrogenos que lo alimentan, asi como de los correspondientes a
sobreintensidades cortocircuitos y contactos indirectos de las lineas de salida
alimentadoras de Cuadros Generales de Distribucion (CGDs) o Secundarios de zona
(CSs), disenados para las instalaciones interiores segin el documento de planos de este
proyecto.

Cuando estas lineas estan realizadas mediante ternas de cables unipolares, el nimero de

cables para el conductor neutro coincidira con el de ternas, y éstos seran agrupados uno
a uno con su terna correspondiente.
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3.10.4 Lineas de Derivacion de la General (LDG) e Individuales (LDI)

Las LGD enlazaran el cuadro CGBT con los Cuadros Generales de Distribucion, y las
LDI éstos con los Cuadros Secundarios, o bien el cuadro CGBT con los CSs cuando no
es necesario prever CGDs.

Su célculo y disefio se realizard conforme a las potencias instaladas y simultaneas
relacionadas en otros documentos de este proyecto, cumpliendo con los criterios que
para ellas han quedado definidas en el apartado de “Generalidades™ correspondiente a
CABLES ELECTRICOS AISLADOS DE BAJA TENSION de este Pliego de
Condiciones.

Cuando estas lineas discurran verticalmente, se alojaran en el interior de una canaladura
o patinillo de obra de fabrica cuyas paredes deben ser RF-120, siendo de uso exclusivo
para este fin y estableciéndose sellados cortafuegos que taponaran las ranuras de
forjados cada tres plantas como minimo. Las tapas o puertas que den acceso a las
canaladuras o patinillos seran RF-60 y dispondran de cerradura con llave, asi como
rejilla de ventilacion en material intumescente.

3.10.5 Cuadros de Proteccion CGD’sy CS’s

Los Cuadros Generales de Distribucion estan destinados a concentrar en ellos potencias
alejadas del CGBT y evitar grandes poderes de corte para interruptores automaticos de
pequetias intensidades, permitiendo con esta topologia aprovechar mejor los
coeficientes de simultancidad entre instalaciones, alimentandose desde ellos a los
Cuadros Secundarios CSs. Por tanto en ellos se alojaran todos los sistemas de
proteccion contra sobreintensidades, cortocircuitos y contactos indirectos de las lineas
de acometida a cuadros CSs.

Los Cuadros Secundarios de zonas estdn destinados a alojar los sistemas de proteccion
contra sobreintensidades, cortocircuitos y contactos indirectos para todos los circuitos
alimentadores de la instalacion de utilizacion, como son puntos de luz, tomas de
corriente usos varios e informaticos, tomas de corriente de usos especificos, etc., segin
se describe en el punto siguiente.

3.10.6 Instalaciones Interiores

Este apartado comprende el montaje de canalizaciones, cajas de registro y derivacion,
cables y mecanismos para la realizacion de puntos de luz y tomas de corriente a partir
de los cuadros de proteccion, segun detalle de planos de planta.

De no indicarse lo contrario en otros documentos del Proyecto, esta instalacion utilizara
unicamente cables con aislamiento nominal 450/750 V “Libres de Haldgenos”
protegidos bajo canalizaciones empotradas o fijadas a paredes y techos. El color del
aislamiento de los cables cumplira con lo establecido para ello en la ITC-BT-19 punto
2.24.
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Cuando las canalizaciones vayan empotradas el tubo a utilizar podra ser material
aislante corrugado de 32mm como maximo. En instalacion oculta por falsos techos, el
tubo serd material aislante corrugado reforzado o del tipo “Libre de Haldégenos”, fijado
mediante bridas de cremallera en poliamida 6.6 con taco especial para esta fijacion.

Todas las cajas de registro y derivacion quedaran instaladas por debajo de los falsos
techos cuando estos no sean registrables, y enrasadas con el paramento terminado
cuando sean empotrables.

Cuando los circuitos distribuidores a puntos de luz y tomas de corriente discurran por
pasillos con falsos techos registrables, esta instalacion debera ser realizada con
canalizaciones fijadas a paredes inmediatamente por encima de los falsos techos, o a
bandejas de uso eléctrico (tension 230/400 V) por fuera de las mismas, quedando en
ambos casos los registros accesibles para el conexionado y paso de cables con los
paramentos terminados. Los registros seran para montaje mural.

Los conductores en las cajas de registro y derivacion, se conexionaran mediante bornas,
quedando holgados, recogidos y ordenados sin que sean un obstaculo a la tapa de cierre.

Tanto para los circuitos distribuidores de alumbrado como para las de fuerza, se
instalard tubo independiente para canalizar los conductores de proteccion (amarillo-
verdes) que seguird el mismo trazado y compartird las cajas de registro de su propia
instalacion. Desde la caja de derivacion hasta el punto de luz o toma de corriente, el
conductor de proteccion podra compartir canalizacion con los conductores activos. Para
esta forma de instalacion, y en cumplimiento de la ITC-BT-18 apartado 3.4, la seccién
minima del conductor de proteccion deberd ser 2,5 mm?2. Esta forma de instalacion no
sera valida para canalizaciones en tubo de acero y canales metéalicos en donde los
conductores de proteccion deberdn compartir tubo o canal con los activos de su circuito.

Las instalaciones de distribucion cumpliran con las instrucciones ITC-BT-19, ITC-BT-
20, ITC-BT-21, ITC-BT-27, ITC-BT-28, ITC-BT-29 e ITC-BT-30, en sus apartados
correspondientes.

La situacion de interruptores y tomas de corriente correspondera con la reflejada en
planos de planta, siendo la altura a la que deberan instalarse generalmente sobre el suelo
acabado, de 100 cm para interruptores y de 25 cm para tomas de corriente. Cuando el
local por su utilizacion, disponga de muebles adosados a paredes con encimeras de
trabajo, las tomas de corriente se instalaran a 120 cm del suelo terminado.

Los mecanismos de este apartado, cuando en planos se representen agrupados, su
instalaciéon serd en cajas enlazadas, pudiendo formar o no conjunto con otras
instalaciones (teléfonos, tomas informaticas, tomas TV, etc.).

Estas consideraciones generales no son aplicables a la distribucion para Alumbrado
Publico cuya forma de instalacion se trata de forma particular en este capitulo, debiendo
cumplir con la ITC-BT-09.

Las instalaciones en cuartos de aseos con bafieras o platos de ducha, se realizaran
conformes a la ITC-BT-27, no instalandose ninglin elemento o mecanismo eléctrico en
el volumen limitado por los planos horizontales suelo-techo y la superficie vertical
engendrada por la linea que envuelve al plato de ducha o bafiera a una distancia de 60
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cm de los limites de ambos. Cuando el difusor de la ducha sea movil y pueda
desplazarse, esta distancia se ampliard hasta el valor de 150 cm en el radio de accion de
dicho difusor, siempre y cuando no exista una barrera eléctricamente aislante fija que
impida el desplazamiento del difusor fuera de la bafiera o plato de ducha.

Las instalaciones en Aparcamientos cubiertos se proyectaran como locales con
ventilacion suficiente, considerando que dicha ventilacion permite su desclasificacion
como locales Clase I definidos en la ITC-BT-29.

No se admitirda en ningun caso cables grapados directamente a paramentos, sea cual
fuere su tension nominal y su instalacion vista u oculta. Para las distribuciones, los
cables siempre han de canalizarse en tubos o canales.

De no indicarse lo contrario en otros documentos del proyecto, los cables destinados a
distribuciones serdn de un hilo conductor tinico de cobre (U) hasta 4 mm2, del tipo
“extradeslizante” libre de haldgenos. Cuando por cualquier causa se instale cable
conductor flexible formado por una filastica de varios hilos muy finos (k), siempre, y
para todas sus conexiones a mecanismos y derivaciones, deberd utilizarse terminales
apropiados o estafiar sus puntas.

3.10.6.1 Distribucion para Alumbrado Normal

Comprendera el suministro, instalacion y conexionado de canalizaciones, registros,
cables y mecanismos para todos los puntos de luz y tomas de corriente en lavabos o
destinadas a Negatoscopios marcados en planos de planta.

El nimero de circuitos de distribucion asi como las secciones de cables y potencias
instaladas que cada uno alimentara, se ajustaran a lo reflejado en esquemas de cuadros
de proteccion. Las potencias seran las obtenidas de las ldmparas de los aparatos de
alumbrado previstos, teniendo en cuenta que para lamparas fluorescentes el calculo se
debe ajustar a la potencia de la ldampara multiplicada por 1,8. Cada circuito en el cuadro
quedara identificado por un nimero encerrado en un circulo, representandose de igual
forma y mismo niimero en plano de planta los locales que alimenta.

Las zonas que forman parte de las vias de evacuacion o aquellas que por si solas pueden
considerarse como de publica concurrencia, deberan estar alimentadas por tres circuitos
(como minimo) procedentes de Dispositivos con disparo por corriente Diferencial
Residual distintos, y también de fases distintas.

Cuando en un local con varios puntos de luz, el encendido de ellos se realice con
distintos interruptores, estos encendidos deberan quedar representados en planos de
planta mediante una letra mintscula que identifique el interruptor con los puntos de luz
que acciona.

La caida de tension en los circuitos de distribucion deberd ser igual o inferior al 1,5 %
de la tension nominal, calculada para la potencia instalada.

Los interruptores de accionamiento local serdn, como minimo de 10 A y para tension
nominal de 250 V.
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El nimero de lamparas fluorescentes accionadas por un solo interruptor de 10 A - 250 V
no superara a ocho para lamparas de 36 W, cinco para 58 W y doce para 18 W cuando
la compensacion del factor de potencia esté realizada con condensador instalado en
paralelo.

La seccion de los conductores activos sera de 1,5 mm?2 para todos los casos, salvo que
la necesidad de utilizar otra seccion superior quede justificada. Aun asi, siempre la
proteccion de estos cables se realizard con disyuntores de 10 A de intensidad nominal
instalados en los cuadros del primer escalon de proteccion encontrado aguas arriba de la
instalacion.

3.10.6.2 Distribucion para Alumbrado de Emergencia

Como Alumbrado de Emergencia se consideraran los de Seguridad (Evacuacion,
Ambiente y Zonas Alto Riesgo) y Reemplazamiento; este ultimo solo para
establecimientos sanitarios, localizado en Hospitalizaciones, Quir6fanos, U.C.I, Salas
de Intervencion, Salas de Curas, Paritorios y Urgencias.

El alumbrado de Seguridad se realizara mediante aparatos autdbnomos automaticos con
lamparas incandescentes o fluorescentes para el Alumbrado de Evacuacion, y
fluorescentes para el de Ambiente. Los de evacuacion irdn instalados en el techo siendo
la separacion entre ellos la necesaria para obtener una iluminacion mayor o igual a 3 lux
en el eje; en este calculo no computaran los aparatos de emergencia necesarios para la
sefializacion de caminos de evacuacion, cuadros eléctricos y puestos de incendios.

Su alimentacion sera con circuitos de uso exclusivo desde los cuadros de proteccion del
alumbrado normal, siendo el numero de circuitos destinado por cuadro a este uso como
minimo de tres, cada uno de ellos alimentado desde un Dispositivo de corriente
Diferencial Residual distinto.

La alimentacion de aparatos autonomos de emergencia se realizard generalmente desde
los mismos circuitos de distribucion que lo hacen para el alumbrado normal de cada
local en donde se situen los aparatos autonomos de emergencia, de tal forma que han de
cumplirse las siguientes condiciones:

» La falta de suministro eléctrico en el alumbrado normal debida a cortes de los
dispositivos de proteccion en locales con alumbrado de emergencia deberan dar
como consecuencia la entrada automatica de éste en un tiempo igual o inferior a
0,5 segundos.

* Cuando los locales, siendo de publica concurrencia, tengan el alumbrado normal
repartido entre tres o mas circuitos de distribucion, los aparatos autonomos de
emergencia instalados también han de repartirse entre ellos.

Esta forma de instalacion descrita para los aparatos autdbnomos de emergencia, exige la
incorporacién por cada Cuadro Secundario (CS) de proteccion, de un dispositivo que
impida la descarga de los acumuladores de los aparatos autdbnomos cuando por razones
de funcionalidad hay que producir cortes generales periddicamente para el alumbrado
en el CS. Por ello todos los CS dispondran de un telemando para puesta en reposo y
realimentacion de los acumuladores de los aparatos auténomos controlados desde él.
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Por tanto, a cada aparato autonomo de emergencia se le alimentara con dos circuitos:
uno a 230 V rematado con base de mecanismo 2x10 A y clavija apropiada con tension
nominal de 250 V, y otro para telemando rematado en una toma RJ45 hembra, no
apantallada y conector macho RJ45. Cuando los aparatos de emergencia sean del tipo
“combinado” se le alimentara con un circuito mas de 230 V de uso exclusivo para ellos,
rematado con base de mecanismo 2x10 A y clavija apropiada con tensiones nominales
de 250 V, que seran diferentes y no intercambiables con el otro circuito alimentador a
230 V. con independencia de la solucion aqui expuesta, se podra aceptar cualquier otra
siempre que cumpla, en su forma de conexion, la irreversibilidad en las conexiones para
los dos o tres circuitos independientes que en uno u otro caso son necesarios para su
alimentacion.

Como complemento y herramienta muy practica en el mantenimiento de los aparatos
autonomos de emergencia, es recomendable la incorporacion de una Central de Test
mediante la cual podran realizarse las funciones que a continuacidon se describen sin
interferencias en el funcionamiento de los alumbrados normal y de emergencia:

* Chequeo del estado y carga de baterias correcto de todos los aparatos de
emergencia de la instalacion.

» Prueba periddica para verificacion del paso a estado de emergencia y encendido
de la lampara propia, para cada uno de los aparatos y a todos al mismo tiempo.

» Prueba de la autonomia disponible en acumuladores para cada uno de los
aparatos y a todos al mismo tiempo.

* Obtencion de un informe impreso relacionando el estado de todos y cada uno de
los aparatos autdbnomos de emergencia.

La instalacion de canalizaciones y cables sera idéntica a la del alumbrado normal, si
bien para estos puntos no sera necesario el conductor de proteccion al disponer los
aparatos autonomos aislamiento en Clase II.

En cuanto al Alumbrado de Reemplazamiento y Fuerza para Servicios de Seguridad, su
instalacion partird desde el grupo electrégeno, utilizando cables resistentes al fuego
(RZ1-0,6/1kV (AS+)) segin UNE-EN 50.200 hasta los Cuadros Secundarios de la zona
protegida con estos servicios. Los Cuadros Secundarios estaran situados dentro del
Sector de Incendios propio de la zona protegida, y desde ellos se alimentaran las
instalaciones de alumbrado que seran realizadas conforme a las descripciones indicadas
anteriormente para el Alumbrado Normal, puesto que en este caso ambas instalaciones
(Alumbrado Normal y Alumbrado de Reemplazamiento), para proporcionar “un nivel
de iluminancia igual al del alumbrado normal durante 2 horas como minimo” (ITC-BT-
28, punto 3-3.2), tienen que ser la misma. Ademads, a las zonas dotadas de Alumbrado
de Reemplazamiento, se les proyectara una instalaciéon con aparatos autdbnomos para
Alumbrados de Seguridad. Cuando las Salas de Curas estén ubicadas fuera de las zonas
donde es exigible el Servicio de Seguridad, el Alumbrado de Reemplazamiento estara
cubierto por aparatos autonomos especiales del tipo “combinado” situados sobre el
mueble de atencién al paciente, que proporcionaran una iluminacion sobre ¢l de 500
lux, disponiendo de una autonomia de 2 horas. Asimismo, el Alumbrado de
Reemplazamiento en Hospitalizaciones donde debe garantizarse una iluminacion no
inferior a 5 lux durante 2 horas como minimo, se realizara mediante aparatos autobnomos
de emergencia con autonomia minima de 2 horas estando todas las instalaciones de
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estas zonas alimentadas por el grupo electrogeno mediante cables Resistentes al Fuego.
Todo ello conforme a la ITC-BT-28 apartado 3.3.2.

Asimismo, para Salas de Intervencion y Quirdfanos propiamente dichos, asi como
Camas de U.C.I, se les dotara de “un suministro especial complementario” (ITC-BT-38,
punto 2.2) atendido mediante un S.A.I. (Suministro Alimentacion Ininterrumpida) por
dependencia o conjunto de camas. Este S.A.l. alimentara las lamparas propias para la
intervencion y fuerza para equipos de asistencia vital, disponiendo de una autonomia
igual o superior a 2 horas.

3.10.6.3 Distribucion para tomas de corriente

Los circuitos destinados a estos usos seran independientes de los utilizados para los
alumbrados y sus sistemas de proteccion en el cuadro de zona seran de destino
exclusivo.

En los puntos de toma de corriente relacionados en Mediciones, de no indicarse lo
contrario estaran incluidos implicitamente los circuitos de distribucion que, partiendo
del cuadro de proteccion de zona, alimentan a las tomas de corriente desde sus cajas de
derivacion.

El numero de circuitos de distribucion asi como las secciones de conductores y
potencias instaladas que cada uno alimenta, se ajustaran a lo reflejado en esquemas de
cuadros de proteccion. Cada circuito en el cuadro quedara identificado por un numero
encerrado en un cuadrado, representandose de igual forma y mismo niimero en plano de
planta las tomas eléctricas que alimenta. Cuando las tomas se destinen a usos
informaticos, el nimero que las identifica ird encerrado en un rombo.

La caida de tension en los circuitos de distribucion debera ser inferior al 1,5 % de la
tension de servicio calculada para la potencia instalada.

Todas las tomas de corriente igual o superiores a 1.000 VA deberan ser alimentadas con
un disyuntor de uso exclusivo.

Los mecanismos de las tomas de corriente monofésicas seran como minimo de 16 A’y
para tension nominal de 250 V. Las trifasicas seran como minimo de 20 A para tension
nominal de 400 V. La seccion minima de los conductores activos sera de 2,5 mm2, no
debiendo ser utilizados para tomas de 16 A secciones superiores, salvo que se justifique.

3.10.6.4 Distribucién de fuerza para Quirdfanos, Salas de Intervencién y Camas de
UCl

Estas distribuciones se refieren a las alimentaciones de tomas de corriente y redes del
sistema de proteccion en locales alimentados a partir de un Panel de Aislamiento (PA),
con transformador separador y dispositivo de vigilancia de aislamientos segun ITC-BT-
38 punto 2.1.3.
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Para estos locales, y en todos aquellos en los que se empleen mezclas anestésicas
gaseosas o agentes desinfectantes inflamables, la ventilacion prevista para ellos
asegurara 15 renovaciones de aire por hora y los suelos seran del tipo antielectrostaticos
con una resistencia de aislamiento igual o inferior a 1 MQ.

Estas instalaciones seran siempre empotradas, realizadas mediante tubo de material
aislante corrugado reforzado, utilizando tubos independientes (con el mismo trazado)

para los conductores activos, de los de proteccion y de equipotencialidad.

Todas las tomas de corriente se instalardn a una altura superior a 130 cm medidos desde
el suelo terminado.

- Red de conductores activos

Las tomas de corriente seran de 2x16 A con toma de tierra lateral, e irdn agrupadas en
cajas con seis unidades. Las cajas seran de empotrar con tapa en acero inoxidable,
estando las tomas distribuidas en dos columnas de tres tomas numeradas en vertical.
Cuando en el local exista mas de una caja, estas se identificardn con niimeros. Como
prevision, en el centro del quir6fano se dejard en reserva, con canalizacion y sin
conductores, una toma rematada en una caja metalica estanca empotrada.

Del mismo modo y partiendo del PA se realizaran dos circuitos: uno para lamparas de
iluminacion general de techo y apliques de bloqueo de paso con tension a 231 V, y otro
alimentado a través de un transformador de seguridad 231/24 V para la ldmpara de
operaciones; ambos circuitos constituiran el Alumbrado de Reemplazamiento. En camas
de U.C.I. este alumbrado estara cubierto por tres lamparas par-halégenas instaladas en
el techo.

Los cables a utilizar seran 450/750 V con seccion de 2,5 mm?2 para tomas de corriente
de 2x16 A; de 10 mm2 para lampara de operaciones; de 2,5 mm2 para lamparas
iluminacion general de techo en quiréfanos y de 1,5 mm2 para lamparas par-halogenas
en U.C.L

El nimero de circuitos para tomas de corriente serdn dos por caja de seis tomas,
debiendo alimentar cada uno a una de las dos columnas de tres tomas; un circuito para
Negatoscopio y dos para torretas de techo.

Cada uno de los Paneles de Aislamiento debera ser alimentado por un S.A.L

- Red de conductores de proteccion

Enlazaran el contacto de tierra de las tomas de corriente con una barra colectora (PT)
situada en el PA o caja prevista a tal efecto. Se canalizaran por tubos de uso exclusivo,
no disponiendo de mas cajas de registro que las propias de tomas de corriente. Serdn en
cobre aislamiento 450/750 V color amarillo-verde. La seccion se calculard para que su
impedancia no supere los 0,2 Q, medida entre la barra colectora y su otro extremo,
siendo como minimo de 2,5 mm?2.
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- Red de conductores equipotenciales

Enlazaran (de forma visible en su extremo) todas las partes metalicas accesibles desde
el local, con una barra colectora (EE) situada junto a la anterior (PT) y a la que se unira
mediante un conductor de 16 mm2 de seccion.

Estos conductores se canalizaran por tubos de uso exclusivo, no disponiendo de mas
cajas de registro que las propias de tomas de corriente. Seran en cobre aislamiento
450/750 V color amarillo-verde designacion H07Z1-K (flexibles) con terminales en sus
extremos para la conexion. La seccion se calculard para que la impedancia no supere los
0,1 Q, medida entre la barra colectora y la parte metéalica conectada, siendo como
minimo de 4 mm?2.

La diferencia de potencial entre partes metélicas y la barra EE no debera exceder de 10
mV eficaces.

Para la conexion equipotencial de la mesa de operaciones, el cable a utilizar sera de 6
mm?2 de seccidn como minimo.

3.10.7 Medidas especiales a adoptar para no interrumpir el suministro eléctrico

La aparamenta elegida y el disefio desarrollado para las protecciones eléctricas deben
estar especialmente encaminados al cumplimiento obligado de evitar los riesgos por
dafios que este tipo de instalaciones pueden ocasionar a las personas y bienes
inmuebles, conjugando y valorando las necesidades entre el corte del suministro o el
mantenimiento del mismo siempre y cuando el riesgo no supere los valores basicos de
seguridad establecidos en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension; debiéndose
tener presente que para el uso al que se destina el edificio objeto del proyecto, el corte
de suministro eléctrico también puede suponer dafios para las personas y bienes
inmuebles que, en algunos casos, son juzgados como irreparables.

A tal efecto las medidas a adoptar y propuestas son las siguientes:

1. Se ha de disefiar toda la instalacion eléctrica para un esquema del conductor
neutro TN-S (neutro puesto a Tierra y masas puestas a Neutro con conductor
Separado del neutro). Lo que supone disponer para la instalacion de una
resistencia de puesta a tierra practicamente despreciable y no variable (R=0).
En esta situacion serd posible establecer todas las demas proposiciones que
siguen.

2.En casos de Salas de Intervencidon (quiréfanos, paritorios, UCIs, REAs,
exploraciones y tratamientos especiales, hemodinamia, etc.) y en general en
toda aquella sala donde el paciente se le introduce un electrodo en el cuerpo a
través de un orificio natural u ocasional, el esquema de neutro para la
instalacion prevista sera el IT, utilizando para ello un transformador separador
(usos médicos) y un dispositivo de vigilancia de aislamiento eléctrico. Este
sistema es recomendable también para instalaciones, reducidas en su
distribucion a receptores, tales como Centros de Proceso de Datos.

3. La proteccion contra contactos indirectos se ha de establecer en los primeros
escalones de proteccion mediante los disparadores de “corto retardo” de los
interruptores automaticos proyectados, calculados, elegidos y regulados para
que en el punto de la instalacion donde vayan ubicados, la corriente maxima de
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defecto a tierra (I;)no de ocasion a tensiones de contacto (sostenidas mas de 0,4
segundos)superiores a 50 Voltios, asegurando al propio tiempo que esta
corriente de defecto siempre sea superior a la ajustada (I,,) en los relés de corto
retardo de ese circuito; con lo cual se puede garantizar que el interruptor abrird
por la accion de los relés de “corto retardo” ajustados a la intensidad I,,<Ig, y la
tension de contacto (U.) nunca superaré los 50 Voltios.

4. Asimismo, para los escalones destinados a los circuitos eléctricos alimentadores
directos de los receptores en la utilizacion (Ultimos escalones), los dispositivos
a proyectar para la proteccion contra contactos indirectos serdn mediante
Disparo Diferencial por corriente Residual (DDRs) con sensibilidad de 30 mA
0 300 mA segun sea el uso a que se destina. Asi, deben considerarse de 30 mA
los utilizados para alumbrado y fuerza tomas de corriente usos varios, y de 300
mA para fuerza tomas de corriente usos informaticos, fuerza ascensores, fuerza
climatizacion, etc., donde se puede asegurar que la continuidad del conductor
de proteccion, se mantiene. También, y como medida cautelar, todos los DDRs
de 30 mA se han de proyectar del tipo ‘“Superinmunizado”, siendo
preferentemente tetrapolares. No obstante el empleo generalizado de DDRs de
300 mA podria ser aplicado al disponer para la resistencia de puesta a tierra un
valor proximo a cero, ya que el sistema de distribucion es TN-S, y para ¢l puede
tomarse como referencia la norma UNE-20572.1 segun ITC-BT-24 punto 4.1.

5.En general, todos los DDRs han de estar constituidos por un interruptor
automatico (del poder de corte apropiado) asociado a un bloque de disparo por
corriente de defecto. So6lo se pueden incluir los Interruptores Diferenciales
“puros” en puntos de la instalacion donde la intensidad de la corriente de
cortocircuito presunta estd limitada o es inferior a 1 kA, estando destinados a la
proteccion de uno o muy pocos receptores.

6. Todos los DDRs de 30 mA previstos para tres o mas circuitos alimentadores
directos de receptores, han de ser tetrapolares, con lo que las corrientes de
defecto debidas a capacidades parasitas de la instalacion tienden a compensarse,
disminuyéndose con ello notablemente el “disparo intempestivo” de lo DDRs.

7. Todos los Interruptores Automaticos de proteccidon contra sobrecargas y
cortocircuitos se proyectaran para una Intensidad de Corte Ultimo (I,) igual o
superior a la corriente de cortocircuito presunta en el punto de la instalacion
donde va ubicado.

8. El diseno de los diferentes escalones sucesivos de proteccion se debe realizar
siguiendo criterios que garanticen la selectividad en el disparo frente a
corrientes de cortocircuito (ITC-BT-19, punto 2.4), avalados y justificados
mediante la documentacion técnica editada por el fabricante de la aparamenta y
calculos que han de acompanarse; siendo el orden para la numeracion de
escalones en el sentido de ‘““aguas arriba” (primeros escalones) hacia “aguas
abajo” (tltimos escalones).

9. La regulacion de las intensidades de disparo en los interruptores automaticos
con relés de “largo retardo” (I;) y relés de “corto retardo” (I,,) han de calcularse
para que cumplan con todas y cada una de la siguientes condiciones:

= Las impuestas por el fabricante de la aparamenta para disponer de
Selectividad en el disparo por cortocircuito entre los diferentes
escalones de proteccion. Para ello, también se debe tener en cuenta
que en los Cuadros Secundarios y Locales (tltimos escalones aguas

139



Instalacion Eléctrica de Consultas y Radiologia Hospital de Burgos Universidad Carlos III de Madrid
I.T.I Electricidad

abajo) los interruptores automaticos proyectados sean con relés fijos
(no regulables).

= Las impuestas por célculo a fin de que lo tramos de circuitos desde
el CGBT de llegada de transformadores hasta los escalones con
dispositivos DDRs, queden protegidos contra contactos indirectos
mediante los disparadores de “corto retardo” de los interruptores
automaticos proyectados en los escalones anteriores aguas arriba de
la instalacion.

* Que la intensidad regulada en el disparador de “largo retardo” (I;)
sea igual o inferior a la maxima admisible por el conductor que
protege, e igual o superior a la calculada para la potencia instalada
que alimenta.

10. En todos los casos el conjunto formado por el cable y el interruptor
automatico que le protege, han de asegurar por célculo para el primero que,
frente a un cortocircuito en su extremo mas alejado eléctricamente del origen
de la instalacion, el tiempo de apertura del segundo es tal que la “solicitacion
térmica” a la que se verd dicho cable, por tal efecto, es inferior a la garantizada
por el fabricante del mismo.
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3.11 Redes de Tierras

3.11.1 Generalidades

El objeto de la puesta a tierra de partes metalicas (no activas) accesibles y conductoras,
es la de limitar su accidental puesta en tension con respecto a tierra por fallo de los
aislamientos. Con esta puesta a tierra, la tension de defecto V4 generara una corriente Iq
de defecto que deberd hacer disparar los sistemas de proteccion cuando la V4 pueda
llegar a ser peligrosa.

Esta medida de proteccion va encaminada a limitar la tension maxima de contacto UL a
la que, a través de contactos indirectos, pudieran someterse las personas asi como la
maxima intensidad de contacto I,.. Los limites deberan ser inferiores a los basicos que
citan las normas VDE: U= 65V e I, = 50 mA, lo que da como resistencia para el
cuerpo humano entre mano (contacto accidental) y pie (contacto con el suelo)
R,=65/0,05=1.300 .

El R.E.B.T. toma como limite para la tensién de contacto (Uc) 50V (en vez de 65V) por
tanto la intensidad de paso méxima por el cuerpo humano la deja limitada a Iy
=50/1.300=38,5 mA.; valor inferior al tomado como bésico por las VDE.

La red de puesta a tierra debe garantizar que la resistencia total del circuito eléctrico
cerrado por las redes y las puestas a tierra y neutro, bajo la tension de defecto Vq, de
lugar a una corriente Iy suficiente para hacer disparar a los dispositivos de proteccion
disefiados en la instalacion, en un tiempo igual o inferior a 0,4 segundos, para una
tension no superior a 230 voltios (ITC-BT-24).

La proteccion de puesta a tierra debera impedir la permanencia de una tension de
contacto U, superior a 50 V en una pieza conductiva no activa (masa), expuesta al
contacto directo de las personas. Cuando el local sea conductor, la tension de contacto
debera ser inferior a 24 V.

Para que la intensidad de defecto I4 sea la mayor posible y pueda dar lugar al disparo de
los sistemas de proteccion, la red de puesta a tierra no incluird en serie las masas ni
elementos metalicos resistivos distintos de los conductores en cobre destinados y
proyectados para este fin. Siempre la conexion de las masas y los elementos metalicos a
la red de puesta a tierra se efectuaran por derivaciones desde ésta.

El célculo de las secciones se realizard teniendo presente la mdxima intensidad
previsible de paso y el tiempo de respuesta de los interruptores de corte, para que sean
capaces de soportar la solicitacion térmica sin deterioro de su aislamiento. Estos cables
podran compartir canalizaciones con los conductores activos a cuyos circuitos
pertenecen, o podran ir por canalizaciones independientes siempre que vayan
acompanandolas en el mismo trazado, compartiendo registros, y sus secciones con
respecto a las de los conductores activos cumplan con la instruccion ITC-BT-18
apartado 3.4. del R.E.B.T., o bien correspondan con las necesarias en aplicacion de la
IEC 364 en el caso del sistema de distribucion TN-S sin DDRs.

Las puestas a tierra, cumpliran con la ITC-BT-18, ITC-BT-24, ITC-BT-08 y normas

UNE-21.022 y UNE-20.460-5-54 apartado 543.1.1 referente al calculo de la seccion de
conductores utilizados a este fin.
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3.11.2 Redes de Tierra independientes

Para que una red de tierra se considere independiente de otras, ademés de no tener
ninguna interconexion conductora entre ellas, su toma de tierra no debe alcanzar,
respecto de un punto de referencia con potencial cero, una tension superior a 50 V
cuando por cualquiera de las otras tomas circule su maxima corriente de tierra prevista
en un defecto de aislamientos.

La unioén entre las redes de puesta a tierra y el electrodo de puesta a tierra se realizara a
través de un puente de comprobacion alojado en caja aislante 5 kV y a partir de ¢l hasta
el electrodo en cable RV-0,6/1kV.

3.11.2.1 Red de Puesta a Tierra de proteccién de Alta Tension

Enlazaré todas las envolventes metalicas de cabinas, herrajes, envolventes metalicas de
cables de A.T., puestas a tierra de seccionadores de p.a.t., cubas y armazones de
transformadores de potencia, punto comun de los transformadores del equipo de medida
en A.T. y mallazo de equipotencialidad instalado en el suelo del local del Centro de
Transformacion.

El mallazo sera electrosoldado con redondo de 4 mm de diametro, formando una
reticula de 30x30 cm que se instalard en todo el CT, cubriéndose posteriormente con
una capa de hormigén de 10 cm de espesor como minimo. El mallazo se pondrd a tierra
utilizando dos o mds puntos preferentemente opuestos.

En todos los casos, la puesta a tierra de las partes metalicas accesibles, se realizara
como instalacion vista, utilizando varilla de cobre rigida de 8 mm de O fijada por grapa
especial a paredes, y mediante terminal adecuado en sus conexiones a elementos
metalicos. Cuando estos elementos metalicos sean moviles (puertas abatibles) la
conexion se realizara con trenza de cobre.

Esta red de puesta a tierra se realizara conforme a la instruccion MIE-RAT13 y su
resistencia serd igual o inferior a 10 €, estando separada del resto de puestas a tierra una
distancia minima de 15 metros, para considerarse independiente.

3.11.2.2 Red de Puesta a Tierra de Servicio

Dentro de esta red se incluyen otras redes que debiendo ser realizadas como
independientes, quedaran enlazadas en puntos Unicos y caracteristicos de cada una de
ellas, formando finalmente una tnica red de puesta a tierra. Estas redes independientes
son:

1. Neutros de estrella en B.T. de transformadores de potencia. El nimero de ellas
sera el mismo que de transformadores de potencia.

2. Neutros de generadores de corriente alterna. Como las anteriores, seran tantas
como generadores.

3. Autovalvulas, limitadores o descargadores para proteccion de lineas eléctricas
contra sobretensiones de red o de origen atmosférico. Seran tantas como la
disposicion de los mismos en la instalacion y su distanciamiento exijan.
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Para la realizacion de todas ellas se tendran presentes la instruccion MIE-RAT 13, ITC-
BT-06, ITC-BT-07 e ITC-BT-08. Una vez realizadas, se prevera su interconexion de la
siguiente forma:

» Los neutros de transformadores quedaran unidos entre si en la barra general de
neutros del CGBT, a través del disyuntor de B.T. de cada uno de ellos.

= La de los generadores de corriente alterna lo haran, de igual forma, cuando les
corresponda suplir al suministro normal y acoplarse al CGBT para dar el
suministro complementario.

= La de autovalvulas, limitadores o descargadores se enlazaran entre si, quedando
unida a la barra de neutros del CGBT a través de un puente de comprobacion
propio.

La resistencia de puesta a tierra individual para cada red independiente, no sera en
ningun caso superior a 8€, y del conjunto de todas las susceptibles de funcionar
normalmente acopladas de 2Q.

3.11.2.3 Red de Puesta a Tierra de la estructura del edificio

Enlazara entre si la estructura metalica y armaduras de muros y soportes de hormigén.
El enlace se realizara con conductores de cobre desnudo de 35 mm?2 de seccidn,
enterrado a una profundidad de 80 cm por debajo de la primera solera (sobre el terreno)
transitable. El cable, tendido formando una red adaptada al replanteo de pilares, se
pondra a tierra mediante el empleo de picas unidas al cable con soldaduras
aluminotérmicas.

La seccion del cable sera uniforme en todo su tendido, incluso en las diferentes
derivaciones. Las picas para su puesta a tierra seran en acero cobrizado con @ 1,4 cm y
longitud 200 cm. Se instalaran en todo el recorrido haciéndoles coincidir con los
cambios de direccion, nudos y derivaciones, debiendo estar separadas una de otra entre
400 y 600 cm. En el hincado de las picas se cuidara no desprender, con los golpes, su
cubierta de cobre.

Para las tomas de tierra de instalaciones se prevera una arqueta de obra civil por cada
toma, debiendo ser sus dimensiones interiores 62x50 cm de planta y 25 cm de
profundidad. Ir4 rematada con cerco en L-7 y tapa de hormigén con parrilla formada por
redondos de 8 mm cada 10 cm, provista de asidero plegable para su registro. En el
interior de estas arquetas se instalard un punto de puesta a tierra formado por pletinas de
cobre cadmiado de 25%4 c¢cm con puente de comprobacion y fijadas a la arqueta sobre
aisladores de apoyo.

Se deberan dejar previstas arquetas de puesta a tierra para las siguientes instalaciones:
pararrayos del edificio, antenas de emisién o recepcion, acometidas de agua y gas,
tuberias de calefaccion y calderas, depositos metélicos enterrados, guias de aparatos
elevadores, informdtica y barra de Proteccion en BT de los CGBT, permitiendo con esta
barra la unificacion entre ambas redes.

El replanteo de arquetas y su ubicacion, se realizard para conseguir que las lineas
principales de enlace entre el puente de comprobacion y entre el electrodo de p.a.t.
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tengan el menor recorrido posible, realizdindose todas mediante cables RV-0,6/1kV
canalizados en tubo aislante.

3.11.2.4 Red de Puesta a Tierra de Proteccion Baja Tension

Enlazard entre si todas las partes metalicas de la instalacion eléctrica de B.T.,
normalmente no sometidas a tensiéon que, accidentalmente por fallo en los aislamientos,
pudieran entrar en tension.

Una vez enlazadas mediante los conductores de proteccion, esta red se pondra a tierra a
través de las derivaciones de la linea principal (unificadas en la barra colectora de tierras
del CGBT) y la propia linea principal que sirve de enlace entre la barra colectora y la
toma de puesta a tierra, intercalando el correspondiente puente de comprobacion.

Asimismo y de conformidad con la Norma Tecnolégica de la Construccion y la ITC-
BT-26 apartado 3, se debera enlazar esta red de Proteccion en Baja Tension con la de
Estructura, quedando unificadas asi las masas de las siguientes instalaciones:

» Masas de la instalacion de Baja Tension.

= Instalaciones metélicas de fontaneria, gas, calefaccion, etc.

= Depositos y calderas metalicas.

= Guias metalicas de los aparatos elevadores.

» Todas las masas metalicas significativas del edificio.

= Red de puesta a tierra de masas correspondientes a equipos de Comunicaciones
(antenas de TV, FM, telefonia, redes LAN, etc.) previa puesta a tierra de las
mismas.

» Red de puesta a tierra de pararrayos de proteccion contra descargas eléctricas de
origen atmosférico, previa puesta a tierra de los mismos.

Esta red de puesta a tierra se realizara conforme a las instrucciones ITC-BT-18, ITC-
BT-8 y el valor de la resistencia de puesta a tierra para el conjunto no superara los 2.
Con las interconexiones descritas, las redes de puesta a tierra quedaran reducidas a:

= Red de proteccion Alta Tension.
» Red de proteccion de Servicio.
» Red unificada de proteccion BT/Estructura.

La unificacion de la red de Proteccion de BT-Estructura con la de Servicios, se realizara
en funcion de la necesidad de mantener un régimen de neutro en esquema TT o en TN-
S. Esta unificacion, de hacerse, debera ser hecha en el CGBT, uniendo entre si la pletina
de neutros y la colectora de tierras de Proteccion en BT.

Asimismo y con el fin de analizar el tipo de electrodo necesario en cada caso, asi como
distribuirlos adecuadamente manteniendo las distancias para considerarlas como tomas
de tierras independientes, al comienzo de las obras el instalador estard obligado a
realizar las medidas pertinentes de las resistividades de los terrenos disponibles,
utilizando para ello el “Método de Wenner”.
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3.11.2.5 Enlace entre las Redes Establecidas

Cuando el Centro de Transformacion no disponga de un edificio de uso exclusivo, sino
que comparta estructura con el propio edificio o edificios a los que suministra energia
eléctrica, sera muy dificil (por no afirmar imposible) que en la construccion practica del
CT los herrajes que forman parte de la Red de Proteccion en A.T. (incluida la malla del
suelo) no estén en contacto franco o mediante una resistencia eléctrica que no garantice
el aislamiento adecuado con la Red de Estructura de los edificios. Por ello, una vez
realizada la unificacion reglamentaria Red de Proteccion B.T./Estructura (ITC-BT-26
apartado 3) que proporcionara por si sola una resistencia de puesta a tierra inferior a 2
ohmios (condicién imprescindible), y ademas, estudiada la conveniencia de establecer
un regimen de Neutro TN-S para el cual la resistencia global de la barra de neutros del
CGBT también reglamentariamente tiene que ser igual o inferior a 2 ohmios, se deduce
que, sea cual fuere la Rt del CT, su unificacion con las restantes redes en los puentes de
comprobacion dard como resultado una Resistencia Global de Puesta a Tierra igual o
inferior a 2 ohmios. Esto quiere decir que para corrientes de defecto (Id) iguales o
inferiores a 500 A, el valor de la tension de defecto transferida no superard a Vd = 1000
V, que es la condicion a cumplir imprescindiblemente para mantener la unificacion
mencionada para un Centro de Transformacion de tercera categoria (Icc < 16 kA) con
acometida subterranea.

El valor de Id < 500 A deberéd ser garantizado por la Compaiiia Suministradora en
funcion de las condiciones que para el estado del Neutro tenga la red de A.T. con la que

suministrara acometida al Centro de Transformacion.

Para mas detalles sobre puestas tierras y sus interconexiones, ver esquema general en
pagina siguiente.
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3.12 Luminarias, Lamparas v Componentes

3.12.1 Generalidades

Se incluyen en este apartado las luminarias, portaldmparas, equipo de encendido,
lamparas de descarga y cableados, utilizados para iluminacion de interiores y exteriores.

Los tipos de luminarias y lamparas a utilizar serdn los indicados en otros documentos
del Proyecto. Su eleccion, situacion y reparto estaran condicionados a la clase de falsos
techos, distribucion y coordinacidon con otras instalaciones fijadas a los mismos, asi
como a conseguir los niveles de iluminacion reflejados en Memoria.

Todos los aparatos de iluminacion y sus componentes deberan cumplir en la fabricacion
y montaje, las siguientes condiciones generales:

1.

10.

Las partes metalicas sometidas normalmente a tensiones superiores a 24V
durante su funcionamiento, no podran quedar expuestas a contactos directos
fortuitos.

Cuando en su montaje dejen accesibles partes metalicas no sometidas
normalmente a tension, dispondran de una borna que garantice la puesta a tierra
de todas esas partes. Esta borna no quedara expuesta directamente a la vista.
Deberan contar con aberturas suficientes para permitir una ventilacion correcta
de los elementos generadores de calor e impida que se superen las temperaturas
maximas admisibles para su funcionamiento. Estas aberturas quedaran ocultas y
no dejaran que el flujo luminoso se escape por ellas.

Los elementos de fijacion o ensamblaje de componentes quedaran ocultos, bien
por no estar expuestos a la vista, bien por quedar integrados (no destaquen) y
pintados en el mismo color.

Cuando sean para interiores, su construccion sera tal, que una vez montados, no
existan partes de ellos con temperaturas superiores a 80°C en contacto con
elementos constructivos u otras instalaciones del edificio. Aun con mayor
motivo, cuando estos elementos sean combustibles.

El cableado interior serd con cables en cobre, designacion ES07Z1-K-450/750V
(AS) aislamiento 450/750 V descritos en el capitulo “CABLES ELECTRICOS
AISLADOS DE BAJA TENSION” de este PC (salvo luminarias de alumbrado
exterior y casos especiales de temperaturas altas), siendo su seccidon minima de
1,5 mm?, separado su trazado de la influencia de los elementos generadores de
calor.

Deberan exhibir, marcadas de forma indeleble, las caracteristicas eléctricas de
alimentacion, asi como la potencia de ldmparas a utilizar.

Cuando sean del tipo integrado con el sistema de climatizacion, se hara constar
en Planos y Mediciones, indicando si son para retorno, impulsién o para ambas
funciones.

No permitiran que a través de ellos, una vez instalados, se deje a la vista o se
ilumine el espacio oculto por los falsos techos donde van fijados.

Tanto el cableado como los componentes auxiliares que no formen parte de la
Optica e iluminacidn, no estaran expuestos a la vista, permitiendo facilmente la
sustitucion de aquellos que sean fungibles en su funcionamiento normal.
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11. Los destinados a ambos usos de Alumbrado Normal y alumbrado de
Reemplazamiento, su encendido no serd por cebador, y ademds dispondran de
un fusible aéreo de 2 Amperios por cada luminaria.

Asimismo cumplirdn con las instrucciones ITC-BT-44, ITC-BT-09, ITC-BT-28, ITC-
BT-24 del REBT y con las siguientes normas UNE- EN:

* 61.549: Lamparas diversas.

= 61.199, 61.195, 60.901: Lamparas tubulares de Fluorescencia.

= 60.188, 62.035: Lamparas de Vapor de Mercurio.

= 60.192: Lamparas de Vapor de Sodio Baja Presion.

* 60.662: Lamparas de Vapor de Sodio Alta Presion.

= 61.167 y 61.228: Lamparas de Halogenuros Metalicos.

* 60.115, 61.048, 61.049, 60,922, 60.923, 60.926, 60.927 y 60.928: Cebadores,
condensadores y arrancadores para fluorescencia.

* 60.061-2, 60.238 y 60.360: Casquillos y Portaldmparas.

= 60.400: Portalamparas y Portacebadores para fluorescencia.

= 60.238: Portaldmparas rosca Edison.

= 60.928 y 929: Balastos Transistorizados.

* 60.598, 60.634, 60.570 y 21.031: Luminarias.

En cuanto a compatibilidad Electromagnética tendran que cumplir con las Normas
UNE-EN siguientes:

= 55.015: Perturbaciones radioeléctricas.

= 60.555. P2: Perturbaciones por corrientes armonicas.
* 61.000.3.2: Perturbaciones limites en redes.

= 61.547: Requisitos de inmunidad.

3.12.2 Tipos de Luminarias
3.12.2.1 Luminarias fluorescentes de interior

Podran ser para lamparas lineales de arranque por cebador o rapido, con @ 26 6 16 mm,
o bien para ldmparas compactas. Todas con equipos (uno por lampara) en Alto Factor y
alimentacion a 230 V, 50 Hz. En las de 26 y 16 mm, los portaldmparas seran de presion
y disco giratorio de seguridad.

Las luminarias para ldmparas compactas podrdn ser conico-circulares o cuadradas.
Tanto éstas como las de ldmparas de 26 y 16 mm, podran ser para montaje empotrado
en falsos techos o de superficie para montaje adosado a techos. Cuando vayan
empotradas su construccion se ajustara al tipo de techo donde vayan instaladas.

Todas las luminarias de empotrar no conico-circulares, dispondran de cerco y
componente Optico separados. El cerco serd siempre en T de aluminio anodizado o
pintado y se instalard antes que la luminaria, debiendo ser siempre en una sola pieza o
sus uniones suficientemente ajustadas como para que asi resulte. El tipo de componente
optico sera el indicado en Memoria y Mediciones. La fijacion de luminarias, cuando sea
necesario, se realizard suspendida de forjados mediante varilla roscada en acero
galvanizado de 3 mm con piezas en fleje de acero para su tensado. Su construccion sera
en chapa de acero de 0,7 mm primera calidad, conformada en frio y esmaltada en color
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blanco estable a los rayos ultravioleta en polvo de poliuretano polimerizado al horno.
Cuando las luminarias sean de superficie, el color del exterior serd a elegir por la DF. El
ancho estandar para las destinadas a alojar lamparas de 26 y 16 mm, arranque por
cebador o rapido, sera:

* Luminaria para una ldmpara: 190 mm para la de empotrar.

» Luminaria para dos lamparas: 300 mm para la de empotrar y 320 mm para la de
superficie.

» Luminaria para tres lamparas: 600 mm para la de empotrar y 690 mm para la de
superficie.

» Luminaria para cuatro ldmparas: 600 mm para la de empotrar y 690 mm para la
de superficie.

Las destinadas a dos o tres lamparas compactas largas de 36 W, sus dimensiones
estandar seran de 600x600 mm para las de empotrar, y de 560x560 mm para las de
superficie.

Los rendimientos de las luminarias de empotrar en funcion de los diferentes
componentes Opticos, seran como minimo para lamparas fluorescentes lineales, los que
se indican a continuacion:

al) Componente dptico doble parabolico aluminio especular.

Luminaria de 1x58W, igual o superior al 65%.
Luminaria de 1x35W, igual o superior al 67%.
Luminaria de 2x36W, igual o superior al 56% (con macrocelosia el 71%).
Luminaria de 3x18W, igual o superior al 70%.
Luminaria de 4x18W, igual o superior al 74%.

b1) Componente 6ptico doble parabolico aluminio mate:

e Luminaria de 1x58W, igual o superior al 62%.
e Luminaria de 1x36W, igual o superior al 65%.
e Luminaria de 2x36W, igual o superior al 64% (con macrocelosia el 70%).
e Luminaria de 3x18W, igual o superior al 60%.
e Luminaria de 4x18W, igual o superior al 67%.

cl) Componente Optico doble parabolico aluminio termoesmaltado en blanco.

e Luminaria de 1x58W, igual o superior al 67%.
e Luminaria de 1x36W, igual o superior al 69%.
e Luminaria de 2x36W, igual o superior al 60% (con macrocelosia el 64%).
e Luminaria de 3x18W, igual o superior al 52%.
e Luminaria de 4x18W, igual o superior al 55%.
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Cuando las lamparas sean compactas TC-L, los rendimientos minimos seran los
siguientes:

a2) Componente 6ptico doble parabolico aluminio especular:

e Luminaria de 2x36W, igual o superior al 66%.
e Luminaria de 3x36W, igual o superior al 63%.
e Luminaria de 2x55W, igual o superior al 54%.

b2) Componente Optico doble parabolico aluminio mate.

e Luminaria de 2x36W, igual o superior al 66%.
e Luminaria de 3x36W, igual o superior al 49%.
e Luminaria de 2x55W, igual o superior al 54%.

c2) Componente Optico doble parabolico aluminio termoesmaltado en blanco.

e Luminaria de 2x36W, igual o superior al 52%.
e Luminaria de 3x36W, igual o superior al 50%.

Los rendimientos de las luminarias conico-circulares para ldmparas compactas cortas,
seran como minimo los que se indican a continuacion:

a) Con reflector abierto:

e Luminaria de 1x18W, igual o superior al 61%.
e Luminaria de 2x13W, igual o superior al 61%.
e Luminaria de 2x18W, igual o superior al 62%.
e Luminaria de 2x26W, igual o superior al 63%.

b) Con reflector y cierre de cristal:

e Luminaria de 2x13W, igual o superior al 52%.
e Luminaria de 2x18W, igual o superior al 52%.
e Luminaria de 2x26W, igual o superior al 63%.

c¢) Con reflector limitador del deslumbramiento (darklights).
e Luminaria de 2x36W, igual o superior al 51%.

e Luminaria de 2x18W, igual o superior al 52%.
e Luminaria de 2x36W, igual o superior al 53%.
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3.12.2.2 Regletas industriales y luminarias herméticas de interior

Seran para una o dos lamparas de arranque por cebador o rapido, con equipos en Alto
Factor y alimentacion a 230 V, 50 Hz. Los portaldmparas seran de presion y disco
giratorio de seguridad.

Las regletas seran fabricadas en chapa de acero de 0,7 mm primera calidad, conformada
en frio y esmaltada en color a elegir por la DF estable a los rayos ultravioleta con polvo
de poliuretano polimerizado en horno. Su anclaje serd en chapa galvanizada y tornillos
cadmiados para fijacion a techo. Podran llevar reflectores en color blanco del tipo
simétrico o asimétrico.

Las luminarias herméticas seran construidas en poliéster preimpregnado y reforzado con
fibra de vidrio resistente a golpes y corrosiones, protegidas contra chorro de agua y
polvo, grado IP-65. El difusor serd en policarbonato prismatico de gran transparencia,
resistencia y alto grado de rendimiento luminico, unido a la luminaria mediante junta de
neopreno y pestillos a presion que garanticen su grado de estanqueidad. Los equipos y
portaldmparas iran fijados al reflector que serd en chapa de acero esmaltada en blanco.
Dispondra de entradas semitroqueladas para paso de las canalizaciones rigidas de
distribucion y alimentacion eléctrica. Seran para instalar adosadas a techos o
suspendidas mediante accesorios.

3.12.2.3 Aparatos autonomos para alumbrados de Emergencia y Sefializacion

Los aparatos a instalar deberan por si mismos disponer de ambos alumbrados,
cumpliendo en sus especificaciones técnicas con las necesidades establecidas en la ITC-
BT-28 del REBT.

Deberan ir instalados sobre paramentos verticales a una altura de 10 cm por encima de
los marcos de puertas o suspendidos de los techos. La distancia entre ellos no superara
los 10 m.

Deberan ir instalados sobre paramentos verticales a una altura de 10 cm por encima de
los marcos de puertas o suspendidos de los techos. La distancia entre ellos no superara
los 10 m.

La envolvente debera ser en material no conductor de la corriente eléctrica y construido
conforme a las normas UNE 20.062-93 para incandescentes y UNE 20.392-93 para
fluorescentes asi como la EN 60.598.2.22. Su autonomia, de no indicarse en otros
documentos del Proyecto, serd de una, dos o tres horas segin Memoria y Mediciones
del Proyecto. El modelo a instalar permitira las siguientes variantes:

= Alumbrado de emergencia fluorescente.

= Alumbrado de sefializacion incandescente.

» Alumbrado de senalizacion fluorescente.

» Alumbrados de emergencia y sefializacion combinados.

» Instalacion empotrada, semiempotrada, superficial, suspendida y en banderola.

= Posibilidad de diferentes acabados.

= Disponibilidad de rétulos adhesivos o serigrafiados sobre el propio difusor de
policarbonato.
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Las baterias seran Ni-Cd estancas de alta temperatura. Deberan ser telemandables y
dispondran de protecciones contra errores de conexion y descarga total de baterias.

3.12.3 Componentes para luminarias

- Reactancias o balastos

En aplicacion al conjunto balasto-lampara del Indice de Eficacia Energética (EEI),
equivalente al cociente entre el flujo emitido por la [ampara con el balasto y la potencia
aparente total consumida por el conjunto, CELMA clasifica a los balastos en siete clases
o niveles, definidos con un valor limite representado por la potencia total absorbida por
el conjunto, estas son: Al, A2, A3, Bl, B2, C y D, correspondiendo el mayor nivel al
Al, y disminuyendo progresivamente para los sucesivos hasta el D, que es el de menor
nivel. Bien entendido que estos niveles no tienen correlacion directa con la tecnologia
empleada en la fabricacion de los balastos, la cual esta referida al factor BLF (Factor de
Luminosidad del Balasto), cuyo valor viene dado por el cociente entre flujo luminoso
emitido por una lampara funcionando con el balasto de ensayo, y el flujo de esa misma
lampara funcionando con un balasto de referencia que sirve de patron. Este factor BLF
tiene que ser 1 para balastos electronicos (alta frecuencia) y 0,95 para balastos
electromagnéticos.

La clasificacion en los siete niveles de CELMA es aplicable a las lamparas
fluorescentes que posteriormente se relacionan, siempre alimentadas a la tension de 230
V y 50 Hz, obtenidos los valores de potencia en el conjunto balasto-lampara con:

Balastos Electronicos para las clases A1, A2 y A3.

Balastos Electromagnéticos de Bajas Pérdidas para clases B1 y B2.
Balastos Electromagnéticos Convencionales para clase C.

Balastos Electromagnéticos de Altas Pérdidas para clase D.

SNk we

De no indicarse lo contrario en otros documentos del proyecto, los balastos seran Clase
A2 para los electronicos y B2 para los electromagnéticos como minimo, disponiendo
siempre los electronicos de precaldeo y PCF (Controlador del Factor de Potencia).

Los balastos electromagnéticos utilizados para el encendido y mantenimiento en
servicio de las lamparas fluorescentes y de descarga, corresponderdn en sus
caracteristicas con las exigidas por el fabricante de las lamparas a emplear, y siempre
bajo la clasificacion de CELMA. Los destinados a luminarias de interior, serdn de
nucleo al aire tipo acorazado con imprimacion en vacio de resinas epoxidicas
tropicalizadas, fijados a una envolvente protectora de hierro tratado con perforaciones
para su montaje. Los destinados a luminarias intemperie alojados en su interior, seran
del tipo hermético con envoltura en perfil de aluminio y tapas de poliamida con fibra de
vidrio grado de proteccion IP54. Cuando su montaje sea a la intemperie, iran alojados
con el condensador y el arrancador correspondiente, en una caja con tapa que garantice
un grado de proteccion IP655. La caja serd en fundicion de aluminio y llevara la placa
de caracteristicas del equipo que aloja. Todos llevaran impreso y de forma indeleble, el
esquema de conexionado y caracteristicas de los componentes para el encendido y
condensador necesario utilizado en la compensacion de su efecto inductivo.

152



Instalacion Eléctrica de Consultas y Radiologia Hospital de Burgos Universidad Carlos III de Madrid
I.T.I Electricidad

Los balastos electronicos, como los anteriores, corresponderan en sus caracteristicas con
las exigidas por el fabricante de las lamparas a emplear, quedando identificadas en
planos de planta las luminarias equipadas con balastos regulables en los casos que asi se
proyecten. En su construccion y disefio cumpliran con las normas VDE 0875-2 y UNE-
EN-208.001 'Y 55015 (93) referentes a Radiointerferencias, no produciendo
perturbaciones en las instalaciones de infrarrojos anejas. Asimismo, en la emision de
armonicos a la red, su nivel estard por debajo de lo establecido en las normas VDE
0712/23, CEI-555-2, IEC 929, UNE-EN-60555-2 (87), UNE-EN-61000-3-2 y UNE-
EN-60928 y 60929. En su fabricacion se tendra en cuenta las normas UNE-EN-61.347,
50.294, 60.730, 60.920, 60.921, 60.922 y 60.923.

Las instalaciones eléctricas que han de alimentar a los balastos electronicos, deberan
cumplir con lo recomendado por el fabricante de los mismos, sobretodo en cuanto al
nimero de balastos méaximo por disyuntor de 10 A y Dispositivo de disparo Diferencial
por corriente Residual (DDR), longitud y caracteristicas de los cables entre los balastos
y lamparas que alimentan, asi como las condiciones particulares para los casos con
reencendido en caliente.

A continuacion se incluye la Tabla de CELMA para la clasificacion del conjunto
Balasto-Lampara:

POTENCIA DE

TIPO DE LA LAMPARA | CODIGO CLASE

LAMPARA 50 Hz HF ILCOS Al A2 A3 Bl B2 C D
15W 13,5 W | maseanasso | covpmacon | ST6W [ <18W [ <21W [<23W |[<25W |[>25W
18 W 16 W | w5056 | covsomooon |<19W | <21W |<24W |<26W |<28W |>28W
30 W 24 W | morasaens | om0 [<31W [<33W [<36W [<38W [<40W [>40W

LINEAL 36 W 32 W | mseecienn | ooy | S36W | <38W |[<41W [<43W [ <45W |>45W

38 W 32 W | msseaeion | ouirocon | <38 W | <40W | <43W [<45W | <4TW |>4TW

58 W 50 W | m-ssrain2enson | coummacion | <55 W [ <59OW [<64W |<67TW [<7T0W [>70W

70 W 60 W | mroecieisn | ooy | S68W | <T72W |[<77TW [<80W |<83W |>83W

18 W 16 W | rspisecn consomocon |[S1OW [ <21 W | <24W [<26W [<28W [>28W

24 W 22W | mpuewn | ooy | <25W [ <27W | <30W [<32W [<34W [>34W

COMPACTA 2

TUBOS 36 W 32W | mossei | oummacon | <36 W [ <38W | <41 W [<43W [<45W [>45W
40 W FSDH-40-L/P-2G11 CUNSIB[)IEJS\CION <44 W <46 W
55 W FSDH-55-L/P-2G11 C()NSIIE)‘?EJROACION < 59 W < 63 W

ODAETIA 18 W 16 W FSS-18-E2G10 CDNS,}‘E)E%:AC,QN SIOW |<21W [|<24W [<26W |[<28W |[>28W

PLANA 4T 24 W 22 W | mssamzn | commacon | S25W [<2TW [<30W [<32W [<34W [>34W

36 W 32W | msaer260 | conammmacion | S36W [ <38W | <41W [<43W | <45W |[>45W

10W 95 W | Raions | cowsriacon | S1IW [<SI3W [<14W [<16W |<I8W |>18W

COMPACTA 4 I3W | 125W | RO | consmrmmcon | <14W [<16W |[<17TW [<19W |[<21W [>21W

TUBOS 1I8W | 165W " consmpmacion | S1OW [ <21 W | <24W [<26W [<28W |>28W

26 W 24 W consimprncion | S27TW | <29W | <32W |<34W |[<36W [>36W

18 W 16 W | ‘rovisromss | consmemcoy | S19W | <21 W [ <24W |<26W |[<28W |[>28W

COMPACTA 6 26 W 24 W | Rderomes | cowsmmmcoy | S27W [<29W [<32W |<34W |<36W |>36W
TUBOS 32 W | FSMH-32-L/P-GX24d=4 CONS[}E;;ROACION <36 W <39W
42 W | rmiavrcxaaad | conamiio o | <46 W | <49 W

10w OW | sl S0t ] oo | STTW [S13W [<14W [<I16W [<I8W |>18W

6w | 4w s, | B [<17w [<19w [<aiw [<3w [<osw [sosw

TG 21 W 19 W | ssearimiromios | conspmiacion | <22 W [ <24W |<27W [<29W [<31W [>31W

FSS-28-1-GR8

28W 25W | msawEcrin | coiacon | S29W [ <31W [<34W [<36W [<38W |>38W

FSS-28-L/P/H-GR10q
55-38-G

38 W 34 W consmmncion | S38W | <40W |<43W [<45W |[<4TW |[>47W
S55W ' ‘SS?;?'RLY‘} '10‘:'03 CDNSE)??ACION <59W | <63 W

GRY10=q

Tabla 20. Tabla de CELMA para la clasificacion del conjunto Balasto-Lampara
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- Lamparas fluorescentes

De no indicarse lo contrario en otros documentos del Proyecto, seran de ¥ 26 mm con
potencias estandar de 18, 36 y 58 W, encendido mediante pico de tension mayor de 800
V por cebador a temperatura ambiente superior a 5°C, o por reactancia electronica con
precaldeo.

Dentro de las diferentes gamas de lamparas, las que se instalen deberan tener una
eficacia luminosa igual o superior a 90 Im/W para lamparas de 36 y 58 W, y de 70

Im/W para las de 18 W. Tendran un indice de rendimiento al color no inferior al Ra=80.

- Lamparas fluorescentes compactas

Seran del tipo "para balasto convencional independiente", utilizandose para las
luminarias cuadradas las de longitudes largas (225 a 535 mm), y las de longitudes cortas
(118 a 193 mm) del tipo sencillo o doble, para luminarias conico-circulares. Su eficacia
luminosa debera ser igual o superior a 80 Im/W. Las potencias de lamparas a utilizar
seran:

» Lamparas Largas: 18, 24, 36, 40 y 55 W con un indice de rendimiento al color
comprendido entre 80 y 90 y casquillo 2G11.

» Lamparas Cortas Sencillas: 5, 7y 9 W con un indice de rendimiento al color
comprendido entre 80 y 90 y casquillo G23.

» Lamparas Cortas Dobles: 10, 13, 18 y 26 W con un indice de rendimiento al
color comprendido entre 80 y 90 y casquillo G24d-1/d-2/d-3.

- Lamparas de descarga de forma elipsoidal

Podran ser de Vapor de Mercurio en Alta Presion, Vapor de Sodio en Alta Presion y
Halogenuros Metalicos, para iluminacion de interiores y exteriores. Su eficacia
luminosa debera ser igual o superior a 60 Im/W en las de V.M.A.P., de 100 Im/W en las
de V.S.A.P. y de 75 Im/W en las H.M.

Para interiores, las ldmparas deberan tener un indice de rendimiento en color igual o
superior a 60 ( Ra>60 ).

- LAmparas varias

Se incluyen las incandescentes de iluminacion general, reflectoras, linestras, halégenas
normales, haldgena B.V., reflectoras haldgenas, etc. y aquellas cuyo uso especifico debe
quedar reflejado y definido en otros documentos del Proyecto.

La determinacion del tipo de lampara a utilizar estard condicionado al aparato de
alumbrado donde vaya instalada, caracteristicas del lugar a iluminar, niveles de
iluminacion, importancia del resalte de colores, carga térmica, distribucion de la luz,
etc.

Todas las lamparas cumplirdn con las normas UNE armonizadas con las vigentes en
CEL
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3.13 Pararrayos

3.13.1 Generalidades

Esta instalacion tiene como objetivo la proteccion del inmueble y su contenido contra
las descargas atmosféricas, evitando la generacion de diferencias de potencial entre las
partes metalicas del mismo y, consecuentemente, descargas peligrosas para personas y
equipos.

El sistema a utilizar serd el de pararrayos de puntas, tipo Franklin con dispositivo de
anticipacion de cebado. La normativa de aplicacion para este tipo de instalacion en su
ejecucion sera:

* REBL.T.

= Norma: NTE - IPP (pararrayos).

* Normas: UNE 21.186-1996 y NFC 17-10 aplicable a electrodos de puesta a
tierra y radios de proteccion, incluido su ANEXO B referente a la proteccion de
estructuras contra el rayo.

= Normas: UNE 21.308/89 sobre ensayos con impulsos, IEC-60-1, IEC 1083, CEI
1024 y UNE-21.185.

3.13.2 Componentes
3.13.2.1 Cabeza Captadora

Estard fabricada con material resistente a la corrosion, preferiblemente en acero
inoxidable al Cr-Ni-Mo, o en cualquier combinacién de dos de ellos. Serd de punta
unica y dispondré de doble sistema de cebado sin fuentes radiactivas.

La union entre la cabeza captadora y el mastil de sujecion se realizard mediante una
pieza adaptadora de latdon para 1 y 1/2" que servird al propio tiempo de conexion del
cable de puesta a tierra.

Para la determinacion del volumen protegido, se tendra en cuenta la informacion técnica
del fabricante a fin de calcular el tipo de cabeza y altura del mastil necesaria.

3.13.2.2 Mastil

Sera en tubo de acero galvanizado en caliente enlazable en tramos de 3 m, siendo el mas
alto de 1 y 1/2" y los enlaces mediante dos tornillos con tuerca y arandelas planas de
presion.

El sistema de anclaje podra ser mediante soportes en U para recibir a muro, o tripode
con placa base para recibir en suelo. Siempre seran en hierro galvanizado en caliente y
recibidos con cemento. Cuando se realice mediante soportes en U, se utilizaran como
minimo dos y estaran separadas en vertical una distancia igual o superior a 70 cm.

Su situacion serd la mas centrada posible en la cubierta del edificio, debiendo sobresalir,
como minimo, 3 m por encima de cualquier elemento incluyendo las antenas.
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3.13.2.3 Elementos de puesta a tierra

Lo constituyen el cable de enlace y los electrodos de puesta a tierra, que seran como
minimo dos por cabeza captadora.

El cable a utilizar sera en cobre desnudo de 70 mm2 de seccion, unido a la cabeza
captadora mediante la pieza de adaptacion y sus tornillos prisioneros. Se canalizara por
el interior del mastil hasta su extremo inferior, siguiendo posteriormente un recorrido lo
mas corto y rectilineo posible hasta su puesta a tierra. Podra hacerlo directamente por
fachada o por el interior del edificio, pero siempre lo mas alejado posible de partes
metalicas y amarrado mediante grapa cilindrica de laton de longitud @ 24 mm
compuesta por base con ranura de alojamiento del cable, tuerca de cierre M-2 y
tirafondo M-6x30 con taco de plastico.

Las tomas de tierra se realizaran conforme a la instruccion ITC-BT-18 del R E.B.T y la
resistencia de puesta a tierra del electrodo utilizado tiene que ser igual o inferior a 8
ohmios.

Cuando el edificio disponga de red de tierras para la estructura, ademds de la puesta a
tierra independiente de que el Pararrayos ha de disponer, esta se enlazard con la de la
estructura mediante un puente de comprobacion situado en la arqueta de puesta a tierra
del pararrayos.

En el caso de necesitarse ademas del Nivel I, medidas especiales complementarias para
garantizar la proteccion contra el rayo, se dotard al edificio de una proteccion externa
segin VDEO 185 que constara de:

1. Imstalacion Captadora: tiene la mision de recibir el impacto de la descarga
eléctrica de origen atmosférico. Ird instalada encima de la cubierta siguiendo las
aristas de la misma y formando una reticula de malla no superior a 10x10 m que
cubrira toda la superficie. Esta malla estara realizada con varilla de cobre de
8mm de O, fijada al edificio mediante soportes conductores roscados provistos
de abrazadera para la varilla, siendo la distancia entre soportes igual o inferior a
1 metro.

2. Derivador: es la conexion eléctrica conductora entre la instalacion captadora y
la puesta a tierra. El nimero de derivadores a tierra serd como minimo la
longitud del perimetro exterior de la cubierta en su proyeccion sobre el plano,
dividido entre 15. Es decir, uno cada 15 metros del perimetro exterior
proyectado de la cubierta sobre el plano. Estara realizado del mismo modo que
la instalacion captadora, utilizando varillas de cobre de 8 mm y soportes
conductores roscados provistos de abrazadera, siendo la distancia entre ellos
igual o inferior a 1 metro.

3. Electrodo de puesta a tierra: su funcion es disipar la descarga eléctrica en
tierra. Generalmente este electrodo estard compuesto por un cable de cobre
desnudo de 50 mm® de seccion enterrado fuera de la cimentacion, recorriendo
todo el perimetro de la fachada del edificio, y al que se conectaran todos los
derivadores utilizando para ello soldaduras aluminotérmicas. El electrodo de
puesta a tierra ira enterrado a una profundidad de 0,8 metros, como minimo, del
suelo terminado, conectado a la red de puesta a tierra de la estructura en los
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mismos y cada uno de los puntos en donde el electrodo de puesta a tierra se une
a los derivadores.

Cuando los edificios sean extensos y de poca altura donde necesariamente se han de
utilizar mas de un pararrayos sobre mastil, en el caso de necesitarse proteccion superior
a Nivel 1, se utilizaran las bajantes de los pararrayos como derivadores de la instalacion
captadora adicional de las "medidas especiales complementarias".
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NUEVO HOSPITAL DE BURGOS
Presupuesto
Cadigo Nat Ud  Resumen CanPres PrPres ImpPres
17 Capitulo Ud. ELECTRICIDAD. 1 5.184.406,91 5.184.406,91
ELECTRICIDAD:
INFRAESTRUCTURA.
ALTA TENSION.
BAJA TENSION.
EQUIPOS.
BATERIAS DE CONDENSADORES.
SISTEMA DE CAPTACION CONTRA EL RAYO.
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.
GRUPO ELECTROGENO.
SAT's.
VARIOS.
17.01 Capitulo Ud. INFRAESTRUCTURA. 1,000 546.433,76  546.433,76
INFRAESTRUCTURA.
INSTALACIONES ALTA TENSION.
INSTALACIONES BAJA TENSION.
ALUMBRADO PUBLICO.
17.01.01 Capitulo Ud. INSTALACIONES ALTA TENSION 1,000 464.413,69  464.413,69
INSTALACIONES ALTA TENSION.
17.01.01.01 Partida Ud. Arqueta. 50,000 264,79 13.239,50
Ud. de arqueta Tipo AG, modelo compaiiia Iberdrola en
fabrica de ladrillo macizo, con marco y tapa de angulares,
totalmente terminada con mazarie. Todo ello segun se indica
en memoria, planos y especificaciones técnicas.
17.01.01.02 Partida Ml.  Can.PE-RC 6 tub.de 160 mm + 1x160 mm Cont... 1.800,000 80,54  144.972,00
MI. de canalizacion con 2 tubos de Polietileno Reticulado
Corrugado de 160 mm de la marca AISCAN o equivalente,
con refuerzo de hormigon HM-20/P/20 N/mm2., incluso
excavacion, colocacion de tubos y alambra guia, relleno de
zanja, compactacion del mismo y transporte de sobrantes a
vertedero. Todo ello segun se indica en memoria, planos y
especificaciones técnicas.
17.01.01.03 Partida Ml Conductor AL 12/20 KV 240 mm?. 10.800,000 7,85 84.780,00
ML. de conductor Tipo AL 12/20 KV RV de 3x240 mm?2 de la
marca PIRELLI o equivalente. Instalado y conexionado. Todo
ello segun se indica en memoria, planos y especificaciones
técnicas. Totalmente montada, instalada y conexionada.
17.01.01.04 Partida Ml Conductor AL 26/45 KV 500 mm?. 11.400,000 17,31 197.334,00
MI. de conductor Tipo AL 26/45 KV RV de 1x500 mm?2 seco
HEPRZ1 de la marca PIRELLI o equivalente. Instalado y
conexionado. Todo ello segiin se indica en memoria, planos y
especificaciones técnicas. Totalmente montada, instalada y
conexionada.
17.01.01.05 Partida Ud. Empalme Elastico hasta 36 KV Gama Elaspeed. 6,000 200,96 1.205,76
Ud. Empalme de Alta Tension modelo Elaspeed, tipo F, segun
norma UNE 21115, para cables de 240 mm2 de seccion de
Aluminio, de la marca Pirelli. Totalmente montado e
instalado.
17.01.01.06 Partida Ud. Empalme Elastico hasta 52 KV Gama Elaspeed. 12,000 301,18 3.614,16
Ud. Empalme de Alta Tension, segun norma UNE 21115,
para cables de 500 mm?2 de seccion de Aluminio, de la marca
Pirelli. Totalmente montado e instalado.
17.01.01.07 Partida MI.  Seiializacion tubos alta tension. 1.800,000 0,12 216,00
Sefializacion de los tubos de alta tension mediante lamina de
plastico durante obras de excavacion.
17.01.01.08 Partida Ud. Proteccion de cable en poste. 1,000 133,35 133,35
Suministro y montaje de proteccion de cable en subida a
poste, compuesta por rectangulo formado por dos U de 100
invertidas, atornilladas y galvanizadas.
17.01.01.09 Partida Ud. Empalme Unipolar. 9,000 52,31 470,79
Realizacién empalme unipolar en cables sobre poste.
Premoldeado.
17.01.01.10 Partida Ud. Peana de proteccion de poste. 2,000 560,35 1.120,70
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17.01.01.11

17.01.01.12

17.01.01.13

17.01.01.14

17.01.01.15

17.01.02

17.01.02.01

17.01.02.02

17.01.02.03

17.01.02.04

17.01.02.05

17.02

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Capitulo

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Capitulo

Ud.

ud.

ud.

Ud.

ML

ML

ML

Ml.

ML

ML

Ud.

Ud. de ejecucion de peana en poste para instalacion de apoyo
metalico de mas de 3600 kg. Se incluye excavacion y los
elementos necesarios para la instalacion tal como refuerzos,
anclajes y demas elementos necesarios. Totalmente
terminado. Todo ello segun planos, memoria y
especificaciones técnicas.

Apoyo metalico de mas de 3600 kg.

Ud. de apoyo metalico de mas de 3600 Kg. del tipo entronque
normalizado por la compaiiia suministradora de energia
Iberdrola, para el entronque de la linea de 45 KV.

Terminal Ex prem 1 x 240 mm2 12/20 kV
Terminal Ex Prem 1 x 240 mm2 12/20 kV TE/P/240/24.

Pequefio Material eléctrico.
Ud. pequefio material necesario para completar la instalacion.

Proteccion Entronque 45KV.

P.A. elementos de prot6eccidn a instalar en el entronque de la
linea area de 45 KV con el tramo subterraneo, segun
determinacion de la compaiia suministradora Iberdrola.
Totalmente montadas e instaladas. Todo ello segun planos,
memoria y especificaciones técnicas.

Cruce de calzada.

ML. de cruce de calzada con p.p. de demolicion de pavimento
existente , excavacion, proteccion de tuberia con hormigén H-
150, relleno, compactado y reposicion del firme. Todo ello
segun se indica en memoria, planos y especificaciones
técnicas.

17.01.01

INSTALACIONES BAJA TENSION
INSTALACIONES BAJA TENSION.
Canalizacion PE-RC 4 tubos 160 mm.

MI. de canalizacion con 4 tubos de Polietileno Reticulado
Corrugado de 160 mm de la marca AISCAN o equivalente,
con refuerzo de hormigon HM-20/P/20 N/mm2., incluso
excavacion, colocacion de tubos y alambra guia, relleno de
zanja, compactacion del mismo y transporte de sobrantes a
vertedero. Todo ello segln se indica en memoria, planos y
especificaciones técnicas.

Canalizacion PE-RC 2 tubos 160 mm.

MIL. de canalizacidn con 2 tubos de Polietileno Reticulado
Corrugado de 160 mm de la marca AISCAN o equivalente,
con refuerzo de hormigon HM-20/P/20 N/mm?2., incluso
excavacion, colocacion de tubos y alambra guia, relleno de
zanja, compactacion del mismo y transporte de sobrantes a
vertedero. Todo ello segtn se indica en memoria, planos y
especificaciones técnicas.

Canalizacion PE-RC 2 tubos 125 mm.

ML. de canalizacion con 2 tubos de Polietineno Reticulado
Corrugado de 125 mm de la marca AISCAN o equivalente,
con refuerzo de hormigon HM-20/P/20 N/mm2., incluso
excavacion, colocacion de tubos y alambra guia, relleno de
zanja, compactacion del mismo y transporte de sobrantes a
vertedero. Todo ello segtn se indica en memoria, planos y
especificaciones técnicas.

Canalizacion PE-RC 2 tubos 110 mm.

MI. de canalizacion con 2 tubos de Polietineno Reticulado
Corrugado de 110 mm de la marca AISCAN o equivalente,
con refuerzo de hormigon HM-20/P/20 N/mm2., incluso
excavacion, colocacion de tubos y alambra guia, relleno de
zanja, compactacion del mismo y transporte de sobrantes a
vertedero. Todo ello segun se indica en memoria, planos y
especificaciones técnicas.

Cruce de calzada.

MIL. de cruce de calzada con p.p. de demolicion de pavimento
existente , excavacion, proteccion de tuberia con hormigoén H-
150, relleno, compactado y reposicion del firme. Todo ello
segun se indica en memoria, planos y especificaciones
técnicas.

17.01.02
17.01
ALTA TENSION.

2,000

3,000

1,000

1,000

45,000

1,000
1,000

1.340,000

1.533,000

400,000

840,000

20,000

1,000
1,000
1,000

245148

23,35

72,61

8.405,06

86,15

464.413,69
82.020,07

21,96

20,39

17,91

14,82

86,15

82.020,07
546.433,76
386.025,14

4.902,96

70,05

72,61

8.405,06

3.876,75

464.413,69
82.020,07

29.426,40

31.257,87

7.164,00

12.448,80

1.723,00

82.020,07
546.433,76
386.025,14

159



Instalacion Eléctrica de Consultas y Radiologia Hospital de Burgos

Universidad Carlos III de Madrid

L. T.I Electricidad

17.02.02

17.02.02.01

17.02.02.0101

17.02.02.0102

Capitulo

Capitulo

Partida

Partida

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

ALTA TENSION.

CENTROS DE TRANSFORMACION.

CANALIZACION.

CABLEADO.

CENTROS DE TRANSFORMACION. 1,000 258.923,14

CENTROS DE TRANSFORMACION.

CENTRO DE TRANSFORMACION 1

CENTRO DE TRANSFORMACION 2

CENTRO DE TRANSFORMACION DE GRUPOS

CENTRO DE TRANSFORMACION 1 1,000 71.692,22

CENTRO DE TRANSFORMACION 1
Celda de linea en SF6, motor. 1,000 10.302,84

Modulo de linea motorizado CMP-V 24 KV, para corte y
aislamiento integro, con aparellaje en dieléctrico de gas SF6,
de 370 mm. de ancho, 1800 mm. de alto y 850 mm. de fondo,
conteniendo en su interior debidamente montados y
conexionados, los siguientes aparatos y materiales: un
interruptor III, con posiciones Conexion - Seccionamiento -
Puesta a tierra, (conectado, desconectado, y puesta a tierra),
de 24 kV de tension nominal, 400 A. de intensidad nominal,
capacidad de cierre sobre cortocircuito de 40 kA. cresta, y
capacidad de corte de 400 A. y mando manual tipo B; tres
captores captativos de presencia de tension de 24 kV.;
embarrado para 400 A.; pletina de cobre de 30x3 mm. para
puesta a tierra de la instalacion. Accesorios y pequeiio
material. Marca Orbazabal o equivalente. Totalmente
montado, instalado y conexionado. Todo ello segtin se indica
en memoria, planos y especificaciones.

Ud de modulo adosable en la parte superior de la celda CMP-
V de 24 KV, conteniendo en su interior debidamente
montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

- 1 Sistema de proteccion multifuncion, medida y control,
comunicable, con las siguientes funciones de proteccion
disponibles:

*Sobreintensidad direccional de fases y tierra (67,67N)
*Sobreintensidad de secuencia negativa (46)
*Minima y maxima tension (27,59)
*Unidad de sobretencion homopolar (S9N).
*Minima y maxima frecuencia (81M, 81m).
*grupos de proteccion de ajustes.

*Arranque en frio.

*Reenganchador (79) de hasta 4 intentos.
*Entradas y salidas configurables.
*Monitorizacion de la salud del interruptor.
*Medidas.

*Oscilografia.

*Comunicaciones serie, protocolo Modbus.

1 Bloque de pruebas de 4 elementos para proteccion de los
secundarios de los transformadores de intensidad.

1 Interruptor automatico para proteccion de los circuitos de
control y proteccion.

1 Interruptor automatico magnetotérmico trifasico para
proteccion de los secundarios de los transformadores de
tension.

Se incluye ademas los tres transformadores de intensidad

toroidales, de relacion de transformacion X/5 A, 5 VAclase
5P10.

Celda prot.con interruptor automat., motor 1,000 9.451,84

258.923,14

71.692,22

10.302,84

9.451,84
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17.02.02.0103

17.02.02.0104

17.02.02.0105

17.02.02.0106

Partida

Partida

Partida

Partida

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

Modulo de proteccion con interruptor automatico motorizado,
con aparellaje en dieléctrico de gas SF6, de 480 mm. de
ancho, 1950 mm. de alto y 850 mm. de fondo, conteniendo en
su interior debidamente montados y conexionados, los
siguientes aparatos y materiales: un interruptor automatico
III en SF6, de 24 kV. de tension nominal, 400 A. de
intensidad nominal, y 12,5 kA. de intensidad de cortocircuito,
mando motor tipo RAM, con una bobina de cierre y dos de
disparo, estando una de estas asociada al relé de proteccion, y
contactos auxiliares; un seccionador III con posiciones
Conexion - Seccionamiento - Puesta a tierra, (conectado,
desconectado, y puesta a tierra), de 24 kV. de tension
nominal, 400 A. de intensidad nominal, capacidad de cierre
sobre cortocircuito de 40 kA. cresta, y capacidad de corte de
400 A. de apertura y cierre rapido, y mando manual; un relé
de proteccion de 3F+N autoalimentado; tres transformadores
de intensidad toroidales para proteccion de fases y homopolar;
tres captores captativos de presencia de tension de 24 kV.;
embarrado para 400 A.; pletina de cobre de 30x3 mm. para
puesta a tierra de la instalacion. Accesorios y pequeiio
material. Marca Orbazabal o equivalente.Totalmente
montado, instalado y conexionado. Todo ello segtn se indica
en memoria, planos y especificaciones.

Celda medida para tension en barras 2,000 4.496,37

Celda de medida con aislamiento y corte en SF6 para medida
de tension en barras con seccionamiento y fusibles. Modulo
de corte y aislamiento integro en SF6 de acuerdo a la
normativa UNE, CEIl y RU6407de dimensiones 480 mm de
ancho, 1800 mm de alto y 850 mm de fondo. La celda incluye
los siguientes elementos:

- Interruptor rotativo trifasico con posiciones CONEXION-
SECCIONAMIENTO-PUESTA A TIERRA, Vn=24 KV,
In=400 A.Mando manual con retencion tipo BR, con bobina
de disparo y sistema de disparo por fusion de fusible.

-3 Portafusibles para cartuchos fusibles de 24 KV.

- Seccionador de puesta a tierra, Vn=24 KV.

-3 Transformadores de tension enchufables, aislamiento seco
y metalizados de tension 24 KV, tres transformadores de
tension relacion X: /3/ 110: /3 - 110:3 V, potencias de
precision, 50 VA clase 0.5 y 50 VA clase 3P, no simultaneas,
factor de tension 1.2Un en permanencia y 1.9 Un 8h, modelo
antiexplosivo, tipo UEI de ARTECHE.

-3 captores capacitivos de presencia de tension de 24 KV.
-Resto de elementos necesarios para la instalacion.

Armario controlador de celdas 1,000 5.258,83

Ud de armario controlador montado en la parte superior del
conjunto de celdas, incluyendo los siguientes aparatos y
materiales.

- 1 Conversor RS-485 a RS-232 para comunicar relé ekorRCI
con modem.

- 1 Médem RS-232 a F.O. de conexion a red de F.O. en
configuracion doble anillo de seguridad.

- 2 Interruptores automaticos magnetotérmicos bipolares con
contactos auxiliares (1na+ Inc) para proteccion de los equipos
de control.

- Pequefio material auxiliar.

Transf.seco MT/BT 1250 KVA 1,000 11.396,30

Transformador de media a baja tension de 1250 KVA. de
potencia, aislamiento en seco, con bobinados encapsulados y
moldeados en vacio en resina epoxi, refrigeracion natural,
para interior, de las siguientes caracteristicas: tension
primaria 15/20 kV., tension secundaria 231/400 A., regulacion
+-2,5% +- 5%; conexion DYnl1, tension de cortocircuito
6%. Segun normas 20101 (CEI 76), CENELEC HD538-1-S1,
UNE 20178, IEC 726. Equipado con dispositivo de
proteccion térmica formado por 6 sondas PTC y convertidor
electronico de dos contactos (alarma y disparo), puentes de
conexion entre modulo de proteccion y transformador
realizado con cables de B.T. 12/20 kV. unipolares de 1x50
mm2. Al., terminales encausables en ambos extremos y rejilla
de proteccion. Marca Imefy o equivalente. Totalmente
montado, instalado y conexionado. Todo ello segtin se indica
en memoria, planos y especificaciones.

Cableado de mando y control de equipos 1,000 2.202,83

Cableado de mando y control de todos los equipos, incluso
suministro y montaje de conductos de acero galvanizado,
cables, terminales, y material auxiliar necesario para el
correcto funcionamiento de la instalacion. Completamente
instalado segiin memoria y especificaciones técnicas.

8.992,74

5.258,83

11.396,30

2.202,83
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17.02.02.0107 Partida Ud.  Suministro de par de guantes. 1,000 42,86 42,86

Suministro de par de guantes aislantes fabricados en latex
puro para una tension de uso de 26.5 kV.

17.02.02.0108 Partida Ud.  Suministro y mont. Placa prim. Auxilios. 1,000 11,79 11,79

Suministro y montaje de placa reglamentaria de primeros
auxilios de 420x297 mm. totalmente instalada.

17.02.02.0109 Partida Ud. Suministro y mont. Placa peligro 1,000 11,79 11,79

Suministro y montaje de placa reglamentaria indicativa de
peligro de electrocucion totalmente instalada.

17.02.02.0110 Partida Ud.  Suministro y mont. Pertiga detectora. 1,000 130,98 130,98

Suministro y montaje de pértiga detectora de interior con
verificador de ausencia de tension, para una tension de uso de
20kV, totalmente instalada seglin memoria y especificaciones
técnicas.

17.02.02.0111 Partida Ud.  Suministro y mont. Placa reglamentaria. 1,000 11,79 11,79

Suministro y montaje de placa reglamentaria de 5 reglas de
oro de 297x420mm. totalmente insalada.

17.02.02.0112 Partida Ud. Insuflador para resp. Boca a boca. 1,000 11,79 11,79

Inflador para respiracion boca a boca

17.02.02.0113 Partida Ud.  Extintor 2,000 59,53 119,06

Extintor de eficacia equivalente a 113 B, totalmente instalado.

17.02.02.0114 Partida Ud.  Suministro y mont. Equipo p. A tierra. 1,000 217,01 217,01

Suministro y montaje de equipo de puesta a tierra y
cortocircuito para instalaciones trifasicas de alta tension
interiores, compuesto por tres juegos de pinza terminal "C",
cables de union entre pinzas, pértiga aislante de 1.50m. y
tension de aislamiento de 45 kV, con corte metalico
.Completamente instalado seglin memoria y especificaciones
técnicas.
17.02.02.0115 Partida Ud. Banqueta aislada 1,000 8,42 8,42

Suministro de banqueta con aislameinto de 30 KV.

17.02.02.0116 Partida Ud. Jaula de faraday centro de transformacion 1,000 2.053,70 2.053,70

Partida Alzada para montaje en el centro de transformacion de
una jaula de jaraday para envolver el centro de transformacion
y evitar asi mismo la transferencia electromagnética al
exterior. Se incluye cable de 50 mm2 de seccion en la cara
interior de la instalacion incluyendo tubo de proteccion de la
instalacion en las zonas en las cuales existe riesgo de contacto
con las personas. Se incluyen los elementos necesarios para la
inslacion y los medios auxiliares necesarios para la
instalacion. Totalmente montado y en perfecto estado de
funcionamiento. Todo ello, segiin planos, memoria, y
especificaciones técnicas.

17.02.02.0117 Partida Ud. Puesta a tier