Indice

0.

1.

OBJETIVO DEL PROYECTO ..ottt sttt sttt sttt ete st tessesassesassesassesessenessensssansssansesennas 3
MEMORIA DE LA INSTALACION ELECTRICA ......coouveveveeeeeeeeeeeeeeeeeesseeesesees s easnsssas s sassennessassens 5
L1 GENERALIDADES ....coctttittesttertteniteeteestee et estte st e e saeeeateesbae e bt esbe e e bt esaaeeabeesab e e bt esettenbeesbeeeabeesmbeenbeesmteenbeenaneen 5
1.2 LEGISLACION APLICABLE .....ititiuieuieiieiieitettetteteettetestestete s eseeneenseseeneeseeseeseeseeteeseeaeasesesensenseneeneaseeneeneeseanas 5
1.3 CARACTERISTICAS DE DISENO .....cutiuiiuieuieuietiettettettetesteseeteeeasensenseseenteseeseaseaseesessesaeasensensensenseneeneeseeneeneaseanas 6
1.4 PREVISION DE CARGAS ....etttitetetenieuteutentetteteateeteetesteaaeseseaseneenseseaneeseeseeseeseebesseeaeasensesensenseneeneeseeneeneeseanas 7
1.5 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.......ceuttttittattattatesteatenteseeeenseneeneesteseaseeseesessessessensessensensensensanseneaneasens 12
1.5.1 RED DE MEDIA TENSION ....outiiiiiieieiieiietiettett et ittt steetestestesee e et enees e eseeseeseesessesseesesessensensenseneenseneaneaneas 12
1.5.2  CENTROS DE TRANSFORMACION ......ocuiiuieuiatiautattateatesteateasesseeesenseneaseeseaseeseesessesaeaseaseasesansensensenseseaneanens 18
1.5.3  SUMINISTROS ALTERNATIVOS O DE EMERGENCIA .....coiutiiiiiniiiiieenitenteeniteniteenieeereesieeereesieeseneesieesaneenane 23
1.5.3.1  GTUPOS CLECIFOZEIOS ...ttt bbbttt ettt st sbe bbbt et aeeens 23
1.5.3.2  Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SALS) ...........coeeeecueeieiieesieeeese et eie e eeetesee e see e enseeseens 24
1.5.3.3  Alumbrado de EMETZENCIQ. .........cc.coueuevuevininiiaiiiiiiiieieeitetetetesee sttt sttt sttt ettt 24

1.5.4  INSTALACION DE BAJA TENSION .....ouitiiiieuietiittetieteatesteateatesseeeseneeneeseeseaseaseesessesaeaseseasesensenseneenseneeneaneas 26
1.5.4.1 Lineas generales de alimentacion (LGA)..........cccocuueueoiiiiiniiniinininieneeteteetetesie ettt 27
1.5.4.2  Cuadros generales de baja tenSion (CGBTS)........ccocueueieoiiriiniininisieieeteteteteeste ettt 28
1.5.4.3  Lineas de derivacion de las enerales (LDG).............ccocucouevevininiinenenieieieieeesiesiene ettt 30
1.5.4.4  Cuadros generales de diStribucion (CGD) ..........cccocueueoiiviiniininiinineieeeeteeteese ettt 30
1.5.4.5  Lineas de derivacion individu@l (LDI) ................cceuueeeeiieeieeieeieseesteseesteesseeteesesaessessaessaesseesseenseensenns 31
1.5.4.6  Cuadros secundarios de proteccion de ZONAS (CSS) .......cuuvueveeeesiuesieseeseeseesieeeteeaeseesaesaesseesseesseenseens 31
1.5.4.7  DiSIFIDUCIONES €1 PLANIAS .......c..eeeeeeeeesieesiesieesieeieeteete et e et s e sete e e s st eseeseesseesseasseesaesssessaesstenseesseenseensenns 32
1.5.4.8  AIUMBIAAO A TNICHIOTES ....ooeveeeeiieieeeee ettt te et te st e e ete st e s st e s se e seenseenseensesnsesneenssenseensean 35

1.5.5 REDESDEPUESTA A TIERRA ...cuuttetiiiiteieeniteiiteenite et e sttt et esbeesteesutesateesbtesateesbeeeabeenbeesmbeesbeesaneenbnesaneenane 36
1.5.6 PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS .....c.uiiuetiieieienietteteeueeteetestesaestestesaesaeseneeneeneeneaneeneas 40
ANEXOS DE LA MEMORIA .......ooiietiietiietitettetett ettt ettt ettt ssesessesessesessesessenessansesansesansesansesensas 51
2.1  CALCULOS LUMINOTECNICOS .....etiteuteuteuieuiettateettateasessesteseasasansenseneaseeseeseastesessesaeasesseaseasansensensenseseaneaneas 51
2.1.1  DATOS DEL PROYECTO ...uuteruteeitieieeniteeteenieesiteesitesateesteesaaeesteeemseesbeesateesbeesaneenbeeemseenbeesmseenseesaneensnesaneensns 51
2.1.2  CALCULO LUMINOTECNICO MANUAL .....ceutetiattautatiateateatestesteeensenseneaneeseeseestesessesseaseasessensansensensanseneaneaneas 56
2.1.3  CALCULO LUMINOTECNICO MEDIANTE APLICACION INFORMATICA ......cceruiriiiuinuiniinieneenieieeeeeneeeeeneeneas 58
2.2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS ...uttuteteuteuteuteneeuteteeteaseateasesseateseasasensenseneaneaseaseastaseasesaeaseaseasesansensensenseseaneaneas 75
2.2.1 INSTALACION DE ALTA TENSION.....cuituiiuiauiattattattateateateetetesteeesseeeneaseeseeseastasessesaeaseasessesensensenseneeseaneaneas 75
2.2.1.1  Intensidades @ PIENA CAVGQ ...........co.coeeeeuiiiiiiniiiiiieiieieeteeeeee sttt 76
2.2.1.1.1  Intensidad de QA LENSTION ..............ccoueeueevueeieeieeiesee sttt te e aeste e st e s seessaeseeseenseesseenseensesneennes 76

2.2.1.1.2  Intensidad de DAJa tENSION ............cocccoueeiviiniiniiniiiniiiieieteeteee ettt 77



2.2.1.2  Intensidades de COPIOCIICUTLO ..............cc.ooecueeeceiecie e e ettt e et e et e e te e e te e e etaeeetaeesaraeeaeaeans 78

2.2.1.2.1  COFtOCIFCUIIO @R QILA TERMSION ... e et e e e e te e e etaeeeaae e easeeeteeetaeeeaseesaseeeseaenns 78
2.2.1.2.2  COFtOCIrCUTIO €N DAJA TENSIOM......c..eeeeeeiiniiiiiiiiesieeteeee ettt ettt 79
2.2.1.3  CircUito de QUEA TERSION ............ccueeeeeeeeeieeeeeeeeeteeeeee e e et e e e e e et e et e e e te e e teeeeaseeeaseesaeestaeeesseesaseesseeanns 79
2.2.1.4  ProteCCion QlHA [ENSION .............ccuceeeeeeeeeeecieeeeteeeeee e et e eeee e e e e et e e teeeeaae e e teeeetteeeaeeeeaseesteesaeesetseesaseesseeanns 80
2.2.2  INSTALACION DE BAJA TENSION ......cuviiuiiuieitieeteiteetesteeseeseeseessesseessesseessesseessesssessesssessessssssesssssseessessesss 80
2.2.2.1 Criterios de cadlculo de la seccion del Cable ..................coocouieieiecieaciieeeieeeiee e eeee e 80
2.2.2.2  CAICULO AE TINEAS ... e e e et e et e e te e e te e e tee e eateesteesteeeetseesareesseeanns 81
2.2.2.3  Protecciones de DAJA LEMSION ...........c.ccccueoueveiruinuisisiaiieiieiieteteete sttt sttt ettt be bt sttt 86
PLIEGO DE CONDICIONES .....oooeeieiiiiieeeee ettt e e e e e et e eeeeeeese s asssaaaasseaeseeseseeeeaeeeeeeeensnnnns 87
PRESUPUESTO ...ttt ettt ettt ettt et e s e e e eeeeaeeeeeeeeeeesesasssssssssbasassanerrereaeaeeeeeeeesenans 197
| 57N A\ L@ S U PRSP UTPTN 227
CONCLUSIONES . ...ttt ettt ettt ettt et aa e e e e eeeeaeeaeaeeeeeeeeeaesasasssssssbasaesarerrereaeeeeeeeeeeeenans 228

BIBLIOGRAFTIA ..ottt ee e e e e e e eeeeee s eeseee s s s eseee s s s eeeeseseseseseeneseseseaeanans 230



Capitulo 0

0. Objetivo del proyecto

El objetivo del presente documento es especificar las condiciones técnicas, de
ejecucion y econdmicas de la instalacion eléctrica de un edificio de gran altura y dar un
caracter docente al mismo, pudiendo ser usado como guia para futuras instalaciones de la

misma indole.

Para ello se partird de los planos de planta de la torre, donde vendran ya
determinados los puntos de luz y tomas de corriente de usos varios, asi como la potencia
de los ascensores, grupos de presion, aire acondicionado,...y que, por tanto, permitiran
establecer la potencia instalada necesaria en el edificio, que estd destinado,

fundamentalmente, a oficinas.

A partir de estos datos, mediante los calculos descritos en los anexos de este
proyecto (capitulo 1), y basandose en la legislacion vigente aplicable, se especificaran las

caracteristicas técnicas de:

1. Instalacion de Alta Tension, en la que se describiran los centros de transformacion

y aparamenta necesarios para la alimentacion de la instalacion de baja tension.

2. Instalacion de Baja Tension, en la que se definiran los numeros de cuadros de

distribucién, su ubicacion y cableado de los distintos circuitos de alimentacion.
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Se realizara una mencion especial sobre aquellas singularidades que presenta este
proyecto frente a otras instalaciones eléctricas, como consecuencia de ser un edificio en
altura: la necesidad de diferentes centros de transformacion, y el esquema de neutro y la

red de tierras.

Asimismo, y debido a la entrada en vigor del nuevo Coédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), se especificaran los nuevos requisitos que se imponen por esta reciente

normativa.

Por implicar ese caracter docente, se afiadiran los capitulos de objetivos,
conclusiones y bibliografia, acompanando al bloque central de todo este documento, que si

sigue la estructura de un proyecto formal.
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Capitulo 1

1. Memoria de la Instalacion Eléctrica

1.1 Generalidades

En este capitulo se pretende definir las instalaciones de Alta y Baja Tension a
ejecutar, conforme al reglamento electrotécnico correspondiente y demds normas

complementarias vigentes en la Torre de Cristal, centro financiero de Madrid.

El origen de las instalaciones eléctricas se considerard en la celda de llegada
para los cables de la Compafnia Suministradora a 20 kV, que proporcionara al

Edificio un Suministro Normal.

El suministro complementario de reserva estara atendido mediante grupos
electrogenos de arranque, conexion a la red, desconexion y parada automadtica por

falta y vuelta del suministro normal.

1.2 Legislacion aplicable

Para la realizacién de este proyecto han regido los criterios indicados en los

Reglamentos Oficiales, de la Compaiiia Suministradora y en particular los

siguientes:

Memoria
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Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, segiin Real Decreto del Ministerio
de Industria n® 842/2002 de agosto, Instrucciones Técnicas Complementarias y

normas UNE de aplicacion.

Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo, segun orden Ministerial del 9

de marzo de 1.971.

Reglamento de Centrales Generadoras de Energia.

Reglamento de Estaciones Transformadoras.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, segin decreto
3275/1982 de instrucciones MIE-RAT con orden de fecha de 6 de julio de
1984.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
Normas particulares de la Compaiia Iberdrola en Madrid.

Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas (Ayuntamiento,

Bomberos y Medio Ambiente).

Cddigo Técnico de la Edificacion (DB SU4, SU8 y HE3)

1.3 Caracteristicas de disefio

Aunque las instalaciones eléctricas aqui contempladas no se han separado como

proyectos independientes (alta tension y baja tension), a efectos de tramitacion ante

Memoria
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los diferentes Organismos Oficiales para las legalizaciones exigibles, si deberian

serlo.

Esta instalacion se calculara siguiendo las directrices de los locales de publica
concurrencia, ya que es un local de trabajo (estd destinado a oficinas) y su
ocupacion es superior a 50 personas (véase ITC-BT-28). Ademas exige (apto. 2.3 de
ITC-BT-28) que todos los locales de publica concurrencia dispongan de alumbrado
de emergencia, y de suministro de socorro o de reserva. En este caso, dado que es
un edificio singular, se exige uno de reserva. Por el articulo 10 del REBT, se
establece que el suministro de reserva debe ser un 25 % del total contratado para el

suministro normal.

1.4 Prevision de cargas

Para la determinacion de las potencias a plena carga para cubrir las necesidades
tanto del Suministro Normal de Compaiiia y del Complementario de Reserva por
Grupo Electrogeno, se ha partido de los planos de planta donde estan representados
los puntos de luz y tomas de corriente, asi como de la potencia necesaria para los
ascensores, grupos de presion, aire acondicionado,... Mediante el recuento y
aplicacion del coeficiente 1.8 (ITC-BT-44, apartado 3.1) sobre la potencia de
lamparas de descarga se han obtenido las cargas instaladas reflejadas en esquemas

de cuadros.

Se diferenciaran tres estados diferentes para esta prevision de cargas:

= Estado con suministro normal de compaifiia: en ¢l se define el

funcionamiento habitual del edificio.

= Estado con suministro por grupo electrégeno: en €l se estableceran dos

estados diferentes:

o Estado de no emergencia: aplicable a la situacion de fallo de red,

sin ningun tipo de incidente por fuego o equivalente.

Memoria
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Estado de emergencia: es el caso mas desfavorable. En ¢l que se
ha producido algin siniestro con fuego o equivalente, lo cual
implica la puesta en funcionamiento de equipos que, 0
habitualmente no funcionan (Grupos de Presion de Incendios y
Extracciones de Planta) o 1lo hacen esporadicamente
(Extracciones de Aparcamiento, Presurizacion de Escaleras). En
este caso el suministro eléctrico para ascensores queda limitado
a los destinados para uso exclusivo de Bomberos (Montacargas)
quedando los demas a expensas de que las condiciones de
consumo del resto de la instalacion permita o no su puesta de

funcionamiento selectivo en caso de necesidad.

El esquema de potencia en cada uno de esos tres estados, se resume en las

siguientes plantas para los diferentes centros de transformacion

C. DE TRANSFORMACION N° 1 = CT1 = CGBT-1
SUMINISTRO ELECTROGENO | SUMINISTRO ELECTROGENO
DESTINO SUMINISTRO NORMAL ESTADO NO EMERGENCIA ESTADO EMERGENCIA
POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA PLENA
INSTALADA JSIMULTANEIDAD | PLENA CARGA INSTALADA | SIMULTANEIDAD | PLENA CARGA INSTALADA | SIMULTANEIDAD CARGA (kVA)
(kVA) (kKVA) (kVA) (kVA) (kVA)
TS56.1 13 0.6 7.8 3 0.6 7.8 13 0.6 7.8
CS-55.1 8 0.6 4.8 8 0.6 4.8 8 0,6 4.8
CS541 17 0.6 0.2 17 0.6 10.2 17 0.6 10,2
TE-S4.GPS 12 0.6 7.2 12 0.6 7.2 12 1 2
TE-S4.GPI 88 88 88 1 88
TS5 11 0.6 6.6 K 0.6 6.6 11 0.6 6.6
TS50 29 0.6 7.4 29 0.6 17.4 29 0,6 7.4
CS522 27 0.6 6.2 27 0.6 16.2 27 0,6 16,2
CS-S2.STA 65 065 | 42.25 60 0.65 39 60 0,65 39
CGDAAT 240 0.5 120 240 0.5 120 240 7 240
CGD-AAD 240 0.5 120 240 0.5 120 240 1 240
CGDAAS 240 0.5 120 240 0.5 120 240 1 240
TE-GF1 565 1 565
TE.GF2 565 1 565
TE-GF 3 565 1 565
TE-GF 4 350 1 350
TET AA T 305 0.8 244 120 0.8 96 120 0.8 96
TETAAZ 140 0.8 12 140 0.8 12 140 0,8 12
CSST1 0 0.6 24 20 0.6 24 20 0.6 24
W 8 0.6 4.8 8 0.6 4.8 8 0,6 4.8
TE-GPG 100 0.8 80 700 0.8 80 700 0.8 80
TE-ST.RITI 120 0.5 60 120 0.5 60 120 0,5 60
TOTAL 2415 2331,25 | 1513 846 | 1513 12988
Tabla 1: Prevision de cargas para el CT1
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C. DE TRANSFORMACION N° 2 — CT2 — CGBT-2
SUMINISTRO ELECTROGENO | SUMINISTRO ELECTROGENO
DESTINO _SUM'N'SE) NORMA:L ESTADO NO EMERGENCIA ESTADO EMERGENCIA _|
POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA POTENCIA COEFICIENTE J POTENCIA PLENA
INSTALADA JSIMULTANEIDAD | PLENA CARGA INSTALADA JSIMULTANEIDAD | PLENA CARGA INSTALADA | SIMULTANEIDAD CARGA (kVA)
(kVA) (kVA) (kVA) (KVA) (kVA)
CGD0.2 81 0.7 56.7 81 0.7 56,7 81 0.7 56.7
TE-CAF 150 0.7 105
CGD-T2.ASC 60 0.7 22 80 0.7 22 80
TE-RES 150 0.7 105
CGD-MT v 0.7 30.8 44 0.7 30,8 44 0.7 30.8
TE-MT.GPS 70 0.6 32 70 0.6 22 70 1 70
TE-M1.GP] o 94 94 1 94
TE2 AAT 530 0.8 424 140 0.5 70 140 0.35 29
TEZ AAD 120 0.8 96 235 0.8 188 235 0.75 176,25
CGD 2.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22,5
CGD 3.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD42 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22,5
CGD 5.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD6.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22,5
CGD72 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD 8.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22,5
CGDo2 132 0.7 9.4 41.5 0.36 15 415 0.75 31,15
CGD-10.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD-11.2 132 0.7 92.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD-12.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD-13.2 132 0.7 92.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD-14.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD-15.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22,5
CGD-16.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD17.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22,5
CGD-18.2 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD-18.2.ASC 300 0.7 210 300 0.7 10 300
[CGD-19.2 132 0.7 9.4 41.5 0,36 15 41.5 0.75 31.15
TOTAL 3326 23932 | 1587 9095 | 1587 899,75
Tabla 2: Prevision de cargas para el CT2
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C. DE TRANSFORMACION N° 3 — CT3 — CGBT-3
SUMINISTRO ELECTROGENO | SUMINISTRO ELECTROGENO
DESTINO SUMINISTRO NORMAL ESTADO NO EMERGENCIA ESTADO EMERGENCIA
POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA PLENA
INSTALADA JSIMULTANEIDAD | PLENA CARGA INSTALADA JSIMULTANEIDAD | PLENA CARGA INSTALADA | SIMULTANEIDAD CARGA (kVA)
(kKVA) (KVA) (KVA) (KVA) (kVA)
CGD203 132 0.7 92.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD 213 132 0.7 92.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD 223 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22,5
CGD23.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD 243 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22,5
CGD25.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD26.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22,5
CGD 273 132 0.7 92.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD28.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD 293 132 0.7 9.4 1.5 0.36 15 41.5 0.75 31.15
CGD30.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 2.5
CGD 313 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD-M3 55 0.7 38.5 55 0.7 38.5 55 0.7 38.5
TE-M3.GPS 70 0.6 22 70 0.6 22 70 1 70
TE-M3.GP] % 9% 9% 1 95
TE-M3.TEL 47 0.5 23.5 47 0.5 23.5 47 0.5 23.5
TE3 AAT 190 0.8 152 47 0.8 37.6 47 0.8 37.6
CGD32.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22,5
CGD33.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD-33.3ASCZM| 540 0.7 378 540 0.7 378 540
CGD333ASCZE | 315 0.7 220.5 315 0.7 2205 | 315
CGD-34.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
TOTAL 2170 1538 | 16305 9651 | 1630,5 6111
Tabla 3: Prevision de cargas para el CT3
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C. DE TRANSFORMACION N° 4 — CT4 — CGBT-4
SUMINISTRO ELECTROGENO | SUMINISTRO ELECTROGENO
DESTINO _SUM'N'S_TRO NORM‘:L ESTADO NO EMERGENCIA ESTADO EMERGENCIA _|
POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA POTENCIA COEFICIENTE POTENCIA POTENCIA COEFICIENTE J POTENCIA PLENA
INSTALADA JSIMULTANEIDAD | PLENA CARGA INSTALADA JSIMULTANEIDAD ] PLENA CARGA INSTALADA | SIMULTANEIDAD CARGA (kVA)
(kVA) (kvA) (kvA) (kVA) (KVA)
CGD 203 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD21.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD223 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD23.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD 243 132 0.7 9.4 41.5 0.36 15 41.5 0.75 31.15
CGD25.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD26.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD27.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD 283 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD29.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD30.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGD31.3 132 0.7 9.4 30 0.5 15 30 0.75 22.5
CGDM3 25 0.7 17,5
TE-M3.GPS 55 0.7 38.5 55 0.7 38.5 55 0.7 38.5
TE-M3.GP] 250 0.7 175 250 0.7 175 250 -
TE-M3.TEL 30 0.6 18 30 0.6 18 30 1 30
TE3 AAT 35 35 35 1 35
CGD32.3 25 0.5 125 25 0.5 2.5 25 0.5 2.5
CGD 333 105 0.8 84
CGD333ASCZM| 140 0.8 12 140 0.8 12 140 0.8 12
CGD333ASCZE | 300 0.8 240
CGD34.3 240 0.7 168 240 0.7 168 240 1 240
[TOTAL 2014 14503 | 1146,5 704 | 1146,5 746,65
Tabla 4:Prevision de cargas para el CT4
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1.5 Descripcion de las instalaciones

1.5.1 Red de Media Tension

Para proyectar y disefiar un centro de transformacion de MT/BT hay
que diferenciar si se trata de un centro de distribucion publica o de cliente con

medida en MT.

El centro de distribucion publica (esquema, potencia, protecciones,
caracteristicas eléctricas) va a venir definido por la compafiia suministradora,

como propietaria de la instalacion.

El centro de cliente con medida en MT es propiedad del cliente, aunque
una parte de este centro (la aparamenta de conexion a la red de distribucion) es
de uso exclusivo de la compafia suministradora. En este ultimo caso, la
compaiia suministradora estd obligada (RAT-ITC 19) a dar los siguientes

datos minimos para su disefio:

= Tension nominal de la red y el nivel de aislamiento.

= [ntensidad maxima de cortocircuito trifasica y a tierra.

= Tiempos minimos de desconexion en caso de defectos.

= (Cuantos datos sean necesarios para la elaboracion del proyecto y
que dependan del funcionamiento de la red (ej: red de

distribucién en antena o bucle, linea aérea o subterranea, etc.).

En todos los centros de transformacion, independientemente de su
alimentacion, tarificacion, disposicion interior, etc., sus componentes basicos

son siempre: equipo de MT, transformadores de MT/BT, equipo de BT.

= Equipo de MT: estd compuesto de:

= seccionadores
= seccionadores de puesta a tierra

* interruptores automaticos
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* interruptores-seccionadores

* interruptores-seccionadores con fusibles

Estos aparatos se diferencian entre si fundamentalmente
por su comportamiento ante una corriente de cortocircuito,

como se puede observar en la siguiente tabla.

Soportaria durante un '
Corriente de Cortocircuito ) Conectaria | Interrumpiria
tiempo “t”
Aparato

Seccionador si no no
Seccionador de puesta a tierra con

_ _ ‘ ‘ si st no
accionamiento de cierre rapido
Interruptor-seccionador si si no
Interruptor automatico si si si
Fusible de alta capacidad de ruptura no no si
Transformador de intensidad s no no

Tabla 5: Comportamiento aparamenta frente corriente cortocircuito

Para determinar el aparato de conexion a instalar, se deben conocer una

serie de caracteristicas que son comunes a todos los aparatos de maniobra:

Tension asignada

Nivel de aislamiento asignado

Frecuencia asignada

Intensidad asignada en servicio continuo

Intensidad admisible de corta duracion asignada

Valor de cresta de la intensidad admisible asignada de corta
duracion

Duracion admisible asignada de la intensidad de cortocircuito
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- Tension asignada de alimentacion de los dispositivos de cierre y
de apertura y de los circuitos auxiliares

- Frecuencia asignada de alimentacion de los dispositivos de
cierre y de apertura y de los circuitos auxiliares

- Presion asignada de alimentacion de gas comprimido para la
maniobra (accionamientos neumaticos)

Ademas, existen otras especificas de cada uno de ellos.

Habitualmente para los CT, mds que aparatos de maniobra sueltos
(individuales), lo que se utiliza son conjuntos de aparamenta de maniobra de
MT, incluidos los transformadores de medida, bajo envolvente metalica, que
se suministran de fabrica ya montados, conexionados y probados. A estos

dispositivos se les conoce con el nombre de celdas.

Un ejemplo de dicha celda se describe a continuacion:

Figura 1: Esquema celda
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NS kR w =

Diagrama de situacion

Armario de baja tension

Zonas de conexion de cables
Transformador de corriente
Compartimento del interruptor
Compartimento de barras
Compartimentos para segundo

juego de barras

A. Modulo del interruptor

B.1 Compartimento del embarrado

con seccionador de tres

posiciones

B.2 Compartimento del embarrado

con la opcién de circuito de
doble barra

Bastidor inferior y zona de

conexion de cableado

D. Armario de baja tension.

Para el caso particular de esta instalacion, la acometida (linea de
distribucién) sera en Media Tension a 20 kV procedente de las redes de
distribucién de la Compaiia Suministradora (Iberdrola). La alimentacion sera
en anillo o bucle con lo que se mejorard la calidad de servicio de la red
(continuidad) en caso de que haya un defecto en la red, porque se puede
reconfigurar para aislar el defecto y poder mantener la alimentacién. La
instalaciéon de Media Tension del cliente estara constituida por un enlace en
bucle. Con ello, a pesar de la interrupcion en la linea, todos los Centro de

Transformacion continuaran alimentados y en servicio.

La acometida llegara a un centro de Seccionamiento de Compafiia con
acceso directo para personal de la compaiiia suministradora. Desde ¢l, se
alimenta al Centro de Medida y Reparto, en local contiguo al anterior, desde
donde se repartirdn lineas en Media Tensién a cada uno de los centros de
transformacion de abonado, repartidos por el edificio. Todos estos locales son
para uso exclusivo, propiedad del Abonado y su acceso restringido al personal

especializado del Edificio.
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Dicho centro, situado en Sotano 1, estara constituido por las siguientes

celdas':

= 2 Celdas para Entrada y Salida del cable de acometida a 20 kV
de Compaiiia, conteniendo cada una un interruptor-seccionador
de corte en carga con puesta a tierra y tres aisladores testigo de

tension’.

= 1 Celda de Salida para el cable de enlace con la instalacion de
Abonado, conteniendo un interruptor-seccionador de corte en

carga y aisladores testigo de tension.

630A 630A 630A
24kV 24kV 24KV
16kA T6kA 16kA
ACOMETIDA
IBERDROLA .
20000V 3(1x240)mm2 AL;

Figura 2: Centro de seccionamiento para compaiiia

' _Celda de linea: podra ser de entrada o salida y por tanto su funcion seré la de recibir los cables de la acometida
o dar salida hacia otros centros de transformacion.

- Celda de proteccion general: su mision es la de proteger el resto de la instalacion de posibles anomalias.
? Aisladores testigo de tension: indica la existencia o no de tension, y en las fases correspondientes.
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En el centro de Medida y Reparto, situado en Sotano 1, se han previsto
las siguientes celdas™:
= 1 Celda de Remonte de Cables procedentes del Centro de

Seccionamiento.

» 1 Celda de Proteccion General de la instalacion de M.T.,
conteniendo un seccionador de corte en vacio y un interruptor
automatico provisto de unidad de proteccion y aisladores testigo

de tension.

= 1 Celda de Medida de la energia consumida, alojandose en ella

los transformadores de tension e intensidad.

* 4 Celdas para Reparto de lineas a cada uno de los Centros de
Transformacion, conteniendo un seccionador de corte en vacio y
un interruptor automatico provisto de unidad de proteccion y

aisladores testigo de tension.

3 - Celda de medida: en su interior alberga, normalmente, un transformador de tension y otro de intensidad, que
reducen respectivamente los valores de tension e intensidad hasta valores aptos para los equipos de medida, una
vez hecho esto, se deriva desde este punto al contador o tarificador a instalar en el correspondiente armario de
medida.

- Celda de proteccion individual de cada transformador: es en realidad igual que una celda de proteccion
habitual. Se usa en aquellos centros de transformacion con mas de un transformador, debiendo disponerse de una

por cada uno de estos elementos sirviendo las mismas de proteccion individual a cada uno.

- Celda de remonte: permite subir los cables hasta el embarrado, dotandolos de una mayor proteccién mecéanica.
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206V

a 14 h 3
L a0 ml lwl @l

4(1x150)mm2 AL 15/25KV
{UN CABLE DE RESERVA)
4(1x150)mm2 AL 15/25Y
{UN CABLE DE RESERVA)
4(1x150)mm2 AL 15/25V
{UN CABLE DE RESERVA)
4(1x150)mm2 AL 15/25KV
(UN CABLE DE RESERVA)

A CT-1 A CT-2 A CT-3 A CT-4

Figura 3: Centro de medida y reparto

El armario de contadores estara situado fuera de la Celda de Medida y

ubicado en el Centro de Medida y Reparto.

1.5.2 Centros de Transformacion

La potencia proyectada para la instalacion del edificio sera de 11.950
kVA con tension primaria a 20+5+7,5% kV y tension secundaria 3x242/420
V.

Dentro de una misma instalacion, es posible el disefio de diferentes
subestaciones de transformacion. El nimero de dichas unidades depende de
una serie de factores, tales como: superficie del edificio o las instalaciones,
demanda de potencia, distribucion de cargas,.... La configuracion baésica
preferente incluye una unica subestacion, pero algunos -caracteristicas

contribuyen a aumentar el nimero de subestaciones:

1. Una gran superficie: Al proyectar una instalacion eléctrica para una
superficie mayor de 25.000 m’, resulta interesante y necesario el
sectorizar la misma mediante diferentes centros de transformacion.

De este modo, se puede dotar a cada sector del edificio de una mayor
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independencia en el suministro ya que ante fallos de uno de los

centros el resto no se ve afectado.

2. La configuracion de las instalaciones: Si en la instalacion existen
diferentes edificios que puedan considerarse independientes, para un
mejor mantenimiento y control es recomendable que cada uno

disponga de un centro de transformacion.

3. Potencia total: Para potencias superiores a 2.500 kVA, es
conveniente crear diferentes centro de transformacion con potencias
inferiores. De esta manera, se reducen el tamaifio de las salas técnicas
al requerir transformadores de tamafios mas pequefios y una

aparamenta asociada con una mayor disponibilidad en el mercado.

4. Sensibilidad a las interrupciones: existen instalaciones singulares
donde es necesario garantizar el suministro en caso de catéstrofes

(inundaciones, incendios, sobretensiones...)

Asimismo, dentro de cada una de dichas subestaciones, pueden estar
definidos varios transformadores. La determinacion del numero de los mismos
depende, principalmente de: la superficie del edificio o las instalaciones,
potencia total de las cargas instaladas, sensibilidad de los circuitos a las
interrupciones de alimentacion y sensibilidad de los circuitos a las
perturbaciones. La configuracion basica incluye un unico transformador, pero

algunas caracteristicas contribuyen a aumentar el nimero de transformadores:

1. Una potencia instalada total elevada: cuando la potencia demandada
es superior a 1.250 kVA, es recomendable instalar varios
transformadores para cubrirla. De esta manera se facilita la
instalaciéon y mantenimiento de los mismos y el espacio requerido es
inferior que para un transformador més grande. También existe en el

mercado un mayor oferta de aparamenta.
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2. Una gran superficie (mayor 5.000 m?): la instalacion de varios
transformadores lo mas cerca posible de las cargas distribuidas

permite reducir la longitud de la canalizacion de Baja Tension.

3. La necesidad de redundancia parcial (funcionamiento degradado
posible en caso de fallo del transformador) o redundancia total
(funcionamiento normal garantizado en caso de fallo del

transformador).

4. Separacion de cargas sensibles y perturbadoras (p. €j. TI, motores).

En base a estas nociones, se calcularan en el anexo de la memoria el
numero de centros de transformacidn asi como el de los transformadores para

cada uno de los mismos.

Para la ubicacién de los diferentes centros de transformacion, es
importante hacer una descripcion de la instalacién que se desea alimentar. La
Torre de Cristal se eleva una altura de aproximadamente 250 m. Es decir, los
conductores que vayan a alimentar las diferentes cargas, ademas de recorrer la
distancia en horizontal que les separe de su carga desde su cuadro de
distribucion, necesitardn ascender hasta la planta donde se encuentre dicha
carga. Este doble recorrido que deben hacer (tanto horizontal como vertical)
conlleva que la longitud de dichos cables tiene que ser muy elevada. Si se
ubicaran todos los centros de transformacion en la pare inferior del edificio, la
distancia que necesitarian recorrer los conductores que alimenten a las cargas
de la parte superior seria la méaxima posible en esta instalacion. Esto
implicaria que para cumplir los requisitos de caida maxima de tension en las
instalaciones que exige el REBT, la seccion de dichos cables, deberia ser
excesivamente grande, lo que en coste, en manejabilidad en la instalacion y
mantenimiento, y en el espacio que requeriria, hace que no sea una solucion

interesante.

Es por ello, que los diferentes centros de transformacion, se ubicaran a

diferentes alturas de la torre, en las denominadas plantas técnicas. Se elegiran
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dichas plantas en base a esa distancia maxima entre los centros de
transformacion y el ultimo punto de alimentacién de los mismos, para que sea
aproximadamente de 175 m (para que cumpla la caida méaxima de tension
permitida por el REBT para las secciones calculadas. Véase anexos de

calculo).

Todos éstos se proyectaran mediante celdas modulares en envolvente
metalica que alberguen una cuba inundada de gas SF¢ donde se encuentran los
aparatos de maniobra y embarrado, escogidas sus caracteristicas eléctricas
para una tension nominal de 24 kV y 16 kA, y siendo el numero de celdas,

destino y contenido de cada una de ellas, el que posteriormente se describe.

En el Centro de Transformacion N°1, situado en Sétano 1, se han

previsto las siguientes celdas:

= 1 Celda de Corte General, conteniendo un interruptor-
seccionador de corte en carga con puesta a tierra y tres

aisladores testigo de tension.

*» 4 Celdas de Proteccion de Transformadores, conteniendo cada
una de ellas un seccionador de corte en vacio y un interruptor
automatico provisto de unidad de proteccion y tres aisladores

testigo de tension (una de ellas en reserva).

= 4 Celdas en obra civil que alojaran cada una de ellas un
transformador de potencia de 1250 kVA (una de ellas en
Reserva). Estas celdas disponen de puertas abatibles que
impiden el acceso directo del personal estando en tension el
transformador; para ello la cerradura de las puertas estara
enclavada con el interruptor de proteccion para €l, alojado en las

celdas anteriores.
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En el Centro de Transformacion N°2, situado en Planta M1, se han

previsto las siguientes celdas:

1 Celda de Corte General, conteniendo un interruptor-
seccionador de corte en carga con puesta a tierra y tres

aisladores testigo de tension.

2 Celdas de Proteccion de Transformadores, conteniendo cada
una de ellas un seccionador de corte en vacio y un interruptor
automatico provisto de unidad de proteccion y tres aisladores

testigo de tension.

2 Celdas en obra civil que alojardn cada una de ellas un
transformador de potencia de 1600 kVA. Estas celdas disponen
de puertas abatibles que impiden el acceso directo del personal
estando en tension el transformador; para ello la cerradura de las
puertas estara enclavada con el interruptor de proteccion para €l,

alojado en las celdas anteriores.

En el Centro de Transformacion N°3, situado en Planta M3, se han

previsto las siguientes celdas:

1 Celda de Corte General, conteniendo un interruptor-
seccionador de corte en carga con puesta a tierra y tres

aisladores testigo de tension.

2 Celdas de Proteccion de Transformadores, conteniendo cada
una de ellas un seccionador de corte en vacio y un interruptor
automatico provisto de unidad de proteccion y tres aisladores

testigo de tension.

2 Celdas en obra civil que alojardn cada una de ellas un

transformador de potencia de 1250 kVA. Estas celdas disponen
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de puertas abatibles que impiden el acceso directo del personal
estando en tension el transformador; para ello la cerradura de las
puertas estara enclavada con el interruptor de proteccion para €l,

alojado en las celdas anteriores.

En el Centro de Transformacion N°4, situado en Planta M4, se han

previsto las siguientes celdas:

= 1 Celda de Corte General, conteniendo un interruptor-
seccionador de corte en carga con puesta a tierra y tres

aisladores testigo de tension.

» 2 Celdas de Proteccion de Transformadores, conteniendo cada
una de ellas un seccionador de corte en vacio y un interruptor
automatico provisto de unidad de proteccion y tres aisladores

testigo de tension.

= 2 Celdas en obra civil que alojaran cada una de ellas un
transformador de potencia de 1250 kVA. Estas celdas disponen
de puertas abatibles que impiden el acceso directo del personal
estando en tension el transformador; para ello la cerradura de las
puertas estara enclavada con el interruptor de proteccion para €l,

alojado en las celdas anteriores.
1.5.3 Suministros alternativos o de emergencia
Lo constituyen los Grupos Electrogenos, equipos de Suministros de
Alimentacion Ininterrumpida (SAls) y los aparatos autonomos de alumbrado
de emergencia.

1.5.3.1 Grupos electrogenos

Segun las necesidades justificadas en la prevision de cargas, se

han previsto tres Grupos Electrégenos de 1.030 kVA en régimen

Memoria Pagina 23



Ruth Séez Esperanza

continuo y de 1.130 kVA en régimen de emergencia. El funcionamiento
de los grupos se ha previsto en sustitucion del suministro normal
eléctrico. Disponen de una potencia de 3x1.030 = 3.090 kVA,
permitiendo una sobrecarga del 9,71 % (3x1.130 = 3.390 kVA) durante

una hora para un funcionamiento de 12 horas.

1.5.3.2 Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAIs)

Estos equipos se han previsto en para proporcionar en Planta
Baja un Alumbrado de Seguridad en caso de fallo en el suministro,
alimentando a un tercio del alumbrado normal. La energia almacenada
en su bateria de acumuladores permitird mantener el suministro durante

1 hora.

Los equipos y baterias de acumuladores de que van provistos
cumplirdn en todo con lo que para ellos se indica en el Pliego de

Condiciones de este proyecto.

Lo formaran dos para el alumbrado de seguridad de Planta Baja
de 13 kW y una capacidad de almacenamiento de energia en la bateria
de acumuladores de 13 kWxhora, con entrada y salida de 3x230/400 V

(trifasica), siendo sus dimensiones aproximadas de 160x145%80 cm.

1.5.3.3 Alumbrado de Emergencia

En base a la ITC-BT 28 del REBT y al SU-4 del CTE, los locales
de publica concurrencia deben estar previstos de un alumbrado de
emergencia para facilitar la visibilidad de los recorridos de evacuacion,
evitar las situaciones de panico y permitir la vision de las senales
indicativas de las salidas y la situacion de los equipos y medios de

proteccion existentes.

Dentro del mismo se diferencian el alumbrado de evacuacion,

alumbrado ambiente o antipanico y alumbrado de zonas de alto riesgo.
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Para esta instalacion sera necesario el alumbrado de evacuacion y el de

ambiente.

» Alumbrado de evacuacién: previsto para garantizar el
reconocimiento y el uso de las rutas de evacuacion. Debe
proporcionar una iluminancia minima de 1 lux a nivel del suelo
y en los pasos principales y de 5 lux en los cuadros de

distribucion e instalaciones de proteccion contra incendios.

* Alumbrado ambiente o antipanico: previsto para evitar todo
riesgo de panico y proporcionar una iluminacion ambiente
adecuada que permita a los usuarios acceder a las rutas de
evacuacion e identificar los obstaculos. Debe proporcionar una
iluminancia minima de 0,5 lux desde el suelo hasta una altura de

1 metro.

Para cubrir estas necesidades, se usaran aparatos autonomos de
emergencia de una hora de autonomia con funcionamiento automatico
por fallo en el suministro normal y corte breve (igual o inferior a 0,5
segundos), que recibiran tension y suministro para la carga de sus
propios acumuladores mediante los circuitos del alumbrado normal
destinados a los mismos locales donde ellos estan ubicados. Mediante
esta forma de instalacion también entrardn en funcionamiento dichos
aparatos de emergencia cuando se produzca el corte de los interruptores

magnetotérmicos o diferenciales propios de la instalacion.

Con caracter excepcional, y atendiendo a criterios estéticos en
cuanto a disposicion de luminarias, en la planta baja este alumbrado de
seguridad se atendera alimentado con suministro SAI a un tercio de las

luminarias de alumbrado normal.

Con el fin de proporcionar una iluminacion adecuada las
luminarias de emergencia cumpliran las siguientes condiciones en

cuanto a su colocacion:
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a. Se situaran a menos de 2 m por encima del nivel del suelo;

b. Se dispondréd una en cada puerta de salida y en posiciones en
las que sea necesario destacar peligro potencial o
emplazamiento de un equipo de seguridad. Para ello se
instalaran, como minimo, en los siguientes puntos:

- en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion;

- en las escaleras, de manera que cada tramo reciba
iluminacién directa;

- en cualquier otro cambio de nivel;

- en los cambios de direccion y en las intersecciones de

pasillos.

1.5.4 Instalacion de baja tension

Esta instalacion comienza en las bornas de B.T. de los transformadores,

teniendo como objeto la alimentacion eléctrica de las instalaciones definidas

en planos.

Se pueden diferenciar los siguientes elementos:

©)

Lineas generales de alimentacion (LGA): desde los centros de
transformacion o grupos electrogenos a los cuadros generales de

baja tension.
Cuadro general de baja tension (CGBT)

Lineas de derivacion de la general (LDG): sirven de acometidas
a los cuadros generales de distribucion y a tomas eléctricas (TE)

de gran potencia.
Tomas eléctricas de gran potencia (TE)
Cuadros generales de distribucion (CGD)

Lineas de derivacion individual (LDI): alimentan a los cuadros
secundarios (CS) de proteccion para la instalacion de

distribucion en plantas.

Cuadros secundarios (CS)
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o Lineas destinadas al alumbrado, las destinadas a tomas de
corriente usos varios, y las destinadas a tomas de corriente usos

informaticos.

1.5.4.1 Lineas generales de alimentacion (LGA)

Estas lineas son las que enlazan las bornas de Baja Tension de
los transformadores de cada Centro de Transformacion con los
interruptores automaticos de proteccion de los mismos situados su
correspondiente CGBT, asi como las procedentes del cuadro de Grupos
Electrogenos que proporcionan alimentacion a los CGBT para el
Suministro Complementario de Socorro. Sus secciones corresponden
con las indicadas para ellas en esquemas de Cuadros Generales de Baja
Tension. Su realizacion se ha previsto en cable de cobre con aislamiento
en polietileno reticulado, autoextinguible, bajo en la emision de humos
y cero halégenos, correspondiendo con la designacion RZ1-0,6/1 kV
(ITC-BT-28, apartado 4.f). Para el Grupo Electrogeno son Resistentes al
Fuego 180 minutos tipo SZ1-0,6/1kV*.

Las secciones obtenidas para los cables son capaces de soportar
sin sobrecalentamiento la corriente nominal de transformadores y de
grupos electrogenos en régimen de emergencia, asi como la corriente de
cortocircuito sin superar los 250 °C en el tiempo de corte del interruptor
automatico que las protege. Estas lineas se formaran con cables
unipolares agrupados en ternas instalados sobre bandejas metélicas
ventiladas en recorridos horizontales y soportes de fijacion especiales en

trazados verticales.

* RZ1-0,6/1 kV: cables multiconductores de tensién asignada 0,6/1 kV no propagadores del fuego, aislados con
polietileno reticulado y con cubierta de poliolefina, sin armadura ni pantalla.
SZ1-0,6/1 kV: cables de tension asignada 0,6/1 kV aislado con silicona y cubierta de poliolefina con resistencia

al fuego.
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1.5.4.2 Cuadros generales de baja tension (CGBTs)

en:

Normalmente, el equipo de Baja Tension consiste basicamente

un interruptor automatico a la salida de cada uno de los

transformadores.

un juego de barras generales (3 fases y neutro) conjunto para
los varios transformadores, o bien juegos de barras separados

para cada transformador.

cierto numero de salidas, equipadas cada una con los
elementos de maniobra y proteccion tales como interruptor
automatico, interruptor con  fusibles, interruptor
magnetotérmico, interruptor diferencial, etc. Estas salidas
pueden ser trifasicas (con o sin neutro) o bipolares (2 fases o

fase y neutro).

elementos de medida: voltimetros y amperimetros (con sus
transformadores de intensidad) en las entradas, vy
amperimetros con sus transformadores de intensidad en cada

salida (habitualmente en una sola fase).

Este conjunto constituye pues el «Cuadro General de BT», del

Centro de Transformacion. Ahora bien, normalmente, este cuadro no

esta ubicado dentro del recinto del Centro de Transformacion, sino que,

aunque cercano, es exterior al mismo. Por tanto, propiamente no forma

parte del Centro de Transformacion. Esto permite mantener el Centro de

Transformacion normalmente cerrado, sin que sea necesario acceder a

su interior para la maniobra y operacion del cuadro general de Baja

Tension, que tiene también la funcién de cuadro de distribucion

principal. Ello es importante a efectos de la seguridad del personal, que

se mantiene asi, alejado de la Medias Tension.
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Se han previsto uno para cada Centro de Transformacion,
habiéndoseles denominado respectivamente CGBT-1, CGBT-2, CGBT-
3 y CGBT-4, en razén de los Centros de Transformacion que los

alimentan.

Su objetivo es la proteccion de las lineas de llegada
(transformadores y grupo electrogeno) asi como las de salidas para
lincas de acometida a cuadros CGDs y Tomas Eléctricas de gran

potencia.

- CGBT-1

Se ha disefnado para disponer un acoplamiento en barras con tres
transformadores de 1.250 kVA en paralelo, lo que supone disponer de
un poder de corte en ellas superior a 75 kA para todas las salidas, y
superior a 50 kA para las llegadas de transformadores. Ambos poderes
de corte a la tension nominal de 420 V en bornas de transformadores en

vacio.

- CGBT-2

Se ha disenado para disponer un acoplamiento en barras con dos
transformadores de 1.600 kVA en paralelo, lo que supone disponer de
un poder de corte en ellas superior a 65 kA para todas las salidas, y
superior a 36 kA para las llegadas de transformadores. Ambos poderes
de corte a la tension nominal de 420 V en bornas de transformadores en

vacio.

- CGBT-3 y CGBT-4

Se han disefiado para disponer un acoplamiento en barras con
dos transformadores de 1.250 kVA en paralelo, lo que supone disponer

de un poder de corte en ellas superior a 50 kA para todas las salidas, y
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superior a 26 kA para las llegadas de transformadores. Ambos poderes
de corte a la tension nominal de 420 V en bornas de transformadores en

vacio.

1.5.4.3 Lineas de derivacion de las generales (LDG)

Se denomina asi a las lineas que enlazan el cuadro CGBT con los
CGDs o con las Tomas Eléctricas (TEs) de gran potencia. Sus secciones
corresponden con las indicadas en esquemas de lineas generales y de
cuadros. 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 RZ1-0,6/1 kV.
Cuando estas lineas estan destinadas a alimentar Servicios de Seguridad,
el cable previsto es del tipo Resistente al Fuego segin UNE-50.200
denominacion SZ1-0,6/1 kV (ITC-BT-28 apartado 4.1).

La instalacion de los cables que constituyen estas lineas en su
recorrido vertical que, dada la configuracion arquitectonica del edificio,
es el caso mas habitual, ha sido realizada mediante el empleo de
soportes especificos, consistente en perfiles metalicos en omega, fijados
a la pared mediante tacos y tornillos metélicos. Los calculos se han
realizado para cables al aire sobre bandeja ventilada, debido a que es
mas facil para los instaladores trabajar con ellos, dado la seccion que
presentan. Cuando en recorridos horizontales se empleen bandejas, éstas
se han previsto metalicas, y sobre ellas se instalard un cable desnudo de
cobre de 16 mm’ fijado a las mismas cada metro como minimo, para

poner a tierra la bandeja.

1.5.4.4 Cuadros generales de distribucion (CGD)

Se alimentan desde su correspondiente CGBT e irédn
identificados por las siglas CGD, seguidas de dos digitos, el primero

indica la planta en la que estd instalado y el segundo el Centro de
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Transformacion de que se alimenta, coincidente con su CGBT (1, 2,3 6
4). En el caso de estar destinado a un uso especifico (Extraccion de
Garajes, Ascensores, etc.) se les denomina las primeras letras de dicho

uso (AA, ASC, etc.).

En estos cuadros se han previsto los interruptores automaticos de
proteccion 'y demas componentes cuyas caracteristicas, tipos,
intensidades nominales, poder de corte, etc., cumpliran con lo reflejado

en esquemas adjuntos y descripciones.

1.5.4.5 Lineas de derivacion individual (LDI)

Enlazaran 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.

Su realizacion se ha previsto en cable de cobre con aislamiento
en polietileno reticulado, autoextinguible, bajo en la emisién de humos y
cero halogenos, correspondiendo con la designacion RZ1-0,6/1 kV. Por
lo general seran tetrapolares. Cuando estas lineas estén destinadas a
alimentar Servicios de Seguridad, el cable previsto es del tipo Resistente

al Fuego segun UNE-50.200 denominacion SZ1-0,6/1 kV.

1.5.4.6 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. Asi,
cada cuadro CS ha quedado denominado por las letras CS seguidas de
tres digitos: los dos primeros corresponde al del CGD que lo alimenta y

el tercero al ordinal que le corresponde dentro del conjunto.

El poder de corte minimo para los interruptores automaticos que
encierran, es de 10 kA. En los casos donde por su situacién en la

instalaciéon el poder de corte exigido es mayor, se ha previsto el
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reforzamiento del mismo hasta 25 kA mediante interruptores disenados
en el escalon de proteccion anterior, manteniendo entre ellos

selectividad en el disparo frente a cortocircuitos.

1.5.4.7 Distribuciones en plantas

Comprende la realizacion, a partir de las bornas de salida de los
CSs (también de los CGDs de plantas de oficinas y plantas de
instalaciones), de puntos de luz, tomas de corriente para usos varios,
tomas de corriente para usos informaticos, todo ello segun detalle

reflejado en planos de planta y esquemas de cuadros.

Los circuitos y elementos de proteccion para esta instalacion son
los 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% en alumbrado y 3 % en fuerza, con respecto a la tension en

bornas de B.T. de transformadores a plena carga.

Se han proyectado circuitos independientes con proteccion
contra contactos indirectos para tomas de corriente usos informaticos,
separadas del resto de las instalaciones de distribucion, con el fin de
aislar los disparos ocasionales de las protecciones que, por causas ajenas
a la instalacion de informatica, dieran lugar a la falta de suministro y
pérdidas de trabajos. Estas tomas de corriente se distinguiran del resto
por su color diferente y tipo de mecanismo. En general se ha previsto
por puesto de trabajo una caja de empotrar con capacidad para seis
elementos, de los cuales cuatro se destinan a tomas de corriente (dos de
usos varios mas otras dos de usos informaticos) quedando dos libres
para el cableado estructurado de voz-datos. En plantas de oficina, estos
puestos de trabajo tendran la misma configuracion pero instalados en

cajas portamecanismos de empotrar en suelo.
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La realizacion de los circuitos sera por lo general en tubo de
PVC flexible reforzado para instalaciones empotradas u ocultas por
falsos techos. Cuando la instalacion deba ser vista, se realizara con tubo

de PVC rigido para curvar en caliente.

Los conductores previstos para esta instalacion son de cobre
aislamiento V-750, autoextinguible, bajo en la emision de humos y cero
halogenos, designacion HO7Z1-U y HO7Z1-R. Los cables seran de hilo
rigido y en caso de utilizarse cablecillo HO7Z1-K, sus conexiones se

realizaran en todos los casos con terminales de presionS.

En plantas de oficina, tanto la distribucién de alumbrado como la
de fuerza para cajas de empotrar en suelo (distinguiendo también tomas
de usos varios de las de usos informadtico), se realizara mediante
cableado prefabricado con conectores codificados de rapido montaje.
Todo ello con aislamiento autoextinguible, bajo en la emisién de humos

y cero halogenos designacion RZ1-0,6/1kV.

Los mecanismos a instalar seran como minimo de 10 A en

interruptores y de 16 A para tomas de corriente.

Todos los cuadros de proteccion para zonas en plantas, ademas
de los sistemas de proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos
definidos anteriormente, disponen de interruptores automaticos
asociados a Dispositivos de corriente Diferencial Residual (DDRs) para
la proteccion contra contactos indirectos por fuga de corriente a tierra.
La sensibilidad es de 30 mA para alumbrado y fuerza usos varios, y de
300 mA para fuerza wusos informdticos (todos del tipo

Superinmunizado).

H07Z1: Cable segin normas armonizadas de tension asignada 450/750 V con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina con baja emisiéon de humos y gases corrosivos (Z1). La terminaciéon -K, - R, -
U hace referencia a la forma del conductor siendo: -K, flexible para instalaciones fijas (clase 5 de UNE 21022);
-R, rigido de seccidn circular de varios alambres cableados, y —U, rigido de seccion circular de un solo alambre.
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Tanto la distribucion como el equipamiento de los CSs
proyectados, estan previstos para la instalacion de luminarias

fluorescentes con balasto electronico.

En aseos y vestuarios donde existen duchas o baferas, la
instalacion prevista cumple con la ITC-BT-27, no disponiéndose en
estos locales de ningun 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 cm de los limites de ambos. Asimismo en estos locales
clasificados como humedos, la instalacion proyectada es conforme a la
ITC-BT-30 apartado 1, para tensiones que no son MBTS (Muy Baja

Tension de Seguridad).

En plantas técnicas, asi como en aparcamientos, la instalacion
prevista es del tipo “vista”, realizada mediante tubo PVC rigido curvable
en caliente, cajas de superficie en el mismo material, conductores V-750
designacion HO7Z1-U y HO7Z1-R, siendo los mecanismos también para
montaje en superficie y protegidos mediante tapa. La fijacion de tubos
es mediante abrazadera, taco y tornillo o clavo, cumpliendo con la ITC-

BT-21.

Las distribuciones para Servicios de Seguridad tales como
alumbrados de emergencia, sean estos de evacuacion o ambiente, se han
proyectado como derivaciones de los circuitos propios del alumbrado
normal a fin de cumplir con la funciéon principal que a este tipo de

alumbrado corresponde, y cuya descripcion se realiza posteriormente.

La distribucion a extractores de emergencia en plantas y
presurizacion de escaleras se realizard para cada planta desde su
correspondiente CGD, siendo el cableado previsto del tipo Resistente al
Fuego segin UNE-50.200 denominacion SZ1-0,6/1 kV (ITC-BT-28
apartado 4.1).
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1.5.4.8 Alumbrado de interiores

Estard constituido tanto por el Alumbrado Normal como el

Alumbrado de Emergencia.

- Alumbrado normal: Se ha realizado mediante lamparas
fluorescentes lineales de 36 y 18 W y compactas de 18, 26 y 42
W de las caracteristicas reflejadas en el Pliego de Condiciones.

- Alumbrado de emergencia: quedo definido en los sistemas de

emergencia.

Los niveles medios de iluminacion previstos por célculo para las

diversas dependencias son:

- Oficinas (diafanas) en planta 550-600 lux
- Pasillos 150-200 lux
- Vestibulo 350-400 lux
- Aparcamiento 60-75 lux

- Salas de Instalaciones 200-250 lux
- Aseos 200-250 lux

Las lamparas fluorescentes utilizadas disponen de 3.350 limenes
las lineales de 36 W, 1.350 las de 18W; de 1.200 Iimenes las compactas
de 18 W, 1.800 Iimenes las de 26 W y 3.200 limenes las de 42 W.

Los equipados con lamparas compactas cortas de 18, 26 y 42 W,
son circulares provistos de difusor de aluminio baja luminancia, cerradas

mediante cristal opal o transparente decorativo.

En recintos destinados a instalaciones asi como en
aparcamientos, las luminarias proyectadas son para montaje superficial
del tipo estanco con difusor prismatico en policarbonato resistente a

impactos.
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Existen otros tipos de luminarias con ldmparas incandescente y
halogenas en entornos donde se precisa mayor calidez en la iluminacion,

tales como vestibulos de ascensores, aseos, etc

1.5.5 Redes de puesta a tierra

La puesta a tierra es la union eléctrica directa de una parte del circuito
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados
en el suelo. Su objetivo principal es limitar la tension que puedan presentar las
masas metalicas respecto a tierra, para garantizar, en primer término, la
seguridad de las personas. Asimismo aseguran la actuacion de las protecciones
y disminuyen el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos

usados.

Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de
proteccion contra choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos)
y contra sobreintensidades es preciso tener en cuenta el esquema de neutro
empleado. Dicho esquema se establece en funcién de las conexiones a tierra
de la red de distribucion o de la alimentacidn, y de las masas de la instalacion
receptora (también denominado régimen de neutro). Se emplea un codigo de
letras® para identificar el esquema de distribucion. Para este caso se quieren

obtener dos posibles configuraciones: TT, TN-S’.

= TT: el neutro del transformador y las masas metélicas de los
receptores se conectan directamente, y sin elemento de

proteccion alguno, a tomas de tierra separadas.

S Primera letra: se refiere a la situacion de la alimentacion con respecto a tierra. La T implica conexion directa de

un punto de la alimentacion a tierra. La I aislamiento de todas las partes activas de la alimentacion con respecto a

tierra.

Segunda letra: se refiere a la situacion de las masas de la instalacion con respecto a tierra. La T implica masa
conectadas directamente a tierra. La N, masas conectadas directamente al punto de la alimentacion puesto a tierra.
Otras letras: se refieren a la situacion relativa del conductor neutro y del conductor de proteccion. La S implica
conductores separados. La C implica un solo conductor.

7 Existen otras configuraciones de régimen de neutro, como son la IT, TN-C,.. pero dichas configuraciones son
inviables para esta instalacion.
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= 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.

Es importante destacar que todos los regimenes de neutro son
equivalentes en el aspecto de la proteccion de las personas. Son los
imperativos reglamentarios, de continuidad de servicio, de explotacion y de
naturaleza de la red y los receptores los que condicionan el esquema mas

adecuado.

ESQUEMA TT

= Es la solucibn madas simple, tanto para su estudio como para su
ejecucion, se utiliza en las alimentaciones con suministro directo de la
red publica de BT.

= No necesita una atencion permanente del mantenimiento de explotacion
(s6lo un control periodico de los dispositivos diferenciales).

= La proteccion es asegurada por dispositivos especificos, los
interruptores diferenciales, que permiten ademds la prevencion o
limitaciéon del riesgo de incendio con sensibilidades iguales o

inferiores a 500 mA.

Cada defecto de aislamiento comporta un corte. Este corte es limitado al
circuito defectuoso, con el empleo de diferentes interruptores
diferenciales (DDR) en serie con diferenciales selectivos o en paralelo

con subdivisiones de circuitos.
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Figura 4: Corriente y tension de defecto en el esquema TT
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ESQUEMA TN-S

= Las corrientes de defecto son en realidad corrientes de cortocircuito.
= Permite, por la separacion del neutro y del conductor de proteccion,
disponer de un PE no contaminado (locales informaticos, locales con

1r1esgos).

AN

Rd‘f
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La principal ventaja del esquema TN-S como se observa sobre el TT, es
la obtencion de un suministro mas continuo y con menos uso de dispositivos
de disparo diferencial por corriente residual. Con la configuraciéon TN-S, el
nuevo conductor de proteccion, constituye la via de eliminacion de dichas
corrientes, sin la necesidad de interrupcion del suministro. Esto es muy
interesante en oficinas, debido al elevado niumero de equipos informaticos.
Dichos equipos introducen corrientes de fuga a tierra debido a las fuentes de
tension, lo que conlleva la pérdida de continuidad en el suministro por la
actuacion de los DDR. Con la configuracion TN-S, se eliminarian dichos

inconvenientes.

Para esta instalacion, se han proyectado las siguientes redes de puesta a

tierra independientes:

= Red de puesta a tierra de proteccion en media tension: pondra a tierra todos los
elementos metalicos de la instalacion MT que normalmente no estan

sometidos a ella. Bajo suelo, a una profundidad de 10 cm, se instalara un
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mallazo de 30x30 cm formado por redondo de 4 mm” de didmetro como
minimo. Este mallazo quedard enlazado con esta red de proteccion al menos

en dos puntos.

= Redes de puesta a tierra de neutros de transformadores: pondra a tierra

independiente cada uno de los neutros de transformadores que, al conectarlos
al barraje del CGBT mediante los interruptores de B.T., quedaran unificados
en una sola puesta a tierra cuyo valor no sera superior a 2 Q (ITC-BT-08

apartado 2.e) con el fin de poder establecer un sistema TN-S.

= Red de puesta a tierra de proteccion en BT: pondra a tierra todas las partes

metalicas de la instalacion de BT que normalmente no estan sometidas a ella.
Se ha previsto una red de conductores que uniéndolos entre si las pone a tierra
mediante un electrodo formado por picas a las 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 Q.

= Red de puesta a tierra de la estructura: tiene como objetivo disponer de una red

equipotencial entre todas las partes metalicas del edificio, que a su vez sirve
como punto de referencia de las tensiones eléctricas utilizadas en el mismo. Su
realizacion se ha previsto mediante cable de cobre desnudo de 35 mm2
enterrado por debajo de la solera de hormigodn, y al que se enlazaran todas las
estructuras metalicas de pilares y muros, empleando para ello latiguillos del
mismo tipo de cable con conexiones aluminotérmicas entre el cobre y el
hierro. Esta red quedara unida a la 3 mediante un puente de comprobacion

independiente y su resistencia de puesta a tierra sera igual o inferior a 1 Q.

En todas las redes el enlace entre los electrodos de puesta a tierra y los
puentes de comprobacion a situar centralizados, se realizard con cable aislado

tension de aislamiento 0,6/1 kV.

Los puentes de comprobacion irdn alojados en cajas aisladas

individuales tension de aislamiento igual o superior a 5 kV.
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1.5.6 Proteccion contra descargas atmosféricas

Segin el CTE en la instruccion SU 8, existen determinadas
instalaciones obligadas a presentar proteccion contra descargas atmosféricas.
Debido a la altura de este edificio, segun el apartado 1 de dicha instruccion, es
necesario una proteccion contra descargas atmosféricas.

Las sobretensiones ocasionadas por los rayos pueden clasificarse
esencialmente en dos grupos: aquellas producidas por descargas directas en la
instalacion, y aquellas producidas por descargas lejanas, transmitidas a traveés

de los cables de lineas aéreas.

Descarga directa a la instalacién

En una descarga directa del rayo, la corriente del mismo se derivara a
tierra por el recorrido menos resistivo. En el caso de estar el edificio dotado de
una correcta instalacion de pararrayos, este recorrido sera mayoritariamente a
través de los derivadores, no ocasionando desperfectos en la instalaciéon. En
caso contrario, la corriente de rayo accederia a tierra a través de caminos
alternativos, tales como cables de antenas, armaduras metalicas del edificio,
cables de suministro de energia, equipos ubicados en la cubierta y en el

interior, etc., ocasionando el deterioro o destruccion de los mismos.

Las sobretensiones producidas como consecuencia de la descarga

directa del rayo han de considerarse dos clases diferentes:
1°. Aparicién de sobretensiones debido a la caida de tension en
la resistencia de choque de toma de tierra (Rst) lo que origina una elevacion de

potencial del edificio frente a la tierra lejana.

2°. Aparicion de sobretensiones a causa de los efectos inductivos

en los bucles de las instalaciones.

Descarga no directa a la instalacion
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En cuanto a los efectos derivados de una descarga no directa se pueden

considerar los siguientes casos:

= Descarga del rayo sobre la linea aérea de alta tension

En este caso esta onda de sobretension se propagard a través del
transporte de energia. La onda se descargara en parte a través de los apoyos,
debido al contorneo o perforacion de los aisladores de linea, que no estan
disefiados para soportar semejante tension. Pese a ello gran parte de la
corriente del rayo llega a los primarios de los transformadores, pudiendo
ocasionar dafos en los devanados y aislantes, si previamente no habia
ubicados dispositivos pararrayos en las lineas, que absorbieran la mayor parte
de la sobretension. Aunque asi fuera, debido al alto tiempo de respuesta de
estos elementos, se transmite una cierta sobretension al circuito de baja
tension, que puede dafiar los equipos. Es evidente que cuanto mas lejana sea la

descarga, mas amortiguados estaran los efectos de la misma y viceversa.

= Descarga de rayo entre nubes

Este fendmeno, dado que en algunas tormentas las nubes estan muy
bajas, puede dar lugar a induccion de sobretensiones en las lineas, debido a los
fuertes campos magnéticos que se forman, transmitiéndose en forma de ondas
erraticas, de valores de tension ciertamente elevados, cuya naturaleza y

consecuencias son similares a descargas directas en la lineas.

= Descarga de rayo en edificios proximos

Se producirdn sobretensiones por induccion debido principalmente a
que las tierras se elevan a diferentes tensiones (fendmeno dependiente de la
naturaleza del terreno y su resistividad) y debido a la existencia de bucles
formados por elementos metalicos. Las sobretensiones seran mas elevadas
cuanto mayor sea el campo magnético originado por el rayo en su bajada a

tierra y mas proximos estén los circuitos metalicos la mismo.
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La necesidad de una proteccion integral contra rayos y sobretensiones
se fundamenta, en primer lugar, en aportar seguridad a las personas y, en
segundo lugar, en proteger instalaciones y equipos por su valor econémico,
por la importancia de la funcién que desempefian o por las dificultades y el

coste que supone la eventual sustitucion o reparacion de los mismos.

Una proteccion correcta y eficaz contra la descarga directa del rayo y
los efectos que de ella se derivan implica la necesidad de contemplar un

sistema de proteccion integral.

El proyecto de proteccion contra rayos y sobretensiones esta muy
ligado a la instalacion de toma de tierra. Esta es una de las ventajas de
emprender el proyecto en la fase de construccion. Con ello se disminuyen
notablemente los costes y, en algunos casos, permite soluciones mas

racionales, simples e incluso mas estéticas.

La filosofia basica de proteccion consiste no solo en tener la capacidad
de captar y derivar la corriente del rayo a tierra, sino en evitar cualquier
diferencia de potencial que pudiera producirse entre los distintos elementos
metalicos de la instalacion en el momento de producirse la descarga y que
pudiera tener graves consecuencias tanto para las personas como para la

instalacion.

Un sistema de proteccion integral no solo debe proteger frente a
sobretensiones originadas por descargas atmosféricas sino también frente a
sobretensiones originadas por conmutaciones de redes de alta tension,

conexion y desconexion de grandes cargas, etc.

Sistema de proteccion integral

En un sistema de proteccion integral se distinguen basicamente dos
partes: proteccion externa de los edificios e instalaciones contra descargas

directas de rayo, incluyendo la instalacion de puesta a tierra, necesaria para
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dispersar la corriente del rayo, y proteccion interna de las redes técnicas de
energia y de datos que acceden a los equipos y cuyo principal objetivo es
reducir los efectos eléctricos y magnéticos de las corrientes de rayo dentro del

espacio a proteger.

= Proteccion externa

La proteccion externa contra rayos es el conjunto de elementos
situados en o sobre el objeto a proteger y que sirven para captar y derivar la
corriente del rayo a la instalacion de tierra. Dicha proteccion consta
principalmente de una instalacion captadora, derivadora y su conexion con la

toma de tierra de proteccion.

Instalacién captadora

El dispositivo de captacion del rayo agrupa a todos los elementos o
partes metélicas sobre las que el rayo debe impactar. Estos pueden estar
emplazados por encima o al lado de la edificacion que debe ser protegida y

sirven como blanco para el impacto de la descarga.

Existen tres grandes tipos de instalacion captadora:

* Los pararrayos: proporciona un circuito de menor resistencia. Asi,
se establece el segmento final del camino de descarga de nube a
tierra. Mediante la colocacion del pararrayos, la descarga se dirigira
fuera del area donde se desea tener la proteccidon. es necesario
dividir las corrientes del pararrayos en dos, cuatro o mas, de manera
simétrica para minimizar los efectos electromagnéticos. Su zona de

proteccion se calcula aproximadamente en radio igual a su altura.

* Los tendidos aéreos: esta formado por uno o multiples conductores
aéreos situados sobre la estructura que se debe proteger. Los

conductores se deberan unir a tierra mediante las bajantes en cada
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uno de sus extremos. Sus principales aplicaciones son militares y

cables por encima de lineas de alta tension.

= La caja mallada de Faraday: consiste en multiplicar las lineas de
descenso por el exterior de manera simétrica realizando uniones
horizontales cuando el edificio es alto. El resultado consiste en
obtener las mallas de 15x15 m 6 10x10 m. El efecto obtenido es una
mejor equipotencialidad del edificio y la division de las corrientes
de rayo, reduciendo asi fuertemente los campos y las inducciones

electromagnéticas.

La instalacion captadora podra realizarse mediante puntas Franklin
(tipo pararrayos Optimo para proteger edificios en los que la altura predomina

sobre la superficie) o jaula de Faraday.

Todos aquellos elementos que sobresalgan de la edificacion, tales
como chimeneas, aristas, aticos, canales recolectores de agua de lluvia, etc.,
son preferidos por el rayo para su impacto y deben ser protegidos, por lo tanto,

por dispositivos metélicos de captacion.

Los equipos con alimentacion eléctrica situados en la cubierta por
encima del plano donde se ha instalado la malla captadora (p.ej. aire
acondicionado), deben protegerse mediante puntas o mallas adicionales. Estos
elementos captadores, deberan separarse, al menos, 0,5 m del equipo a

proteger y unirse a la malla principal.

Es importante sefialar que todas las partes metalicas, usadas como
dispositivos de captacion del rayo, tienen que estar descubiertas o desnudas,
permitiéndose so6lo un recubrimiento superficial de pintura especial

anticorrosiva.

Instalacién Derivadora
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Por derivaciéon a tierra se entiende la union galvanica entre el
dispositivo de captacion y la instalacion de puesta a tierra. El derivador por
tanto, es la parte que se encarga de derivar a tierra la corriente del rayo. El
numero de derivadores con que hemos de acceder a tierra, dependerd tanto de

la forma de techumbre como de las dimensiones de la edificacion a proteger.

El acceso a tierra de los derivadores se debera realizar con piezas
seccionadoras que permita la separacion de la instalacion del pararrayos de la
instalacion de puesta a tierra. De esta manera pueden realizarse las mediciones

de tierra que se deseen asi como verificar el estado de las bajantes.

Instalaciéon de Tierra

A través de ella la corriente del rayo se dispersa en el terreno. Para su
realizacion se utilizan diferentes sistemas: tomas de tierra de cimientos, tomas

de tierra superficiales o tomas de tierra de profundidad.

Todo el sistema de proteccion se basa en conseguir la
equipotencialidad de las tierras. Debe contemplarse una para toda la

instalacion.

La unificacion de tierras, conlleva un problema importante como es la
corrosion, por lo que deben tomarse medidas para evitarla. Asi, es muy
importante evitar la coexistencia de acero y cobre en un mismo medio, debido
a que su distinto comportamiento galvanico produce efectos corrosivos. En
caso de que el anillo de toma de tierra de cobre se viera complementado por
tomas de tierra de profundidad realizadas en picas de acero cobrizado, es
preciso que dichas picas tengan un grueso de cobre de 500 micras. Por otra
parte, la union de las picas al anillo de toma de tierra debe realizarse con
abrazaderas del mismo material. Por ultimo, las salidas desde el anillo a los
diferentes derivadores, estructuras metalicas y barras equipotenciales deben
hacerse aisladas (30 cm, por encima y 30 cm, por debajo del cambio de

medio).
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Las diferencias de potencial que puedan surgir entre diferentes
elementos metélicos de la instalacion se evitan mediante la aplicacién del
concepto de equipotencialidad de proteccion, esto es, la union de todas las
estructuras metalicas, tanto entrantes al edificio (tuberias, armaduras metélicas
de cables de energia o transmision de datos), como interiores al mismo
(armarios metélicos, armaduras de estructuras de hormigon armado, partes

metalicas de la instalacion, etc.).

Todo lo dicho para estructuras metélicas se hace extensivo para cables,
tanto de transporte de energia como de transmision de datos, que deben unirse
a través de descargadores al punto comun de tierra o barra equipotencial, que
a su vez debe estar unida a la red de tierras. Estos elementos merecen un
tratamiento especial dado que pueden transmitirse sobretensiones provenientes
de las lineas a equipos eléctricos o electronicos, y por tanto es necesario, para
la proteccion de dichos equipos, intercalar descargadores que deriven las
corrientes y limiten las sobretensiones que puedan aparecer, a valores que no
afecten en modo alguno tanto a su integridad como a su correcto

funcionamiento.

En el caso de que existan aparatos que necesiten por distintas razones
(imperativos del fabricante, proteccion catddica) tierras independientes, éstas

se uniran a la instalacion de tierra general a través de vias de chispas.

Todos los elementos resefiados se unen asi a través de una barra
equipotencial, que a su vez se une al anillo de tierra, y a la cual estan
conectados los derivadores de la instalacion de pararrayos, de modo que se
garantiza la equipotencilidad de dicho edificio, que pasa a constituir una jaula
Faraday, inmune al efecto que las sobretensiones pudieran ocasionar, ya que

no esta afectada de ninguna diferencia de potencial entre sus elementos.

Con objeto de evitar tensiones de paso peligrosas, el anillo de puesta a

tierra debe quedar situado a 80 cm, de profundidad.
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La instalacion captadora estara constituida por una combinacion de

malla captadora y puntas tipo Franklin.

La instalacion captadora estara constituida por una malla captadora
perimetral de varilla de acero zincado de 8 mm extendida a lo largo del
perimetro exterior del edificio, asi como otra malla captadora interior

formando una reticula de 5 x 5 metros.

Esta varilla se sustentara a la cubierta cada metro, utilizando soportes
apropiados a las caracteristicas de la cubierta. Los cruces entre varilla se
realizardn con clemas universales en acero zincado. La varilla deberd pintarse

con pintura anticorrosiva conductora.

Se protegera la antena de TV dispuesta en el perimetro interior con una
punta captadora de 3 m, soportada al mastil de la antena mediante soportes
distanciadores aislantes. También se protegeran las balizas de sefializacion
aérea con puntas captadoras de 0,5 m. Estas puntas se deberan unir a la malla

captadora mediante varilla de acero cincado de @ 8 mm.

Se unirdn las dos mallas captadoras perimetrales (la exterior y la

interior) por dos puntos diametralmente opuestos con varilla de § mm .

La instalacion derivadora estard constituida por dos bajantes de
conexion con la red de tierra. Estas bajantes estan formadas por varilla de
cobre blando de 8 mm . Partiran desde el centro de la malla captadora
interior e iran hasta la superficie de la instalacion. Estas dos bajantes se uniran
a la malla captadora interior de acero cincado mediante dos bornas

bimetalicas.

Las bajantes irdn grapadas a la pared mediante soportes de cobre cada
I m. En el extremo inferior de los mismos, se instalard un punto de
interconexion con punto de separacion, que se conectaran a la red de puesta a

tierra del edificio.
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= Proteccion interna

La proteccion externa contra descargas de rayos no es suficiente en

instalaciones que incluyen equipos eléctricos o electronicos.

Bajo el concepto de proteccion interna se considera una serie de
medidas encaminadas a reducir y evitar los efectos que producen las
sobretensiones originadas por la descarga del rayo y los campos
electromagnéticos asociados, asi como las sobretensiones transmitidas por las
lineas entrantes al edificio, ocasionadas por descargas en dichas lineas,
procesos de conmutacion en la red de alta tension, maniobras red-grupo-red,
arranque de motores, asociacion de condensadores para regulacion del factor
de potencia, y elevacion del potencial de la toma de tierra debido a descargas
en las proximidades de la instalacion (por ejemplo, en la linea de alta tension

cercana al edificio).

Su objetivo es la proteccion de los equipos eléctricos y electronicos,
estos ultimos de gran vulnerabilidad, dadas las pequenas tensiones de
aislamiento que soportan y su extremada sensibilidad a las perturbaciones

resefiadas anteriormente.

Se puede decir que una adecuada instalacion de proteccion contra el
rayo debe incluir las medidas de proteccion contra sobretensiones de las linea
que acceden al interior del edificio, tanto en lo que se refiere a las lineas de
energia (redes 230/400V) como a las lineas de datos (pantallas de TV, redes
informaticas, lineas telefonicas, etc.), con objeto de evitar las existencia de lo

que se denomina como "Agujeros de Faraday".

Las causas de los cuantiosos dafios producidos por tormentas pueden
ser varias y motivadas por diferentes situaciones que a continuacion se

explican.

El espacio a proteger es dividido en zonas realizdndose una proteccion

escalonada de modo que, al llegar al equipo, la sobretension queden lo
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suficientemente atenuada como para que no llegue a producir ningtn deterioro

al mismo.

Proteccion de las lineas de energia

La proteccion de las lineas de alimentacion de baja tension consistiria,
de manera muy bésica, en una protecciéon escalonada de los cuadros
principales, cuadros secundarios y de distribucion asi como de los diferentes

equipos que reciben alimentacion.

A las salidas del transformador o transformadores que alimenten al
edificio, ya en la parte de baja tension, se ha de disponer en todos ellos de un
descargador con capacidad para derivar a tierra incluso una descarga directa

de rayo en la linea general que alimenta la instalacion.

Dichos descargadores se dispondran, al igual que el resto de
descargadores utilizados en lineas de energia, en derivacion con la lineas,
conectando las fases y el neutro, y la salida de tierra a través de una barra

equipotencial.

En los diferentes cuadros de distribucion se instalarian, en derivacion,
descargadores que atentan la tension residual que hubiese dejado pasar el
descargador de cabecera, a valores mas bajos, admisibles por consumidores

eléctricos y electronicos.

Los descargadores que se sitian como segundo escalén de proteccion
son aptos también para derivar a tierra sobretensiones inducidas que pueden

tener su origen en diferente causas (p.ej. descarga lejana de rayo).

El grado o nivel de proteccion serd mayor o menor en funcioén de las
necesidades del caso concreto. Asi, se contempla un tercer escalon de
proteccion para instalaciones en las que, por diferentes razones, las medidas

de proteccion son mas exigentes.
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Proteccion de las lineas de telefonia v transmision de datos

El disefio del sistema de proteccion esta basado, como es logico, en los
mismos principios. Sin embargo, la eleccion de los dispositivos de proteccion
esta condicionada por las caracteristicas de trabajo de los equipos a proteger,
existiendo una amplia gama de productos que se ajustan a las necesidades

especificas de aquellos.

Estos dispositivos de proteccion se instalan en serie por lo que

adquiere gran relevancia la intensidad que sean capaces de soportar.

Existen dispositivos de proteccion especificos para lineas telefonicas,
sefalizacion, audio, datos y equipos emisores-receptores de radio. Por lo
tanto, en la planificacion y realizacion de una proteccién contra rayos y

sobretensiones es preciso contemplar un concepto de proteccion integral.

Se protegera contra corrientes de rayo mediante la instalacion de un
conjunto tetrapolar de descargadores de clase B para red TN-S en la
acometida en BT a los Cuadros Generales de Baja Tension (CGBT-0, CGBT-
I, CGBT-2 y CGBT-3) procedente de los centros de transformacion
correspondientes. El conjunto se proteccion se instalard en caja IP54 y

después fusibles previos de 315 A gL/gG.

Ademas, se protegera contra sobretensiones mediante la instalacion de
un descargador de clase C en la acometida a cada uno de los Cuadros
Generales de Distribucion, a instalar en el mismo cuadro a proteger antes del
interruptor general y después fusibles previos de 125 A gL/gG (solo en caso

necesario).

Por ultimo, la salida de los paneles fotovoltaicos se protegera mediante
la instalacion de descargadores especificos para este uso. La salida de
corriente  alterna se protegera mediante otro descargador contra

sobretensiones.
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Capitulo 2

2. Anexos de la Memoria

2.1 Calculos luminotécnicos

2.1.1 Datos del proyecto

Para la realizaciéon de lo calculos luminotécnicos, es necesario el

disponer de unos datos de partida:

= Dimensiones fisicas del local: longitud, anchura, altura total,
altura de colocacion de las luminarias (1.85 m respecto al plano
de trabajo), altura del plano de trabajo (0.85 m del suelo, o en

el caso de las zonas de paso, a la altura del suelo).

= Caracteristicas constructivas: estimacion de las reflectancias de
paredes, techo y suelo en funcién de los materiales y los
colores empleados. Para ello, se emplea la clasificacion segun

la norma UNE-48103:2002 sobre los colores normalizados.
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DESCRIPCION REFLECTANCIA
APROX.

M 158 Blanco amarillento

M 572 Amarillo verdoso claro
M 234 Rosa palido

M 512 Amarillo claro

M 516 Amarillo palido 0,7
M 672 Verde amarillo palido

M 718 Azul muy palido

M 113 Giris claro

M 272 Rosa amarillento moderado
M 428 pardo grisaceo claro

M 504 Amarillo fuerte

M 526 Amarillo grisaceo

M 532 Amarillo naranja vivo 0,5
M 564 Amarillo verdoso moderado
M 621 Verde palido

M 662 Verde amairillo claro

M 693 Verde azulado palido

M 716 Azul palido

M 109 Gris medio

M 348 Naranja rojizo moderado

M 424 Pardo claro 0,3
M 522 Amarillo apagado

M 616 Verde claro

M 173 Gris azulado oscuro
M 205 Rojo fuerte

M 414 Pardo moderado

M 614 Verde oscuro

0,8

0,1

Tabla 6: Reflectancias segun colores

= Condicionantes luminotécnicos: los niveles de luminancia media
seran correspondientes con la actividad a desarrollar en cada
zona. Segun el CTE en su apartado DB SU 4, se establece un
nivel de iluminancia medio medido a nivel de suelo, como se

puede ver en la tabla siguiente:

llurminancia minima

Zona
Tux
Exterior Exclusiva para parsonas  Escaleras 10
Resto de zonas 5
FPara vehiculos o mixlas 10
Interor Exclusiva para pereonas  Escaleras 73
Resto de zonas 50
Para vehiculos o mixtas 50

Tabla 7: Luminancia media segun CTE
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= Por otro lado, segun el nuevo Codigo Técnico de Edificacion

(que entrard en vigor el afio 2010), en el Documento Bésico HE

seccion Eficiencia Energética en las instalaciones de

iluminacién se establecen una serie de requisitos a cumplir:

a.

Célculo del valor de eficiencia energética de la instalacion
VEEIL. El valor de VEEI se calculard a partir de la

expresion:

VEEI =(100-P)/S-E,,

siendo:

P: potencia total instalada en lamparas mas los equipos
auxiliares [W]
S: la superficie iluminada [m?]

E,.: la iluminancia media horizontal mantenida [lux]

En caso de la instalacion de cada planta de la
torre, el principal uso sera destinado a oficinas
(administrativo). Por tanto, los valores limite seran los

siguientes:

Grupo

Zona de actividad diferenciada VEEI limite

1
zonas de no

representacion®

Administrativo en general 3,5

Zonas comunes 4,5

Tabla 8: Valor limite VEEI

8 ., . . . . . ., .
En las zonas de no representacion preponderan los criterios como el nivel de iluminacion, el confort visual, la
seguridad y la eficiencia energética. Por tanto se aplicaran los valores de este grupo para el calculo.
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b. Comprobacion de la existencia de un sistema de control y,
en su caso, de regulacion que optimice el aprovechamiento

de la luz natural, cumpliendo que:

= toda zona dispondrd al menos de un sistema de
encendido y apagado manual, cuando no disponga de
otro sistema de regulacion, no aceptandose los
sistemas de encendido y apagado en cuadros
eléctricos como unico sistema de control. Las zonas
de uso esporddico dispondran de un control de
encendido y apagado por sistema de deteccion de

presencia o sistema de temporizacion;

» se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz
natural, que regulen el nivel de iluminacion en
funcion del aporte de luz natural, en la primera linea
paralela de luminarias situadas a una distancia
inferior a 3 metros de la ventana, y en todas las

situadas bajo un lucernario, bajo los siguientes casos;

cuando éstas cumplan simultaneamente las siguientes

condiciones:

- que el angulo 0 sea superior a 65° (6>65°), siendo 0 el
angulo desde el punto medio del acristalamiento hasta la
cota maxima del edificio obstaculo, medido en grados
sexagesimales;

- que se cumpla la expresion: T(Aw/A)>0,07

siendo:

T: coeficiente de transmision luminosa del vidrio
de la ventana del local en tanto por uno.
Aw: area de acristalamiento de la ventana de la

zona [mz].
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C.

A: area total de las fachadas de la zona, con
ventanas al exterior o al patio interior o al atrio

[m?].

Este calculo se verifica, debido a la elevada

superficie lateral de la Torre acristalada.

ndice de deslumbramiento unificado (UGR): es el indice
de deslumbramiento molesto procedente directamente de
las luminarias de una instalacién de iluminacién interior,
definido en la publicacion CIE. La formula para calcular el

valor de UGR es la siguiente:

UGR =8 -log[(o’z%bj ' Z[L Y pﬂ

donde:
L, = luminancia de fondo (cd/m2).
L=luminancia de las partes luminosas de cada luminaria en
la direccion del ojo del observador (cd/m2).
o= angulo solido trazado por las partes luminosas de cada
luminaria en el ojo del observador(estereorradian).
p=indice de posicion para cada luminaria, que se relaciona
con el desplazamiento de la zona de visidon(indice de

posicion Guth para cada luminaria).

La evaluacion mas exacta del deslumbramiento se logra
mediante la aplicacion directa de la formula UGR para la instalacion

considerada, para la cual se requiere un programa de ordenador.

Se puede obtener un valor de UGR mas simple aunque no tan
exacto utilizando las tablas de deslumbramiento UGR estandar.

Estas tablas proporcionan el valor UGR calculado para diferentes
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situaciones estdndar y para distintos tipos de luminarias. Una
desventaja de estas tablas es que no es posible clasificar las
luminarias. Por esta razon, se han desarrollado las curvas de

limitaciéon UGR.

Las curvas de limitacion del deslumbramiento calculadas
utilizando el método UGR son ligeramente diferentes a las curvas de
limitacién del deslumbramiento. Las mismas comprenden cinco
lineas en lugar de ocho, y el rango de luminancias abarcado es

considerablemente mayor.

El rendimiento en color de las lamparas es un medida de la
calidad de reproduccion de los colores. Se mide con el Indice de
Rendimiento del Color (IRC o Ra) que compara la reproduccion de
una muestra normalizada de colores iluminada con una lampara con
la misma muestra iluminada con una fuente de luz de referencia.
Mientras mas alto sea este valor mejor sera la reproduccion del
color, aunque a costa de sacrificar la eficiencia y consumo

energéticos.

Para el calculo de UGR e IRC, emplearemos directamente el uso

de una herramienta informatica.
2.1.2 Calculo luminotécnico manual

Son necesarios una serie de datos iniciales para el calculo del nimero
de luminarias a instalar en nuestras oficinas. Requisito imprescindible son las
dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del suelo a la

superficie de la mesa de trabajo), normalmente de 0.85 m.

v

e

0.85m
=
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Se selecciona una de las plantas inferiores, que son las mas rectangulares, para

hacer el planteamiento teérico del método de calculo.

Flujo total

E -S
¢t - Cu' Fm
Numero de luminarias:
N _ ¢t — ¢t

¢lu min aria n ¢lampara

Con ambas expresiones obtenemos:

_ E,S
- Cu' Fm' ¢lumin aria

Donde:

Em : iluminancia media.

S: superficie media.

Cu: coeficiente de utilizacion.

Fm: factor de mantenimiento.

Coeficiente de utilizacion: es una relacion entre los limenes incidentes
en el plano de trabajo y los limenes totales generados por la lampara. Es un
factor que considera la eficacia y la distribucion de las luminarias, su altura de
montaje, las dimensiones del local y las reflectancias de las paredes, techo y
suelo. Los valores correspondientes se obtiene de tablas entrando con el valor
del indice del local y las reflectancias en la tabla correspondiente al tipo de

luminaria utilizada. En este caso sera un valor aproximado de 0.58.

Calculo del indice del local.

-Para alumbrado directo:
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~ l-a
h-(l+a)
donde 1=50m
a=10.65m
h=1.85m

con dichos datos se obtiene un factor de 4,75.

Factor de mantenimiento: tiene en cuenta el hecho de que el conjunto
lampara-luminaria va perdiendo sus cualidades con el paso del tiempo debido a
la degradacion y el ensuciamiento de sus componentes. Por tanto este factor a

su vez dependera de los siguientes:

- Factor de mantenimiento del flujo de la lampara.
- Factor de supervivencia de la lampara.
- Factor de limpieza de la luminaria.

- Factor de mantenimiento de las superficies de la habitacion.

El factor de mantenimiento se obtiene como la suma de estos y se

pueden obtener de tablas. En este caso es de 0,58 aproximadamente.

Sustituyendo los datos, el flujo total que se obtiene es de 688-10° Im, y

el naimero de luminarias es de 127 aproximadamente.
2.1.3 Calculo luminotécnico mediante aplicacion informatica
A continuacion, se realizaran los calculos luminotécnicos por medio de

una aplicacién informatica, de donde se obtendran directamente los valores

requeridos por el CTE H3.
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Planta 114_Torre de Cristal

DIALux

11,2009

Proyecto aelaborado por  Rugh Saez Esperanza

Talfano
Fax
e-Mail

TROLL 52K/418/CP PERFILERIA VISTA LAMAS 'V' BLANCA. +4 x T26 18W EQ.
ELECTR./ Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 58 89 98 100 59

TROLL 52Ki41:
INTERIOR |
Equipo slect

DESCRIPCION COMPLEMENTARIA FOTOMETRIA

LAMPARA,
+4 x T26 18W
EQUIPO

EQ. ELECTR
CPTICA

LAMAS "V" BLANCA

PERFILERIA VISTA. LUMINARIAS FLUORESCENTES
potrable en techo
an precakdeo. Coborns: Blarco

Emision de luz 1:

Emision de luz 1:

Valoracion de deshambramients segon UGR
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Ruth Séez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal

Proyecio elaborado por  Ruth Saez Esperanza
Talatfano
Fax
e-Mail

DIALg)g

TROLL 782/136/CP LINEAS CONTINUAS LAMAS 'V' BLANCA. +1 x T26 36W EQ.
ELECTR. / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segan CIE: 100
Codigo CIE Flux: 62 89 98 100 52

DESCRIPCION COMFLEMENTARIA FOTOMETRIA

AMPARA,

EQUIPO

EQ. E CTR

CPTICA

AMAS "V" BLANCA

Emision de luz 1

Emision de luz 1

Valoracion de deshambramients segon UGR
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Ruth Saez Esperanza

i
Planta 114 re de Cristal Dllﬂ\Lux
08.11.2009
Proyecio elaborado por  Rush Saez Esperanza
Talatono
Fax
e-Mail
* . . .
Disano 920 Hydro T8 Disano 920 1*36 CNR-F gris / Hoja de datos de luminarias
Emision de luz 1:
[ 1 ’;' -21-"' IQ‘& . »r “’5‘ 1,.,";
w
[ N e
w0
LN s ns
- / L \ wr
/
» f \ »
( |
| )
wr \ o
" » " Ll (Lo = -
@aMm n= 6%
Q-Clse  —— -GN
Clasificacion luminarias seguan CIE: 84 Emisién de luz 1:
Codigo CIE Flux: 35 62 83 84 76
loracitn de & . an UGR
Cuerpo: estampado por imysocidn. polcarbonsto gns RAL 7035, wrompible y — I I T T N
sutosxinguitle V2. de aka resistencis mecancs graciss 8 s estruciurs - w | = | s | o | w | w | w | & | x| =
reforzads por rervaduras inlencres, age x A | i | | » | w | w | = | = a
Diusor: estampado por inyecdion de polcarbonato ransparente Tarada o4 oo o eraomimers
prismatizado en Su parke intence para un mayar contral bmingso, x N # ge ce bmows
mutosxinguitle V2. estabilzado o los rayos UY. El acabado liso extenor Y | as 13| A ar 25 a2 as
fociits su bmpiezs, necesans pary obberer siempre ls mdcma sficencis - v aE s M s o
hamincss Wl o [as a5 s wr oar
Refecior: de acero aminado an fric, incado en calente antlisura, revestido e B % | a5 a8 a2 w a7
con fondo de pindura e base epoxidica 7/8 y, barnizado estabilzado a ke Sl Pl
rayos UVA, antiamarileo, en polidster Kcido, color blanco, espescr 20u - nl I B Uy
Por paras de p wlo blanco y contacios de bronce fosforoso, MR 26 | a3 a2 as w1
Camquito G13 HE R
Cabtieado: slimentacon 250VIS0Hz con readtanca corvencional, Catle | 32 sy | ex ar a8 s
rigido de una seccidn de 0,50 mm2 recubiano con PYC-HT resistente a 907 - w | o w | €8 03 ex w2 s
C segin s narmas CE| 20-20. Bomara 2P+T con potafusible, mdxsma M EN a5 | €3 o4 65 o owe
saccitn de conduciores admiida 2.5 mm2. ol 32 NN 2 2 v 2
Equipamiento: fusible de p 3154 Pr pa de rekdn fv, dam = al » w|es 00 & w 16
112 pulgadas de gas. G an che 9o de polure w|oas s |oa o8 es 13 21
wxpandide. Ganchos de cierre de nidn Ly, Predsposicidn para ol agriete M) 24 f4 |3 o 14 3iF 24
con tomilos de acero. om0 & prrin 84 e e 2 SEATD § 0 e
N : fabricado confl oon las nomas vigentes ENG0538.1 CEX 5w Lo W0l f o1 w3 as
34-21, grado de proteccion IPEEIKOS segun lss normas EN 60528 ;: e s o ¢ ,‘)
Instalable sobre suparfces normalmente inflamables, Ha cbienido ls = =_ = =
oarificacion de conformidad ewropes ENEC, Supera ls prushs del hilo Tatle cotirator =n Lol
rcandescanta para B50°C f_‘::_"‘ anz o
Mk 84 SN S o M § 1 D e s M
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] Ruth Saez Esperanza
Planta 114 re de Cristal D |16\Lux
08.11.2009
Proyecio elaborado por  Rush Saez Esperanza
Talatono
Fax
e-Mail
Di 920 Hydro T8 Di 920 2*36 CNR-F gris / Hoja de datos de luminari
sano ydaro sano -F gris Oja de datos ae luminarias
Emision de luz 1:
[ f-t' -21-"' 168" »r );5‘ ,,"; Z:ﬁv"
w
[ N e
w0
p s ns
T
*» - wr
/ N\
» / ) »
( |
|
“r \ o
/
" » " Ll (Lo = -
@aMm n= 7%
Q-Clse  —— -GN
Clasificacion luminarias segan CIE: 89 Emisién de luz 1:
Codigo CIE Flux: 38 68 88 83 71
loracitn de & . an UGR
Cuerpo: estampado por imysocidn. polcarbonsto gns RAL 7035, wrompible y — N B I B O N N
sutosxinguitle V2. de aka resistencis mecancs graciss 8 s estruciurs — w | = | s | o | w | w | w | & | x| =
reforzads por rervaduras inlencres, - cade = A | i | | » | w | w | = | = A
Diusor: estampado por inyecdion de polcarbonato ransparente Tarada o4 oo Wrads o0, patpardose o eraomimers
prismatizado en Su parke intence para un mayar contral bmingso, X ¥ o e g s o ge te bmown
mutosxinguitle V2. estabilzado o los rayos UY. El acabado liso extenor » wlas w0 o2 w1 s | e2 €2 15 20
::t:llu 2u bmpiezs, necesany pary obterer siempre |y mdcima eficencis : ': :’ ‘l‘ L: o :" :: :: :: "j
NSy Ll B2 14 s 39 “ 1) 1 15 s il
Refactor: de acero minado en frie, ncado en calente antfisura, revestido e B -
con fondo de pindura e base epoxidica 7/8 y, barnizado estabilzado a ke a3 a3 45 a0 e 13 sl
rayos UVA, antiamarileo, en poliéster Kcido, calor blanco, espescr 200 - RN BB B2IY B YL S
Por paras de p wlo blanco y contacios de bronce fosforoso, @l 24 33 30 32 as |1 3¢ 23 a3
Caequito G13 R
Cabtieado: slimentacon 250VIS0Hz con readtanca corvencional, Catle |42 5 5 s a1 |1 14 24 1 a7
rigido de una seccidn de 0,50 mm2 recubiano con PYC-HT resistente a 907 - L T R R T TR T T T S T TR
C segin s narmas CE| 20-20. Bomara 2P+T con potafusible, mdxsma W a2 g g ae s fa 2 a0 w
saccitn de conduciores admiida 2.5 mm2. a8 B 228188 881
Equipamiento: fusible de p 3154 Pr pa de rekdn fv, dam = wlis 12 220 28 as|is 35 315 1 2s
112 pudgadss de gas. G an de gico de pobure wml3s G @ w ose|n o1 o3« w
wxpandide. Ganchos de cierre de nidn Ly, Predsposicidn para ol agriete MlaAa @ 0 &S &1 B 3 M a
con tomilos de acero. om0 & prrin 84 e e 2 SEATD § 0 e
N : fabricado confl oon las nomas vigentes ENG0538.1 CEX 5w Lo W0l f o1 w3 as
34-21, grado de proteccion IPEEIKOS segun lss normas EN 60528 ;: e g f:-: :_‘x / ,‘;
Instalable sobre suparfces normalmente inflamables, Ha cbienido ls = - ==
oarificacion de conformidad ewropes ENEC, Supera ls prushs del hilo Tatle cotirator Lol Lol
rcandescante para 850°C f:::_"' a1k "
2 64 20D ST @ L § T D N M
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Ruth Séez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal

DIALg)g

Proyecio elaborado por  Ruth Saez Esperanza
Talstano

Fax
e-Mail

TROLL 0139 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 60° + EQ. ELECTR./ Hoja de datos de

Clasificacion luminarias segun CIE:
Codigo CIE Flux: 81 96 98 100 101

DESCRIPCION

LAMPARA,

J COMPLEMENTARIA FOTOME

1 x QR-CBC 51 50w &0

EQUIPO

TRIA

100

luminarias
Emision de luz 1
Emision de luz 1
Valoracion de deshambramients segon UGR
Pagin
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Ruth Séez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal D I i\ I_ux

11.2009

Proyecto elaboraco por  Rugh Saez Esperanza
Talafano
Fax
e-Mail

TROLL EL0250C OPTICS +1 x TC-DEL 18W EQ. ELECTR. / Hoja de datos de

luminarias
Emisién de luz 1:
o
“ ‘
)
axm 1 1315
Clasificacion luminarias segan CIE: 100 Emisién de luz 1:
Cédigo CIE Flux: 74 97 100 100 88 )
. N N _ Valoracion de deshambramients segun UGR
TROLL ELO250C QPTICS S INTERIOR IP20. Empotrable an - - T - -
fecho. 1 x TC-DEL 18V con precaidec. Cokres: Blanco == T 1 + + - T -—
RAL 010 (123), Gris mes ko ST e T { ! -
DESCRIPCION COMPLEMENTARIA FOTOME TRIA [ > w| s U3 or w0 m - .
LAMPARA o| w3 DA Ba 57 he | % :
1 x TC-DEL 18w ’ . !
- A 1w ORI
EQUIPO olws ve 27 - T
EQ. ELECTR s ; i
s .
) PR :
: ' )
" b
T - L
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Ruth Séez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal

Proyecto alaboraco por
Talfano

Fax

e-Mail

Ruth Saez Esperanza

DIALux

11.2009

TROLL EL0251C OPTICS +2 x TC-DEL 18W EQ. ELECTR. / Hoja de datos de

Clasificacion luminarias segan CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 72 97 100 100 77

TROLL ELO251C QPTICS
techo C-DEL 18w

RAL S010 (23), Gris metalizado RAL 9006 (21)

00N precaidec

DESCRIPCION COMPLEMENTASUA FOTOMETRIA

LAMPARA,
+2 x TC-DEL 18w
EQUIPO

EQ.ELECTR

5 INTERIOR 1IP20. Emporable an
Cokves: Blanco

luminarias
Emision de luz 1:
( \
s 45
-
) X
a%m n= s
Emision de luz 1:
Valoracion de deshambramients segun UGR
S— ~ T > ~
ke = 4 - 4 -
) 187 ]
o | 193 154 - S !
185 138 : e ‘
Wi ) "
. =
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Ruth Séez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal

DIALux

11.2009

Proyecto aelaborado por  Rugh Saez Esperanza

Talfano
Fax
e-Mail

TROLL EL0253C OPTICS +2 x TC-DEL 26W EQ. ELECTR. / Hoja de datos de

Emision de luz 1:

luminarias

"
45
B
) X
e pp—
Clasificacion luminarias segan CIE: 100 Emisién de luz 1:
Cédigo CIE Flux: 72 97 100 100 67 )
. N . Valoracion de deshambramients segun UGR
TROLL ELO253C OF INTERIOR IP20. Empotrable en - - T - -
tech TC-DEL 2% precakiec. Cokves: Blanco == — - . 2 1= - -
RAL 5010 (123), Gris metalizado RAL 9006 (121) Py =t i 4 .
DESCRIPCION COMPLEMENTARUA FOTOMETRIA T .
LAMPARA o %5 H3 s r
+2 x TC-DEL 26W M ) s
EQUIPO ~+ : .
EQ. ELECTR 4 E-r i + =
o|% 2 R : 1 R
14
. ™
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Ruth Séez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal

Proyecto elaborado por  Ruth Saez Esperanza
Taléfono
Fax
e-Mail

DIALyx

11.2009

Planta 14 / Protocolo de entrada

Altura del plano atil: 0.850 m » . J
Zona marginal: 0.000 m 4 S
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.700 m
Base: 1586.18 m?
» a

1 2
Superficie Rho [%] desde ([m] | [m] ) hacia ([m] | [m] ) | Longitud [m]
Suelo 20 r /
Suelo_1 20 ! ! /
Techo a0 0 /
Techo_1 a0 ! ! /
Pared 1 50 (7.098|8.100) (56.326 | 8.100) | 49.228
Pared 2 50 { 56.326 | 8.100 ) ( 56.326 | 40.321) 32.221
Pared 3 50 ( 56.326 | 40.321 ) (7.098 | 40.321) | 49.228
Pared 4 50 (7.098 | 40.321 ) (7.098 | 8.100) 32221
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Ruth Séez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal

DIALux

0% 11,2009

Proyecto elaboraco por  Ruth Sdez Esperanza

Talafono
Fax
e-Mail

Planta 14/ Lista de luminarias

6 Pieza

28 Pieza

172 Pieza

36 Pieza

4 Pieza

Disano 920 Hydro T8 Disano 920 2*36 CNR-F
gris

N” de articulo: 920 Hydro T8

Flujo luminoso de las luminarias: 6700 Im
Potencia de las luminarias: 86.0 W

Clasificacion luminarias segan CIE: 89

Cadigo CIE Flux: 38 68 88 89 71

Armamento: 2 x FL36/4/3B (Factor de correccion
1.000).

TROLL 0139 B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 60° +
EQ. ELECTR.

N° de articulo: 0139

Flujo luminoso de las luminarias: 990 Im
Potencia de las luminarias: 53.0 W
Clasificacion luminarias segan CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 81 96 98 100 101
Armamento: 1 x QR-CBC 51 (Factor de
correccion 1.000).

TROLL 52K/418/CP PERFILERIA VISTA LAMAS
V" BLANCA. +4 x T26 18W EQ. ELECTR.

N” de articulo: 52K/418/CP

Flujo luminoso de las luminarias: 5400 Im
Potencia de las luminarias: 70.0 W

Clasificacion luminarias segan CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 58 89 98 100 59
Armamento: 4 x T26 (Factor de correccion
1.000).

TROLL 782/136/CP LINEAS CONTINUAS
LAMAS V' BLANCA. +1 x T26 36W EQ.
ELECTR.

N” de articulo: 782/136/CP

Flujo luminoso de las luminarias: 3350 Im
Potencia de las luminarias: 36.0 W
Clasificacién luminarias seguan CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 62 89 98 100 52
Armamento: 1 x T26 (Factor de correccion
1.000).

TROLL ELO250C OPTICS +1 x TC-DEL 18W
EQ. ELECTR.

N” de articulo: ELO250C

Flujo luminoso de las luminarias: 1200 Im
Potencia de las luminarias: 18.0 W
Clasificacion luminarias seguan CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 74 97 100 100 88
Armamento: 1 x TC-DEL (Factor de correccion
1.000).

M

/N
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Ruth Séez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal D I i\ Lux

0% 11,2009

Proyecto elaboraco por  Ruth Sdez Esperanza
Talétano
Fax
e-Mail

Planta 14/ Lista de luminarias

8 Pieza TROLL EL0251C OPTICS +2 x TC-DEL 18W
EQ. ELECTR.
N” de articulo: EL0O251C
Flujo luminoso de las luminarias: 2400 Im
Potencia de las luminarias: 38.0 W
Clasificacion luminarias segan CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 72 87 100 100 77
Armamento: 2 x TC-DEL (Factor de correccion
1.000).

1 Pieza TROLL EL0253C OPTICS +2 x TC-DEL 26W
EQ. ELECTR.
N” de articulo: EL0253C
Flujo luminoso de las luminarias: 3600 Im
Potencia de las luminarias: 54.0 W
Clasificacion luminarias segan CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 72 97 100 100 67
Armamento: 2 x TC-DEL (Factor de correccion
1.000).
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b 75 Ruth Saez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal D |/ \Lux

08.11.2009

Proyecio elaboracdo por  Ruth Saez Esperanza
Talatano
Fax
e-Mail

Planta 14 / Luminarias (ubicacion)

Eakedy)]
3876

eJelelele; @@@@@@ @G 4
ejexeleroreloleleleleelelololclelcl g
eJoJeleelorelelcleleleielolelelclolcl g
eJololeyelereleleereleleyelerelele; o

OOOOE® OO
PO PEEEE

™ } » -

7.10 1138 1617 19(:B 213 872 315’ 537 4“).17 M(E 4737 064 S6.33m

Escala 1:352

Lista de piezas - Luminarias

N* | Pieza  Designacion
6 Disano 920 Hydro T8 Disano 920 2*36 CNR-F gris

1
2 28 TROLL 0139B.T. +1 x QR-CBC 51 50W 60° + EQ. ELECTR.

3 172  TROLL 52K/418/CP PERFILERIA VISTA LAMAS 'V' BLANCA. +4 x T26 18W EQ. ELECTR.
4 36 TROLL 782/136/CP LINEAS CONTINUAS LAMAS 'V' BLANCA. +1 x T26 36W EQ. ELECTR.
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Ruth Séez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal D I i\ Lux

0% 11,2009

Proyecto elaboraco por  Ruth Sdez Esperanza
Talétano
Fax
e-Mail

Planta 14 / Luminarias (ubicacién)

Lista de piezas - Luminarias

N” Pieza  Designacion
5 4 TROLL ELO250C OPTICS +1 x TC-DEL 18W EQ. ELECTR.
6 8 TROLL ELO251C OPTICS +2 x TC-DEL 18W EQ. ELECTR.
7 1 TROLL ELO253C OPTICS +2 x TC-DEL 26W EQ. ELECTR.
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Ruth Séez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal

Proyecto elaboraco por  Ruth Sdez Esperanza
Talfono
Fax
e-Mail

DIALyx

11.2009

Planta 14 / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso
Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

total:

1144920 Im
15766.0 W
0.80

0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix] Grado de reflexién [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano atil 325 75 400 ! !
Suelo 287 76 363 20 23
Suelo_1 0.00 0.00 0.00 20 0.00
Techo 0.00 0.00 0.00 90 0.00
Techo_1 1.52 75 77 90 22
Pared 1 63 73 137 50 22
Pared 1_1 0.00 16 16 50 2.55
Pared 2 53 56 109 50 17
Pared 2_1 0.00 0.00 0.00 50 0.00
Pared 2_2 54 57 1 50 18
Pared 3 80 az 162 50 26
Pared 3_1 0.00 0.00 0.00 50 0.00
Pared 4 47 54 101 50 16
Pared 4_1 48 62 110 50 18
Simetrias en el plano atil
E. . /E,-0.070(1:14)
E. i { Eqax- 0-012 (1:51)
Valor de eficiencia energética: 9.94 Wim? = 2.48 W/m*100 Ix (Base: 1586.18 m?)
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Ruth Saez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal D Ij k Lux

08.11.2009

Proyecto elaborado por  Ruth Saez Esperanza
Talétono
Fax
e-Mail

Planta 14 / Plano util / Isolineas (E)

- Q fxrzm
0 D O0DD0O0DD0O0DODODODOOTG GOT O 0 P
0 W WEPFYW EPPYWPYEIY WP 0
0 WL OSW@@@ @@@@@%’5@5@@@5@0
o _ o
o 218
0 1942
1773
1578

14.15

PN PP PDPPY DD PY WY o
D 9 0T WY WEH DWW P 0 WY 2

O o ooooooooooooooao o)
20— 20— 20 )

"
*

[u]

(=]

0 5 S0 80 S0 Bp OS50 o 50 50 @00 4y So B0 o 80 §o O 1006
o

(=}

000
490 nz 4363 4923m

Valores en Lux, Escala 1 : 352

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(7.098 m, 8.100 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Em [|X] Evrm [|X] Evr.eu ux] Emiu / Em Emn / Em&u
400 28 1444 0.070 0.01¢
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Ruth Saez Esperanza

Planta 114_Torre de Cristal

DIALux

Proyecto elaborado por  Ruth Saez Esperanza
Telatono
Fax
e-Mail

08.11.2009

Planta 14 / Plano util / Grafico de valores (E)

[y a6 3 a6 X5 346 316 313 B 3B A7 317 3% 365 20 22m
74 O h oo RN A"gAan Ao p.n R AC0LA g
21 4 A AT 4TS 4N A% 468 A67 431 444 474 438 4D
31y g o3 05180 510 640 ER053) &3 613 CamD s57 640 (57 Oy 9
287 . a1
31-515? 515 o8y 54 0 S5511y B4 54 (S125 538 7 148, n
413 43 428 457 4T3 451 AW 4TS AT2 A0 &R 4TS A2 431
. ™ L)
mas‘mﬂ O 0O o000 o0 o o 0o o oo DME
S o o o [z 22 273 21) 4. 20 ¥ o6 52 201 WD S0 218
75 ol [# m}z.i;mszn-:m. am, M 24 B9 1D £ 00
1136 11 108 M2 22 10 112 176 85 &8 p_—
o - 143(.71(:0 * 120 : 7 O )
I R [
“ e b e =y s, e 1 1 o | 2T | |4
355) X ' - . * 3
317y 614 607 oodba 591 651 (BA2O96) 606 63 CoMO 558 B2 5/ 0S2h o 1006
253 - )
D g2 e S0 77, S 50 00 4 S 4 e,
43 40 44 4D 40 42 A0 4B 42 431 419
MWD g 57 Caon0 58 S0 GroOsod? 571 S5m0 Caoa0 o8 584 Bro Dagd SV
11485:!4‘”25“_5 5/ d6g 305 S8 O eS8, 5% SB3 (4B 4sy) S/ a2
')
ju—— A A A e um
am 4% 1z 4363 4923m

Valores en Lux, Escala 1 : 352

No pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(7.098 m, 8.100 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Em [|X] E"‘lll [|X] Emin [lx] Emiu / Em Errm ! Emax
400 28 1444 0.070 0.019
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Ruth Séez Esperanza

2.2 Calculos justificativos

2.2.1 Instalacion de alta tension

Como se comentd, la potencia total instalada es de 11.950 kVA. Por los
motivos explicados en la memoria, ajustaremos el nimero de centros de
transformacion, a una distribucion en torno a 2.500 — 3.000 kVA. Realizando dicho
cociente, obtenemos un valor de aproximadamente 4 subestaciones
transformadoras. En cada una de ellas habrd un numero determinado de
transformadores (en torno a las 1.250 kVA, como también se justifico en la

memoria):

- Centro de Transformacién N°1 (CT-1) situado en Planta Sétano 1

Tension Primaria: 20 kV +5 +£7,5%.
Tension Secundaria: 3x242/420 V.
Potencia a Plena Carga disponible: 3x1.250 =3.750 kVA.

Frecuencia nominal: 50 Hz.

- Centro de Transformaciéon n°2 (CT-2) situado en Planta M1

Tension Primaria: 20 kV +5 +£7,5%.
Tension Secundaria: 3x242/420 V.
Potencia a Plena Carga disponible: 2x1.600 =3.200 kVA.

Frecuencia nominal: 50 Hz.

- Centro de Transformacion n°3 (CT-3) situado en Planta M3

Tension Primaria: 20 kV +5 +£7,5%.
Tension Secundaria: 3x242/420 V.
Potencia a Plena Carga disponible: 2x1.250 =2.500 kVA.

Frecuencia nominal: 50 Hz.

Memoria
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Ruth Séez Esperanza

- Centro de Transformacién n°4 (CT-4) situado en Planta M4

Tension Primaria: 20 kV +5 +£7,5%.
Tension Secundaria: 3x242/420 V.
Potencia a Plena Carga disponible: 2x1.250 =2.500 kVA.

Frecuencia nominal: 50 Hz.

Como se refleja en los centros de transformacién de nueva ejecucion, hay
transformadores de dos potencias nominales diferentes: 1250 kVA y 1600 kVA. La
acometida suministrara a la tensién de 20 kV y con una potencia de cortocircuito
previsible en a la red de 500 MV A para sistema de neutro aislado (dato dados por

compaiiia).

Realizaremos los calculos para ambas potencias de transformadores. Los

transformadores seran en seco, con una Vce= 6%.

2.2.1.1 Intensidades a plena carga

2.2.1.1.1 Intensidad de alta tension

La intensidad de entrada de suministro de la compaiiia eléctrica, se

obtiene como:

%}

=

donde:

S: Potencia total instalada [kKVA]
u: Tension nominal [kV]

I: Intensidad nominal [A]
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Sustituyendo valores:

La intensidad de entrada del primario de los transformadores se obtiene

como:
S
I =
1= 3. "
donde:
S: Potencia del transformador [kKVA]
u;: Tension primario [kV]
I;: Intensidad nominal del primario [A]
Sustituyendo valores para los dos tipos de transformadores segun su
potencia :

2.2.1.1.2 Intensidad de baja tension

Aplicando la misma expresion pero a los parametros del secundario se

obtiene:
S

L=—F+—
PoA[3eu,

S: Potencia del transformador [kKVA]
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uy: Tension secundaria [kV]

I,: Intensidad nominal del secundario [A]

1.250
[ =—="" —1718.3A
2 43.0,42

1.600
I, =———— =2200A
2 430,42

2.2.1.2 Intensidades de cortocircuito

2.2.1.2.1 Cortocircuito en alta tension

La intensidad de cortocircuito que se obtiene por la tension de

suministro de la compaiiia eléctrica, es:

donde:
Scc: Potencia de cortocircuito dada por compania [kVA]
u: Tension nominal [kV]

I..: Intensidad nominal [A]

Sustituyendo valores:

Memoria Pagina 78



Ruth Séez Esperanza

=14,43kA

Esa sera la intensidad de cortocircuito de entrada del primario de

los transformadores.

2.2.1.2.2 Cortocircuito en baja tension

Aplicando los célculos para los parametros del secundario se
obtienen las siguientes corrientes de cortocircuito para las dos potencias
de transformadores:

S-100
cc? ’\/§ . uz . ucc(%)

S: Potencia del transformador [kKVA]
uy: Tension secundaria [V]
Ue: Caida de tension

Icco: Intensidad cortocircuito del secundario [A]

1.250- 100
== —— =28 64kA
«2 = \[3.6- 420

1.600- 100
L =————— =36,66kA
«2 = \[3. 6. 420

2.2.1.3 Circuito de alta tension

Se han previsto unos puentes de MT desde la celda de proteccion del
transformador hasta su correspondiente transformador con cables unipolares de
240 mm” en aluminio, aislamiento seco y campo radial 18/30 kV (segan RLAT

2008).
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2.2.1.4 Proteccion alta tension

En la zona abonado del Centro de Transformacion se colocaran a fin de

proteger el transformador los siguientes elementos:

= ] Seccionador 400 A, 24 kV.
= | Interruptor magnetotérmico 630 A, 20 kA, 24 kV.
= Panel de proteccion indirecta trifasica con protecciones 50-51 y

SON-51IN.

Dispositivos para la medida de energia:
= 3 Transformadores de intensidad 50/5; Un=24KV; S=15 VA.
= 3 Transformadores de tension 20.000/110 kV; Un=24 kV; S=
25VA

2.2.2 Instalacion de baja tension

2.2.2.1 Criterios de calculo de la seccion del cable

El calculo de la seccidon minima normalizada de los conductores se realiza

siguiendo tres criterios fundamentales:

= (Caida de tension en la linea.

La circulacion de corriente provoca caidas de tension en los cables. Estas caidas
de tension no deben sobrepasar unos limites minimos establecidos por el REBT
para cada tipo de instalacion, ya que de lo contrario las pérdidas de potencia serian
excesivas y por lo tanto el cable no seria apto par esa utilizacion. Este criterio cobra
especial relevancia cuando las lineas son de elevada longitud, y que la caida de

tension depende directamente de ésta.

Las caidas de tension admisibles segun el REBT para instalaciones que sean

alimentadas desde alta tension y que posean ellas su propio centro de
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transformacion, segin ITC-BT 19, entre las bornas de baja tension y el punto final

donde termina la linea, son del 4% para el alumbrado y 6.5% el resto.

= Intensidad maxima admisible

Este criterio tiene en cuenta la temperatura que alcanza el cable cuando se
encuentra funcionando a plena carga y en régimen permanente. Esta temperatura
debe ser menor que la soportada por los aislamientos de los conductores. Estos

valores se encuentran reflejados en la tabla 2 del apartado 3.1.1 de la ITC-BT-07.

Segun el tipo de conductor, la seccion del mismo, y el tipo de instalacion, se
han definido una serie de tablas en las que queda establecida la intensidad maxima

admisible.

= Intensidad de cortocircuito.

El cable debe soportar las exigencias térmicas producidas por cortocircuitos y
sobreintensidades de corta duracion (menores de cinco segundos). Se debe

consultar la temperatura maxima admisible producida por cortocircuito.

La metodologia a seguir para seleccionar el cable teniendo en cuenta estos
criterios consiste: en primer lugar, realizar los célculos correspondientes a la caida
de tension y la intensidad maxima admisible en la linea, para lo cual nos valdremos
de las férmulas y tablas correspondientes. Una vez hechos los calculos
obtendremos dos secciones, de las cuales en caso de ser diferentes elegiremos la
mayor. Por ultimo una vez que tenemos el valor de la seccion comprobaremos que
esta cumple los requerimientos solicitados por los posibles cortocircuitos, segun lo

descrito en el tercer criterio.

2.2.2.2 Calculo de lineas

A continuacidon se resumiran los datos obtenidos de las

ecuaciones anteriores aplicadas a una serie de lineas. Para toda la

instalacion, el proceso es equivalente.
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Factor de
Cuadro Intensidad correccion por Intensidad Seccioén Seccion

Tension Potencia (kW)

Secundario nominal (A) tipo de corregida (A) calculada (mm2) instalada (mm2)

instalacién

Nivel S1 §141 4 49,49 0,95 16 25
§1.2 420 7.2 9,90 0,95 10,42 1.5 25

TE-GPG 420 20 123,72 0,95 130,23 50 50

TE-S1.RITI 420 108 148,46 0,95 156,28 70 95

Nivel S2 CS-S2.8TA 420 54 74,23 0,95 78,14 25 25
Cs-s2.1 420 26,1 35,88 0,95 37,77 6 25

Cs-s2.2 420 243 33,40 0,95 35,16 6 25

CGD-AA3 420 216 206,92 0,95 312,55 185 185

CGD-AA2 420 216 206,92 0,95 312,55 185 185

CGD-AA1 420 216 206,92 0,95 312,55 185 185

TE-GF4 420 315 433,01 0,95 455,80 - 120

TE-1.AA.1 420 108 148,46 0,95 156,28 70 a5

TE-1.AA2 420 126 173,21 0,95 182,32 95 a5

TE-GF.1 420 526.5 723,75 0,95 761,84 - 240

TE-GF2 420 526.5 723,75 0,95 761.84 - 240

TE-GF3 420 526.5 723,75 0,95 761.84 - 240

Nivel S3 Cs-83.1 420 99 13,61 0,95 14,33 1.5 25
Nivel S4 Cs-s4.1 420 153 21,03 0,95 22,14 4 25
TE-S4.GPI 420 792 108,87 0,95 114,60 50 50

TE-S4.GPS 420 108 14,85 0,95 15,63 25 25

Nivel S5 Cs-85.1 420 7.2 9,90 0,95 10,42 1.5 25
Nivel S6 CS-S6.1 420 11,7 16,08 0,95 16,93 25 25

Tabla 9: Lineas salientes CT1.Método caida tension.

Se?:::‘:ll;orio Longitud Tension Potencia (kW) Conductividad c;zﬁfz’;‘:z) Lot ‘:: a;ensaon
25 420 36 a4 25 0,46
25 420 7.2 44 25 0,09
20 420 90 a4 50 0,46
25 420 108 a4 a5 0,37
17 420 54 a4 25 0,47
25 420 26.1 44 25 0,34
25 420 243 a4 25 0,31
25 420 216 a4 185 0,38
25 420 216 a4 185 0,38
25 420 216 44 185 0,38
14 420 315 a4 120 0,47
25 420 108 a4 a5 0,37
25 420 126 a4 a5 0,43
25 420 526.5 44 240 0,71
25 420 526.5 a4 240 0,71
25 420 526.5 a4 240 0,71
25 420 9,9 a4 25 0,13
25 420 15.3 44 25 0,20
22 420 79,2 a4 50 0,45
| | TE-saaps | 25 420 10,8 a4 25 0,14
[ Nivelss | cs-sst1 | 25 420 72 a4 25 0,09
[ NivelsSs |  cs-se1 | 25 420 11.7 a4 25 0.15

Tabla 10: Lineas salientes CT1. Método I maix.
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Factor de
Cuadrov TN Potencia (kW) Intel?sidad cwrgccién por Intengidad Seccion ) Seccion
Secundario nominal (A) tipo de corregida (A) calculada (mm2) instalada (mm2)
instalacion

Nivel 0 CGD-0.2 420 72,9 100,21 0,95 105,49 50 95
TE-CAF 420 135 185,58 0,95 195,34 a5 a5
Nivel 1 CGD-1.2.ASC 420 54 74,23 0,95 78,14 25 35
TE-RES 420 135 185,58 0,95 195,34 95 a5
M1 CGD-M1 420 39.6 54,44 0,95 57,30 16 25
TE-gx;é;{ED 420 126 173,21 0,95 182,32 a5 a5
TE-2.AA.1 (RED) 420 477 655,70 0,95 690,22 185
TE-Z.:G.:A:{ED 420 2115 290,74 0,95 306,04 185 185
TE-2.AA.2 (RED) 420 108 148,46 0,95 156,28 70 95
TE_MG:"S::)()RED 420 246 116,29 0,95 122,42 50 50
(RTEE[;M(;"‘GU';,SO) 420 63 86,60 0,95 91,16 35 50
Nivel 2 420 1323 181,87 0,95 191,44 95 95
Nivel 3 X 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
Nivel 4 420 1323 181,87 0,95 191,44 95 a5
Nivel 5 3 420 1323 181,87 0,95 191,44 95 a5
Nivel 6 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
Nivel 7 L 420 1323 181,87 0,95 191,44 95 95
Nivel 8 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
Nivel 9 420 1323 181,87 0,95 191,44 95 95
Nivel 10 CGD-10.2 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
Nivel 11 CGD-11.2 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 95
Nivel 12 CGD-12.2 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
Nivel 13 CGD-13.2 420 1323 181,87 0,95 191,44 95 a5
Nivel 14 CGD-14.2 420 1323 181,87 0,95 191,44 95 95
Nivel 15 CGD-15.2 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
Nivel 16 CGD-16.2 420 1323 181,87 0,95 191,44 95 a5
Nivel 17 CGD-17.2 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
Nivel 18 CGD-18.2 420 1323 181,87 0,95 191,44 5 95
CGD-18.2.ASC 420 270 37115 0,95 390,69 120
Nivel 19 CGD-19.2 420 1323 181,87 0,95 191,44 95 95

Tabla 11: Lineas salientes CT2. Método Caida de Tension.

Cuadro - + n e Seccion de Caida de tension

Secundario Longitud Tension Potencia (kW) Conductividad célculo (mm2) (%)

| Nivelo |  caD-0.2 25 420 72.9 44 a5 0,25
| | Tecar 25 420 135 44 a5 0,46
| Nivel1 | CGD-1.2.ASC 20 420 54 a4 35 0,40
| | Te-Res 25 420 135 44 a5 0,48
[ m1 | cap-mi1 17 420 296 a4 25 0.35
- TE'é‘SﬁgéRED 25 420 126 44 a5 0,43
| |re-2aA1®eD 25 420 477 a4 185 0.83
- = éf:ﬁ:é?m 25 420 2115 44 185 037
TE-2.AA.2 (RED 25 420 108 44 a5 0,37
- TE’“S;S::)(RED 25 420 246 44 50 0,54
- TEEI;M(;"‘GU';% 14 420 63 44 50 0,23
| Nivel2 | cap-22 25 420 1323 44 a5 0,45
[ Nivel3 | caD-3.2 25 420 1323 44 a5 0.45
| Nivela | cGD-4.2 25 420 1323 44 a5 0.45
| Nivel5 | cGD-5.2 25 420 132.3 a4 a5 0.45
| Nivels | cap-62 25 420 1323 44 a5 045
CGD-7.2 25 420 132.3 a4 a5 0.45
| Nivel8 | cGD-8.2 22 420 132.3 44 a5 0.39
[ Nivel9 | caD-9.2 25 420 132.3 a4 a5 0.45
| Nivel1to | cap-10.2 25 420 132,3 44 a5 045
[ Nivel11 |  caGD-11.2 25 420 132.3 44 a5 0.45
[ Nivel12 |  cap-122 25 420 1323 a4 a5 0.45
| Nivel13 | caGD-13.2 | 25 420 132.3 44 95 0.45
| Nivel14 | cGD-14.2 25 420 1323 44 a5 0,45
| Nivelt5 [ cGD-152 | 25 420 1323 a4 95 0.45
| Nivel16 | cGD-16.2 25 420 132.3 a4 a5 0.45
CGD-17.2 25 420 132.3 44 95 0.45
| Nivel18 [ caD-18.2 25 420 132.3 a4 a5 0,45
| | cap-182.asC 16 420 270 a4 120 0,46
[ Nivel19 | cap-19.2 25 420 132.3 a4 a5 0.45

Tabla 12: Lineas salientes CT2. Método I max.
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Factor de
Cuadro» Tensién Potencia (kW) Intepsidad corre'ccién por Intengidad Seccion ) Seccion
Secundario nominal (A) tipo de corregida (A) calculada (mm2) instalada (mm2)
instalacion
| Nivel20 | cep-203 420 1323 181,87 0.95 191,44 o5 95
| Nivel21 | cap-21.3 | 420 1323 181,87 0.95 191.44 95 95
[ Nivel22 | cep-223 | 420 132.3 181,87 0.95 191,44 95 a5
| Nivel23 |  cGD-233 | 420 132.3 181,87 0,95 191,44 a5 a5
[ Nivel24 | cGD-243 | 420 132.3 181,87 0,95 191,44 a5 a5
[ Nivel2s | cep-25.3 | 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
| Nivel2s | ceD-263 | 420 132.3 181.87 0.95 191,44 95 95
420 132.3 181,87 0,95 191,44 a5 95
| Nivel2s | cap-283 | 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
| Nivel2o | cep-20.3 | 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
| nNivetzo | cap-30.3 | 420 132.3 181,87 0,95 191,44 a5 95
| Nivel3t | caep-31.3 | 420 132.3 181,87 0,95 191,44 a5 a5
| nNivelm3s | caD-M3 | 420 49.5 68,04 0,95 71,63 25 25
| | Te-3.AA1(RED) | 420 17 235,06 0,95 247,44 120 120
- 420 423 58,15 0,95 61,21 16 25
420 423 58,15 0,95 61.21 16 25
- 420 855 117.53 0,95 123,72 50 50
| | Te-mEGPs | 420 63 86,60 0,95 91,16 35 50
| Nivel32 | cep-323 | 420 132.3 181.87 0.95 191,44 95 95
| Nivel3z | 420 132.3 181,87 0,95 191,44 95 95
- 420 2835 389,71 0,95 410,22 - 120
- 420 486 668,08 0,95 703,24 - 240
| Nivelzda | 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
Tabla 13: Lineas salientes CT3. Caida de Tension
Sei::?jraorio Longitud Tension Potencia (kW) Conductividad c;zﬁf&:‘:‘ez’ el ‘:: b;enmon
[ Nivel20 | cap-203 25 420 1323 a4 a5 0.45
| Nivel21 | cGD-21.3 | 25 420 132.3 44 95 0.45
| Nivel22 | cep-223 | 20 420 132,3 44 a5 0,36
| Nivel23 | cGD-233 | 25 420 132.3 a4 a5 0.45
| Nivel24 | cGD-243 | 17 420 132.3 a4 a5 0.31
| Nivel2s | cap-253 | 25 420 1323 44 a5 0.45
| Nivel26 | cGD-263 | 25 420 132.3 44 a5 0,45
25 420 132.3 44 95 0.45
| Nivel2s | cGD-283 | 25 420 132.3 44 a5 0.45
| Nivel2o [ cGD-203 | 25 420 1323 a4 95 0.45
| Nivel3o |  cGD-30.3 | 14 420 132,3 44 a5 0.25
| Nivel31 | cap-31.3 | 25 420 1323 44 95 0.45
18 420 495 a4 25 0.46
| [TE-3.Aa1(RED) | 25 420 171 a4 120 0.46
3.AA1 (RED

22 420 423 44 25 0.48

| [ TEmEcPs | 22 420 63 a4 50 0.36
| Niveis2 | cap-323 | 25 420 1323 as 95 0.45
| Nivel3s [ cGD-333 | 25 420 1323 a4 95 0.45
- ot 17 420 486 a4 240 0,44

Tabla 14: Lineas salientes CT3. Método I max.
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Factor de
Cuaclro_ Tensién Potencia (kW) Inte(!sidad corre'ccién por Intenéidad Seccion . Seccion
Secundario nominal (A) tipo de corregida (A) calculada (mm2) instalada (mm2)
instalaciéon

| Nivel3s | caD-354 420 132.3 181.87 0,95 191,44 a5 a5
| Nivel3s | cGD-36.4 | 420 132.3 181,87 0.95 191,44 a5 a5
420 132.3 181.87 0,95 191,44 95 a5
[ Nivel3s | coeD-38.4 | 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
| Nivel3s | coep-30.4 | 420 132,3 181,87 0.95 191,44 95 95
| nNivelao |  cap-40.4 | 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 95
| Nivelat | cap-41.4 | 420 132.3 181,87 0,95 191,44 a5 95
| Nivelaz |  cep-42.4 | 420 132.3 181,87 0.95 191,44 a5 a5
| Nivelas | cGD-434 | 420 1323 181,87 0,95 191,44 95 95
| Nivelasa |  caD-444 | 420 1323 181,87 0,95 191,44 a5 a5
| Nivelas | cep-45.4 | 420 132.3 181,87 0,95 191,44 a5 95
| Nivelas |  cGD-46.4 | 420 132.3 181,87 0,95 191,44 a5 95
| | TE4suArR | 420 225 30,93 0,95 32,56 3 25
420 94.5 129,90 0,95 136,74 70 95
- 420 225 30,93 0,95 32,56 6 25
- TE"‘é‘:{ﬁﬁgRED 420 315 43,30 0,95 15,58 10 25
- 420 27 ar12 0,95 39,07 10 25
|| cap-ma.asc | 420 225 300,29 0,95 325,57 185 185
[ | cop-ms | 420 495 68,04 0.95 71,63 25 25
m 420 126 173,21 0.95 182,32 95 95
| |TE-s.aA3®ED)] 420 270 371,15 0,95 390,69 - 95
420 216 206,92 0,95 312,55 185 185

Tabla 15: Lineas salientes CT4. Método Caida de Tension

Se(t::::‘:lraorio Longitud Tension Potencia (kW) Conductividad czzftﬂr;\:m R ‘:ue :);ensuon

| Nivel35 |  cGD-35.4 25 420 132.3 44 a5 0,45
| Nivel36 | CGD-36.4 25 420 132.3 44 a5 0.45
CGD-37.4 20 420 132.3 44 a5 0,36
| Nivel38 | CGD-384 25 420 132,3 44 a5 0,45
| Nivel39 | caGD-39.4 17 420 132.3 a4 a5 0.31
| Nivelao | cap-40.4 25 420 132.3 a4 a5 0.45
| Niveld41 | 25 420 132.3 44 95 0.45
| Nivela2 | cap-424 25 420 1323 44 a5 0,45
| Nivela3 | cGD-43.4 25 420 132.3 44 a5 0.45
| Nivelada | CGD-44.4 25 420 132.3 44 a5 0.45
| Nivela5 | cGD-45.4 14 420 132.3 44 a5 0.25
| Nivelds | CGD-46.4 25 420 1323 44 a5 0,45
[ | TE-4sJAR 25 420 25 a4 25 0.29
TE-4.AA.1 (RED! 18 420 24,5 44 a5 0,23
- Ll 25 420 225 a4 25 0,29
- = ng;g:lo()neo 22 420 315 a4 25 0,36
- ;EE;::"‘?;,% 22 420 27 a4 25 0,31
[ | cap-maasc 22 420 225 44 185 0,34
18 420 495 a4 25 0,46
25 420 126 a4 as 0.43
| [TE-4.AA3(RED)] 13 420 270 44 a5 0.48
16 420 216 a4 185 0.24

Tabla 16: Lineas salientes CT4. Método I max.
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2.2.2.3 Protecciones de baja tension

Una vez calculadas las secciones y las intensidad que circularan
por los diferentes circuitos, se procede a seleccionar la aparamenta de
proteccion para cada una de las lineas, de forma analoga a los circuitos

de alta tension, y que queda determinada en los esquemas unificares.
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Capitulo 3

3. Pliego de condiciones

Al constituir las instalaciones eléctricas que aqui se contemplan un capitulo del
Proyecto General, estaran sometidas a todas las consideraciones técnicas, econdémicas y
administrativas relacionadas en el apartado correspondiente del mismo. Por ello, en

este documento solo se fijan las propias y especificas de este capitulo.

Ambito de aplicacion

Este Pliego de Condiciones Técnicas (PCT) es de aplicacion a todo el contenido
que forma parte del capitulo de Electricidad, definido en los diferentes documentos del

mismo: Memoria, Planos, Presupuesto, etc.

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., estara obligada al suministro e instalacion de
todos los equipos y materiales reflejados en Planos y descritos en Presupuesto,

conforme al nimero, 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
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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 estara 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 dispondra para estos trabajos de un Técnico competente responsable ante
la Direccion Facultativa (DF), que representara a los técnicos y operarios que llevan a
cabo la labor de instalar, ajustar y probar los equipos. Este técnico deberd estar
presente en todas las reuniones que la DF considere oportunas en el transcurso de la
obra, y dispondra de autoridad suficiente para tomar decisiones sobre la misma, en

nombre de su El.

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 instalacion completamente terminada, probada y

funcionando.

Planificacion v coordinacion

Antes de comenzar los trabajos en obra, la EI debera presentar a la DF los
planos y esquemas definitivos, asi como detalle de las ayudas necesarias para la
ejecucion y montaje de Centros de Transformacion, Cuadros Generales de Baja
Tension, Grupo Electrogeno, arquetas de obra, dados de hormigén para baculos de

alumbrado publico, etc.
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Asimismo la EI, previo estudio detallado de los plazos de entrega de materiales
y equipos, confeccionara un calendario conjunto con la Empresa Constructora (EC)

para asignar las fechas exactas a las distintas fases de obra.

La coordinacion de la EI y la EC siempre sera dirigida por esta ultima y

supervisada por la DF.

Modificaciones al Provecto v cambio de materiales

En cumplimiento de la ITC-BT-04 apartado 5.1, la EI esta obligada a notificar a
la DF y EC, antes del comienzo de la obra, cualquier circunstancia por la que el
Proyecto no se ajuste al R.E.B.T. cuando este sea el caso. De existir discrepancias que
prevalecen en las interpretaciones, ambas partes someteran la cuestion al dérgano
competente de la Comunidad Auténoma, para que éste resuelva en el mas breve plazo
de tiempo posible. Asimismo la EI podra proponer, al momento de presentar la oferta,
cualquier variante sobre el desarrollo de las instalaciones o materiales del presente
Proyecto, siempre que esta esté debidamente justificada y su presentacion se realice
siguiendo los mismos criterios y simbolos de representacion utilizados en éste. La

aprobacion quedara a criterio de la DF.

Las variaciones que, por cualquier causa sean necesarias realizar al Proyecto,
siempre seran pedidas por la DF durante el transcurso del montaje, debiendo ser
valoradas por la EI y presentadas como adicional, con precios unitarios de la oferta

base o contradictorios, para aprobacion previa a su realizacion.

Vibraciones vy ruidos

En el montaje de maquinaria y equipos se deberdn tener presente las
recomendaciones del fabricante, a fin de no sobrepasar, sea cual fuere el régimen de
carga para el que esta previsto, los niveles de ruido o transmisién de vibraciones
establecidos o exigidos por las Ordenanzas Municipales o caracteristicas propias del

lugar donde estan implantados.
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Las correcciones que hayan de introducirse para reducir los niveles, deberan ser
aprobadas por la DF y realizarse mediante los accesorios propios que para estos casos

dispone el fabricante.

Las uniones entre elementos rigidos y maquinaria sometida a vibraciones,

deberan realizarse siempre con acoplamientos flexibles.

Identificacion de equipos, rotulos, etiqueteros vy sefalizaciones

Antes de la entrega de la obra, la EI debera realizar la colocacion de rétulos,
etiqueteros, senalizaciones y placas de caracteristicas técnicas, que permitan identificar

los componentes de la instalacion con los planos definitivos de montaje.

Los rotulos serviran para nominar a los cuadros eléctricos y equipos. Este
nombre coincidird con el asignado en planos de montaje y sus caracteres seran

grabados con una altura minima de 20 mm.

Los etiqueteros serviran para identificar el destino asignado al elemento
correspondiente. Podran ser del tipo grabado (interruptores de cuadros generales y
principales de planta) o del tipo "Leyenda de Cuadro"; asignando un ntimero a cada
interruptor y estableciendo una leyenda general con el destino de cada uno de ellos.
Estos nimeros de identificacion de interruptores, corresponderan con el asignado al
circuito eléctrico de distribucion en planta. El tamafio minimo para caracteres de

asignacion y etiqueteros grabados serd de 6 mm.

Las sefializaciones serviran fundamentalmente para la identificacion de cables
de mando y potencia en cuadros eléctricos y registros principales en el trazado de
montantes eléctricas. Para este uso, podran utilizarse etiqueteros para escritura
indeleble a mano, fijados mediante bridas de cremallera, asi como nimeros de collarin
para conductores en bornes de conexion. Todas estas identificaciones corresponderan
con las indicadas en esquemas de mando y potencia utilizados para el montaje

definitivo.
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Todos los cuadros eléctricos y equipos, especialmente los que consumen
energia eléctrica, deberdn llevar una placa con el nombre del fabricante, caracteristicas

técnicas, nimero de fabricado y fecha de fabricacion.

La fijacion de las diferentes identificaciones se realizard de la forma mas

conveniente segin su emplazamiento, pero siempre segura y en lugar bien visible.

Pruebas 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 estd obligada a realizar las verificaciones y pruebas de las

mismas que sean oportunas.

Para la realizacion de estas pruebas serd necesario que las instalaciones se
encuentren terminadas de conformidad con el Proyecto y modificaciones aprobadas
por la DF en el transcurso del montaje, asi como puesta a punto, regulada, limpia e
identificada por la EI. Sera imprescindible, para ciertas pruebas, que la acometida
eléctrica sea la definitiva. La EI debera suministrar todo el equipo y personal necesario

para efectuar las pruebas en presencia de la DF o su representante.

Las pruebas a realizar, sin perjuicio de aquellas otras que la DF pudiera

solicitar en cada caso, seran las siguientes:

= Todos los electrodos y placas de puesta a tierra. La de herrajes del centro de
transformacion sera independiente.

= 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 diferencial, y
para todos los alimentados desde un mismo cuadro de planta, midiendo los
usos de alumbrado a parte 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 V.

= Valor de la corriente de fuga en todos y cada uno de los cuadros eléctricos.

Memoria Pagina 91



Ruth Séez Esperanza

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 de Maxima Corriente mediante disparo por
sobrecargas o cortocircuitos. Se hard por muestreo.

Comprobacion de todos los Dispositivos de corriente Diferencial Residual,
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
Maxima Corriente, con respecto a las intensidades maximas admisibles del
conductor protegido por ellos.

Muestreo para los casos considerados como mas desfavorables, de
SELECTIVIDAD en el disparo de protecciones, y de CAIDA DE
TENSION a plena carga.

Comprobacion de tipos de cables utilizados, mediante la identificacion
obligada del fabricante; forma de instalacion en bandejas, sefializaciones y
fijaciones.

Comprobacion de rétulos, etiqueteros y senalizaciones.

Muestreo en cajas de registro y distribuciéon comprobando que: las
secciones de conductores son las adecuadas, los colores los normalizados y
codificados, las conexiones realizadas con bornas, cableado holgado y
peinado, el enlace entre canalizaciones y cajas enrasado y protegido, el
tamafio de la caja adecuado y su tapa con sistema de fijacion perdurable en
el uso.

Cuando la instalacion se haya realizado con cable flexible, se comprobara
que todos los puntos de conexion han sido realizados con terminales
adecuados o estanadas 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.
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Comprobacion 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 numero 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 coincidirdn 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 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 méxima corriente de fuga.

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

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 Tension, asi como las tensiones de paso y contacto.

Se examinardn y comprobaran los sistemas de conmutacion entre
Suministros Normal y Complementario, con indicacién del tiempo maximo
de conmutacién en caso de que ésta sea automatica por fallo en el
suministro normal. Cuando el suministro sea mediante Grupo Electrégeno,
se comprobara la puesta a tierra del neutro del alternador y se medird su

resistencia.
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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:

a) Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BTO1 a BT51 segiin Real Decreto 842/2002 del
2/agosto/2002.

b) 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.

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

d) Condiciones de Proteccion Contra Incendios en los Edificios NBE-CPI
1.996 segun R.D. 1942/1993 con sus posteriores desarrollos y revisiones
tales como la Orden de 16/4/1998. Ademas, se tendran presentes todas las
Normas, Ordenanzas y Reglamentos de obligado cumplimiento,

relacionados en otros documentos de este Proyecto.

Aparte de toda esta normativa, se utilizaran otras como las UNE 20460 y 50160
en su apartado 2 del IRANOR, NF-C-15100, NTE del Ministerio de Obras Publicas y

las particulares de las Compafiias Suministradoras Eléctricas.

Documentacion v Legalizaciones

En cumplimiento con el Articulo 19 del R.E.B.T., una vez realizadas las
pruebas del apartado 1.7 con resultado satisfactorio, se preparara una Documentacion
de Apoyo para la explotacion de la instalacion, que constituird un anexo al certificado
de la instalacion y que la EI entregara al titular de la misma. Esta documentacion

dispondra de:
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Tres ejemplares encarpetados y soporte informatico de todos los planos y
esquemas definitivos de la Instalacion.

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.

Tres ejemplares encarpetados con las Hojas de Pruebas realizadas conforme
al apartado 1.7.

Dos ejemplares encarpetados con Informacién Técnica y recomendaciones
de los fabricantes en el Mantenimiento e Instrucciones de funcionamiento
de Equipos y Aparamenta.

Dos ejemplares encarpetados con Manuales e Instrucciones de utilizacion

de Equipos.

Junto a estas Recomendaciones Técnicas, la EI entregard a la EC con la

supervision de la DF, todos los Boletines, Certificados y Proyectos que se requieran en

cumplimiento del Articulo 18 e ITC-BT-04 del R.E.B.T., para las legalizaciones de las

instalaciones objeto de este capitulo, presentados en y expedidos por la Consejeria de

Industria y Energia de la Comunidad Auténoma correspondiente. Los costes de dichas

legalizaciones (proyectos, tasas, etc.) seran por cuenta de la EI y formaran parte del

contrato con la EC.

El Centro de Transformacidon sera un proyecto completamente independiente

del resto de las instalaciones de Baja Tension, debiendo aportar la EI para ambos (A.T.

y B.T.) los documentos siguientes:

Autorizacion administrativa.

Proyecto suscrito por técnico competente.
Certificado de Direccion de Obra.
Contrato de Mantenimiento.

Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Suministradora.

Asimismo, la EI, para obtener el escrito de conformidad de la Compaiia

Suministradora, estara obligada a solicitar, mediante escrito firmado por la Propiedad y
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conocimiento de la EC, la Acometida definitiva, acompafiando 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

Compatiia, y derechos de acceso a la red de distribucion.

En el caso de acometida en Media/Alta Tensién, ademdas se solicitara

informacion sobre:

» 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.

Con los datos obtenidos, la EI elaborara el Proyecto definitivo del Centro de
Transformacion y entregara una copia del mismo a la Compafiia Suministradora, cuya
aprobacion constituira el mencionado escrito de conformidad. Posteriormente y
mediante las copias oportunas de este proyecto, se gestionard la legalizacion de la
instalaciéon de Media/Alta Tension en la Consejeria de Industria de la correspondiente

Comunidad Autéonoma.

Las gestiones ante la Compainia Suministradora asi como las que se derivan
para cumplimiento de la ITC-BT-04 en sus apartados y puntos correspondientes,
deberan ser realizadas con anterioridad al comienzo de la ejecucién de la obra del

proyecto.
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CENTROS DE TRANSFORMACION Y CABLES DE ALTA TENSION

Generalidades

Se incluye en este capitulo toda la aparamenta de Centros de Transformacion
del tipo interior, y cables para transporte de energia eléctrica con tensiones asignadas

superiores a 1 kV e iguales o inferiores a 52 k'V.

El local o recinto destinado a alojar en su interior la instalacion eléctrica para el
Centro de Transformacion (CT), cumplira 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.

El CT sera construido enteramente con materiales no combustibles.

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 MO 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.

El CT tendra un aislamiento acustico de forma que no transmita niveles sonoros
superiores a los permitidos por las Ordenanzas Municipales. Concretamente, los 30

dBA durante el periodo nocturno y los 55 dBA durante el periodo diurno.

Ninguna de las rejillas del CT sera tal que permita el paso de cuerpo sélidos de
mas de @ 12 mm (IP-2). Las aberturas proéximas a partes en tension no permitiran el
paso de cuerpos solidos de mas de @ 2,5 mm (IP-3), y ademas existira una disposicion

laberintica que impida tocar el objeto o parte en tension.
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Antes del suministro del material que constituye el CT, la Empresa Instaladora
(EI) entregara a la Direccion Facultativa (DF) para su aprobacion si procede, plano de
obra civil con detalles de bancadas, arquetas, pozos de recogida de aceite, tuberias
enterradas, cantoneras y tabiques, protecciones metalicas de celdas, guias para ruedas
de transformadores debidamente acotados y a escala, asi como planos de implantacion
de equipos indicando las referencias exactas del material a instalar con dimensiones y

pesos.

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, segin la norma UNE 20-324-

94, sera IP 307 en cuanto a la envolvente externa.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los
accionamientos manuales irdn reagrupados en el frontal de la celda a una altura
ergondmica, a fin de facilitar la explotacion. 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. El interruptor sera, en realidad, interruptor-seccionador.

Como medio para la proteccion de personas, todos los elementos metélicos
contenidos en el local del CT, se conectaran entre si mediante varilla de cobre desnudo
de 8mm de didmetro y se pondran a tierra utilizando para ello tomas de tierras
independientes a las del resto de instalaciones en B.T. Esta red constituird la de

proteccion en A.T.

Por debajo del suelo terminado y a una profundidad de 10 cm, se instalara un
mallazo de 30x30 cm. formado por redondo de 4 mm de diametro como minimo. Este

mallazo quedara enlazado con la red de proteccion en A.T. al menos en dos puntos.

En lugar bien visible se fijard sobre la pared un cuadro enmarcado protegido

con cristal, que permita dejar a la vista para consulta la siguiente documentacion:
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» Esquema de la instalacion eléctrica de A.T. con indicacion de
enclavamientos y modo operativo de maniobras.

» Placa de primeros auxilios.

Asimismo en el interior del local se dispondra de un tablero que soportara todos
los elementos y dispositivos de proteccion personal y maniobras, tales como: guantes
aislantes, manivelas, y palancas de accionamiento de la aparamenta, banqueta aislante,

pértiga de maniobras, equipo de primeros auxilios, etc. reglamentarios.

En la configuracion del local y situacion de equipos, se tendra muy en cuenta
las necesidades de ventilacion y refrigeracion (natural o forzada), para evitar

temperaturas de riesgo en componentes.

Los cables seran aislados del tipo unipolar para redes trifasicas de Categoria A,
en aluminio o cobre segin se especifique en otros documentos del Proyecto,
debiéndose cumplir en su eleccion e instalaciéon todas las recomendaciones del

fabricante.

Centros de Transformacion

Envolvente metalica

Las celdas responderan, en su concepcion y fabricacion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099 y

UNE20324. Se deberan distinguir, al menos, los siguientes compartimentos:

a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento de juego de barras.

¢) Compartimento de conexién de cables
d) Compartimento de mando.

e) Compartimento de control.

Estos compartimentos se describen a continuacion.
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a) Compartimento de aparellaje

Estaré relleno de SF6 y sellado de por vida, segiin se define en el anexo
GG de la recomendacion CEI 298-90. El sistema de sellado serd comprobado
individualmente en fabricacidon y no se requerird 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.

Toda sobrepresion accidental originada en el interior del compartimento
de aperellaje, estara limitada por la apertura de la parte posterior del carter,
debiendo ser canalizados los gases a la parte posterior de la cabina sin ninguna

manifestacion o proyeccion en la parte frontal.
Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores, y cierre de los
seccionadores de puesta a tierra, se efectuaran con la ayuda de un mecanismo

de accion brusca independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder

de cierre en cortocircuito de 40 kA.

El interruptor realizard las funciones de corte y seccionamiento.

b) Compartimento del juego de barras

Se compondra de tres barras aisladas de cobre de 630 A como minimo

conexionadas mediante tornillos de cabeza allen M8 con par de apriete de 2,8

m x kg.

¢) Compartimento de conexion de cables

Seran aptos para conectar cables de aislamiento en seco y cables con

aislamiento en papel impregnado. Las extremidades de los cables seran:
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= Simplificadas para cables secos.

= Termorretractiles para cables en papel impregnado.

d) Compartimento de mando

Contendrd los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a
tierra, asi como la sefializacién 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.

Este compartimento debera ser accesible en tension, pudiéndose
motorizar, afiadir accesorios o cambiar mandos, manteniendo la tension en el

Centro.

e) Compartimento de control

En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado
con bornas de conexion y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este

compartimento sera accesible en tension, tanto en barras como en los cables.

Se dispondran etiquetas de identificacion en el frente de cada celda. Las
etiquetas seran de plastico laminado, firmemente fijadas al soporte, escritas
indeleblemente en lengua castellana y, eventualmente, otra lengua oficial del
Estado, con caracteres de 20 mm de altura, grabados en blanco sobre fondo

negro.

Todas las celdas llevaran un esquema unifilar realizado con material
inalterable en el que se indicaran los aparatos, enclavamientos y demas

componentes.
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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.

Los tornillos, pernos, arandelas etc, para las uniones entre celdas o su

fijacion a bancada de obra, seran de acero y estaran cadmiados.

El fabricante deberda 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.

La base de fijacion a bancada consistira en una estructura adecuada para
ser anclada al suelo y estard provista de sus correspondientes pernos de anclaje.
La estructura y los pernos se suministraran separados de las celdas, a fin de que

puedan instalarse antes que las mismas.

Todas las celdas se protegeran contra la corrosiéon por medio de una
imprimaciéon a base de dos capas de pintura anticorrosiva y una pintura de
acabado.

Aparellaje

Las caracteristicas eléctricas fundamentales de todos los componentes

eléctricos segun su tension asignada seran:

= Tensiones asignadas 24 kV 36kV 52kV

= Nivel de aislamiento asignado: A frecuencia industrial de 50Hz,
durante 1 min. 52kV 70kV 95kV

» Impulso tipo rayo 125 kV 170 kV 250 kV

= Intensidad admisible de corta duraciéon 16 kA 31,5 kA 25 kA
= Valor de cresta de la intensidad admisible 40 kA 80 kA 63 kA

a) Interruptores- seccionadores
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En condiciones de servicio, correspondera a las caracteristicas

eléctricas expuestas anteriormente segun sea 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.

¢) Cortacircuitos fusibles

Las cabinas de proteccion con interruptor y fusibles combinados
estaran preparadas para colocar cortacircuitos fusibles de bajas pérdidas
tipo CF. Sus dimensiones se corresponderan con las normas DIN-

43.625.

d) Puesta a tierra

La conexidn del circuito de puesta a tierra se realizara mediante
pletinas de cobre de 25x5 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

AT.

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 conexion, instalacion y precintado. Las

caracteristicas eléctricas de los diferentes elementos seran:
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Los transformadores de medida deberdn tener las dimensiones
adecuadas de forma que se puedan instalar en celdas de A.T. guardando
las distancias correspondientes a su aislamiento. Por ello sera preferible
que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas ya
instalados en las mismas. 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 estardn homologados
por el organismo competente. Sus caracteristicas eléctricas estaran

especificadas en la Memoria.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de
medida, precintabilidad, grado de proteccion, etc, se tendra en cuenta a
lo indicado, a tal efecto, en la normativa de la Compafia

Suministradora.

f) Transformadores de Potencia

Podran ser encapsulados en resina y refrigeracion forzada por
aire, o bien en bafio de aceite o silicona con refrigeracion natural por
aire. La instalacion de uno u otro tipo de transformador, se ajustara a lo

especificado en Mediciones.

De no indicarse lo contrario, el grupo de conexion serd DY 11n,
con punto neutro accesible y borna de conexion 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

Compatfiia Suministradora, segun sus normas particulares.

Los transformadores se suministraran completamente montados

y preparados para su conexion, debiendo llevar incorporados todos los
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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
llevaran 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 eléstica construida en chapa de acero. Las paredes
laterales de la cuba estardn formadas por aletas deformables
elasticamente para adaptar su volumen a las dilataciones del liquido
aislante y evitar sobrepresiones. Su construccion serd 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 depdsito
serd, 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 extincidon automatica de

incendios.

Los transformadores encapsulados seran en resina epoxi
polimerizada, clase térmica F, mezclada con harina de silice y
endurecedor; todos ellos, materiales autoextinguibles. Las bobinas, una
vez encapsuladas, deberan ser sometidas a ensayo de descargas

parciales segiin EN-60.726, UNE-21.538-1 y UNE-EN60.076.

El nucleo magnético serd en banda magnética de grano
orientado, laminada en frio, aislada eléctricamente en ambas caras por
una capa fina de carlita. Su construccion dard como resultado un
perfecto ensamblado entre columnas y culatas (de seccion circular

practicamente), fijadas rigidamente mediante perfiles metalicos (en los
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encubados podran ser de madera) con pasadores y zunchos de apriete, a
fin de obtener un nivel acustico inferior a 80 dB(A) en transformadores

hasta 1.600 kVA.

Los devanados de B.T. seran en banda de aluminio o cobre,
dispuestos en capas separadas (especialmente en los encapsulados) que
permitan mejorar su refrigeracion. Los devanados de A.T. seran en hilo

o cinta de cobre.

Los transformadores llevaran un sistema de control y proteccion
con prealarma y disparo, que serd 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. serdn 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.

Las celdas que albergaran a los transformadoras 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, disminuida 300 mm, quedando la abertura en la parte
superior de la celda. Serd 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 150x200 mm

a 1.800 mm del suelo.
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Todos los elementos metalicos de las celdas de transformadores
(puertas y herrajes) seran pintados en el mismo color de las envolventes
de las cabinas de A.T., previo tratamiento mediante dos capas de pintura

antioxidante.

Los transformadores, en sus celdas, irdn apoyados en perfiles de
hierro en U-50 o U-80 (segin 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 inmovilizacion
de los transformadores. Esta fijacion de transformadores se hara 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, respetindose una distancia minima entre

transformadores y cerramiento de 200 mm.

Cuando los transformadores sean encubados, el suelo de la celda
dispondra de pendientes y sumidero con canalizacion de @ 80 mm,
hasta el pozo de recogida de liquidos aislantes (aceites o siliconas). En
el sumidero, cuando el liquido sea inflamable, se dispondra de una cesta
de malla metalica, recubriéndose el lecho de la celda con cantos rodados
para dificultar el paso del aire al sistema de drenaje y conseguir

extinguir la llama en caso de incendio.

Para la conexion de circuitos en B.T. a bornas del transformador
se instalardn en todos los casos, un juego de pletinas de cobre
soportadas por aisladores fijados a 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 derivara,
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 la utilizada para herrajes.
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Normas de ejecucion de las instalaciones

Todas las normas de construccion e instalacion del Centro de
Transformacion se ajustaran, en todo caso, a los planos, mediciones y calidades
que se expresan, asi como a las directrices que la Direccidon Facultativa estime

oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran

a las normas que le pudieran afectar, emanadas por Organismos Oficiales.

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:

= 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.

= Tensiones de paso y de contacto.

Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

a) Prevenciones Generales

1. Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta

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

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

3. En el interior del local no habra mas objetos que los destinados
al servicio del centro de transformacion, como banqueta,
guantes, etc.

4. 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.

5. No se tocard ninguna parte de la instalacion en tension, aunque
se esté aislado.

6. Todas las  maniobras se  efectuaran  colocandose
convenientemente los guantes y sobre banqueta.

7. 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.

b) Puesta en Servicio

Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacién el
interruptor de alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente,
se conectard el interruptor general de baja, procediendo en tultimo

término a la maniobra de la red de baja tension.

1. Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor

automatico o hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de
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volver a conectar se recorrerd detenidamente la linea e
instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dara
cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de

energia.

¢) 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.

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

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. Si hubiera de intervenirse en
la parte de linea comprendida entre la celda y seccionador aéreo
exterior se avisard por escrito a la compafiia suministradora de
energia eléctrica para que corte la corriente en la linea
alimentadora, no comenzando los trabajos sin la conformidad de
ésta, que no restablecera el servicio hasta recibir, con las debidas
garantias, notificacion de que la linea de alta se encuentra en
perfectas condiciones, para garantizar la seguridad de personas y
cosas.

La limpieza se hard 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.
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d) 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 Compaiia

Suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

Cables de transporte de energia eléctrica (1-52 kV)

Los cables que este apartado comprende, han quedado definidos en el
2.1.-Generalidades, pudiendo ser para su instalacion aérea, a la intemperie o
enterrada. Todos ellos aislados con Polietileno Reticulado (XLPE), goma
Etileno-Propileno (EPR), o papel impregnado (serie RS) construidos segun
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 a campo

radial.

La naturaleza del conductor quedara determinada por Al cuando sea en

aluminio, no teniendo designacién alguna cuando sea en cobre.

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.
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= Soportar la corriente presunta de cortocircuito sin deterioro alguno

durante un tiempo superior a un segundo.

Para ello se utilizaran las tablas facilitadas por el fabricante, teniendo en
cuenta su forma de instalacion y recomendaciones en el tendido y montaje de
los cables. Las conexiones para empalmes y terminales deberan ser realizadas
siempre mediante accesorios normalizados y kits preparados y apropiados al

tipo de cable.

Cables aislamiento con Polietileno Reticulado (XLPE)

Seran para instalacion aérea, bien directamente fijado a soportes, bien
alojado en canalizaciones. Cuando el trazado del circuito o linea exija tramos
enterrados, podra ser utilizado este cable siempre y cuando se le dote de una
cubierta exterior especial y termopléstica segin recomendacion UNESA

3305C.

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 diametro exterior del cable unipolar (D) y el del conductor
(d), es decir Rcurvatura > 10 x (D+d), ni los esfuerzos de traccion superar los 5
kg/mm?2 aplicados directamente al conductor (no a los revestimientos) cuando
sean de cobre, y de 2,5 kg/mm2 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.

Cables aislamiento con goma Etileno-Propileno (EPR)

Seran para instalacion enterrada en lugares humedos y encharcados,

bien directamente o bien alojados en tubos.
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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.

Durante el tendido se seguiran las mismas recomendaciones hechas para

el XLPE en el apartado anterior.

La profundidad a la que deben ir enterrados sera 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 diametro 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 abrira una zanja de 60 cm
de ancho con una profundidad minima de 85 cm. El terreno firme del fondo se
cubrird con 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 que de ser unipolares
quedaran separados uno de otro 8 cm como minimo. Sobre ellos se echara una
misma capa del mismo material que la cama, con 20 cm de espesor, para
posteriormente proceder al relleno de la zanja con el material que se saco para
hacerla, teniendo presente la necesidad de colocar sefalizaciones que
denuncien la presencia de los cables, en futuras excavaciones. Como
sefalizaciones se colocard 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 serd segtin norma UNE 48103.

Cuando la instalacion sea en tubo enterrado la zanja y sistema de
sefalizacion serdn idénticos a los descritos anteriormente. En este caso los
tubos se registraran mediante arquetas de 150x150 cm separadas como maximo
15 metros. Las arquetas una vez pasados los cables, se llenaran con arena de rio

y se cerraran con tapa enrasada con el pavimento.
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GRUPOS ELECTROGENOS

Generalidades

Cuando en aplicacion de la ITC-BT-28, apartado 2.3 o necesidades propias del
Proyecto, sea necesario instalar un Suministro Complementario (Art 10 del R.E.B.T)
mediante Grupos Electrogenos, estas instalaciones se realizardn 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 refrigeracion por
radiador y combustion del motor, sin que la velocidad del aire por las aberturas alcance
mas de 5 m/s. Asimismo dispondra de salida para la chimenea destinada a la
evacuacion de los gases de escape. Cuando no se pueda garantizar estas condiciones de
refrigeracion por aire, el sistema 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-CPI96.

Antes del suministro del grupo electrogeno, la Empresa Instaladora (EI)
entregard a la Direccion Facultativa (DF) para su aprobacion si procede, todos los
planos de implantacion y detalles de la obra civil auxiliar necesaria que permita el
acondicionamiento del local destinado a la ubicacion del grupo y servidumbres tales
como de paso para conducciones del aire de refrigeracion y chimeneas de gases de
escape. Todo ello encaminado a que el montaje del grupo y el suministro de
combustible al mismo sea el recomendado por el fabricante y el exigido por la actual

reglamentacion aplicable en este caso.

El punto neutro del grupo se pondrd a tierra mediante una "toma de tierra"

independiente de las del resto de instalaciones.

El funcionamiento del grupo sera en reserva del Suministro Normal

proporcionado por la Compaiiia Eléctrica, siendo su arranque y maniobras de conexion
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a la red, asi como de desconexion y parada, totalmente automaticas por fallo o vuelta

del Suministro Normal.

El Grupo Electrogeno (GE) sera suministrado completamente montado sobre
bancada y probado en el taller de su fabricacion. Como elementos separados de
bancada para su ubicacién e instalacion independiente en obra, solo se admitira el
cuadro eléctrico de control y mando, el silencioso de relajacion para el aire de salida, y
chimenea con tuberias de gases de escape como elementos normales, y
excepcionalmente el radiador con electroventilador cuando la disposicion del local lo
obligue. En cualquier caso, la solucién monobloc con todos los equipos incorporados

sobre bancada sera la mas aceptable.

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
considerardn dentro del suministro e instalacion del GE. Las caracteristicas que

definiran al GE seran las siguientes:

= Potencia en régimen continuo del motor a 1.500 rev/min, en CV.

= Potencia en régimen de emergencia del motor a 1.500 rev/min, en CV.
* Potencia maxima del alternador en kVA.

* Tension de suministro en sistema trifasico.

= Factor de potencia.

* Frecuencia de la corriente alterna.

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

» Modo de arranque (por bateria de acumuladores, aire comprimido, etc).
» Tipo de combustible y consumo en g/CV h.

» Tipo de refrigeracion (aire o agua).

* Dimensiones y peso.

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

Memoria y relacionado en Mediciones.
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Componentes

La construccion y los elementos para su fabricacion cumplirdn con las normas

DIN 6270, 6271, y 9280, IEC-34/1, ISO DIS 8528 y AS1359 y 2789.

Motor Diesel

Sera refrigerado por aire o agua, segun se indique en mediciones, con

sistema de aspiracion turboalimentado.

La potencia del motor serd para combustible Gasdleo de 10.000 kcal’kg

de poder calorifico. El motor dispondra 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 (segiin Memoria y Mediciones).

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

Lubricacion con filtro de aceite, carter con respiradero, radiador
refrigerador, tubo de llenado y varilla de nivel.

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

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

Control y Gobierno con parada manual, regulador electrénico de
velocidad del motor, horémetro, panel de instrumentos con Mandmetro
de combustible, Manometro de aceite y Termometro de esfera para el

agua de refrigeracion.
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Alternador

De corriente trifasica autorregulado y autoexcitado, sin escobillas, con
un solo cojinete y proteccion antigoteo, diodos supresores de sobrevoltajes
debidos a variaciones de la carga, arrollamientos reforzados y aislamiento clase

F en los devanados del estator, rotor y excitatriz. Proteccion IP-22.

Dispondrd de moddulo 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.

Acoplamiento y Bancada

La unién entre motor y alternador se realizara mediante acoplamiento
elastico ampliamente dimensionado para soportar el par y la potencia de

transmision, con absorcion de vibraciones.

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

soportes antivibratorios.

Cuadro de Proteccion, Arranque y Control

Podra ir en bancada o separado. En ¢l iran alojados 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. Sera de corte omnipolar y dispondrda de un modulo de
proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos.

=  Moddulo informatico de Mando y Vigilancia.

= Vigilantes de tension de Red y Grupo regulables.

= Cargador automatico de bateria de acumuladores.
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= 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.

Depésito de combustible

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

y valvulas de purga.

Juego de herramientas

Se suministrara una caja de herramientas con futiles universales y
especifica para el GE con un minimo de 70 unidades entre las que se incluiran:
llaves, martillos, juego de atornilladores, alicates, aceitera, bomba de engrase,

juego de galgas, cepillos de puas, etc,

Documentacion y apoyo técnico

Incluiré 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.
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Normas de ejecucion 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.

Pruebas reglamentarias

Una vez el GE instalado y dispuesto para su funcionamiento, se examinara la
buena ejecucion y acabado de las instalaciones, para seguidamente someterlo a las

siguientes pruebas:

Funcionamiento Manual

Mediante los pulsadores de la placa frontal del cuadro eléctrico se

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 y el tiempo total de la maniobra
desde el corte del suministro normal hasta la regularizacion del
suministro mediante el GE.

3. Estando el GE en prueba 2), se cortard el suministro de Red

comprobando que en estas condiciones no es posible realizar la
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transferencia manual a Red. Conectando de nuevo el suministro de Red
se procedera a la prueba 4).

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

5. Parada del GE.

Funcionamiento Automatico

En esta funcion el GE debe arrancar por las siguientes causas: fallo total
de la red, fallo de algunas de las fases o bajada/subida de tension de Red por
debajo/encima del valor ajustado en los detectores de tension incorporados en

el cuadro. En esta posicion se realizaran las siguientes pruebas:

1. Comprobacion del arranque y transferencias GE-Red por las tres causas
anteriores.

2. Ajustes de temporizaciones de arranque ante fallos de Red y de
transferencias de carga. La transferencia de GE a Red se realizara con
retardo minimo de 15 s para confirmar la estabilidad del retorno. Hecha
la transferencia GE-Red el GE debe mantenerse girando unos minutos
para su refrigeracion, parandose por si solo y quedando en vigilancia

para iniciar un nuevo proceso.

Funcionamiento Pruebas

En este funcionamiento se volveran a repetir las pruebas de la funcion
MANUAL EN PRESENCIA de Red. Quitando el suministro de Red, se
realizaran las pruebas de la funcion AUTOMATICO. Los resultados deben ser

los mismos que los obtenidos en pruebas anteriores.

Pasando a DESCONECTADO, sea cual fuere el estado de las
instalaciones del GE y la funcion que se encuentre realizando, el GE se debe

parar.
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1. Comprobacion de Pulsadores, Lamparas de Senalizacion y Alarmas
de la placa frontal del cuadro eléctrico del grupo y transferencias,

debiendo existir como minimo:

=  Conmutador de funciones:

AUTOMATICO, MANUAL, PRUEBAS Y
DESCONECTADO.

=  Pulsadores de:

ARRANQUE MANUAL, PARADA MANUAL,
CONEXION RED, CONEXION GRUPO, CORTE BOCINA,
DESBLOQUEO ALARMAS, PRUEBA LAMPARAS Y PARADA
EMERGENCIA.

» Léamparas de sefializacion:

EXISTE RED, EXISTE GRUPO, FALLO ARRANQUE,
BAJA PRESION ACEITE Y EXCESO TEMPERATURA.

=  Alarmas con identificacion:
FALLO ARRANQUE AUTOMATICO, BAJA PRESION

DE ACEITE, PARADA DE EMERGENCIA Y BAJO NIVEL DE
COMBUSTIBLE.
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EQUIPOS SUMINISTRO ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (S.A.L)

Generalidades

Su funcién 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, serd corriente alterna

senoidal con la misma tension nominal.

La funcién principal del S.A.l. 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.

En su fabricacion los materiales y componentes utilizados deberan ser nuevos y
de suministro ordinario, no pudiendo haber sido utilizados anteriormente, excepto en
los propios ensayos de su proceso de fabricacion. Todos los dispositivos electronicos
activos deberdn ser solidos, formando subconjuntos y mddulos intercambiables que
faciliten el stock y mantenimiento, asegurando al propio tiempo su elevada fiabilidad

dentro de los parametros de utilizacion.

Dada la importancia creciente de la proteccion del medio ambiente se deberan
tener presentes todas las medidas ecoldgicas recomendadas, tanto en la construccion
como en su concepcion tecnoldgica, y asi deberan estar fabricados con materiales
reciclables sin PVC u otros plésticos que puedan dafiar el entorno. Los embalajes
igualmente deberan estar fabricados a partir de materiales reciclables de forma que

preserven los recursos naturales.
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Su tecnologia debera 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 generacion de calor y ruido. Todo esto permitira
obtener la certificacion ISO 9.001, de forma que puedan afrontarse con garantias las

exigencias comunitarias en materia de proteccion medioambiental.

Deberan ser concebidos, probados y preparados segun las mas recientes normas

IEC y CEE sobre este tipo de equipos.

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

IP 205.

Para potencias iguales o superiores a 700 vatios, todos los SAIs 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.

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 segiin normas IEC 62040-3 y ENV 50091-3.

Todas las sefializaciones 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.
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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 “actstica-luminosa”.
= Baterias descargadas.

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

Asimismo dispondra 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: Monoféasica/Monofasica, 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”.

El nivel maximo de ruido debido a un funcionamiento normal, incluida la
ventilacion forzada de que debe disponer el S.A.1., no superara los 56 dB a un metro de

distancia.

El control de calidad estara asegurado mediante un programa con certificado

expedido por AENOR u otra entidad internacional reconocida.
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Todos los equipos y componentes suministrados deberan ser productos de

catalogo y haber dado pruebas y referencias de un buen funcionamiento, no debiendo

generar en la red de entrada (suministro normal) corrientes armonicas, ademas de

bloquear la 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.

Caracteristicas generales

Bateria de acumuladores

Su capacidad en A/h, 6 kWxh sera 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 segiin 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 aflos 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 tension en
funcion de la temperatura, y el tiempo de carga no sera inferior a 4horas para el
90% de la carga. Iran instaladas en un armario metalico de color a elegir por la
DF y segun 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.
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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 superaré al 8% en corriente, y al 5%
en tension (THD); ambos en valores RMS para cualquier condicion y régimen

de carga.

Su inmunidad electromagnética sera conforme a las normas VDE 0160

y EN 50082-1.

Dispondrd de alarmas para indicar "fuera de limites" de tension o

frecuencia.

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 seglin sean trifasicos o
monofésicos, permitiendo una sobrecarga del 200% durante siete segundos y

del 150% durante un minuto.

La tension de salida estard regulada en un +1% con carga estatica
simétrica, en un +3% con carga estdtica asimétrica, y un +£5% con carga

dinamica de 0 a 100%.

La distorsion armonica no superard los limites del +3% para carga
lineal, y del +5% para la no lineal, tanto en tensidon como en intensidad, y

siempre en valores RMS.
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La frecuencia sera de +50 Hz estando sincronizada con la red de

entrada, y su valor no superard 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 sefializacion permanente (estando en modo bateria) del

tiempo de autonomia disponible del suministro al régimen de consumo que esta

proporcionando.

Tipo de SAIs v caracteristicas particulares

SAI monofasico hasta 700 vatios

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 disefio y fabricacion:

Calidad segin ISO 9000-9002;
EN55022; Radiofonia e Inmunidad segun EN50091-2,
FCC CIB P-15 S-J, ANSI C62.41 (IEEE587)A y B;
Vibracion y caida segin IEC 68-2-27 y 68-2-32

Seguridad segun

Rendimiento 100% carga:

> 98%

Ruido acustico:

<40dB (A)

Tension de entrada:

231 V c.a.

Tolerancia de tension:

Paso a baterias con Subtension de 165 V Sobretension 270

A%
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Frecuencia de entrada: 50 Hz + 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

S.A.L. monofasico entre 700 y 4.000 vatios

Topologia: on-line doble conversion VFI

Autonomia: seguin especificaciones de Memoria y Presupuesto

Funcionamiento: automatico, con control manual y comprobacion
automatica de baterias

Autodiagnostico: automatico, programable, minimo cada 14 dias incluyendo

prueba de baterias

Interfaz de comunicaciones:

RS232 (DB9) integrado

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 disefio y fabricacion:

Calidad segun ISO 9001; Seguridad segun EN55022;
radiofrecuencia e inmunidad segin EN50091-2, FCC
CIBP-155-J, ANSI C62.41 (IEEE 587) Cat A y B;
Vibracion y caida segin [EC 68-2-27 y 68-2-32
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Ruido acustico: <40dB (A)
Tiempo transferencia: Nulo
Tension de entrada: 231 V c.a.

Tolerancia de tension:

Subtension de 170V y sobretension de 276V sin paso a

baterias.

Frecuencia de entrada:

50 Hz + 5%

Proteccidn sobretensiones:

segin EN50082 y conforme IEC801-4

Eliminaciéon EMI:

segun EN55022, CISPR 22B

Baterias:

herméticas de Pb-Ca. Sin mantenimiento

Tiempo de recarga de baterias:

minimo de 4 horas y maximo de 10 horas para el 90% de

su capacidad

Vida media de baterias:

minimo: 5 anos

Tension de salida:

231 Vc.a. £1,5%

Frecuencia de salida:

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

Factor de potencia de la carga:

Desde el 0,5 hasta el 1 inductivo

Capacidad de sobrecarga:

150 % durante 4 segundos

Factor de cresta de la carga:

3:1

S.A.L. monofasico y trifasicos entre 4.000 y 30.000 vatios

Topologia: On-line doble conversion acoplable en paralelo

Autonomia: seguin especificaciones de Memoria y Presupuesto

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

Autodiagnostico: 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-
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HX, Solaris

Interfaz SNMP:

minimo adaptador SNMP

Temperatura ambiente:

De 0° Ca40°C

Humedad relativa:

< 95% sin condensacion

Normas de disefio y fabricacion:

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

Ruido acustico: <56 dB (A)
Rendimiento al 100% de carga: 1191%.

Tiempo transferencia: Nulo

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

Frecuencia de entrada: 50Hz £+ 5%

Proteccion sobretensiones:

Segin EN50082-1 y conforme IEC801-4/5

Eliminaciéon EMI:

Segun EN55022, CISPR 22B

Baterias:

Herméticas de Pb-Ca. Sin mantenimiento

Tiempo de recarga de baterias:

Minimo de 4 y méaximo 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 la carga:

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

Caracteristicas de los locales destinados a alojar los SAls

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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CUADROS DE BAJA TENSION

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 estaran clasificados en Cuadros Generales y Cuadros
Secundarios. Los primeros seran para montaje mural apoyados en el suelo con unas
dimensiones minimas de 1.800x800%x400 mm y madaximas de 2.100x1000x1000mm.
Los segundos podran ser para montaje empotrado o mural fijados a pared y con unas

dimensiones minimas de 1000x550x180 mm y maximas de 1.500x1000%x200 mm.

Los cuadros se situaran en locales secos, no accesibles al personal externo y
facil acceso para el personal de servicio. Su fijacion serd segura y no admitira
movimiento alguno con respecto a ella. Cuando el techo, bajo el cual se sitte el cuadro,
no tenga resistencia al fuego, este se colocaré a una distancia de 750 mm como minimo
del mismo. Los locales donde se situen los Cuadros Generales, de no indicarse lo
contrario en otros documentos del proyecto, sus cerramientos dispondran de una
resistencia al fuego RF-120 como minimo, deberan 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 suministrardn conforme a lo reflejado en esquemas,
acabados para su correcto montaje y funcionamiento del conjunto, aun cuando algun

material (siendo necesario) no esté indicado explicitamente.

Antes de su fabricacion, la Empresa Instaladora (EI) entregard para se
aprobados por la Direccion Facultativa (DF), planos definitivos para su construccion,
donde quede reflejado las referencias exactas del material, su disposicion y
conexionado con sefalizaciones dentro de la envolvente, constitucion de los barrajes y

separacion entre barras de distinta fase asi como de sus apoyos y rigidizadores cuando
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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 serad el
reflejado en esquemas de principio. En todos los casos, no quedara al alcance de
personas ningun elemento metéalico 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.

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 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.

Componentes

Envolventes

Seran metalicas para Cuadros Generales, y aislantes o metélicas para

Cuadros Secundarios segun se especifique en Mediciones.

Las envolventes metalicas destinadas a Cuadros Generales de Baja
Tension (CGBT) de la instalacion, estaran constituidos por paneles adosados
con dimensiones minimas de 2.000x800x400 mm y maximas de
2100x1000x1000 mm provistos de puertas plenas delanteras abatibles o
modulos de chapa ciega desmontables que dejen Unicamente accesibles en
ambos casos los mandos de los interruptores, y traseras desmontables. Los

paneles estaran construidos mediante un bastidor soporte enlazable, revestido
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con tapas y puertas en chapa electrocincada con tratamiento anticorrosivo
mediante polvo epoxi y poliéster polimerizado al calor, grado de proteccion IP
307. Seran conforme a normas UNE-EN60.439-1-3, UNE 20.451, UNE 20.324,
e IK07 segun UNE-EN 50.102.

Los paneles ensamblados entre si y fijados a bancada en obra, deberan
resistir los esfuerzos electrodindmicos de cortocircuito en barras calculados

para la Icc previsible en ellos.

Las puertas delanteras irdn troqueladas para dejar paso a los mandos
manuales de interruptores, que a su vez iran fijados al bastidor del panel
mediante herrajes 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 serda cadmiada o zincada

con arandelas planas y estriadas.

Tanto las puertas traseras como las delanteras cuando las lleven,

dispondran de junta de neopreno que amortigiie las vibraciones.

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

sinopticos.

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), seran
en su construccion, semejantes a las descritas anteriormente, si bien en este
caso las dimensiones de los paneles seran como maximo de 2.000x1000%500
mm, disponiendo de doble puerta frontal, la primera transparente y bloqueada

mediante cerradura con llave maestrada de seguridad, la segunda atornillada y

Memoria

Pagina 133



Ruth Séez Esperanza

troquelada para acceso de mandos y elementos de control. Su grado de

proteccion sera IP 307.

El acceso al cuadro sera 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 electrodindmicos de cortocircuito en barras calculados

para la Icc previsible en ellos.

Todas las envolventes descritas anteriormente dispondran de rejillas y
filtro para polvo que favorezcan su ventilacion, iran pintadas en color a elegir

por la DF y llevaran cancamos para elevacion y transporte.

Las envolventes para Cuadros Secundarios (CS) serdn 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 (segiin 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 serd IP 415 para los
empotrados, y de IP 307 para los murales. Su construccion y fijacion soportara

los esfuerzos electrodinamicos de cortocircuito de 15 kA.

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 disefio y calculo para su eleccion, que serd siempre
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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

instalacioén que deja sin servicio.

El tarado de protecciones de corto retardo (Im), en el sistema de
distribucion TN-S, serd 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 de
conformidad con la IEC 364 y como cumplimiento de la ITC-BT-24 apartado
4.1.1. Esta condicidon 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 escalon 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 méaxima corriente seran de
corte omnipolar, y cuando sean tetrapolares el polo neutro también llevara relé

de sobreintensidad.

Cuando exista escalonamiento en las protecciones, se deberan mantener
criterios de SELECTIVIDA NATURAL (amperimétrica, cronométrica o
energética), o bien SELECTIVIDAD REFORZADA, conjugando poderes de
LIMITACION en los interruptores de cabecera con poderes de corte y
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solicitaciones térmicas para el disparo de los situados inmediatamente mas
abajo (FILIACION). 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 mdés cercano situado aguas

arriba del defecto, sin ningin deterioro sensible de las instalaciones.

Para la proteccion de personas contra contactos indirectos se dispondra
de disyuntores, Interruptores Diferenciales (ID) o Dispositivos de corriente
Diferencial Residual (DDR), (su sensibilidad serd la indicada en Mediciones)
que complementara a la red de puesta a tierra de masas mediante conductor de
proteccion (CP). Con este sistema de proteccion, podré 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 Gltimo escalon de
proteccion, podra estar realizada mediante los dispositivos de disparo de
maxima intensidad en corto retardo que las protegen, realizdndose dicha

proteccion de conformidad con la IEC 364.

Los ID y DDR seran 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

identificacion remota de su estado Abierto o Cerrado.

Como excepcidon se establecera para Quir6fanos, Camas de U.V.IL,
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 induccion",
y dispondra de pantalla entre primario y secundario; podra ser trifasico o
monofasico, segun se indique en otros documentos del Proyecto. Cuando sea
trifasico su grupo de conexion serda 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 (monofésicos y trifasicos) inferior a

80 pA y su potencia no superara los 7,5 kVA. Como complemento se exigird un
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Monitor Detector de Fugas con indicador permanente del nivel de aislamiento y
sistema de alarma aculstico-luminoso ajustable; ademés dispondra de
sefializacion 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 ademas de un sistema de barras
colectoras para conductores de proteccion y equipotencialidad, asi como

disyuntores para proteccion de los circuitos de distribucion.

El Monitor Detector de Fugas dispondra, en todos los casos, de un
Terminal Remoto repetidor de las sefiales del propio monitor, o de un conjunto
de monitores con indicacion individualizada permitiendo al propio tiempo su
Gestion Centralizada, para lo que debera disponer de canal de comunicaciones
ademas de capacidad de registro en memoria como archivo histérico. Con ello

se conseguird conocer y analizar datos en tiempo real.

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.

Embarrados y Cableados

En los cuadros CGBT y CGD las conexiones entre interruptores y
disyuntores con intensidades iguales o superiores a 250 A, se realizaran
mediante pletina de cobre con cubierta termorretractil 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 electrodindmicos ante un cortocircuito
calculado para ellos en cada caso, de no quedar 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 seccion de las pletinas
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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 electrodinamicos en el sentido de esta dimension, los
soportes de fijacion del barraje no se distanciaran 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
3500 kg/cm2 para el cobre de dureza 110 Vickers y 3000 kg/cm?2 para el de
dureza 100 Vickers. Como célculo reducido para el cobre de 100 Vickers,

podrén utilizarse la siguientes expresiones:

a) Sin todos los soportes rigidamente unidos a la estructura del cuadro ( viga

apoyada en sus extremos):

. > xI?
Carga méxima = ———— < 3000
SxdxW

w | Médulo resistente de la secciéon en cm’

I.. |Intensidad de cortocircuito en kA

L |Distancia entre soportes del embarrado en

cm

d |Distancia entre ejes de pletinas de fases en

cm
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b) Con todos los soportes rigidamente unidos a la estructura del cuadro ( viga
empotrada en sus extremos ):
L, xL’

Carga mdxima = —<—— < 3000
98 xd xW

w | Médulo resistente de la seccion en cm’

I.. |Intensidad de cortocircuito en kA

L |Distancia entre soportes del embarrado en

cm

d |Distancia entre ejes de pletinas de fases en

cm

Cuando la barra de cualquiera de las fases est¢ formada por
varias pletinas iguales separadas entre si para su ventilacion, el modulo
resistente de la seccion total serd la suma de los mddulos resistentes de

cada una de las pletinas que formen dicha barra.

Con los valores obtenidos para la distancia entre apoyos y
soportes, se comprobara que el barraje no se vera sometido a fenomenos
de resonancia derivados de la pulsaciéon propia de los esfuerzos

electrodinamicos debidos a la corriente eléctrica que por ¢l discurre.

La expresion por la que se rige la frecuencia propia de oscilacion
del embarrado es:

b

r

=50 10*-

en donde:

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.
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Teniendo en cuenta que los esfuerzos electrodindmicos del
cortocircuito son pulsatorios de frecuencia principal propia doble que la
de las corrientes que los crean (50%2 = 100 Hz), se ha de elegir una

distancia entre apoyos del barraje que dé un cociente entre ambas

S

frecuencias 0 sensiblemente distinto de 1, 2 y 3.

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 sera amarillo-verde.

Los cableados se realizaran para interruptores y disyuntores
inferiores a 250 A. Siempre serdn con cable flexible RZ1-K-0,6/1 kV
provisto de terminales de presion adecuados a la conexion. Su
canalizacion dentro del cuadro serd por canaletas con tapas de PVC y
una rigidez dieléctrica de 240 kV/cm. Los cables iran sefializados con
los colores normalizados y otros signos de identificacion con los
esquemas definitivos. La conexion de los cables a las pletinas se
realizard con el minimo recorrido, usando siempre terminales redondos,
tornillos, arandelas planas y estriadas en acero cadmiado, siendo la
seccion del cable la maxima admisible por el borne de conexion del
disyuntor. En los cuadros CS se permitira el uso de peines de
distribucion, debiendo cumplir las caracteristicas que para este caso

determina el fabricante.

Todas las salidas de disyuntores destinadas a alimentar

receptores con consumos iguales o inferiores a 32 A estaran cableados
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hasta un regletero de bornas de salida en el interior del cuadro. Cada
borna estard identificada con su disyuntor correspondiente. Los
conductores de enlace entre los disyuntores y las bornas del cuadro
seguiran siendo del tipo RZ1-K-0,6/1 kV, con la seccion adecuada a la

intensidad nominal del disyuntor que la protege.

No se admitiran otro tipo de conexiones en los cableados que las

indicadas en este apartado.

Elementos accesorios

Se consideran elementos accesorios en los cuadros:

= (Canaletas.

= Rotulos.

= Etiqueteros.

= Sefializaciones.

= Herrajes y fijaciones.
= Bornas.

= Retoques de pintura.

En general, son todos los elementos que, sin ser mencionados en
Mediciones, se consideran incluidos en la valoraciéon de otros mas
significativos y que, ademas, son imprescindibles para dejar los cuadros

perfectamente acabados y ajustados a la funcion que han de cumplir.

Todos los cuadros dispondran de una placa del Instalador Autorizado
con su numero, en donde figure la fecha de su fabricacion, intensidad méxima,

poder de corte admisible en kA y tension de servicio.
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CABLES ELECTRICOS DE BAJA TENSION

Generalidades

Los cables que este apartado comprende, se refiere a aquellos destinados
fundamentalmente al transporte de energia eléctrica para tensiones nominales de hasta
1.000 V. Todos ellos no propagadores del incendio y llama, baja emision de humos,

reducida toxicidad y cero halégenos. Podran ser en cobre o en aluminio.

La naturaleza del conductor quedarda determinada por Al cuando sea en

aluminio, no teniendo designacién alguna cuando sea en cobre.

Por su tension nominal los cables seran 450/750 V con tension de ensayo 2.500
V, 0 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 Marron, Negro y Gris; neutro en Azul, y cable de proteccion Amarillo-Verde. Una
vez establecido el color para cada una de las fases, debera mantenerse para todas las
instalaciones eléctricas de la edificacion. Cuando por cualquier causa los cables
utilizados no dispongan de este codigo de colores, deberan ser sefializados en todas sus
conexiones con el color que le corresponde. Todos los cables 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
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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 serdn 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. En ninglin caso se instalardn secciones inferiores a

las indicadas en Proyecto, ni a I,Smmz.

Tipo de cables v su instalacion

Cables 450/750 V (PVC) para instalacion en tubos y canales

Seran para instalacién bajo tubo o canales de proteccion y cumpliran
con las Normas UNE 21.031, 20.427, 20.432-1-3, 21.172, 21.174 y 21.147,
referentes a sus caracteristicas constructivas, comportamiento ante el fuego y

niveles de toxicidad.

Su utilizacidn sera para circuitos de distribucion a puntos de luz, tomas
de corriente hasta de 40 A y conductores de proteccion aislados. Todos ellos

seran en cobre.

En los cuadros y cajas de registro metélicas, los conductores se

introduciran a través de boquillas protectoras.

El nimero de cables a instalar por tubo en funcion de las secciones de
los cables y el didmetro del tubo, serdn las indicadas en el apartado
“Generalidades” de 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 realizaran siempre con regletas o

bornas aisladas externamente, de tal forma que una vez conexionadas, no
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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 (HO7Z1-U y HO07Z1-R) o flexibles
(HO7Z1-K). Cuando se utilicen cables flexibles, todas sus conexiones se

realizardn con terminales a presion apropiados a la seccion y tipo de conexion.

Las intensidades maximas admisibles seran las determinadas en la ITC-

BT-19, tablas y Norma UNE-20.460-94/5-523.

De conformidad con la UNE 21.145, para la clase de aislamiento
(160°C) de estos cables (duracion del cortocircuito inferior a 5 segundos) la
formula aplicable de calentamiento adiabatico a un cable en cobre de este tipo

de aislamiento sera: Icc*t = 13225-S2.

Cables RZ1-0,6/1 kV (XLPE) para instalacion al aire

En este punto también se incluyen los cables con aislamiento en
Etileno-Propileno (EPR), instalacién al aire segun ITC-BT-07 apartado 3.1.4
del R.E.B.T.

Seran para instalacion en bandejas y cumpliran con las Normas UNE
21.123,21.147,21.432,21.145, 21.174, 21.172, 20.432 ¢ IEE 383-74 referentes
a sus caracteristicas constructivas, comportamiento ante el fuego, no
propagacion del incendio, total ausencia de hal6genos, temperatura de servicio

90° C y de cortocircuitos de corta duracion 250° C.

Su utilizacidon sera 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, segin se indique en Mediciones y Planos del

Proyecto.
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Su forma de instalacion sera la indicada en el apartado “Bandejas” del

capitulo de Canalizaciones.

Los cables se instalaran de una sola tirada entre cuadros de

interconexion, no admitiéndose empalmes ni derivaciones intermedias.

Cuando en un circuito se necesite utilizar mas de un cable por polo,
todos ellos seran de las mismas caracteristicas, seccion, naturaleza del

conductor, trazado y longitud.

En sus extremos, y con el fin de que las conexiones queden sin
tensiones mecanicas, los cables se fijaran 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.

En los cambios de plano o direccion, el radio de curvatura del cable no

debera ser inferior a 10 veces el diametro del mismo.

Las conexiones de los conductores se realizaran mediante terminales a
presion apropiados a la seccion, debiendo ser bimetalicos en los de aluminio.
En casos justificados podran utilizarse palas de "deribornes" en sustitucion de

los terminales.

Los terminales se acoplaran a los extremos de los cables de tal manera
que no queden partes del conductor fuera del manguito de conexion, fijandose
por prensado mediante compactado hexaédrico con maquina hidraulica. Todos
los terminales se encintardn con el color correspondiente a su fase o neutro,

cubriéndose todo el manguito de conexion mas 30 mm del cable.

Las ranuras en cuadros, para acceso de cables, se protegerdn con
burletes de neopreno que impidan el contacto directo de los cables con los

bordes.
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Las intensidades maximas admisibles seran las determinadas en la ITC-
BT-07, tablas 11 (aluminio) y 12 (cobre), asi como factores de correccion

segun tablas 13,14 y 15 del R.E.B.T.

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 formula
aplicable de calentamiento adiabatico sera Icc2-t = 20473-S2 para conductor de

cobre, e Icc2-t = 8927-S2 para el aluminio.

Cables RV 0,6 / 1 kV (XLPE) para instalacion enterrada

En este punto también se incluyen los cables con aislamiento en
Etileno-Propileno (EPR), instalacion enterrada segun ITC-BT-07 apartado 3.1.2
del R.E.B.T.

Seran para instalacion directamente enterrada o en tubo. Cumplird con
las Normas UNE 21.123 y 20.432-1 referentes a sus caracteristicas
constructivas, comportamiento ante el fuego, temperatura de servicio 90° C y

de cortocircuito de corta duracion 250° C.

Los cables se enterraran a una profundidad de minima de 60 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 rellenara 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
sefalizaciones 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.
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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.

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 3.1.2 y 3.1.3 del R.E.B.T.

Cuando la instalacion sea en tubo enterrado, la zanja y sistemas de
sefalizacion serdn idénticos a los descritos anteriormente. En este caso los
tubos se registraran mediante arquetas de 150x150 cm separadas como maximo
30 m. Las arquetas, una vez pasados los cables, se llenaran con arena de rio y se
cerraran con tapa enrasada con el pavimento. La intensidad admisible para
cables en esta forma de instalacion deberd 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 diametro aparente de los cables agrupados sea igual o

superior a 2.

Una variante a la instalacion en tubo enterrado calificada como mas
aconsejable, la constituye el empleo de atarjeas con tapas registrables, en donde
los cables clasificados en ternas se fijan a soportes formados por perfiles
metalicos normalizados recibidos a las paredes, garantizando en ellas la

ventilacion por los extremos.

En el tendido de cables mediante sistemas mecanicos de traccion y

rodadura, se dispondra de un dinamometro y sistema calibrado de proteccion
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por ruptura, que interrumpa la traccion al superarse los esfuerzos maximos de 5
kg/mm? 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 de

Cables RZ1-0,6/1 kV. de este capitulo.
Cables resistentes al fuego SZ1-0,6/1 KV para instalacion al aire.

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 RZ1-0,6/1kV de este capitulo.

CANALIZACIONES

Generalidades

Se incluyen en este apartado todas las canalizaciones destinadas a alojar,
proteger y canalizar conductores eléctricos. También se incluyen, al formar parte de
ellas, las cajas y armarios prefabricados de paso y derivacion, metalicos, 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 de PVC rigido.

= (Canales protectores metalicos.

= (Canales protectores en material PVC rigido.
* Tubos metalicos.

* Tubos en material PVC curvable en caliente.
* Tubos en material PVC flexible.

= Tubos especiales.
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Las bandejas metalicas y de PVC pueden ser continuas o perforadas. Las
metalicas, a su vez, de escalera o de varillas de seccidn circular. Todas ellas seran sin
tapa para diferenciarlas de las canales, siendo su montaje sobre soportes fijados a

paredes y techos.

Las canales metélicas 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 PVC 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 conductores 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.

Los tubos rigidos, sean metalicos o de PVC, se utilizaran para instalaciones

adosadas (fijadas a paredes y techos) que vayan vistas.

Los tubos de PVC flexible se utilizaran para instalaciones empotradas u ocultas

por falsos techos.

Dentro de los tubos especiales, todos ellos para instalacion vista, se incluyen
los de acero flexible, acero flexible con recubrimiento de PVC, los flexibles en PVC
con espiral de refuerzo interior en PVC rigido y flexibles en poliamida, por lo general

destinados a instalaciones méviles para conexion a receptores.

En el montaje de los tubos se tendrd en cuenta la instruccion ITC-BT-21 del

R.E.B.T., teniendo presente que, en cuanto al nimero de conductores a canalizar por
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tubo en funcion de la seccion del conductor y el didmetro exterior del tubo se regira

por la siguiente tabla:

Conductor mm?2

Hilo rigido unipolar Hilo rigido | Hilo rigido tetrapolar 0,6/1
V-750 unipolar 0,6/1 kV | kV
Tubo [1,512,5|4 (6 (1016|256 |10 [16 |25 [2,5|4 |6 |10 [16 |25
Mm
16 4 12 |2 (- |- |- |- |- |- - - - - |- - - -
20 6 (5 3 |2 |- |- |- |- - - - - |- - - -
25 7 16 |5 |3 |2 |- |- [3 |2 - L |- |- |- - -
32 - |7 (6 |5 |4 |3 |2 (4 |3 |2 |- - 1 |1 |- - -
40 - - 7 16 (5 [4 |3 |5 |4 (3 |2 |- 1 |1 |1 1 |-
50 - - - |- 17 (6 (4 |7 |6 |5 [4 |2 [1 |1 |1 1 1
63 - - - - |- {7 (6 |- |7 [6 |5 |3 [2 (2 |1 1 |-
75 - - - - - - 7 - 7 16 3 |3 |2 (2 |2 |-

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
ro. . .y .y 1 .
rigidos, puede calcularse mediante la expresién Didmetro Tubo =10xS”, siendo S la

seccion comercial del conductor hasta 95 mm” como méximo.
Materiales
Bandejas
Quedaran identificadas porque irdn instaladas sin tapa y los conductores se
canalizaran en una sola capa, considerando que una capa estd formada por el didmetro
de un cable tetrapolar o de cuatro unipolares de un mismo circuito trifasico agrupados.
En las bandejas los cables iran ordenados por circuitos y separados entre ellos

una distancia igual al didmetro del cable tetrapolar o terna de unipolares que lo forman.

Cuando el circuito exija mas de un conductor unipolar por fase, se formaran tantas
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ternas como numero 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 hara 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 calculos 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.

Las bandejas metdlicas se suministraran 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® para la tierra en todo su recorrido.

El trazado en obra serd 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 fijardn 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 numero, tipo, diametro 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
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1.500 mm. El espesor de la chapa de la bandeja sera de 1,5 mm y las varillas tendran

un diametro de 4,5-5 mm.

Para las bandejas metélicas, en el montaje, se establecerdn cortes en su
continuidad cada 15 metros que eviten la transmision térmica. Esta interrupcion no
afectara 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 realizara 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 metélicas) estén en
contacto con herrajes cuyas puestas a tierra tienen que ser independientes (Centro de
Transformacion y CGBT), se interrumpird 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 PVC 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 segun UNE 53.315-86. Su rigidez dieléctrica sera
como minimo de 240 kV/cm segiin UNE 21.316-74. Sus dimensiones, pesos y carga
corresponderdn 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 |Espesor (mm) |Peso (kg/m) |Carga (kg/m)
(mm)

60x200 2,7 1,810 22,5

60x300 3,2 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
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Para el trazado, suministro y montaje de estas bandejas regiran los mismos

criterios establecidos anteriormente para las metélicas.

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).

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 serdn en PVC o metdlicas 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 PVC 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
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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 metélicas para superficie o montaje mural podran ser de
aluminio, en chapa de hierro pintada o en acero inoxidable, segun se
especifique en Mediciones. 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
seran 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 PVC 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:

Alto x  ancho |Espesor (mm) |Peso (kg/m) |Carga (kg/m)
(mm)

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

60x400 3,7 5,970 45,6

Para el trazado, suministro y montaje, ademas de lo indicado para
bandejas, se tendrd 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.
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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 PVC rigidos.

=  Tubos en PVC corrugados.

=  Tubos en PVC corrugados reforzados.

= Tubos en PVC 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 sera mediante galvanizado electrolitico en frio, y el interior mediante
pintura anticorrosiva, salvo que en casos especiales se indiquen otros tipos de
tratamiento en algun 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 -

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 -
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La utilizacion de uno u otro tipo de tubo quedara determinada en

Mediciones del Proyecto.

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 ¢ 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.

Los tubos de PVC 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). 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

La utilizacion del tubo roscado o enchufable, quedard determinada en

Mediciones del Proyecto.

Para la fijacion de estos tubos asi como para los de acero, se utilizaran
en todos los casos abrazaderas adecuadas al diametro 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.
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Cuando el tubo sea del tipo enchufable, se haréd coincidir la abrazadera
con el manguito, utilizando para ello una abrazadera superior a la necesaria

para el tubo.

Los tubos corrugados en PVC, seran para instalacion empotrada
unicamente. Como los anteriores, seran conforme a la UNE 20.432 (no
propagadores de la llama), con dimensiones segin UNE 50.086-2-3 y UNE-

60.423, siendo su resistencia al impacto de un julio.

Los tubos corrugados reforzados en PVC, serdn para instalacion
empotrada u oculta por falsos techos. Cumpliran con las mismas normas de los

anteriores, siendo la resistencia al impacto de dos julios.

La fijacién de los tubos corrugados por encima de falsos techos se
realizard mediante bridas de cremallera en Poliamida 6.6 y taco especial,
ajustadas y cortadas con herramienta apropiada. La distancia entre fijaciones

sucesivas no sera superior a 1000 mm.

El uso de uno u otro tubo para su montaje empotrado u oculto por falsos

techos, quedara determinado en otro Documento del Proyecto.

Los tubos para canalizaciones eléctricas enterradas, destinadas a
urbanizaciones, telefonias y alumbrado exterior, serdn en PVC del tipo
corrugado construido segin UNE-50.086-2-4 con una resistencia a la

compresion de 250 N. Siendo sus didmetros en mm los siguientes:

O referencia 50 65 80 100 125 160 200
) exterior/mm 50 65,5 81 101 125 148 182
) interior/mm 43,9 58 71,5 91 115 148 182

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 conexidn a canales y cajas.
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Para la instalacion de tubos destinados a alojar conductores 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 metéalicos se uniran 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 realizara 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 quedaran por debajo de los falsos techos, y
desde ellas, en vertical y empotrado, se instalara el tubo.

= No se utilizardn 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 serdn independientes de las de
canalizaciones.

= El enlace entre tuberias empotradas y sus cajas de registro, derivacion o
mecanismo, deberd quedar enrasada la tuberia con la cara interior de la
caja y la union 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, PVC rigido o PVC

liso reforzado. En las de PVC corrugado, se realizard utilizando un
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manguito de tuberia de diametro 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.

Cajas de registro, empalme y mecanismos

Podran ser de plastico, metalicas o de metal plastificado, de forma
circular o rectangular, para tension de servicio a 1.000 V. La utilizacion de unas
u otras estara en funcidn del tipo de instalacion (vista o empotrada) y tuberia

utilizada.

Las dimensiones seran las adecuadas al numero y diametro de las
tuberias a registrar, debiendo disponer para ellas de entradas o huellas de facil

ruptura. La profundidad minima serd de 30 mm.

Las cajas de mecanismos para empotrar, serdn del tipo universal
enlazables, cuadradas de 64x64 mm para fijacion de mecanismos mediante

tornillos.

Las cajas metalicas dispondran de un tratamiento especifico contra la

corrosion.

Todas las cajas, excepto las de mecanismos, seran con tapa fijada

siempre por tornillos protegidos contra la corrosion.

Cuando las cajas vayan empotradas, quedaran enrasadas con los
paramentos una vez terminados, para lo cual se tendra un especial cuidado en

aquellos que su acabado sea alicatado.

Todas las tapas de los registros y cajas de conexion, deberan quedar

accesibles y desmontables una vez finalizada la obra.

La situacion de registros se realizara de conformidad con la DF, siempre

con el fin de que queden accesibles y al propio tiempo lo més ocultos posibles.
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INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS

Generalidades

Las caracteristicas de estas instalaciones cumpliran 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 conductores empleados las
indicadas en la Norma UNE-20.460-5-523 y su anexo Nacional. Asimismo, las caidas
de tension 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 Tension mediante un Centro de Transformacion
propio, se considerara 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 Transformacion propio constaran de los

apartados que a continuacion se describen.

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 calculo y diseiio se realizara para transportar las potencias nominales de los
transformadores y de los grupos electrogenos que como suministros normal y

complementario han de alimentar al cuadro CGBT.
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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 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.

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 calculo y disefio se realizard conforme a las potencias instaladas y
simultdneas 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 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 ventilacién en material intumescente.

Cuadros de proteccion CGDs v CSs

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 pequefias intensidades, permitiendo con esta topologia aprovechar

mejor los coeficientes de simultaneidad entre instalaciones, alimentandose desde ellos
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a los Cuadros Secundarios CSs. Por tanto en ellos se alojaran todos los sistemas de
proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos de las lineas de acometida a

cuadros CSs.

Los Cuadros Secundarios de zonas estan 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., segun se describe en el punto siguiente.
El disefo y caracteristicas técnicas de cuadros CGDs y CSs, cumpliran con lo
indicado en el apartado CUADROS DE BAJA TENSION de este Pliego de

Condiciones.

Instalaciones de distribucion

Este apartado comprende el montaje de canalizaciones, cajas de registro y
derivacion, conductores y mecanismos para la realizacion de puntos de luz y tomas de

corriente a partir de los cuadros de proteccion, segiin detalle de planos de planta.

De no indicarse lo contrario en otros documentos del Proyecto, esta instalacion
utilizarad inicamente conductores con aislamiento nominal 450/750 V protegidos bajo

canalizaciones empotradas o fijadas a paredes y techos.

Cuando las canalizaciones vayan empotradas el tubo a utilizar podra ser PVC
corrugado de 32mm como maximo. En instalacion oculta por falsos techos, el tubo sera
PVC corrugado reforzado fijado mediante bridas de cremallera en poliamida 6.6 con

taco especial para esta fijacion.

En instalaciones vistas, el tubo a utilizar serd de acero o PVC rigido enchufable,

curvable en caliente, fijado mediante abrazadera, taco y tornillo.

Todas las cajas de registro y derivacion quedaran instaladas por debajo de los

falsos techos, y enrasadas con el paramento terminado cuando sean empotrables. En el
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replanteo de canalizaciones se procurara que las cajas de registro y derivacion se sitien
en pasillos, agrupadas todas las pertenecientes a las diferentes instalaciones de la zona

(alumbrado, fuerza, especiales, etc), registrandolas con una tapa comun.

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 las distribuciones de alumbrado como para las de fuerza, se instalara
tubo independiente para canalizar los conductores de proteccion (amarillo-verdes) que
seguira el mismo trazado y compartira 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 seccion 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 metalicos en donde los conductores de

proteccion deberan compartir tubo o canal con los activos de su circuito.

El paso de conductores a las canalizaciones y su posterior conexionado, se
realizard con las canalizaciones ya fijadas, tapadas las rozas y recibidas perfectamente

todas las cajas de registro, derivacion y de mecanismos.

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.
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Se tendra especial cuidado en la fijacion y disposicion de cajas de registro y
mecanismos en locales con paredes acabadas en alicatados, a fin de que queden
enrasadas con la plaqueta y perfectamente ajustadas en su contorno.

Las cajas de mecanismos a utilizar seran cuadradas del tipo universal,

enlazables y con fijacion para mecanismos con tornillo.

Los mecanismos de este apartado, cuando en planos se representen agrupados,
su instalacion 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 ningin 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 cm de los limites de ambos. Cuando el difusor de la ducha sea movil y
pueda desplazarse, esta distancia se ampliara 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.

No se admitird en ninglin caso cables grapados directamente a paramentos, sea
cual fuere su tension nominal y su instalacion vista u oculta. Para las distribuciones, los

conductores siempre has de canalizarse en tubos o canales.

Distribucion para Alumbrado Normal

Comprendera el suministro, instalacibon y conexionado de

canalizaciones, registros, conductores y mecanismos para todos los puntos de

luz y tomas de corriente en lavabos marcados en planos de planta.
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En los puntos de luz relacionados en Mediciones, de no indicarse lo
contrario, estaran incluidos implicitamente los circuitos de distribucion que,
partiendo del cuadro de proteccion de la zona, alimentan a los puntos de luz

desde sus cajas de derivacion.

En el caso de circuitos alimentadores a cuadros de proteccion en

habitaciones, su medicion figurard a parte de los puntos de luz.

En el replanteo de zonas alimentadas por un cuadro de proteccion,
quedaran perfectamente identificadas y limitadas cada una de ellas en los
planos de planta. La identificacion de zona coincidira con la del cuadro que la

alimenta.

El ntimero de circuitos de distribucion asi como las secciones de
conductores 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 lamparas de los aparatos de alumbrado previstos, teniendo en
cuenta que para lamparas fluorescentes el calculo se debe ajustar a la potencia
de la lampara multiplicada por 1,8. Cada circuito en el cuadro quedara
identificado por un numero encerrado en un circulo, representindose de igual

forma y mismo nimero 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 minuscula que identifique

el interruptor con los puntos de luz que acciona.
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La caida de tension en los circuitos de distribucion debera ser igual o

inferior al 1,5 % de la tensién nominal, calculada para la potencia instalada.

Los interruptores de accionamiento local seran, como minimo de 10 A 'y

para tension nominal de 250 V.

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 serd 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 conductores se realizard con
disyuntores de 10 A de intensidad nominal instalados en los cuadros del primer

escalon de proteccion.

Distribucion para Alumbrado de Emergencia

Como Alumbrado de Emergencia se consideraran los de Seguridad

(Evacuacion, Ambiente y Zonas Alto Riesgo) y Reemplazamiento.

El alumbrado de Seguridad se realizard mediante aparatos autonomos
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 iluminacioén 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. Cuando sean del tipo
“combinado” con uso especial de vigilancia nocturna, su alimentacion serd con
circuitos de uso exclusivo desde los cuadros de proteccion del alumbrado
normal, siendo el niimero 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.
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La alimentacion de aparatos autonomos de emergencia se realizara
generalmente desde los mismos circuitos de distribucion que lo hacen para el
alumbrado normal de cada local en donde se sittien los aparatos autbnomos de

emergencia, de tal forma que han de cumplirse las siguientes condiciones:

= La falta de suministro eléctrico en el alumbrado norma 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 autonomos de
emergencia, exige la incorporacion por cada Cuadro Secundario (CS) de
proteccion, de un dispositivo que impida la descarga de los acumuladores de los
aparatos autonomos cuando por razones de funcionalidad hay que producir
cortes generales periodicamente 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 autdbnomos controlados desde ¢l.

Por tanto, a cada aparato autbnomo de emergencia se le alimentara con
dos circuitos: uno a 230 V rematado con base de mecanismo 2x10 A y clavija
apropiada con tensiéon 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.

Todos estos mecanismos, cuando los aparatos de emergencia sean

empotrados, quedaran ocultos por encima de los falsos techos, permitiendo ser
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desconectados a través del hueco que deja el aparato una vez desmontado. El
circuito para el telemando se canalizard por tubo independiente del resto de las

instalaciones.

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
continuacion 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 autobnomos de emergencia.

La inclusion en el proyecto de esta Central de Test quedara identificada

en la Memoria y Mediciones del proyecto.

La instalacién de canalizaciones y conductores serd 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 I1.

En cuanto al Alumbrado de Reemplazamiento y Fuerza para Servicios
de Seguridad, su instalacion partira desde el grupo electrogeno, utilizando
cables resistentes al fuego (FIRS) 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 serdn realizadas

conforme a las descripciones indicadas anteriormente para el Alumbrado
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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.

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.

Las canalizaciones y cajas de registro o derivacion, seran totalmente
independientes del resto de las instalaciones, si bien cumpliran con todo lo
indicado para las de alumbrado normal, incluso para los conductores de
proteccion cuyo tubo, cuando sea en PVC, sera distinto de los destinados a los

conductores activos.

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 ntimero 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 niumero 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.
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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 monofasicas serdn como
minimo de 16 A y para tension nominal de 250 V. Las trifasicas serdn como
minimo de 20 A para tensiéon 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.

No se admitirda como caja de paso o derivacion, la propia caja de una
toma de corriente, salvo en el caso de que esta caja esté enlazada con la que de
ella se alimenta.

REDES DE TIERRAS

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 Ig de defecto que debera hacer disparar los sistemas de proteccion cuando la

Vg4 pueda llegar a ser peligrosa.

Esta medida de proteccion va encaminada a limitar la tensién de contacto Uy, a
la que, a través de contactos indirectos, pudieran someterse las personas asi como la
maxima intensidad de contacto Iy.. Los limites deberan ser inferiores a los basicos que
citan las normas VDE: U< 65V e Iy < 50 mA, lo que da como resistencia para el
cuerpo humano entre mano (contacto accidental) y pie (contacto con el suelo)

Rm=65/0,05=1.300 Q.

El R.EE.B.T. toma como limite Uy, < S0V (en vez de 65V) por tanto la
intensidad de paso maxima por el cuerpo humano la deja limitada a Iy

=50/1.300=38,5 mA.; valor inferior al tomado como basico por las VDE.
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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
V4, de lugar a una corriente I4 suficiente para hacer disparar a los dispositivos de

proteccion disefiados en la instalacion, en un tiempo igual o inferior a 0,05 segundos.

La proteccion de puesta a tierra deberd impedir la permanencia de una tension
de contacto Uy, superior a 50 V en una pieza conductiva no activa (masa), expuesta al
contacto directo de las personas. Cuando el local sea conductor, la tensién de contacto

debera ser inferior a 24 V.

Para que la intensidad de defecto Id 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.

La red de conductores a emplear seran en cobre, por lo general aislados para
tension nominal de 450/750 V con tension de prueba de 2.500 V, como minimo, color
Amarillo-Verde. El célculo de las secciones se realizard teniendo presente la méxima
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 conductores 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 célculo de la

seccion de conductores utilizados a este fin.
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Redes de tierra independientes

Para que una red de tierra se considere independiente de otras, ademds 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 union entre las redes de puesta a tierra y el electrodo de puesta a tierra se

realizard 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.

En un edificio con Centro de Transformacion propio, deberdn preverse las

siguientes redes de tierra independientes y que a continuacion se describen:

Red de Puesta a Tierra de Proteccion Alta Tension

Enlazara 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 serd electrosoldado con redondo de 4 mm, formando una
reticula de 30x30 cm que se instalard en todo el CT, cubriéndose
posteriormente con una capa de hormigon de 10 cm de espesor como minimo.
El mallazo se pondra a tierra utilizando dos o mas puntos preferentemente

opuestos.

En todos los casos, la puesta a tierra de las partes metalicas accesibles,
se realizard como instalacion vista, utilizando varilla de cobre rigida de § mm
de O fijada por grapa especial a paredes, y mediante terminal adecuado en sus
conexiones a elementos metalicos. Cuando estos elementos metéalicos sean

moviles (puertas abatibles) la conexion se realizara con trenza de cobre.
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Esta red de puesta a tierra se realizara conforme a la instruccion MIE-

RAT13 y su resistencia serd igual o inferior a 10 Q, estando separada del resto

de puestas a tierra una distancia minima de 15 metros.

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 unica red de puesta a tierra. Estas

redes independientes son:

1.

2.

Neutros de estrella en B.T. de transformadores de potencia. El nimero
de ellas sera el mismo que de transformadores de potencia.

Neutros de generadores de corriente alterna. Como las anteriores, seran
tantas como generadores.

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.

Para la realizacion de todas ellas se tendran presentes la instruccion

MIE-RAT 13, ITC-BT-06, ITC-BT-07 ¢ 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.
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La resistencia de puesta a tierra individual para cada red independiente,
no sera en ningun caso superior a 8CQ2, y del conjunto de todas las susceptibles

de funcionar normalmente acopladas de 2Q.

Red de Puesta a Tierra de la Estructura del Edificio

Enlazara entre si la estructura metélica y armaduras de muros y soportes
de hormigén. El enlace se realizard con conductores de cobre desnudo de 35
mm’ de seccion, 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. Este tipo de soldadura sera
también la que se utilizard en las conexiones entre cables para formar la red, en
las derivaciones y propias conexiones a pilares o armaduras metalicas, asi como
enlaces con arquetas de conexién para puesta a tierra de las diferentes

instalaciones.

La seccidn 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 cuidard 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. Ird rematada con cerco en L-7 y tapa de
hormigon 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 instalara un
punto de puesta a tierra formado por pletinas de cobre cadmiado de 25%4 cm

con puente de comprobacion y fijadas a la arqueta sobre aisladores de apoyo.
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Se deberan dejar previstas arquetas de puesta a tierra para las siguientes
instalaciones: pararrayos del edificio, antenas de emisiéon o recepcion,
acometidas de agua y gas, tuberias de calefaccion y calderas, depositos
metalicos enterrados, guias de aparatos elevadores, informatica 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 realizara para conseguir que
las lineas principales de enlace entre el puente de comprobacion y entre el
electrodo de p.a.t tengan el menor recorrido posible, realizdndose todas

mediante cables RV-0,6/1kV canalizado en tubo aislante.

Red de Puesta a Tierra de Proteccion Baja Tension

Enlazara entre si todas las partes metalicas de la instalacion eléctrica de
B.T., normalmente no sometidas a tension 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 deberd 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.
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= 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 I'TC-
BT-18, ITC-BT-8 y el valor de la resistencia de puesta a tierra para el conjunto
no superara los 2Q.

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 realizard 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.

Para la realizacion de los electrodos de puesta a tierra, se utilizaran las
configuraciones tipo con sus parametros caracteristicos definido en el tratado
“M¢étodo de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros
de Transformacion” conectados a redes de Tercera Categoria”, editado por

UNESA.

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
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resistividades de los terrenos disponibles, utilizando para ello el “Método de

Wenner”.

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, serd 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 ademads, 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 R; del
CT, su unificacion con las restantes redes en los puentes de comprobacion dara
como resultado una Resistencia Global de Puesta a Tierra igual o inferior a 2
ohmios. Esto quiere decir que para corrientes de defecto (I4) iguales o inferiores
a 500 A, el valor de la tension de defecto transferida no superard a V4 = 1000
V, que es la condicion a cumplir imprescindiblemente para mantener la
unificacion mencionada para un Centro de Transformacion de tercera categoria

(Iec <16 kA) con acometida subterranea.

El valor de 14 < 500 A debera ser garantizado por la Compainia Suministradora
en funcion de las condiciones que para el estado del Neutro tenga la red de A.T. con la

que suministrard acometida al Centro de Transformacion.

Para mas detalles sobre puestas tierras y sus interconexiones, ver esquema

general en pagina siguiente.

Memoria Pagina 177



Ruth Séez Esperanza

ESQUEMA DE REDES DE PUESTA A TIERRA INDEPENDIENTES
E INTERCONEXION ENTRE ELLAS
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LUMINARIAS, LAMPARAS Y COMPONENTES

Generalidades

Se incluyen en este apartado las luminarias, portalamparas, equipo de
encendido, lamparas de descarga y cableados, utilizados para iluminacién de interiores

y exteriores.

Los tipos de luminarias y lamparas a utilizar seran los indicados en otros
documentos del Proyecto. Su eleccidn, 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. Las partes metélicas sometidas normalmente a tensiones superiores a 24V
durante su funcionamiento, no podran quedar expuestas a contactos directos
fortuitos.

2. 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.

3. 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.

4. 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.

5. Cuando sean para interiores, su construccion sera tal, que una vez

montados, no existan partes de ellos con temperaturas superiores a 80°C en
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10.

11.

contacto con elementos constructivos u otras instalaciones del edificio. Aun
con mayor motivo, cuando estos elementos sean combustibles.

El cableado interior serd con conductores en cobre, designacion HO7Z1-R
aislamiento 450/750 V descritos en el capitulo “CABLES ELECTRICOS
DE BAJA TENSION” de este PC (salvo luminarias de alumbrado exterior y
casos especiales de temperaturas altas), siendo su seccion 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 lamparas a utilizar.

Cuando sean del tipo integrado con el sistema de climatizacion, se hara
constar en Planos y Mediciones, indicando si son para retorno, impulsion 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 oOptica e iluminacion, no estaran expuestos a la vista, permitiendo
facilmente la sustitucion de aquellos que sean fungibles en su
funcionamiento normal.

Los destinados a ambos usos de Alumbrado Normal y alumbrado de
Reemplazamiento, su encendido no sera por cebador, y ademas dispondran

de un fusible aéreo de 2 Amperios por cada luminaria.

Asimismo cumpliran 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 Metélicos.

60.115, 61.048, 61.049, 60,922, 60.923, 60.926, 60.927 y 60.928:

Cebadores, condensadores y arrancadores para fluorescencia.
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= 60.061-2, 60.238 y 60.360: Casquillos y Portaldmparas.

= 60.400: Portalamparas y Portacebadores para fluorescencia.
= 60.238: Portalamparas 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.

Tipos de Luminarias

Luminarias fluorescentes de interior

Podran ser para ldmparas lineales de arranque por cebador o rapido, con
@ 26 6 16 mm, o bien para lamparas 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 portalamparas seran de presion y disco giratorio de seguridad.

Las luminarias para lamparas compactas podran ser conico-circulares o
cuadradas. Tanto éstas como las de lamparas 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 sera siempre en T de aluminio
anodizado o pintado y se instalara 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
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Mediciones. La fijacion de luminarias 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 serd en chapa de acero de 0,7 mm
primera calidad, conformada en frio y esmaltada en color 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 lampara: 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 lamparas: 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 serdn de 600600 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 ldmparas fluorescentes lineales, los que

se indican a continuacion:

al) Componente optico doble parabolico aluminio especular.

o Luminaria de 1x58W, igual o superior al 65%.

o Luminaria de 1x35W, igual o superior al 67%.

o Luminaria de 2x36W, igual o superior al 56% (con macrocelosia el
71%).

o Luminaria de 3x18W, igual o superior al 70%.

o Luminaria de 4x18W, igual o superior al 74%.
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b1) Componente 6ptico doble parabolico aluminio mate:

o Luminaria de 1x58W, igual o superior al 62%.

o Luminaria de 1x36W, igual o superior al 65%.

o Luminaria de 2x36W, igual o superior al 64% (con macrocelosia el
70%).

o Luminaria de 3x18W, igual o superior al 60%.

o Luminaria de 4x18W, igual o superior al 67%.

cl) Componente Optico doble parabolico aluminio termoesmaltado en blanco.

o Luminaria de 1x58W, igual o superior al 67%.

o Luminaria de 1x36W, igual o superior al 69%.

o Luminaria de 2x36W, igual o superior al 60% (con macrocelosia el
64%).

o Luminaria de 3x18W, igual o superior al 52%.

o Luminaria de 4x18W, igual o superior al 55%.

Cuando las lamparas sean compactas TC-L, los rendimientos minimos seran los

siguientes:

a2) Componente optico doble parabolico aluminio especular:

o Luminaria de 2x36W, igual o superior al 66%.
o Luminaria de 3x36W, igual o superior al 63%.

o Luminaria de 2x55W, igual o superior al 54%.

b2) Componente Optico doble parabolico aluminio mate.

o Luminaria de 2x36W, igual o superior al 66%.

o Luminaria de 3x36W, igual o superior al 49%.

o Luminaria de 2x55W, igual o superior al 54%.
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c2) Componente Optico doble parabolico aluminio termoesmaltado en blanco.

o Luminaria de 2x36W, igual o superior al 52%.

o Luminaria de 3x36W, igual o superior al 50%.

Las luminarias cénico-circulares fluorescentes seran para una o dos
lamparas compactas cortas de hasta 26 W. Sera fabricada en chapa de acero
pintado con reflector de policarbonato autoextinguible de alta reflexion y cristal
transparente decorativo. Sus dimensiones maximas seran @ 180 mm, por 240
mm de altura para lamparas verticales incluido el equipo, y de 150 mm de

altura para lamparas horizontales en las mismas condiciones.

Los rendimientos de las luminarias conico-circulares para lamparas

compactas cortas, seran como minimo los que se indican a continuacion:

a) Con reflector abierto:

o Luminaria de 1x18W, igual o superior al 61%.
o Luminaria de 2x13W, igual o superior al 61%.
o Luminaria de 2x18W, igual o superior al 62%.

o Luminaria de 2x26W, igual o superior al 63%.
b) Con reflector y cierre de cristal:
o Luminaria de 2x13W, igual o superior al 52%.
o Luminaria de 2x18W, igual o superior al 52%.
o Luminaria de 2x26W, igual o superior al 63%.
¢) Con reflector limitador del deslumbramiento (darklights).
o Luminaria de 2x36W, igual o superior al 51%.

o Luminaria de 2x18W, igual o superior al 52%.

o Luminaria de 2x36W, igual o superior al 53%.
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Regletas industriales y luminarias herméticas para 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. Serdn para instalar adosadas a techos o

suspendidas mediante accesorios.

Aparatos especiales y decorativos para interior

Se incluyen aqui los apliques, plafones, proyectores, etc., con lamparas
incandescentes, halogenuros metalicos, haldgenas, reflectoras, Par 38, Par
halogena, Vapor de Mercurio o Sodio, de uso decorativo o especifico para su
instalacion interior. Cuando deban llevar equipo de encendido, todos seran en

Alto Factor.

Todos ellos cumpliran con las condiciones generales del punto

“Generalidades™ y las especificaciones particulares reflejadas en Memoria.
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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 superard los 10 m.

La envolvente deberd 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 permitird las siguientes variantes:

* Alumbrado de emergencia fluorescente.

* Alumbrado de sefializacion incandescente.

* Alumbrado de sefalizacion fluorescente.

» Alumbrados de emergencia y sefializaciéon combinados.

= [Instalaciéon empotrada, semiempotrada, superficial, suspendida y en
banderola.

= Posibilidad de diferentes acabados.

= Disponibilidad de rotulos adhesivos o serigrafiados sobre el propio

difusor de policarbonato.

Las baterias seran Ni-Cd estancas de alta temperatura. Deberan ser
telemandables y dispondran de protecciones contra errores de conexién y

descarga total de baterias.
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Componentes para luminarias

Los componentes Pasivos: casquillos, portalamparas, portacebadores, etc.,

deberan cumplir con las normas indicadas para ellos en el apartado de “Generalidades”

de este capitulo.

Los componentes Activos: reactancias, transformadores, arrancadores,

condensadores, ldmparas, etc., deberan ser escogidos bajo criterios establecidos por la

Asociacion Europea de Fabricantes de Luminarias (CELMA), sobretodo por el Indice

de Eficacia Energética (EEI) y el Factor de Luminosidad de Balasto (BLF).

Reactancias o balastos

En aplicacién al conjunto balasto-lampara del Indice de Eficacia
Energética (EEI), equivalente al cociente entre el flujo emitido por la lampara
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, BIl, 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 est4 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 patrén. Este factor BLF tiene que ser 1 para balastos

electronicos (alta frecuencia) y 0,95 para balastos electromagnéticos.

La clasificaciéon 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:
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1. 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.

el

Balastos Electromagnéticos de Altas Pérdidas para clase D.

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, seran 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 sera en fundicion de aluminio
y llevard 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.

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 armoénicos a la
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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 fabricacién se tendra en cuenta las normas UNE-EN-
61.347, 50.294, 60.730, 60.920, 60.921, 60.922 y 60.923.

Los 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 numero de balastos maximo por disyuntor de
10 A y Dispositivo de disparo Diferencial por corriente Residual (DDR),
longitud y caracteristicas de los conductores 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 . CcODIGO CLASE
) LA LAMPARA
LAMPARA ILCOS
50 Hz | HF Al A2 A3 Bl B2 C D
FD-15-E- | BAJO O16W |DI18W |[021W [023W |[025W [>25W
15W [13,5W | GI13-26/450 | CONSIDERACION
FD-18-E- | BAJO O19W |021W |[024W [026W |028W [>28W
18W |16 W G13-26/600 | CONSIDERACION
FD-30-E- | BAJO O31W |033W |036W |[C38W |[J40W [>40W
30W 24w G13-26/895 | CONSIDERACION
FD-36-E- 036W |038W |041W [043W |045W [>45W
BAJO
G13- \
CONSIDERACION
36W 32w 26/1200
LINEAL
FD-38-E- 038W |D40W |43 W |[045W |04TW [>47W
BAJO
G13- \
CONSIDERACION
38W 32w 26/1047
FD-58-E- O55W |059W |064W [CD67W |[O70W [>70W
BAJO
G13- \
CONSIDERACION
58W  |50W 26/1500
FD-70-E- 068W |072W |077W |C8W |8 W [>8W
BAJO
G13- \
CONSIDERACION
T0W  |60W 26/1800
COMPACTA 2 FSD-18-E- | BAJO O19W |021W |[024W [026W |028W [>28W
TUBOS 18W |16 W 2G11 CONSIDERACION
FSD-24-E- | BAJO 025W |027W |030W |[032W |[034W [>34W
24W  |22W 2G11 CONSIDERACION
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FSD-36-E- | BAJO 36 W [38W |41 W [[143W [[145W [>45W
36 W 32W 2G11 CONSIDERACION
FSDH-40- BAJO J44W |46 W
40 W L/P-2G11 CONSIDERACION
FSDH-55- BAJO OS9W |63 W
55W L/P-2G11 CONSIDERACION
FSS-18-E- BAJO JI9W [021W |024W [[126W [[128W [>28W
18 W 16 W 2G10 CONSIDERACION
COMPACTA FSS-24-E- BAJO O25W [027W |O30W [[I32W [[134W [ >34W
PLANA 4T 24 W 22 W 2G10 CONSIDERACION
FSS-36-E- BAJO 36 W [38W |41 W [[143W [[145W [>45W
36 W 32W 2G10 CONSIDERACION
FSQ-10-E- OIIW [D13W |014W [D16W [[J18W [>18W
G24q=1 BAJO
FSQ-10-1- CONSIDERACION
10 W 9,5W G24q=1
FSQ-13-E- U14W [O16W |O17W [D19W [21W [>21W
G24qg=1 BAJO
FSQ-13-I- CONSIDERACION
COMPACTA 4|13 W 12,5W | G24q=1
TUBOS FSQ-18-E- JI9W [021W |024W [[126W [[128W [>28W
G24q=2 BAJO
FSQ-18-I- CONSIDERACION
18 W 16,5W | G24q=2
FSQ-26-E- U27W [029W |032W [[U34W [[J36W [>36W
G24q=3 BAJO
FSQ-26-1- CONSIDERACION
26 W 24 W G24q=3
FSM-18-I- JI9W [021W |024W [[126W [[I28W [>28W
GX24d=2 BAJO
FSM-18-E- | CONSIDERACION
18 W 16 W G24q=2
FSM-26-1- U27W [029W |032W [[134W [[J36W [>36W
GX24d=3 BAJO
COMPACTA 6 FSM-26-E- | CONSIDERACION
TUBOS 26 W 24 W G24q=3
FSMH-32-
32W L/P- BAJO , 36 W [39W
GX4d—t CONSIDERACION
FSMH-42-
42W L/P- BAJO . 46 W 149 W
CONSIDERACION
GX24d=4
FSS-10- OIIW [D13W |014W [D16W [[J18W [>18W
GR10q
COMPACTA 2D FSS-10- BAJO ,
L/P/H. CONSIDERACION
10 W 9w GR10q
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16 W

14 W

FSS-16-I-
GRS
FSS-16-E-
GR10q
FSS-16-
L/P/H-
GR10q

BAJO
CONSIDERACION

017w

019w

021w

023w

U25W [>25W

FSS-21-
GR10q
FSS-21-
L/P/H-
GR10q

BAJO
CONSIDERACION

022w

024w

U27W

029w

U31W [>31W

28 W

25 W

FSS-28-I-
GRS
FSS-28-E-
GR10q
FSS-28-
L/P/H-
GR10q

BAJO
CONSIDERACION

029w

031w

034w

36w

L38W [>38W

38 W

34 W

FSS-38-
GR10q
FSS-38-
L/P/H-
GR10q

BAJO
CONSIDERACION

L38W

140 W

043w

45w

U4TW [ >4TW

55W

FSS-55-
GRY10=03
FSS-55-
L/P/H-
GRY10=q

BAJO
CONSIDERACION

059w

Ue3w

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=84.
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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:

» Léamparas Largas: 18, 24, 36, 40 y 55 W con reproduccion cromatica 1B
y casquillo 2G11.

= Léamparas Cortas Sencillas: 5, 7y 9 W con reproduccion cromatica 1B y
casquillo G23.

= Léamparas Cortas Dobles: 10, 13, 18 y 26 W con reproduccion cromatica

1B 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 Presiéon y Halogenuros Metalicos, para iluminacién 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 lamparas deberan tener un indice de rendimiento en
color igual o superior a 60 ( Ra>60 ) con reproduccion cromatica 1A, 1B, 2A o

2B.

Lamparas varias

Se incluyen las incandescentes de iluminacion general, reflectoras,
linestras, haldégenas normales, halégena B.V., reflectoras halogenas, etc. y
aquellas cuyo uso especifico debe quedar reflejado y definido en otros

documentos del Proyecto.
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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 cumpliran con las normas UNE armonizadas con las

vigentes en CEI.

PARARRAYOS

Generalidades

Esta instalacion tiene como objetivo la proteccion del inmueble y su contenido
contra las descargas atmosféricas, evitando la generacién de diferencias de potencial
entre las partes metélicas 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

instalacién en su ejecucion sera:

= R.EB.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.
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Componentes

Cabeza captadora

Estard fabricada con material resistente a la corrosion, preferiblemente
en acero inoxidable al Cr-Ni-Mo, o en cualquier combinacion de dos de ellos.
Sera de punta Unica y dispondrd de doble sistema de cebado sin fuentes

radiactivas.

La union entre la cabeza captadora y el mastil de sujecion se realizara
mediante una pieza adaptadora de laton para 1 y 1/2" que servira al propio

tiempo de conexion del cable de puesta a tierra.

Para la determinacién del volumen protegido, se tendrd en cuenta la
informacion técnica del fabricante a fin de calcular el tipo de cabeza y altura

del mastil necesaria.

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 utilizardn como minimo dos y estardn separadas en vertical

una distancia igual o superior a 70 cm.

Su situacion sera 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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Elementos de puesta a tierra

Lo constituyen el cable de enlace y los electrodos de puesta a tierra.

El cable a utilizar sera en cobre desnudo de 70 mm? 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 més 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 latén de longitud @ 24 mm compuesta por base con ranura
de alojamiento del cable, tuerca de cierre M-2 y tirafondo M-6-30 con taco de

pléstico.

En su trazado las curvas no deben tener un radio inferior a 20 cm y

aberturas superiores a 60°.

Cuando la bajada se haga por fachada, el ultimo tramo vertical y en
zonas accesibles al publico, el cable se protegera canalizandolo en un tubo de

acero galvanizado de @ 60 mm y 3 m de longitud.

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, ademas
de la puesta a tierra independiente de que el Pararrayos ha de disponer, esta se
enlazara 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 dotara al

edificio de una proteccion externa segin VDEO 185 que constara de:
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Instalacion 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 cubrird 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.
Derivador: es la conexion eléctrica conductora entre la instalacion
captadora y la puesta a tierra. El nimero de derivadores a tierra sera
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.
Estard 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.

Electrodo de puesta a tierra: su funcién 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 mismos y
cada uno de los puntos en donde el electrodo de puesta a tierra se une a

los derivadores.

En funciéon de la altura del edificio, la instalacion captadora podra ir

dotada de puntas de captacion.
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Capitulo 4

4. Presupuesto
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TORRE MUTUA EJECUCION
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E0050102 Ml Cond. RHZ1-15125 kV 1x150mm2 Al
Conductor RHZ1-15/25 kV 1x 150 mm2 Aluminio, BICC General o equivalente, HERSATENE, as-
lamiento XLPE, segin normas: UNE-21123, UNE-21147.1 y .2, IEC-7541 y .2, IEC-502
RU-3305-C; instdado.
1 3.500,00 3.500,00
3.500,00 8,37 29.295,00
E0220133 MI Bandeja met. citapa Sendz 60x300
Bandeja metalica con tapa PEMSA o equivalente, modelo PEMSABAND, de 60x300 mm, cons-
truida en chapa de acero galv anizado Sendzimir con borde de seguridad, base perforada y embutida,
con parte proporcional de accesorios y soportes, incluso cable desnudo de cobre de 16 mm2 y fja-
ciones especiales para cables en trazados verticales ; instalada.
1 800,00 800,00
800,00 40,14 32.112,00
E160101 Ud Conjunto 3 conectores enchufable
Conjunto de 3 conectores enchufables en T roscados de 630 A para cable unipolar seco hasta 240
mm?2 Al, completo de accesorios de union, fijacion y montaje, seglin normas de la Compafiia Sumi-
nistradora, instalado.
2 2,00
2,00 791,16 1.582,32
E0020302 Ud Puentes A.T. trafo.
Juego de puentes Il de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 15/25 kV, de
95 mm2 en Al con sus correspondentes elementos de conexion.
9 9,00
9,00 789,71 7.107,39
E160102 Ud Armario con equipo de medida
Armario metélico para el equipo de medida, segin normas de la Compafiia Suministradora, conte-
niendo: 1 contador frifasico de energia activa, doble tarifa con maxima; 1 contador trifésico de energia
reactiva simple tarifa; 1 tarificador electronico de tarifa estacional; 1 dispositivo amper-voltimétrico; in-
cluso conexionado e instdado.
1 1,00
1,00 5.653,94 5.653,94
E0020306 Ud Sist.cabl.ventilad.pl.trafos
Cableado para alimentacion de ventiladores de los fransformadores de potencia instalado.
9 9,00
9,00 175,37 1.578,33
E0020305 Ud Sist.cabl.control temp.trafos
Cableado para sistema de aviso y disparo por temperatura de los fransformadores de potencia; insta-
lado.
9 9,00
9,00 77,45 697,05
E0020320 Ud Sistema cableado enclavamiento electrico
Sistema de cableado para enclav amientos y disparo de los interruptores de transformadores en M.T.
y B.T, completo de accesorios, fijacion y montaje; instalado.
10 10,00
10,00 120,36 1.203,60
E0020303 Ud Proteccion de celdas trafos.
Proteccion desmontable de chapa ciega con mirilla, para celdas de transformadores, segin Pliego
Condiciones, incluso herrgjes para cantoneras de tabiques, todo ello pintado al esmalte; instalada.
10 10,00
10,00 1.274,85 12.748,50
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TORRE MUTUA EJECUCION
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E0020317 Ud Carriles soporte transformador
Juego de dos cariles para soporte de fransformador constifuido por perfl U-100 empotrado en el sue-
lo; instalado.
10 10,00
10,00 121,24 1.212,40
E0020313 Ud Conjunto elementos auxiliares
Conjunto de elementos awxiliares para sefidizacion, prevencion y maniobra del centro de transforma-
cion, segin Memoria y Pliego de Condiciones, incluso tablero con prateccion fransparente contenien-
do esquema eléctrico de lainstalacion, placa de primeros auxilios, placa de cinco reglas de oro, re-
glamento de servicio, etc; todo ello instalado.
6 6,00
6,00 1.101,61 6.609,66
E0020314 M2 Red equipotencial del suelo.
Red equipotencia del suelo en el Centro de Transformacion mediante un emparrillado en toda la su-
perficie, formado por redondo de 4 mm de dametro en hierro, con soldaduras en los cruces, enterra-
do a 10 centimetros del suelo terminado y conectado a la red de tierra de Proteccion en A.T.; instala-
da.
350 350,00
350,00 9,59 3.356,50
E0020312 Ud Red puesta a tierra Prote.AT.
Red de puesta atierra de Proteccion en Alta Tension para todos los componentes metéicos soporte
de las instalaciones y red equipotencial del suelo, redizada mediante varilla de cobre desnudo de 8
mm de damefroy piezas especiales de conexion y empalme, incluso linea principal con conductor
RV-0,6/1 kV, electrodo de puesta a tierra segiin configuracion UNESA, puente de comprobacion,
accesorios de union fjacion y montaje; instalada.
5 5,00
5,00 1.393,48 6.967,40
E0020311 Ud Puesta a tierra neutro trafo
Puesta a tierra de neutro de transormado realizada mediante conductor de cobre desnudo de 50
mm?2, incluso linea principal con conductor RV-0,6/1 kV, electrodo de puesta afierra segiin configura-
cion UNESA, puente de comprobacion, accesorios de union fijacion y montaje; instalada.
9 9,00
9,00 616,13 5.545,17
E02901 Ud Bateria fija condensador 100kVAr 440V + disyuntor
Bateria fja de condensadores 100 kVAr 440V 50 Hz, MERLIN GERIN o equivalente, VARPLUS,
formado por condensadores montados base contra base sobre zocalo metalico, grado de proteccion
IP31, incluso interruptor automatico 4x 250A N S250; instalada
7 7,00
7,00 1.882,66 13.178,62
E02911 Ud Bateria fija condensador 120kVAr 440V + disyuntor
Bateria fja de condensadores 120 kVAr 440V 50 Hz, MERLIN GERIN o equivalente, VARPLUS,
formado por condensadores montados base contra base sobre zocalo metalico, grado de proteccion
IP31, incluso interruptor automatico 4x 250A N S250; instalada
2 2,00
2,00 2.534,04 5.068,08
E02908 Ud Bateria condensador 750kVAr 400V + disyuntor
Bateria automatica de condensadores 750 kVAr 400 V 50 Hz, MERLIN GERIN o equivalerte,
RECTIMAT 2, montada en armario de chapa con rejilla de v entilacion, grado de proteccion I1P31, in-
cluso interruptor automético 4x 1250A NS1250; instalada.
2 2,00
2,00 18.902,96 37.805,92
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
TORRE MUTUA EJECUCION

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E02909

E0010205

E160201

E0010242

E0010243

E0010240

E0248

Ud Bateria condensador 600kVAr 400V + disyuntor

Bateria automatica de condensadores 600 kVAr 400 V 50 Hz, MERLIN GERIN o equivalerte,
RECTIMAT 2, montada en armario de chapa con rejilla de v entilacion, grado de proteccion I1P31, in-
cluso interruptor automético 4x 1250A NS1250; instalada.

2 2,00

TOTAL SUBCAPITULO 1601 CENTROS DE TRANSFORMACION

SUBCAPITULO 1602 GRUPOS ELECTROGENOS
Ud Grupo electrogeno 1030/1130 kVA

Grupo Electrogeno IBERPENA o equivalente, con las siguientes caracteristicas: motor diesel turbo-
alimentado de 12 cilindros CUMMINS KTA38-G5 de 880 kW en servicio corinuo y 970 kW en
emergencia a 1500 rev/min, refrigerado por radiador y ventilador; alternador autorreguado STAM-
FORD HCI 634 K en clase H, 1030 kVA (3x420/242 V 50 Hz) en servicio confinuo y 1130 kVA en
emergencia, proteccion IP-23, provisto de cuadro separado de contro, maniobra y automatismo,
juego de baterias para arranque 24 Vcc 480 Ah, deposito nodriza de 2000 litros, silencioso de esca-
pe, incluso conducto de evacuacion, segin Memoriay Pliego de Condiciones; completamente insta-
lado y legalizado.

3 3,00

2,00

16.756,03

33.512,06

608.197,19

Ud Armario de maniobra de sincronismo

Armario de maniobra de sincronismos de grupos electrogencs, realizado en chapa metalica, com-
puesto de cinco madulos (3 de automatismo de grupos, 1 de sincronizacion y acoplamiento en para-
leloy 1 para servicios auxiliares, con unas dimensiones minmas de 2100x 4000x 800 mm; instala-
do.

1 1,00

3,00

208.073,80

624.221,40

Ud Silencioso entrada aire

Conjunto de silencioso y rejilla metalica para entrada de aire d grupo electrogeno, incluso malla me-
talica antipéjaros, seglin descripcion hecha en Memaria; instadado.
3 3,00

1,00

6.666,07

6.666,07

Ud Silencioso salida aire

Conjunto de silencioso y rejilla metélica para salida de aire al grupo electrogeno, incluso malla metali-
ca anfipgaros, segln descripcion hecha en Memoria instalado.

3 3,00

3,00

2.947,37

8.842,11

MI Chimenea salida de gases.

Chimenea para salida de gases procedentes de la combustion, construida en tubo de acero inoxida-
ble de dta calidad AISI 304 o0 316, tipo DINAK o equivalente de 600 mm, incluy endo parte propor-
cional de codos, fijaciones, abrazaderas, efc, partiendo desde el silenciador y con capuchon final an-
filluvia; instalado.

90 90,00

3,00

3.081,67

9.245,01

Ud Puesta a tierra neutro G.E.

Puesta afierra de neutro de alternador de grupo electrogeno realizada mediante conductor de cobre
desnudo de 50 mm2, incluso linea principal con conductor RV-0,6/1 kV, electrodo de puesta a tierra
segun configuracion UNESA, puente de comprobacion, accesorios de union fijacion y montaje; ins-
talada.

3 3,00

90,00

287,00

25.830,00

3,00

TOTAL SUBCAPI TULO 1602 GRUPOS ELECTROGENOS ............

1.795,41

682.600,00
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
TORRE MUTUA EJECUCION

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E160310

E160309

E160301

E160303

E160307

E160308

E160302

E160304

SUBCAPITULO 1603 CUADROS Y APARAMENTA
Ud Cuadro metalico empotrable 1600x1100x250 mm

Cuadro para montaje empotrado enteramente metélico, pintado en blanco, con dos puertas, la primera
de ellas de frente fransparente y bloqueada por cerradura, la segunda fjada por tomillos y froquelada
para meaniobra de aparamenta, con todos los elementos de fijacion y accesorios para la aparamentaa
contenery de dimensiones 1600x 1100x 250 mm, incuy endo pasillo lateral para bomas, instalado.

92 92,00

Ud Panel metalico 1800x1100x300 mm

Panel metalico de 1800x 1100x 300 mm. pintado al duco, con puertas delanteras abisagradas y trase-
ras desmontables, incluso elementos de union, fjacion, montse y soportes para la aparamenta a alo-
jar, mortaje y conexionado de lineas, totalmente instdado y fjado en bancada.

67 67,00

92,00

689,19

63.405,48

Ud Panel metalico 2100x900x600 mm

Panel metalico de 2100x 900x 600 mm. pintado al duco, con puertas delanteras abisagradas y trase-
ras desmontables, incluso elementos de union, fijacion, montaje y soportes para la aparamenta a alo-
jar, montaje y conexionado de lineas, totalmente instdado y fjado en bancada.

3 3,00

67,00

1.229,22

82.357,74

Ud Panel metalico 2100x350x900 mm

Panel metalico de 2100x 350x 900 mm. pintado al duco, con puertas delanteras abisagradas y trase-
ras desmontables, incluso elementos de union, fjacion, montae y soportes para la aparamenta a alo-
jar, montaje y conexionado de lineas, totalmente instdado y fjado en bancada.

7 7,00

3,00

1.317,90

3.953,70

Ud Panel metalico 2100x400x900 mm

Panel metalico de 2100x 400x 900 mm. pintado al duco, con puertas delanteras abisagradas y trase-
ras desmontables, incluso elementos de union, fjacion, montae y soportes para la aparamenta a alo-
jar, montaje y conexionado de lineas, totalmente instdado y fjado en bancada.

1 1,00

7,00

632,73

442911

Ud Panel metalico 2100x800x900 mm

Panel metalico de 2100x 800x 900 mm. pintado al duco, con puertas delanteras abisagradas y trase-
ras desmontables, incluso elementos de union, fijacion, montsje y soportes para la aparamenta a alo-
jar, montaje y conexionado de lineas, totalmente instdado y fjado en bancada.

" 11,00

1,00

814,10

814,10

Ud Panel metalico 2100x850x900 mm

Panel metalico de 2100x 850x 900 mm. pintado al duco, con puertas delanteras abisagradas y trase-
ras desmontables, incluso elementos de union, fjacion, montae y soportes para la aparamenta a alo-
jar, montaje y conexionado de lineas, totalmente instdado y fjado en bancada.

15 15,00

11,00

1.481,76

16.299,36

Ud Panel metalico 2100x900x900 mm

Panel metalico de 2100x 900x 900 mm. pintado al duco, con puertas delanteras abisagradas y trase-
ras desmontables, incluso elementos de union, fjacion, montae y soportes para la aparamenta a alo-
jar, montaje y conexionado de lineas, totalmente instdado y fjado en bancada.

8 8,00

15,00

1.587,90

23.818,50

8,00

1.663,13

13.305,04
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

TORRE MUTUA EJECUCION
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E160305 Ud Panel metalico 2100x1000x900 mm
Panel metalico de 2100x 1000x 900 mm. pintado al duco, con puertas delanteras abisagradas y trase-
ras desmontables, incluso elementos de union, fijacion, montae y soportes para la aparamenta a alo-
jar, montaje y conexionado de lineas, totalmente instdado y fjado en bancada.
15 15,00
15,00 1.769,25 26.538,75
E160306 Ud Panel metalico 2100x1100x900 mm
Panel metalico de 2100x 1100x 900 mm. pintado al duco, con puertas delanteras abisagradas y trase-
ras desmontables, incluso elementos de union, fjacion, montae y soportes para la aparamenta a alo-
jar, mortaje y conexionado de lineas, totalmente instdado y fjado en bancada.
6 6,00
6,00 1.844,48 11.066,88
E0090160 Ud Cuadro empotrar aislante 1f 18m
Cuadro eléctrico de material aislante para montaje empotrado, de color blanco, con dos puertas, la
primera de ellas de frente fransparente color gris humo y cerradura, la segunda fjada a presion y fro-
quelada para maniobra de aparamenta, con todos los elementos de fijacion y accesorios para la apa-
ramenta a contener y de dmensiones 398x252x 76 mm, capacidad 1 fila y 18 modulos de 18 mm,
grado de proteccion IP 40, instalado.
1 1,00
1,00 42,77 42,77
E2707 Ud Barraje con pletina Cu. 150kA
Sistema de barrage de pletina de cobre, SOCOMEC o equivalente, para la interconexion electrica
enfre aparamentas en cada panel, capaz para soportar los esfuerzos e intensidades en caso de corto-
circuito méximo de 100 kA, incluso material auxiliar, efiqueteros y conexionado.
9 9,00
9,00 452,95 4.076,55
E2708 Ud Barraje con pletina Cu. 70kA
Sistema de barrgje de pletina de cobre, SOCOMEC o equivalente, para la interconexion electrica
enfre aparamentas en cada panel, capaz para soportar los esfuerzos e intensidades en caso de corto-
circuito méximo de 70 kA, incluso material auxiliar, efiquetercs y conexionado.
54 54,00
54,00 452,95 24.459,30
E2709 Ud Barraje con pletina Cu. 36kA
Sistema de barrge de pletina de cobre, SOCOMEC o equivalente, para la interconexion electrica
entre aparamentas en cada panel, capaz para soportar los esfuerzos e intensidades en caso de corto-
circuito méximo de 36 kA, incluso material auxiliar, efiquetercs y conexionado.
78 78,00
78,00 184,57 14.396,46
E1196 Ud Elementos auxilares Paneles
Elementos auxilieres, accesorios, efiqueteros grabados, esquemas sinopticos, etc., todo ello fjado e
instalado.
133 133,00
133,00 294,75 39.201,75
E11961 Ud Elementos auxilares Cuadros
Elementos auxiliares, bomas, accesorios, efiqueteros indicadores, canaleta, efc, incluso cableado y
acabado de cuadros eléctiicos, todo ello fijado e instdado.
92 92,00
92,00 75,50 6.946,00
E01320 Ud Int. manual corte carga 2x40A
Interruptor manua de corte en carga 140, 2x40A de MERLIN GERIN o equiv alente, instdado.
1 1,00
1,00 27,69 27,69
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E01305a Ud Int. manual corte carga 4x125A
Interruptor manua de corte en carga SOCOMEC-GAVE o equivalente, SIRCO 4x125 A, corte ple-
namente aparente, con mando para accionamiento directo; instalado.
108 108,00
108,00 80,17 8.658,36
E01307a Ud Int. manual corte carga 4x250A
Interruptor manua de corte en carga SOCOMEC-GAVE o equivalente, SIRCO 4x250 A, corte ple-
namente aparente, con mando para accionamiento directo; instalado.
46 46,00
46,00 161,17 7.413,82
E01308a Ud Int. manual corte carga 4x400A
Interruptor manua de corte en carga SOCOMEC-GAVE o equivalente, SIRCO 4x400 A, corte ple-
namente aparente, con mando para accionamiento directo; instalado.
5 5,00
5,00 210,66 1.053,30
E01311a Ud Int. manual corte carga 4x1600A
Interruptor manual de corte en carga SOCOMEC-GAVE o equivalerte, SIRCO 4x1600 A, corte
plenamente aparente, con mando para accionamiento directo; instalado.
2 2,00
2,00 958,30 1.916,60
E01315a Ud Int. manual corte carga 4x2000A
Interruptor manual de corte en carga SOCOMEC-GAVE o equivalerte, SIRCO 4x2000 A, corte
plenamente aparente, con mando para accionamiento directo; instalado.
1 1,00
1,00 2.026,27 2.026,27
E01351 Ud Inversor manual de redes 4x1600A
Inversor manual de redes 4x 16007, SOCOMEC-GAVE o equivalente, modelo SIRCOVER 1600,
mediante combinacion de dos interruptores seccionadores manuales de corte en carga de 4x 1600A
superpuestos y enclavados, con mando manual, cubrebornes separadores; instaado.
1 1,00
1,00 2.285,61 2.285,61
E01382 Ud Inversor automatico de redes 4x630A
Inversor automatico de redes 4x 630A, SOCOMEC-GAVE o equiv alente, modelo SIRCOVER VS
630, mediante combinacion de dos interruptores seccionadores manuales de corte en carga de
4x630A superpuestos y enclavados, con mando motorizado equipado con relés de minima tension,
relés temporizadores, mando manual de seguridad, cubrebornes separadores; instalado.
2 2,00
2,00 2.639,43 5.278,86
E01383 Ud Inversor automatico de redes 4x1250A
Inversor automatco de redes 4x1250A, SOCOMEC-GAVE o equivalente, modelo SIRCOVER
VE 1250, mediante combinacion de dos interruptores seccionadores manuales de corte en carga de
4x1250A superpuestos y enclav ados, con mando motorizado de fres posiciones estables |-0-l1, equi-
pado con relés de minima tension, relés temporizadores, mando manual de seguridad, cubrebomes
separadores; instalado.
1 1,00
1,00 4.347,97 4.347,97
E01386 Ud Inversor automatico de redes 4x1600A
Inversor automatico de redes 4x 1250A, SOCOMEC-GAVE o equivalente, modelo SIRCOVER
VE 1250, mediante combinacion de dos interruptores seccionadores manuales de corte en carga de
4x1250A superpuestos y enclav ados, con mando motorizado de fres posiciones estables |-0-l1, equi-
pado con relés de minima tension, relés temporizadores, mando manual de seguridad, cubrebomes
separadores; instalado.
1 1,00
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1,00 5.654,60 5.654,60
E01384 Ud Inversor automatico de redes 4x2000A
Inversor automafico de redes 4x2000A, SOCOMEC-GAVE o equivalente, modelo SIRCOVER
VE 2000, mediante combinacion de dos interruptores seccionadores manuales de corte en carga de
4x2000A superpuestos y enclav ados, con mando motorizado de tres posiciones estables 1-0-l1, equi-
pado con relés de minima tension, relés temporizadores, mando manual de seguridad, cubrebomes
separadores; instalado.
6 6,00
6,00 7.153,57 42.921,42
E0100355 Ud Analizador redes eléctricastarmonicos+RS5485
Analizador de redes SOCOMEC-GAVE o equiv alente, modelo DIRIS Ap con dsplay LCD refroilu-
minado, medida TRMS, contador horario, contador de consumo modulos de 2 sdidas de impulsos y
armonicos, moduo de comunicacion RS-485, incluso transformadores de intensidad y fusibles; insta-
lado.
51 51,00
51,00 629,84 32.121,84
E0100356 Ud Analizador redes eléctricas+energiatR5485
Analizador de redes SOCOMEC-GAVE o equiv alente, modelo DIRIS Am con display LCD refroi-
luminado, medida TRMS, contador horario, contador de energia activa reactiva y aparente, modulo
de comunicacion RS-485, incluso transformadores de intensidad y fusibles; instalado.
139 139,00
139,00 637,26 88.579,14
E0911052 Ud Base para fusible 1P 2500 A
Base portafusible 1 polo para fusibles hasta 2500 A, NH4 con percutor, SOCOMEC-GAVE o equi-
valente, ref 73060001, con contacto auxiliar de indicacion de fusion de fusible; instalado.
6 6,00
6,00 662,20 3.973,20
E0901182 Ud Fusible NFC aM 1200A T4
Fusible de cuchillas con percutor NH tipo aM de 1600 A, tamario 4, conforme a normas NFC, SO-
COMEC-GAVE o equivdente; instalado.
6 6,00
6,00 196,24 1.177,44
E01215 Ud Mando eléctrico intautom. bastidor abierto
Mando eléctrico para interruptor auoméatico MASTERPACT, constifuido por motorreductor MCH,
electroiman de cierre XF, bobina de emision MX, bobina de minima tension y temporizador, rearme a
distancia, contactos auxiliares, posicion enchufado y de fin de carrera, etc., de MERLIN GERIN o
equiv alente, completo de accesorios de union, fjacion y montaje, instalado.
3 3,00
3,00 2.485,43 7.456,29
E01234 Ud Int. aut. bastidor abierto 4x2000 A, 42 kA secc
Interruptor automatico seccionable 4x2000 A MERLIN GERIN o equvalente, modelo MASTER-
PACTNW20N1, para un poder de corte de 42 kA y unidad de contral Micrologic 6.0A, chasis, 4
contactos inversores OF y 1 contacto inv ersor SDE; instalado.
4 4,00
4,00 10.597,36 42.389,44
E012331 Ud Int. aut. bastidor abierto 4x1600 A, 65 kA secc
Interruptor automético seccionable 4x 1600 A MERLIN GERIN o equivalente, modelo MASTER-
PACTNW16H1, para un poder de corte de 65 kA y unidad de control Micrologic 6.0A, chasis, 4
contactos inversores OF y 1 contacto inversor SDE; instalado.
3 3,00
3,00 9.270,22 27.810,66
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E012341 Ud Int. aut. bastidor abierto 4x2000 A, 65 kA secc
Interruptor automético seccionable 4x2000 A MERLN GERIN o equvalente, modelo MASTER-
PACTNW20H1, para un poder de corte de 65 kA y unidad de control Micrologic 6.0A, chasis, 4
contactos inversores OF y 1 contacto inversor SDE; instalado.
12 12,00
12,00 11.161,98 133.943,76
E012342 Ud Int. aut. bastidor abierto 4x2000 A, 85 kA secc
Interruptor automético seccionable 4x2000 A MERLIN GERIN o equvalente, modelo MASTER-
PACTNW20H2a, para un poder de corte de 85 kA y unidad de contral Micrologic 6.0A, chasis, 4
contactos inversores OF y 1 contacto inv ersor SDE; instalado.
2 2,00
2,00 11.281,07 22.562,14
E01235 Ud Int. aut. bastidor abierto 4x2500 A, 65 kA secc
Interruptor automético seccionable 4x 2500 A MERLIN GERIN o equivalente, modelo MASTER-
PACTNW25H1, para un poder de corte de 65 kA y unidad de control Micrologic 6.0A, chasis, 4
contactos inversores OF y 1 contacto inv ersor SDE; instalado.
2 2,00
2,00 12.330,66 24.661,32
E011163 Ud Inter.aut. 4x160A, r-elec 160A, 150 kA
Interruptor automético 4x 160 A de MERLIN GERIN o equiv dente, modelo NS160L, con relés elec-
tronicos STR22SE de 160 A, poder de corte 150 kA; incluso contacto auxiliar de posicion y cubre-
bornes con separadores; instalado.
1 1,00
1,00 1.177,26 1.177,26
E011353 Ud Inter.aut. 46304, r-elec, 150 kA
Interruptor automéico 4x630 A de MERLIN GERIN o equiv dente, modelo NS630L, con relés elec-
tronicos STR23SE de 630 A, poder de corte 150 kA; incluso contacto auxiliar de posicion y cubre-
bornes con separadores; instalado.
1 1,00
1,00 2.948,24 2.948,24
E011562 Ud Inter.aut. 4x1000A, 150 kA fijo manual
Interruptor automético fijo con mando manua 4x 1000 A de MERLIN GERIN o equivalente, modelo
NS1000L, con unidad de control Micrologic 6.0, poder de corte 150 kA; incluso contacto auxiliar de
posiciony cubrebornes con separadores; instalado.
3 3,00
3,00 7.496,86 22.490,58
E011162 Ud Inter.aut. 4x160A, r-elec 160A, 70 kA
Interruptor automéico 4x 160 A de MERLIN GERIN o equiv dente, modelo NS160H, con relés elec-
tronicos STR22SE de 160 A, poder de corte 70 kA; incluso cortacto auxiliar de posiciony cubrebor-
nes con separadores; instalado.
28 28,00
28,00 848,11 23.741,08
E011302 Ud Inter.aut. 4x400A, r-elec, 70 kA
Interruptor automéico 4x 400 A de MERLIN GERIN o equiv dente, modelo NS400H, con relés elec-
tronicos STR23SE de 400 A, poder de corte 70 kA; incluso contacto auxiliar de posiciony cubrebor-
nes con separadores; instalado.
77 77,00
71,00 2.073,06 159.625,62
E011352 Ud Inter.aut. 4x630A, r-elec, 70 kA
Interruptor automéico 4x630 A de MERLIN GERIN o equiv dente, modelo NS630H, conrelés elec-
tronicos STR23SE de 630 A, poder de corte 70 kA; incluso contacto auxiliar de posiciony cubrebor-
nes con separadores; instalado.
9 9,00
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9,00 2.609,47 23.485,23
E011561 Ud Inter.aut. 4x1000A, 70 kA fijo manual
Interruptor automético fijo con mando manua 4x 1000 A de MERLIN GERIN o equivalente, modelo
NS1000H, con unidad de control Micrologic 6.0, poder de corte 70 kA; incluso contacto auxiliar de
posiciony cubrebornes con separadores; instalado.
3 3,00
3,00 5.458,18 16.374,54
E011571 Ud Inter.aut. 4x1250A, 70 kA fijo manual
Interruptor automéico fijo con mando manua 4x 1250 A de MERLIN GERIN o equivalente, modelo
NS1250H, con unidad de control Micrologic 6.0, poder de corte 70 kA; incluso contacto auxiliar de
posiciony cubrebornes con separadores; instalado.
4 4,00
4,00 5.859,84 23.439,36
E01110 Ud Inter.aut. 4x160A, r-40A, 36 kA
Interruptor automético 4x160 A de MERLIN GERIN o equivalente, modelo NS160N, con relés
magnetotérmicos TM-D de 40 A, poder de corte 36 kA; incluso contacto auxiliar de posicion y cubre-
bornes con separadores; instalado.
25 25,00
25,00 395,91 9.897,75
E01111 Ud Inter.aut. 4x160A, r-80A, 36 kA
Interruptor automético 4x160 A de MERLIN GERIN o equivalente, modelo NS160N, con relés
magnetatérmicos TM-D de 80 A, poder de corte 36 kA; incluso contacto auxiliar de posicion y cubre-
bornes con separadores; instalado.
23 23,00
23,00 430,90 9.910,70
E01113 Ud Inter.aut. 4x160A, r-125A, 36 kA
Interruptor automético 4x160 A de MERLIN GERIN o equivalente, modelo NS160N, con relés
magnetotérmicos TM-D de 125 A, poder de corte 36 kA; incluso contacto auxiliar de posicion y cu-
brebomes con separadores; instalado.
157 157,00
157,00 436,69 68.560,33
E01120 Ud Inter.aut. 42504, r-200A, 36 kA
Interruptor automético 4x250 A de MERLIN GERIN o equivalente, modelo NS250N, con relés
magnetotérmicos TM-D de 200 A, poder de corte 36 kA; incluso contacto auxiliar de posicion y cu-
brebomes con separadores; instalado.
2 2,00
2,00 1.085,65 2.171,30
E011501 Ud Bloque diferencial int. 160A
Dispositivo diferencial residual Vig MH de MERLIN GERIN o equivalente adaptable al interruptor
automético modelo NS160, 4x 160, de MERLIN GERIN o equivalente, sensibilidad regulable entre
0,03y 3A; instdado.
54 54,00
54,00 547,96 29.589,84
E0100108 Ud Int. dif. Clase A 4x40Ai30mA.
Interruptor diferencial de 4x40A/30 mA, de MERLIN GERIN o equiv alente, clase A; instalado.
1 1,00
1,00 170,09 170,09
E01001130 Ud Bloque diferencial 2x40A/30mA S|
Bloque diferencid de 2x40A/30 mA, Vigi para C60, de MERLIN GERIN o equivalente, clase A Su-
perlnmunizado; instalado.
156 156,00
156,00 108,80 16.972,80
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E01001161 Ud Bloque diferencial 4x25A130mA S|
Bloque diferencid de 4x 25A/30 mA, Vigi para C60, de MERLIN GERIN o equivalente, clase A Su-
perlnmunizado; instalado.
4 4,00
4,00 138,56 554,24
E01001170 Ud Bloque diferencial 4x40A/30mA S|
Bloque diferencid de 4x 40A/30 mA, Vigi para C60, de MERLUIN GERIN o equivalente, clase A Su-
perlnmunizado; instalado.
424 424,00
424,00 144,95 61.458,80
E0100119 Ud Bloque diferencial 4x63A1300mA
Bloque diferencid de 4x63A/300 mA, Vigi para C60, de MERLIN GERIN o equivalente, clase A,
instalado.
420 420,00
420,00 152,93 64.230,60
E0100201 Ud Int. aut. 2x10A, 6-10 KA, B.
Interruptor - automatico de 2x10A, poder de cote 6 kA (UNE-EN 60898) - 10 kA
(UNE-EN-60947.2), curva B, C60N, de MERLIN GERIN o equiv alente; instalado.
2548 2.548,00
2.548,00 31,30 79.752,40
E0100202 Ud Int. aut. 2x16A, 6-10 kA, B.
Interruptor  automético de 2x16A, poder de cote 6 kA (UNE-EN 60898) - 10 kA
(UNE-EN-60947.2), curva B, C60N, de MERLIN GERIN o equiv alente; instalado.
3207 3.207,00
3.207,00 31,80 101.982,60
E0100205 Ud Int. aut. 2x40A, 6-10 kA, B.
Interruptor  automatico de 2x40A, poder de cote 6 kA (UNE-EN 60898) - 10 kA
(UNE-EN-60947.2), curva B, C60N, de MERLIN GERIN o equiv alerte; instalado.
156 156,00
156,00 42,43 6.619,08
E0100209 Ud Int. aut. 4x16A, 6-10 kA, B.
Interruptor - automatico de 4x16A, poder de cote 6 kA (UNE-EN 60898) - 10 kA
(UNE-EN-60947.2), curva B, C60N, de MERLIN GERIN o equiv alente; instalado.
563 563,00
563,00 63,75 35.891,25
E0100211 Ud Int. aut. 4x25A, 6-10 kA, B.
Interruptor - automatico de 4x25A, poder de cote 6 kA (UNE-EN 60898) - 10 kA
(UNE-EN-60947.2), curva B, C60N, de MERLIN GERIN o equiv alerte; instalado.
17 17,00
17,00 53,71 914,09
E0100212 Ud Int. aut. 4x40A, 6-10 kA, B.
Interruptor  automético de 4x40A, poder de cote 6 kA (UNE-EN 60898) - 10 kA
(UNE-EN-60947.2), curva B, C60N, de MERLIN GERIN o equiv alerte; instalado.
837 837,00
837,00 80,24 67.160,88
E0100340 Ud Contacto auxiliar doble sealizacion
Contacto auxiliar doble de sefializacion abierto/cerrado y defecto, MERLIN GERIN o equivalente,
modelo OF+OF/SD; instdado.
1005 1.005,00
1.005,00 22,47 22.582,35
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E0100303

E0100373

E0100374

E0100377

E03902

E0220108

E0220110

E0220112

Ud Telerruptor 16 A 2 polos
Telerruptor MERLIN GERIN o equivalente, modelo TL, ref 15520, de 16 A, 2 pdlos; instdado.
999 999,00

Ud Contactor 2x40A 2NA 1-0-A

Contactor modular con mando modular 2x40A MERLIN GERIN o equivalente, modelo CT MAN
40A 2NA, 230/240 V, silencioso <20 dB, con selector de 3 posiciones: |-0-A; instalado.

361 361,00

999,00

26,22

26.193,78

Ud Contactor 4x40A 4NA 1-0-A

Contactor modular con mando modular 4x40A MERLIN GERIN o equivalente, modelo CT MAN
40A ANA, 230/240 V, silencioso <20 dB, con selector de 3 posiciones: |-0-A; instalado.

638 638,00

361,00

46,87

16.920,07

Ud Contacto auxiliar NA+NC para contactor

Contacto auxiliar para contactor MERLIN GERIN o equiv alente, modelo ACT nartne, con 1 contac-
to NA+HNC, asociado a la derecha del contactor; instalado.

999 999,00

638,00

68,32

43.588,16

Ud SAI LTI 13 KW - 13kWh 30 Hz

Equipo de Suministro de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) tecnologia ON LINE doble conversion,
con entrada trifasica 400 V 50 Hz y salida frifasica 400 VV 50 Hz, modular, de dimensiones aproxi-
madas de 1200x450x 760 mm (SAl)y 1600x 1100x800 mm (Baterias) de 13 kW de potencia activa
en saliday autonomia de 13 kiwh, ENERDATA o equivalente, con by-pass automético por averia y
by -pass manual interno para mantenimiento, distorsion armonica igual o inferior al 8 % en corrierte y
al 5 % en tension (THD en RMS) en cuanto a la ex portacion a la red de alimentacion y al 5 % en
corriente y tension en la red suministrada, fitro activ o antiarmonicos adcional; incluso con panel con
display LCD de informacion tecnica del SAI, segin Pliego de Condiciones; completo de accesorios
de union, fijaciony montaje; instalado y funcionando.

2 2,00

999,00

25,83

25.804,17

2,00

15.218,85

TOTAL SUBCAPITULO 1603 CUADROS Y APARAMENTA............

SUBCAPITULO 1604 LINEAS GENERALES
MI Bandeja metal. Sendzimir 60x200

Bandeja metilica PEMSA o equivalente, modelo PEMSABAND, de 60x200 mm, consfruida en
chapa de acero galv anizado Sendzimir con borde de seguridad, base perforada y embutida, con par-
te proporcional de accesorios y soportes, incluso cable desnudo de cobre de 16 mm2; instalada.

1 7.832,00 7.832,00

30.437,70

1.796.022,11

MI Bandeja metal. Sendzimir 60x400

Bandeja metilica PEMSA o equivalente, modelo PEMSABAND, de 60x400 mm, consfruida en
chapa de acero galv anizado Sendzimir con borde de seguridad, base perforada y embutida, con par-
te proporcional de accesorios y soportes, incluso cable desnudo de cobre de 16 mm2; instalada.

1 283,00 283,00

7.832,00

24,80

194.233,60

MI Bandeja metal. Sendzimir 60x600

Bandeja metilica PEMSA o equivalente, modelo PEMSABAND, de 60x600 mm, consfruida en
chapa de acero galv anizado Sendzimir con borde de seguridad, base perforada y embutida, con par-
te proporcional de accesorios y soportes, incluso cable desnudo de cobre de 16 mm2; instalada.

1 625,00 625,00

283,00

37,82

10.703,06

625,00

49,46

30.912,50
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CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E0050011

E0050906

E0050907

E0050908

E0050909

E0050910

E0050911

E0050912

Ud Fijacion especial cables $Z1 Resistentes al Fuego

Fijacion especial por mefro de terna de cables SZ1 0,6/1kV RF-180, ERICO CADDY o equiv alerte,
constituida por perfil metélico en omega ranurado para fijacion a paramento medante tacos y tomnillos
metalicos, grapa-abrazadera metalica ajustable mediante tomnillo para sueccion definitiva de cable, in-
cluso fijacion provisional mediante brida de plastico y taco, separados unos de ofros una distancia de
40 cm; todo ello instalado y terminado.

7770 1.770,00

MI Conductor $Z1-0,6/1 kV Cu 1x16mm2

Conductor Resistente al Fuego SZ1-0,6/1 kV 1x16 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, SE-
CURFOC 331, aslamiento de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segin normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, IEC-754.2; instalado.

1 88,00 88,00

7.770,00

14,95

116.161,50

MI Conductor $Z1-0,6/1 kV Cu 1x25mm?2

Conductor Resistente al Fuego SZ1-0,6/1 kV 1x25 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, SE-
CURFOC 331, aslamiento de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segin normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, IEC-754.2; instalado.

1 717,00 7.117,00

88,00

4,60

404,80

MI Conductor $Z1-0,6/1 kV Cu 1x35mm2

Conductor Resistente al Fuego SZ1-0,6/1 kV 1x35 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, SE-
CURFOC 331, aslamierto de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segin normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, IEC-754.2; instalado.

1 572,00 572,00

7.117,00

5,78

41.136,26

MI Conductor $Z1-0,6/1 kV Cu 1x50mm2

Conductor Resistente al Fuego SZ1-0,6/1 kV 1x50 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, SE-
CURFOC 331, aslamierto de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segln normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, IEC-754.2; instalado.

1 9.792,00 9.792,00

572,00

8,04

4.598,88

MI Conduct. $71-0,6/1 kV Cu 1x70mm2

Conductor Resistente al Fuego SZ1-0,6/1 kV 1x70 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, SE-
CURFOC 331, dslamierto de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segin normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, IEC-754.2; instalado.

1 220,00 220,00

9.792,00

9,88

96.744,96

MI Conduct. $71-0,6/1 kV Cu 1x95mm2

Conductor Resistente al Fuego SZ1-0,6/1 kV 1x95 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, SE-
CURFOC 331, aslamiento de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segin normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, |IEC-754.2; instalado.

1 12.196,00 12.196,00

220,00

12,65

2.783,00

MI Conduct. $21-0,6/1 kV Cu 1x120mm2

Conductor Resistente al Fuego SZ1-0,6/1 kV 1x120 mm2 Cobre, BICC Generd o equivalente, SE-
CURFOC 331, dslamierto de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segin normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, IEC-754.2; instalado.

12.196,00

16,19

197.453,24
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PRECIO
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E0050913

E0050914

E0050915

E0050634

E0050501

E0050502

E0030504

1 3.772,00 3.772,00

MI Conduct. $Z1-0,6/1 kV Cu 1x150mm2

Conductor Resistente al Fuego SZ1-0,6/1 kV 1x 150 mm2 Cobre, BICC Generd o equivalente, SE-
CURFOC 331, dslamierto de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segln normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, |IEC-754.2; instalado.

1 1.540,00 1.540,00

3.772,00

20,56

77.552,32

MI Conduct. $21-0,6/1 kV Cu 1x185mm2

Conductor Resistente al Fuego SZ1-0,6/1 kV 1x 185 mm2 Cobre, BICC Generd o equivalente, SE-
CURFOC 331, aslamiento de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segin normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, IEC-754.2; instalado.

1 3.583,00 3.583,00

1.540,00

23,08

35.543,20

MI Conduct. SZ-0,6{1 kV Cu 1x240mm2

Conductor Resistente al Fuego SZ10,6/1 kV 1x240 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, SE-
CURFOC 331, aslamiento de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segln normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, IEC-754.2; instalado.

1 18.750,00 18.750,00

3.583,00

20,74

106.558,42

MI Conduct. $Z-0,6/1 k¥ Cu 52,5mm2

Conductor Resistente al Fuego SZ10,6/1 kV 5x2,5 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, SE-
CURFOC 331, aslamiento de compuesto especial, ZH Cero Halogenos, sin desprendmiento de
humos opacos, toxicos ni corrosivos, no propagador de llama ni incendio, segin normas:
UNE-21123, 20431, 204321y .3, 20427, 21147, 21172, IEC-754.2; incluso abrazadera metalica fi-
jada, instalado.

1 2242400 22.424,00

18.750,00

34,53

647.437,50

Ml Conduct. RZ1-0,6/1kV Cu 1x240mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 1x240 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Haodgenos, sin desprendimiento de humos opacos, toxicos ni comosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2; instalado.

1 12.918,00 12.918,00

22.424,00

6,20

139.028,80

MI Conduct. RZ1-0,6/1kV Cu 1x185mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 1x185 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Hadgenos, sin desprendimiento de humos opacos, toxicos ni comrosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2; instalado.

1 682,00 682,00

12.918,00

24,12

311.582,16

Ml Conduct. RZ1-0,6/1kV Cu 1x120mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 1x120 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Haodgenos, sin desprendimiento de humos opacos, toxicos ni comrosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2; instalado.

1 2.245,00 2.245,00

682,00

18,77

12.801,14

2.245,00

12,41

27.995,15
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E0050305 Ml Conduct. RZ1-0,6/1kV Cu 1x33 mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 1x95 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Hadgenos, sin desprendimierto de humos opacos, toxicos ni corrosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2, instalado.

1 1.807,00 1.807,00

E0050506 Ml Conduct. RZ1-0,6/1kV Cu 1x70 mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 1x70 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Hadgenos, sin desprendimiento de humos opacos, toxicos ni comrosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2; instalado.

1 897,00 897,00

1.807,00 10,05 18.160,35

E0050507 Ml Conduct. RZ1-0,6/1kV Cu 1x50 mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 1x50 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Hadgenos, sin desprendimierto de humos opacos, toxicos ni corrosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2; instalado.

1 385,00 385,00

897,00 7,1 6.915,87

E0050508 Ml Conduct. RZ1-0,6{1kV Cu 1x35 mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 1x35 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Hadgenos, sin desprendimierto de humos opacos, toxicos ni corrosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2; instalado.

1 930,00 930,00

385,00 5,89 2.267,65

E0050509 Ml Conduct. RZ1-0,6{1kV Cu 1>25 mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 1x25 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Hadgenos, sin desprendimiento de humos opacos, toxicos ni comosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2; instalado.

1 3.842,00 3.842,00

930,00 4,59 4.268,70

E0050511 Ml Conduct. RZ1-0,6{1kV Cu 1x10 mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 1x10 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Haodgenos, sin desprendimiento de humos opacos, toxicos ni comrosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2; instalado.

1 2.426,00 2.426,00

3.842,00 337 12.947,54

E0050531 Ml Conduc. RZ1-0,6/1kV Cu 4x35mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 4x35 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Hadgenos, sin desprendimiento de humos opacos, toxicos ni comrosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2; instalado.

1 3.776,00 3.776,00

2.426,00 1,72 4172,72

E0050534 Ml Conduct. RZ1-0,6{1kV Cu 4x10 mm2

Conductor RZ1-0,6/1 kV 4x10 mm2 Cobre, BICC General o equivalente, EXZHELLENT-X, aisla-
miento XLPE, ZH Cero Haodgenos, sin desprendimiento de humos opacos, toxicos ni comrosiv os, no
propagador de llama ni incendio, segin normas: UNE-20432.1 y .3, 20427, 211471, 21174,
211721y .2, IEC-754.2; instalado.

1 2.426,00 2.426,00

3.776,00 17,03 64.305,28
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TORRE MUTUA EJECUCION
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.426,00 5,83 14.143,58
E0030112 Ml Tubo PVC rigido 3321 20 mm
Tubo de PVC rigdo enchufable, clasificacion 3321 segin UNE EN 50086-2-2, de 20 mm de diame-
tro, con p.p. de cajas, completo de accesorios de union y fijacion, instaado.
1 24.849,00 24.849,00
24.849,00 472 117.287,28
TOTAL SUBCAPITULO 1604 LINEAS GENERALES ..........oonu..... 2.298.099,46
SUBCAPITULO 1605 DISTRIBUCIONES
E160501 Ud Latiguillo cableado 2m RZ1 3x2,5mm2 y 2 conectores
Latiguillo de cableado WIELAND o equiv alente, sistema GESIS G2.238.2060.1, de 2 mefros de lon-
gitud y 2 conectores (hembra-macho) codifcados mecanicamente, realizado con cable 3x2,5mm2
(LHN+PE) con recubrimiento libre de halogenos; instalado.
7310 7.310,00
7.310,00 10,46 76.462,60
E160502 Ud Latiguillo cableado 2,5m RZ1 3x2,5mm2 y 2 conectores
Latiguillo de cableado WIELAND o equiv alente, sisttma GESIS G2.238.2560.1, de 25 mefros de
longitud y 2 conectores (hembra-macho) codficados mecanicamente, realizado con cable 3x2,5mm2
(LHN+PE) con recubrimiento libre de halogenos; instalado.
25672 25.672,00
25.672,00 12,11 310.887,92
E160503 Ud Latiguillo cableado 4m RZ1 3x2,5mm2 y 2 conectores
Latiguillo de cableado WIELAND o equiv alente, sistema GESIS G2.238.4060.1, de 4 mefros de lon-
gitud y 2 conectores (hembra-macho) codifcados mecanicamente, realizado con cable 3x2,5mm2
(L+N+PE) con recubrimiento libre de haldgenos; instalado.
838 838,00
838,00 15,59 13.064,42
E160504 Ud Latiguillo cableado 6m RZ1 3x2,5mm2 y 2 conectores
Latiguillo de cableado WIELAND o equiv alente, sistema GESIS G2.238.6060.1, de 6 mefros de lon-
gitud y 2 conectores (hembra-macho) codifcados mecanicamente, realizado con cable 3x2,5mm2
(L+N+PE) con recubrimiento libre de haldgenos; instalado.
1776 1.776,00
1.776,00 25,79 45.803,04
E160505 Ud Latiguillo cableado 8m RZ1 3x2,5mm2 y 2 conectores
Latiguillo de cableado WIELAND o equivalente, sistema GESIS G2.238.8060.1, de 8 metros de lon-
gitud y 2 conectores (hembra-macho) codifcados mecanicamente, realizado con cable 3x2,5mm2
(L+N+PE) con recubrimiento libre de haldgenos; instalado.
295 295,00
295,00 31,96 9.428,20
E160506 Ud Latiguillo cableado 10m RZ1 3x2,5mm2 y 2 conectores
Latiguillo de cableado WIELAND o equivdente, sistema GESIS G2238.9960.1, de 10 mefros de
longitud y 2 conectores (hembra-macho) codficados mecanicamente, realizado con cable 3x2,5mm2
(LHN+PE) con recubrimiento libre de halogenos; instalado.
354 354,00
354,00 38,11 13.490,94
E160507 Ud Derivador en T 1Ei28
Derivador en T, con 1 entrada y 2 salidas para sistema de cableado WIELAND o equivdente, siste-
ma GESIS 92.030.1053. 1; instalado.
18193 18.193,00
18.193,00 3,92 71.316,56
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TORRE MUTUA EJECUCION
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E160508 Ud Principio de linea 8m RZ1 3x2,5mm2 y conector hembra
Principio de linea para sistema de cableado WIELAND o equvalents, sistema GESIS
(G2.238.6060.1, de 8 metros de longitud, conector hembra codificado mecanicamente y terminales li-
bres, redizado con cable 3x 2, 5mm2 (L+N-+PE) con recubrimiento libre de halogenos; instalado.
2790 2.790,00
2.790,00 30,54 85.206,60
E0030101 MI Tubo PVC flex. reforzado 3321 32 mm
Tubo de PVC fexible reforzado, clasificacion 3321 segin UNE EN 50086-2-2, de 32 mm de diame-
fro, con p.p. de cajas, completo de accesorios de union y fijacion, instdado.
1 400,00 400,00
400,00 2,79 1.116,00
E01511 Ud Circuito distrib.alumbrado 1,5 mm2 empotrado
Circuito de distribucion para alumbrado 2(1x1,5)+T mm2 pariendo del Cuadro Secundario (CS) has-
ta deriv acion a puntos de luz, realizado en tubo de PVC fiexible reforzado, cajas aislantes de empo-
trar y conductor de cobre 0721 750V; instalado.
316 316,00
316,00 56,35 17.806,60
E015111 Ud Circuito distrib.alumbrado 1,5 mm2 superficie
Circuito de distribucion para alumbrado 2(1x1,5)+T mm2 partiendo del Cuadro Secundario (CS) has-
ta deriv acion a puntos de luz, realizado en tubo de PVC rigido, cajas aislantes de superficie y con-
ductor de cobre 0721 750V; instalado.
125 125,00
125,00 86,55 10.818,75
E01515 Ud Circuito distrib.alumbrado 2,5 mm2 empotrado $Z1-0,6{1 kV
Circuito de distribucion para alumbrado 2(1x2,5)+T mm2 pariendo del Cuadro Secundario (CS) has-
ta deriv acion a puntos de luz, realizado en tubo de PVC fiexible reforzado, cajas aislantes de empo-
trar conductor de cobre SZ1-0,6/1kV, resistente al fuego; instaado.
15 15,00
15,00 239,06 3.585,90
E015151 Ud Circuito distrib.alumbrado 2,5 mm2 superficie
Circuito de distribucion para alumbrado 2(1x2,5)+T mm2 partiendo del Cuadro Secundario (CS) has-
ta deriv acion a puntos de luz, realizado en tubo de PVC rigido, cajas aislantes de superficie y con-
ductor de cobre 0721 750V; instalado.
3 3,00
3,00 246,25 738,75
E01512 Ud Circuito distrib.alumbrado 4 mm2 superficie
Circuito de distribucion para alumbrado 2(1x4)+T mm2 pariendo del Cuadro Secundario (CS) hasta
deriv acion a puntos de luz, realizado en tubo de PVC rigido, cajas aislantes de superficie y conduic-
tor de cobre 0721 750V; instalado.
56 56,00
56,00 233,74 13.089,44
E01510 Ud Circuito distrib.alumbrado 10 mm2 superficie
Circuito de distribucion para alumbrado 2(1x10)+T mm2 partiendo del Cuadro Secundario (CS) hasta
deriv acion a punios de luz, realizado en fubo de PVC rigido, cajas aislantes de superficie y conduc-
tor de cobre 0721 750V; instalado.
4 4,00
4,00 408,12 1.632,48
E01513 Ud Circuito distrib.alumbrado 4 mm2 empotrado
Circuito de distribucion para alumbrado 2(1x4)+T mm?2 pariendo del Cuadro Secundario (CS) hasta
deriv acion a puntos de luz, realizado en tubo de PV Cilexible reforzado, cajas aislantes de empatrar
y conductor de cobre 07Z1 750V; instalado.
35 35,00
35,00 194,52 6.808,20
14 de diciembre de 2009 Pagina 17



MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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E01517 Ud Circuito distrib.fuerza 2,5 mm2 empotrado
Circuito de distribucion para fuerza 2(1x 2, 5H#T mm2 partiendo del Cuadro Secundario (CS) hastade-
riv acion a puntos de luz, realizado en tubo de PVC fexible reforzado, cajas aislantes de empotrar y
conductor de cobre 0721 750V; instalado.
633 633,00
633,00 78,60 49.753,80
E01509 Ud Circuito distrib.fuerza 2,5 mm2 superficie
Circuito de distribucion para fuerza 2(1x 2, 54T mm2 partiendo del Cuadro Secundario (CS) hastade-
rivacion a puntos de luz, realizado en tubo de PVC rigido, caas aislantes de superficie y conductor
de cobre 0721 750V; instdado.
70 70,00
70,00 97,62 6.833,40
E01514 Ud Punto luz empotrado 1,5 mm2
Punto de luz empotrado desde circuito de distribucion de alumbrado, realizado en tubo de PVC flexi-
ble reforzado, cajas aislantes de empotrar y conductor de cobre 0721 750V, seccion 1,5 mm2; insta-
lado.
5469 5.469,00
5.469,00 12,88 70.440,72
E015141 Ud Punto luz empotrado 1,5 mm2 $Z1-0,6/1 kV
Punto de luz empotrado desde circuito de distribucion de alumbrado, realizado en tubo de PVC flexi-
ble reforzado, caas aislantes de empotrar y conductor de cobre SZ1-0,6/1kV, resistente al fuego,
seccion 1,5 mm2 instalado.
259 259,00
259,00 28,82 7.464,38
E01516 Ud Punto luz superficie 1,5 mm2
Punto de luz de superficie desde circuito de distribucion de alumbrado, realizado en tubo de PVC rigi-
do, cajas aislantes de superficie y conductor de cobre 0721 750V, seccion 1,5 mm2; instalado.
2580 2.580,00
2.580,00 29,14 75.181,20
E3504 Ud Punto emergencia enpotrado
Punto de luz para emergencia, realizado entubo de PVC flexible reforzado, cajas aislantes de empo-
trar y conductor 0721 750 V, mecanismo completo con base de enchufe sin toma de tiera y clavija;
instalado.
3141 3.141,00
3.141,00 21,49 67.500,09
E3505 Ud Punto emergencia superficie
Punto de luz para emergencia, realizado enfubo de PVC rigido, cajas aslantes de superficie y con-
ductor 0721 750 V; mecanismo completo con base de enchufe sin toma de tierra y clavija; instalado.
560 560,00
560,00 49,96 27.977,60
E350400 Ud Punto telemando emergencia empotrado
Punto de telemando para emergencia, realizado en tubo de PVC fexible reforzado, caas aislantes
de empatrar y BUS de cable trenzado polarizado, libre de haogenos, 2x1,5mm2, mecanismo com-
pleto con base RJ45 y conector RJ49; instdado.
3I1H 3.141,00
3.141,00 32,97 103.558,77
E350401 Ud Punto telemando emergencia superficie
Punto de telemando para emergencia, realizado en tubo de PVC rigido, cajas aslantes de superficie
y BUS de cable trenzado polarizado, libre de halogenos, 2x1,5mm2, mecanismo completo con base
RJ45y conector RJ45; instalado.
560 560,00
560,00 41,55 23.268,00
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E01518 Ud Punto toma de corriente empotrado 2,5mm2
Punto de toma de corriente desde circuito de distribucion de fuerza, redizado en tubo de PYC flexible
reforzado, cajas aslantes de empalrar y conductor de cobre 0721 750V, seccion 2,5 mm2 instalado.
2134 2.134,00
2.134,00 15,66 33418,44
E01519 Ud Punto toma de corriente superficie 2,5mm?2
Punto de toma de corriente desde circuito de distribucion de fuerza, redizado entubo de PVC rigido,
cajas aislantes de superiicie y conductor de cobre 0721 750V, seccion 2,5 mm2; instalado.
64 64,00
64,00 58,47 3.742,08
E01650 Ud Punto termo eléctrico con mecanismo 2x16A+T
Punto enchufe [1+T de 16A, con interruptor bipolar y piloto GEWISS o equivalente serie Sy stem,
placay caja de empotrar, para tres servicios, realizado en tubo PVC fexible reforzado fipo Forro-
plast caas GEWISS o equivalents serie 48y conductor V-750, para termo eléctrico, dimentado di-
rectamente desde el CS; instalado.
216 216,00
216,00 51,67 11.160,72
E01630 Ud Punto persiana 2x16A+T,PVC flex.
Punto de alimentacion a persiana eléctrica, realizado en tubo de PVC flexible reforzado tipo Forro-
plast, caas GEWISS serie 24, con conductor H07Z1-U y bornas; instalado.
5589 5.589,00
5.589,00 11,70 65.391,30
E01606 Ud Punto enchufe 3x32A+N+T empotrado
Punto base de enchufe de empotrar 3x 32A+N+T, realizado en tubo de PVC {fexible reforzado tipo
Forroplast, cajas Planeta, con conductor H07Z1-U y mecanismo LEGRAND o equivalente, instda-
do.
17 17,00
17,00 87,22 1.482,74
E0030401 MI Canal aluminio doble 2(70x110)mm
Canal doble de duminio AIMgSi 0,5 F 22, REHAU o equiv alente, serie Signo BA 70/220D, con ta-
bique separador interior, de dimensiones 2(70x 110) mm, incluso tapa de aluminio para cada canal;
instalado.
1 24,00 24,00
24,00 85,65 2.055,60
E0100325 Ud Detector de movimiento 180 ° IP54
Detector de movimiento orientable MERLIN GERIN o equiv dente, angulo 180°, alcance 12 m, du-
racion y luminosidad ajustables, 1P54; instaado.
330 330,00
330,00 88,05 29.056,50
E0141001 Ud Interruptor 10A 250V empotrable
Interruptor empotrable 10A 250V, EUNEA MERLIN GERIN o equivdente, serie UNICA, incluso
caja de empotrar, bastidor de Zamak, marcoy embellecedor de tecnopolimero autoextinguible libre de
halogenos; instalado.
758 758,00
758,00 4,22 3.198,76
E01410012 Ud Interruptor 10A 250V superficie IP55
Interruptor 10A 250V, EUNEA MERLIN GERIN o equivalente, serie UNICA, incluso contenedor
estanco |P55 con marco-bastidor, caja de superficie y tapa; instalado.
19 19,00
19,00 7,69 146,11
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CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E0141003

E0141005

E01410051

E0141012

E0141010

E0141011

E01410102

E0141050

Ud Conmutador 10A 250V empotrable

Conmutador empotrable 10A 250, EUNEA MERLIN GERIN o equivalente, serie UNICA, inclu-
s0 caja de empotrar, bastidor de Zamak, marco y embellecedor de tecnopolimero autoextinguible libre
de haldgenos; instalado.

6 6,00

Ud Pulsador 10A 250V empotrable

Pulsador empotrable 10A 250V, EUNEA MERLIN GERIN o equivdente, serie UNICA, incluso
caja de empotrar, bastidor de Zamak, marcoy embellecedor de tecnopolimero autoex finguible libre de
halogenos; instalado.

501 501,00

6,00

4,79

28,74

Ud Pulsador 10A 250V superficie

Pulsador 10A 250V, EUNEA MERLIN GERIN o equivalente, serie UNICA, incluso caja de su-
perfice, bastidor de Zamak, marco y embellecedor de tecnopolimero autoextinguible libre de haloge-
nos; instalado.

126 126,00

501,00

5,19

2.600,19

Ud Pulsador temporizado 10A 250V empotrable

Interruptor temporizado de pulsacion empotrable 10A 250V, EUNEA MERLIN GERIN o equivalen-
te, serie UNICA, incluso caja de empotrar, bastidor de Zamak, marco y embellecedor de tecnopoli-
mero autoex tinguible libre de halogenos; instalado.

449 449,00

126,00

7,55

951,30

Ud Toma corriente 2P+TTL 16A 250V blanca empotrable

Toma de corriente con dispositivo de seguridad para proteccion infantl 2x 16A+TTL blanca EUNEA
MERLIN GERIN o equivdente, serie UNICA, incluso caja de empotrar, bastidor de Zamak, marco
y embellecedor de tecnopolimero autoex tinguible libre de halogenos; instalada.

1873 1.873,00

449,00

58,50

26.266,50

Ud Toma corriente 2P+TTF 16A 250V roja empotrable

Toma de corrients con dispositivo de seguridad para proteccion infanfil 2x 16A+TTF roja EUNEA
MERLIN GERIN o equivaente, serie UNICA, incluso caja de empotrar, bastidor de Zamak, marco
y embellecedor de tecnopolimero autoex finguible libre de halogenos; instalada.

99 99,00

1.873,00

5,18

9.702,14

Ud Toma corriente 2P+TTL 16A 250V blanca superficie IP55

Toma de corriente con dispositivo de seguridad para proteccion infantl 2x 16A+TTL blanca EUNEA
MERLIN GERIN o equivalente, serie UNICA, incluso contenedor estanco IP55 con marco-bast-
dor, caja de superficie y tapa; instdada.

64 64,00

99,00

1,24

716,76

Ud Caja empotrar 4 tomas 2x16A+TT 16A 250V

Puesto de frabajo mediante caja de empotrar para mecanismos de 3 columnas EUNEA MERLIN
GERIN o equivdente, serie UNICA SYSTEM, dimensiones 231x 166x59, conteniendo 4 tomas de
corriente con dispositivo de seguridad para proteccion infantil y plicto indicador de tension (2 de
2x 16A+TTL blancas para circuitos de usos varios y 2 de 2x 16A+TTF rojas para usos informéticos)
y tapa ciega, incluso bastidores, marco, portaetiquetas, plantila, garras y carton protector; instalado.

202 202,00

64,00

8,64

552,96

202,00

9.005,16
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PRECIO
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E0141060

E01601601

E00603021

E00603031

E0060325

E0060343

E0060348

E0060060

Ud Caja de suelo 4 tomas 2x16A+TT 16A 250V

Puesto de frabajo simple mediante caja de empotrar en suelo para mecanismos de 4 marcos EU-
NEA MERLIN GERIN o equivalerte, serie UNICA SYSTEM, dimensiones 310x220x59, conte-
niendo 4 tomas de corriente con dispositiv o de seguridad para proteccion infantil y plioto indicador de
tension (2 de 2x 16A+TTL blancas para circuitos de usos varios y 2 de 2x 16A+TTF rojas para usos
informaticos) y 2 tapas ciegas, incluso bastidores, marco, portaetiquetas, y 4 cajas de proteccion;
instalado.

5213 5.213,00

Ud Caja empotrar con perfil DIN y 3 telerruptores

Caja de empotrar con perfl DIN, aojando 3 telerruptores 16 A 2 polos, MERLIN GERIN o equiva-
lente, modelo TL; instalada

251 251,00

5.213,00

82,03

427.622,39

TOTAL SUBCAPI TULO 1605 DISTRIBUCIONES

SUBCAPI TULO 1606 APARATOS Y LAMPARAS
Ud Luminaria estanca 1x36W IP65 E
Luminaria estanca GEWISS o equivalente, modelo ZNT 1x36 W, con difusor de policarbonato, 1P

65, incluso 1 lampara fluorescente de 36W y balasto electronico 230V con precaldeo de catodo, com-
pleta de accesorios de union y fijacion; instalada.

1050 1.050,00

251,00

19.414,85

1.769.747,60

Ud Luminaria estanca 2x36\W IP65 E

Luminaria estanca GEWISS o equivalente, modelo ZNT 2x36 W, con difusor de policarbonato, |P
65, incluso 2 lamparas fluorescentes de 36W y balasto electronico 230V con precaldeo de cétodo,
completa de accesorios de union y fijacion; instalada

738 738,00

1.050,00

97,32

102.186,00

Ud Aparato exterior 80W V.M.

Aparato polifuncional para exterior GEWISS o equivalente, modelo EXTRO, de color blanco, reflec-
tor de aluminio abrillantado y oxidado, pantdia de cristal templeado, para lampara de vapor de mer-
curio de 1x80 W, con soporte para orientacion para pared, incluso lampara; instalado.

16 16,00

738,00

114,91

84.803,58

Ud Plafon de senalizacion rojo 601

Plafon rectangular de sefidizacion color rojo GEWISS o equivalente, modelo RETTA, con difusor de
policarbonato, incluso lamapara incandesdente 60W; instalado.

2 2,00

16,00

121,03

1.936,48

Ud Plafon de senalizacion 60W

Plafon rectangular de sefidizacion color transparente GEWISS o equivalente, modelo RETTA, con
difusor de policarbonato, incluso lamapara incandesdente 60YV; instalado.

669 669,00

2,00

13,24

26,48

Ud Lum.fl. antideflagrante"d" 1x36W

Luminaria EExed [IC T4 zonas 1y 2, CEAG o equivalente, cuerpo en poliester reforzado con fibra
de vidrioy difusor en policarbonato transparente, para 1 lampara fiuorescente de 36W, 230V AF., en-
tradas metélicas por ambos extremos a M20x 1,5, cableado interno de paso para 16A, apertura des-
de un nico punto, con prensaestopas metalico para cable armado PAL 10.1 de M20x 1,5, completa
de accesorios de union y fijacion, incluso lampara y punto de luz antideflagrante; instalada.

7 7,00

669,00

13,24

8.857,56

7,00

633,57

4.434,99
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E00601041 Ud Luminaria empotrar 1x36 W E
Luminaria fluorescente de empotrar, LIDERLUX o equivalente, modelo 9102 1x36 W, de 1230x190
mm, con difusor parabolico de aluminio especular, incluso 1 lampara fuorescente de 36\ y balasto
electronico 230V con precaldeo de catodo, completa de accesorios de union y fjacion; instalada.
18 18,00
18,00 91,67 1.650,06
E0060103 Ud Luminaria empotrar 4x18 W E
Luminaria fuorescente de empotrar, LIDERLUX o equivalente, modelo 8002 4x 18 W, de 600x600
mm, con difusor parabélico de aluminio especular, incluso 4 lamparas fluorescentes de 18, balasto
electronico 230V con precaldeo de cétodo y conector WIELAND o equivalente, serie GESIS, com-
pleta de accesorios de union y fijacion; instdada.
7015 7.015,00
7.015,00 152,73 1.071.400,95
E0060109 Ud Downlight PAR Halog. 75W 30°
Downlight de empotrar LIDERLUX o equiv alente, modelo 12052, con reflector de 5 cm de alto, inclu-
s0 lampara PAR halogena 75W 30° 230V; instalado.
368 368,00
368,00 37,86 13.932,48
E0060130 Ud Downlight lampara R63
Empotrable LIDERLUX o equivalente, referencia 12063 para lampara reflectante R63, hasta 60 W,
portalamparas E27, incluso lampara; instalado.
500 500,00
500,00 16,58 8.290,00
E0060178 Ud Empotrable circular 1x18W cristal E
Empotrable circular 1x 184, LIDERLUX o equivalente, modelo LD 12597-CCR, con reflector de au-
minio abrillantado y oxidado, cierre con difusor de cristal, incluso 1 [ampara fluorescente compacta de
18W, 230 V y baasto electronico con precadeo de catodo; instalado.
454 454,00
454,00 81,70 37.091,80
E0060179 Ud Empotrable circular 2x18W cristal E
Empotrable circuar 2x18W, LIDERLUX o equiv alerte, modelo LD 12598-CCR, con reflector de au-
minio abrillantado y oxidado, cierre con difusor de cristal, incluso 2 lamparas fluorescentes compac-
tas de 18W, 230V y balasto electronico con precaldeo de catodo; instdado.
576 576,00
576,00 97,13 55.946,88
E0060180 Ud Empotrable circular 2x26W cristal E
Empotrable circular 2x 264, LIDERLUX o equivalente, modelo LD 12596-CCR, con reflector de du-
minio abrillantado y oxidado, cierre con difusor de cristal, incluso 2 lamparas fluorescentes compac-
tas de 26W, 230V y balasto electronico con precaldeo de cétodo; instdado.
160 160,00
160,00 97,13 15.540,80
E0060186 Ud Empotrable circular 2x42W cristal E
Empotrable circular 2x 424V, LIDERLUX o equivalente, modelo LD 12040, con reflector de aluminio
abrillantado y faceteado, cierre con difusor de cristal, incluso 2 lamparas fluorescentes compactas de
42\, 230 V y baasto electronico con precadeo de catodo; instalado.
259 259,00
259,00 159,89 41.411,51
E0060185 Ud Empot. halog. orien. 12V 504 60°
Empotrable halogeno oriertable LIDERLUX o equiv dente, modelo LD 12076, cuerpo en fundicion de
aluminio, alimentacion mediante transformador de seguridad 220/12 V, 50 VA, incluso lampara halo-
gena dicroica S0V, 60°, 12V; instdado.
861 861,00
861,00 22,88 19.699,68
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E0060163 Ud Regleta superficie 1x36W E
Regleta fluorescente superficie 1x36 W, LIDERLUX o equiv alente, modelo LD 1000, para 1 lampara
fluorescente de 36W, 230V y balasto electronico con precaldeo de céodo, completa de accesorios
de uniony fjacion, incluso lampara, instalada.
1660 1.660,00
1.660,00 50,38 83.630,80
E0060171 Ud Aplique de pared 2x26W
Aplique de pared LIDERLUX o equivalente, modelo 14666, cuerpo de fundicion de aluminio lacado
en blanco, luz directa e indrecta, incluso 2 lamparas fluorescentes compactas de 2x 26\ 230V AF,
instalado.
422 422,00
422,00 92,12 38.874,64
E0060508 Ud Aplique estanco ext. 60W IP53
Aplique estanco de exterior |IEP o equiv alerte, modelo BD-10 fabricado en material termoestable, re-
flector de aluminio anodizado, refractor de cristal prismatizado interior y junta de estanqueidad, IP53,
Clase Il incluso lampara incandescente de 60 W, instalado.
2 2,00
2,00 9,02 18,04
E0061103 Ud Baliza navegacion aérea
Luminaria doble de balizamiento y sefializacion de nav egacion aérea equipada con 2 lamparas halo-
genas 100V E27 con difusor de cristal prisméatico rojo, incluso mastil de aluminio de 0,4 m de dfura
y manguito de rotura; instaada.
12 12,00
12,00 256,06 3.072,72
E0060808 Ud Aplique fluorescente IP65 2x18 W
Aplique decorativo DISANO o equivalente, modelo VEGA, cuerpo de nylon fv., difusor de policar-
bonato anfiv anddico, pardbola reflectante en aluminio, IP 657, Clase I, incluso 2 lamparas fluores-
centes compactas 18 W, 220V A.F.; instalado.
86 86,00
86,00 94,90 8.161,40
E00701301 Ud Apar. auton. emerg. 360 lum 1h test central
Aparato autonomo de emergencia para conexion a Cenfral de Test DAISALUX o equivalente, mo-
delo HYDRA N7S TCA, con sefializacion mediante led y lampara de emergencia fluorescente de 8
W, 360 Iimenes, 72 m2y 1 h de autonomia, incluso lampara; instalado.
858 858,00
858,00 110,01 94.388,58
E00701302 Ud A. autén. emerg. combinada 347 lum 1h test central
Aparato autonomo de emergencia combinado para conexion a Centrd de Test DAISALUX o equi-
valente, modelo HYDRA C7S TCA, con sefializacion mediante led, 1ampara en red fuorescente de
8 Wy lampara de emergencia fluorescente de 8 W, 360 Iimenes, 69,4 m2 y 1 h de autonomia, in-
cluso lamparas; instalado.
1950 1.950,00
1.950,00 150,71 293.884,50
E00701331 Ud Apar. auton. emerg. 96 lum 1h test central
Aparato autonomo de emergencia para conexion a Central de Test, DAISALUX o equivalente, mo-
delo HYDRA N2S TCA, con sefializacion incandescente y lampara de emergencia fluorescente de
8 W, 96 Iimenes, 19,2 m2y 1 h de autonomia, incluso lamparas; instdado.
689 689,00
689,00 88,27 60.818,03
E00701303 Ud A. autén. emerg. combinada 450 lum 1h test central
Aparato autonomo de emergencia combinado circular empotrable para conexion a Cenfral de Test
DAISALUX o equiv alente, modelo SOL C10S TCA, con sefidizacion mediante led, 2 lamparas en
red fluorescentes de 16 Wy 2 lamparas de emergencia fluorescentes de 16 W, 450 limenes, 90 m2
y 1 h de autonomia, incluso lamparas; instaado.
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102 102,00
102,00 216,83 22.116,66
E0070191 Ud Central test y mantenimiento 1000 aparatos
Central de test y mantenimiento de emergencias DASALUX o equivdente, modelo TMA1000, con
capacidad para 1000 luminarias; instalada.
4 4,00
4,00 1.103,72 4.414,88
TOTAL SUBCAPITULO 1606 APARATOS Y LAMPARAS ............... 2.076.589,50
SUBCAPITULO 1607 PROTECCION CONTRADESCARGAS ATMOSFERICAS
APARTADO 160701 PROTECCION EXTERNA CONTRAEL RAYO
E160701 Ml Varilla de acero zincado 8 mm
Varilla de acero de diamefro 8 mm zincada al fuego segin norma DIN 48 801, con recubrimiento de
zinc segun norma DIN 50 976 de 50 micras de valor medio y 40 micras de valor separado, peso
aprox. 350 g/m2, DEHN o equiv alente; instalada.
1 508,00 508,00
508,00 3,83 1.945,64
E160702 MI Varilla de cobre blando 8 mm
Varilla de diamefro 8 mm de cobre blando F20 seg(in DIN 48 801, DEHN o equiv alente; instalada
1 600,00 600,00
600,00 6,95 4.170,00
E160703 Ud Soporte para conductor 7-10 mm
Soporte para conductor montado con tornillo, taco dametro 10 mm y arandela protectora para con-
ductor Rd 7 - 10y FI 20.1, DEHN o equiv alente; instalado.
150 150,00
150,00 5,53 829,50
E160704 Ud Soporte para varilla 7-10 mm
Soporte para varilla de digmetro 7-10 mm y pletina de 20 mm, realizada en cobre con fundicion de
bronce. Incluy e tornillo para rosca de madera 7 x 80 mm, DEHN o equivalente; instalado.
600 600,00
600,00 7,90 4.740,00
E160705 Ud Clema universal de conexion 8 mm
Clema universal MVA de conexion para conductores de diametro 8 mm y utilizacion como borna en
paralelo, en Ty en cruz. Espesor de la bora 3 mm con tomillo de acero M10 zincado al fuego, peso
aprox. 110 g, DEHN o equiv alente; instalada.
50 50,00
50,00 4,68 234,00
E160706 Ud Bote de pintura anticorrosiva conductora
Bote de 0,75 | de pintura especial anficorrosiva resistente a la intemperie, conductora de la electrici-
dad, color gris, para aplicar a conductores de acero y aluminio, DEHN o equiv alente; instalada.
1 1,00
1,00 106,18 106,18
E160707 Ud Arandela de estanqueidad y distanciadora
Arandela de estanqueidad y distanciadora, empleada como elemento intermedio en soportes para
conductores, alfura 5 mm, diametro exterior 37 mm, realizada en plastico, DEHN o equivalente; ins-
talada.
600 600,00
600,00 0,99 594,00
E160708 Ud Clema bimetalica de conexion 8-10 mm
Clema bimetalica UNI con lamina de Cupd, para conductores Rd 8-10, tornillos M8, NIRO (V2A),
para conductor Cu y conductor StZn, DEHN o equivalente; instalada.
2 2,00
2,00 8,54 17,08
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E160709 Ud Punta captadora 3 m 16 mm
Punta captadora de 3 m de longitud y 16 mm de diametro, para fijacion en cufia sobre zocalos de
hormigon, DEHN o equivalente; instalado.
1 1,00
1,00 66,73 66,73
E160720 Ud Punta captadora 0,5m 16 mm
Punta captadora biselada de 16 mm de diametfro de StitZn. Longitud de 1 m., DEHN o equiv alente;
instalado.
6 6,00
6,00 54,95 329,70
E160710 Ud Zocalo para fijacion de punta captadora
Zocalo de hormigon para punta captadora en tejados planos intransitables, para fijacion en cufia de
dos puntas captadoras de 10 6 16 mm de damefro, con cufia de NIRO (V2A), hecha de hormigon
(B45) diametro 240 /7,5 kg DEHN o equiv alente; instalado.
1 1,00
1,00 29,99 29,99
E160711 Ud Placa protectora de PVC
Placa protectora de PVC negro para la proteccion de las planchas asfilicas, DEHN o equivalente;
instalada
1 1,00
1,00 19,97 19,97
E160712 Ud Distanciador para sujeccion de puntas
Distanciador con soporte de barras para sujecion de puntas captadoras con distintas piezas inferiores,
guiado fijo de los conductores, long. 675 mm, de aluminio y de fundicion a presion de Zinc, DEHN o
equiv alente; instdado.
26 26,00
26,00 35,10 912,60
E160713 Ud Abrazadera para varilla distanciadora
Abrazadera con casqillo de sujecion para varilla dstanciadota (diametro 16 mm) para fubos de 2
hasta 3, DEHN o equiv dente; instalada.
26 26,00
26,00 23,00 598,00
E160714 Ud Borna parabarras de conectores
Boma para barras para la union de conectores de 7-10 mm de diamefroy una barra de 16-20 mm de
diametro, segin norma DIN 48 809 A, redizada en fundicion maleable zincada al fuego, DEHN o
equiv alente; instdada.
13 13,00
13,00 15,58 202,54
E160715 Ud Soporte para varilla 6-8 mm
Soporte para varilla de diamefro 6-8 mm con guiado fmasv ersal y longtudinal de conductor, realizada
en acero inoxidable, DEHN o equiv alente; instalado.
300 300,00
300,00 6,44 1.932,00
E160716 Ud Borna de conexion a chapa
Borna de conexion a chapa con conexion KS a conductores de 7-10 mm de diamefro y con una
apertura de conexion a chapa de 1-12 mm, sujeccion a chapa por medio de dos tomillos de M8 con-
junto de acero cincado al iego, peso aprox. 180 g, DEHN o equivalents; instalada.
15 15,00
15,00 16,93 253,95
TOTAL APARTADO 160701 PROTECCION EXTERNA CONTRA 16.981,88
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E160749

E160750

E160753

E160755

E160756

E160757

APARTADO 160702 PROTECCION INTERNA CONTRAEL RAYO
Ud Descargador de Rayo 3p 100 kA-4kV,100ns

Descargador tripdar de corriente de rayo DEHN o equivalente, modelo DEHNbloc DB3255, para
proteccion contra sobretensiones incluso en caso de descargas directas de rayo, SPD clase | segiin
IEC 61643-1: 1198-02, constituido por via de chispas encapsulada sin produccion de soplado, con
las siguentes caracteriticas: maxima tension de servicio Uc 255 V50 Hz, capacidad de apagado
(con Uc) If 3 kAeff, corriente de choque tipo ray o (10/350) limp 100 kA, nivel de proteccion Up< 4
kV, tiempo de respuesta tA< 100 ns, margen de temperaturas de frabsjo -40 °C ... +80 °C, montaje
sobre caril DIN 35 mm segin EN 50022, grado de proteccion [P 20; instalado.

4 4,00

Ud Descargador de Rayo 1p 50 kA-4kV,100ns

Descargador unipolar de corriente de rayo DEHN o equivalente, modelo DEHNbloc DB1235, para
proteccion contra sobretensiones incluso en caso de descargas directas de rayo, SPD clase | segin
IEC 61643-1: 1198-02, constituido por via de chispas encapsulada sin produccion de soplado, con
las siguentes caracteriticas: méxima tension de servicio Uc 255 V90 Hz, capacidad de apagado
(conUc) If 3 kAeff, corriente de choque tipo rayo (10/350) limp 50 kA, nivel de proteccion Up< 4
kV, tiempo de respuesta tA< 100 ns, margen de temperaturas de trabsjo -40 °C ... +80 °C, montaje
sobre carril DIN 35 mm segin EN 50022, grado de proteccion IP20; instalado.

4 4,00

4,00

299,86

1.199,44

Ud Regleta de peine 4 polos

Regleta de peine para puentear a fierra cuatro descargadores de corrientes de rayo DEHN o equiva-
lente, modelo MVS 1 4, union monofascia, 4 polos, 16 mm2; instalada

4 4,00

4,00

135,86

543,44

Ud Caja de proteccion IP54 y 3 fusibles 315A

Caja de proteccion |P54 para conjunto de descargadores de clase B, incluso 3 cartuchos fusibles de
315 A; instalada.

4 4,00

4,00

4,98

19,92

Ud Descargador de sobretensiones 20 kA-1,5kV,100ns

Descargador de sobretensiones mulipolar DEHN o equiv alente, modelo DEHNguard DG TNS 230
400 FM, SPD clase Il segin [EC 61643-1: 1998-01, constituido por pieza de base y modulos de
proteccion enchufable, alta capacidad de deriv acion mediante v aristores de oxido de zinc, posibilidad
de coordnacion energética con descargadores de corriente de rayo, dspositivo termo-dinamico de
separacion, conexion mulifunciona mediants conductores y de regletas de peine, borna tripolar para
conexion de la indicacion a distancia.con las siguientes caracteriticas: tension nominal Un 230/400V,
corriente nominal de descarga Isn 20 kA, nivel de proteccion con Isn 1,5 kV, tiempo de respuesta tA
inferior a 25 ns, montaje sobre carril DIN 35 mm segin EN 50022, grado de proteccion IP20, Indica-
cion de fallo medante marca en color rojo en ventena frontd y a distancia mediante bora tripolar;
instalado.

58 58,00

4,00

245,11

982,84

Ud Descargador bipolar 20 kA-1,5kV,100ns

Descargador de sobretensiones bipolar DEHN o equivalents, modelo DEHNguard DG TN 230,
SPD clase || segin IEC 61643-1: 1998-01, constituido por pieza de base y modulos de proteccion
enchufable, alta capacidad de derivacion mediante v aristores de oxido de zinc, posibilidad de coordi-
nacion energética con descargadores de corriente de ray o, dispositiv o termo-dindmico de separacion,
conexion mulfifuncional mediante conductores y de regletas de peine, borna fripolar para conexion de
la indicacion a distancia.con las siguientes caracteriticas: tension nominal Un 230/400V, corriente no-
minal de descarga Isn 20 kA, nivel de proteccion con Isn 1,5 kV, tiempo de respuesta tA inferior a
25 ns, montaje sobre carril DIN 35 mm segin EN 50022, grado de proteccion IP20, Indicacion de
fallo mediante marca en color rojo en ventana frontal y a distancia medante borna tripolar; instalado.

6 6,00

58,00

345,90

20.062,20

6,00

184,31

1.105,86
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E160758 Ud Descargador bipolar paneles fotovoltaicos
Descargador de sobretensiones mulfipolar para paneles fotovoltaicos DEHN o equiv alente, modelo
DEHNguard DG Y PV 1000, SPD clase Il segiin IEC 61643-1: 1998-01, consfituido por pieza de
base y modulos de proteccion enchufable, ata capacidad de deriv acion mediante v aristores de oxido
de zinc con las siguientes caracteriticas: tension de marcha en vacio Uoc 1000V, corriente nominal
de descarga [sn 20 kA, nivel de proteccion con Isn 4 kV, fiempo de respuesta tA inferior a 25 ns,
montaje sobre carril DIN 35 mm segln EN 50022, grado de proteccion IP20, indicacion de fallo me-
diante marca en color rojo en ventana frontd; instalado.
24 24,00
24,00 234,79 5.634,96
TOTAL APARTADOQ 160702 PROTECCION INTERNA CONTRA 29.548,66
TOTAL SUBCAPI TULO 1607 PROTECCION CONTRA 46.530,54
SUBCAPITULO 1608 PUESTAS A TIERRA
E0020318 Ud Puesta a tierra Proteccion Baja Tension
Puesta atierra de proteccion en Baja Tension realizada mediante conductor de cobre desnudo de 50
mm2, incluso linea principal con conductor RV-0,6/1 kV, electrodo de puesta a tierra segiin configura-
cion UNESA, puente de comprobacion, accesorios de union fjacion y montaje; instalada.
1 1,00
1,00 604,28 604,28
E0020319 Ud Punto puesta a tierra Estructura
Punto de puesta a tierra de Estrucutra para pilares y muros realizado con cable desnudo enterrado 35
mm?2, incluso grapa y soldadura aluminotérmica; instalada.
160 160,00
160,00 54,72 8.755,20
TOTAL SUBCAPITULO 1608 PUESTAS ATIERRA............ccooon..... 9.359,48
TOTAL CAPITULO 16 ELECTRICIDAD ........ooeeeeereeeeeesesseseessssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssasessesssssans 9.277.145,88
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E02008

E020771

E02033

E020341

E02051

E02053

E0201411

E020141

E020161

CAPITULO 25 MEGAFONIA
Ud Armario Rack 19" 40U

Armario rack 19" metalico de OPTIMUS o equiv alente, modelo AR400, de 40 unidades de alfura,
construido en acero de 15 décimas, acabado en pinfura epoxi, con 1 unidad de ventilacion de cuatro
rotores y 2 placas doble de interruptor magnetotérmico; montado, cableado verificado y con docu-
mentacion técnica

5 5,00

Ud Sistema microprocesado control y ordenador

Matriz de Megafonia controlada por microprocesador y ordenador OPTIMUS o equivalente, sistema
UMX-01/ SMP-250, para control y direccionamiento simultaneo de hasta 16 sefiales de audio (pro-
grama y/o prioridad) hacia diferentes salidas, conteniendo: 4 chasis principales con bus de expan-
sioh de audio y bus de confrol RS485, 1 carta de 2 enfradas con memoria de hasta 60 segundos de
mensaje, 2 cartas de 2 enfradas simétricas y gong, 29 cartas de 2 sdidas siméfricas con ajuste de
nivel y tono, control, de prioridad y relé de seguridad, 1 carta con 8 salidas de relé para activacion
de equipos externos, 2 cartas de 8 entradas optoaisladas para intercambio de informacion, 1 carta de
emergencia, 1 ordenador personal de contrd con sitema operativo, 1 programa de control globd, 1
carta PCI 485/4; instalada y funcionando.

1 1,00

5,00

4.317,95

21.589,75

Ud Micro-emisor microprocesado 280-15000 Hz 56 dB

Pupitre micro-emisor microprocesado OPTIMUS o equivalente, modelo SMP-94RS, con selector
digital, respuesta en frecuencia (-3 dB) 280-15.000 Hz, relacion sefial rudo 56 dB; instalado.

2 2,00

1,00

31.749,04

31.749,04

Ud Adaptador de BUS
Adaptador de BUS, OPTIMUS o equivalente, para sistema SMP-94; instalado.
1 1,00

2,00

951,01

1.902,02

Ud Reproductor compact disc x6

Reproductor miliple de compact disc, OPTIMUS o equiv alente, modelo PD-M426/7, para 6 discos
compactos, con cambiador automético, programacion del orden de reproduccion, repeticion autométi-
ca del ciclo, blsqueda automatica de pistas, indicadores de disco y pista; instalado.

1 1,00

1,00

83,71

83,71

Ud Sintonizador AMIFM 30 memos

Sintonizador AM/FM, OPTIMUS o equiv alente, modeloST4000, con 30 presintonias y RDS; insta-
lado.

1 1,00

1,00

498,80

498,80

Ud Etapa potencia 360W 80 dB 50-16500 Hz

Etapa de potencia OPTIMUS o equivalente, modelo UP-365, de 360W, THD<0,5%, relacion se-
fial/ruido >80 dB, 50-16.000 Hz, salidas de potencia de 4, 8 y 16 Ohm, y 50, 70y 100V; instalada

12 12,00

1,00

381,34

381,34

Ud Etapa potencia 240W 80 dB 50-16500 Hz

Etapa de potencia OPTIMUS o equivalente, modelo UP-245, de 240W, THD<0,5%, relacion se-
fialfruido >80 dB, 50-16.000 Hz, salidas de potencia de 4, 8y 16 Ohm, y 50, 70y 100V; instalada

7 7,00

12,00

1.497,54

17.970,48

Ud Etapa potencia 120W 80 dB 50-16500 Hz

Etapa de potencia OPTIMUS o equivalents, modelo UP-125, de 120W, THD<0,5%, relacion se-
fialfruido >80 dB, 50-16.000 Hz, salidas de potencia de 4, 8y 16 Ohm, y 50, 70y 100V; instalada

7,00

1.275,78

8.930,46
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5 5,00
5,00 954,91 4.774,55
E02016 Ud Etapa potencia 4x120W 80 dB 50-1800 Hz
Etapa de potencia modular OPTIMUS o equiv alente, modelo UP 120M4, con 4 salidas independen-
tes de 120W tecnologia MOSFET, THD<0,6%, relacion sefidfruido >80 dB, 50-18.000 Hz, 1 entra-
da de programa y 1 enfrada de prioridad con volimen independiente salidas de potencia de 70 y
100V; instalada.
10 10,00
10,00 1.990,17 19.901,70
E0202601 Ud Chasis principal 12 modulos
Chasis principal OPTIMUS o equiv alente, modelo PM-612/0, 2 candes de audio (prioridad y pro-
grama), con capacidad para 12 modulos electronicos; instalada.
1 1,00
1,00 399,74 399,74
E02027 Ud Carta preamplificadora entrada
Carta de preamplificadora de enfrada OPTIMUS o equivalente, modelo C-610 PAL, 1 entrada pro-
gramable, 1 salida dependente de programa; instalada.
2 2,00
2,00 115,69 231,38
E02075 Ud Chasis cartas supervision averia lineas
Chasis para cartas de supervision de averias en lineas de megafonia, OPTIMUS o equivalente,
DALA-01/0B; instalado.
6 6,00
6,00 725,02 4.350,12
E02076 Ud Carta supervision averias lineas
Carta de supervision de averias en lineas de megafonia, OPTIMUS o equivalente, DALA-01/DA,;
instalada
65 65,00
65,00 166,63 10.830,95
E02097 Ud Chasis cambio amplificador reserva
Chasis para cambio a amplificador de reserva, OPTIMUS o equivalente, COU-01/0; instalado.
6 6,00
6,00 578,30 3.469,80
E02098 Ud Carta conexion amplificador 2Ei2S
Carta para conexion de amplificador, OPTIMUS o equivalente, con 2 enfradas y 2 sdlidas
COU-01/ES; instalada.
33 33,00
33,00 193,02 6.369,66
E02077 Ud Oscilador supervision averias lineas
Oscilador para supervision de av erias en lineas de megafonia, OPTIMUS o equivalerte, OSC-02,
instalado.
25 25,00
25,00 42,15 1.053,75
E02035 Ud Fuente alimentacion 24 Vec 23 A
Fuente de alimentacion OPTIMUS o equivdente, modelo UP0551A-24P, 24 Vce, 2,3 A; instalada
18 18,00
18,00 100,75 1.813,50
E02041 Ud Altavoz empotrable 12cm 6W, 98 dB 1Wi1m
Altav 0z montaje empotrado TOA o equivalente, modelo PC-1867 de 12cm, 64V, con conexiones a
6, 3, 1,5y 0,8W, sensibilidad 90 B 1W/1m, presion acUstica maxima 98 dB, con rejilla plana de
aluminio color blanco, instalado.
1710 1.710,00
14 de diciembre de 2009 Pagina 29



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

TORRE MUTUA EJECUCION
CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.710,00 37,82 64.672,20
E02068 Ud Caja acustica 15\, 89 dB 1Wi1m
Caja actstica OPTIMUS o equiv dente, modelo CAL-3150U/WU, de 15 W, con conexiones a 15,
7,5, 3,75 1,9y 1 W, sensibilidad 89 db 1W/1m, presion acUstica maxima 101 dB, acabada en ABS
y rejilla de aluminio; instalada.
12 12,00
12,00 79,86 958,32
E020451 Ud Altavoz superficie 6" 61V, 93 dB 1Wi1m
Altav oz bicono montaje superficie OPTIMUS o equivalente, modelo WAS-6061 de 6", 6, con co-
nexiones a 6, 3, 1,506 0,75W, sensibilidad 93 dB 1W/1m, presion actistica méxima 100 dB, acaba-
do en ABS blanco; instalado.
2 2,00
2,00 48,91 97,82
E02038 Ud Altavoz 15W 112 dB intemperie IP65
Proyector de sonido para intemperie TOA o equivalente, modelo SC-615M, de 15W, 112 dB
1W/1m, bocina acabada en ABS crudo y pabellon metalico, IP65; instalado.
27 27,00
27,00 85,31 2.303,37
E020381 Ud Proyector acustico 20 W, 93 dB 1Wi1im
Proy ector actistico OPTIMUS o equiv alente, modelo XMR-512PLA, de 20 W, con conexiones a 5,
10y 20 W, sensibilidad 93 db 1W/1m, presion actsica maxima 106 dB, bocina acabada en ABS;
instalado.
1 1,00
1,00 106,20 106,20
E02040 Ud Proyector intemperie 30W 100dB
Proy ector acUstico bidireccional de intemperie OPTIMUS o equivalente, modelo SOP-6300D, con
altav oz bicono 5", 30 W, 100dB 1kHz, 1W, 1m, acabado en aluminio blanco; instalado.
64 64,00
64,00 139,96 8.957,44
E02001 Ud Punto toma altavoz empotrado
Punto de toma para altav oz, realizada en tubo de PVC flexible reforzado en plantas y PVC rigido en
la vertical, cajas de emparar y conductor resistente al fuego SZ1-0,6/1 kV 21,5 mm2, incluso la
instalacion hasta los amplificadores, mandos, modulos, microfnos, efc., instalado.
1722 1.722,00
1.722,00 51,04 87.890,88
E02002 Ud Punto toma altavoz superficie
Punto de toma para altav oz, realizada en tubo de PVC rigido, cajas de superficie y conductor resis-
tente al iego SZ1-0,6/1 kV 2x 1,5 mm2, incluso la instalacion hasta los amplificadores, mandos, mo-
dulos, micréfonos, etc., instalado.
94 94,00
94,00 145,82 13.707,08
E02078 Ud Kitde 4 osciladores supervision averias lineas
Kit de 4 osciladores para supervision de averias en lineas de megafonia, OPTIMUS o equiv alente,
0SC-M4; instalado.
10 10,00
10,00 137,18 1.371,80
TOTAL CAPITULO 25 MEGAFONIA........ooooeeeeeeeeseesssseessessssssssssasssssesssssssssssssssassssssssasmasssss sassssssssasmans 316.365,86
T T AL e S T S T T S T B e T 9.593.511,74
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Capitulo 4

4. Planos
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Capitulo 5

5. Conclusiones

Tras el estudio detallado de la instalacion, podemos concluir que en el disefio de
cualquier tipo de obra, la condicion sine qua non es el cumplimento de los reglamentos
vigentes que han de ser el soporte de nuestro sistema. En este caso, para la instalacion
eléctrica de un edificio de gran altura alimentado desde alta tension, son fundamentales los
reglamentos que regulan la parte de alta tension, los centros de transformacion, baja

tension y el CTE.

Dado que se trata de un local de publica concurrencia y un edificio singular,
las medidas a tomar para garantizar la seguridad de todos los usuarios seran mas estrictas
que en un modelo de instalacion comun. La seguridad frente a incendios, rayos,
cortocircuitos, ...son muy importantes. Esto ha conllevado el desarrollo de un sistema de
tierras y de proteccion atmosférica de la instalacion muy completo. En el sistema de
tierras, se ha plasmado la importancia de implementar la configuracion TN-S, para
garantizar el aislamiento galvanico correcto de la instalacion (y asi protegerla), al ser el
cliente el propietario de dichos centros. En cuanto a las protecciones, se ha visto el gran
desarrollo a implementar tanto de proteccion interna atmosférica como externa debido a la

elevada altura del edificio..

A causa de la alta demanda de potencia tanto por iluminaciéon como por fuerza,
ha sido necesario el disefio de centros de alimentacion propios del cliente. Se ha destacado

la repercusion de que la instalacion fuera principalmente en vertical, lo que ha implicado
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un disefio mas complejo en cuanto a la distribuciéon de las lineas y centros de
transformacion, para ser capaz de cubrir la demanda asignada cumpliendo las exigencias
de caidas de tension impuestas por el R.E.B.T.. Ademas, esto ha generado la necesidad de
un volumen necesario de cable elevadisimo, que como se refleja en el apartado pertinente,

ha elevado muchisimo el presupuesto.

Otro aspecto interesante y que marca la diferencia respecto a otros locales es la
instalaciéon de iluminacion. En este edificio de gran altura, disefiado con grandes
ventanales que aportan luz natural, es obligado por CTE implantar sistemas de ahorro
energético que permitan adaptar los niveles de iluminacion al aporte de luz solar. De esta
forma se consiguen importantes ahorros en el consumo eléctrico. Para cumplir con este
requisito se han instalado pantallas con balasto electronico regulable en las zonas de

trabajo.
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Capitulo 6
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