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12.1. E.D.A.R DE MEDINA DEL CAMPO
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objeto definir las mejoras y ampliaciones de

la instalacién eléctrica en baja tension de la ED.A.R de Medina del Campo
(Valladolid).

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Regtamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias
(R.D.223/2008, de 15 de Febrero) v

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccién de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas
cléctricas de Alta Tension /

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado
por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre, B.O.E. 1-12-82. /

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de octubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84, .

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (R.D: 8422002, de 2 de agosto). P

Guia Técnica de Aplicacion del REBT, emitida por el Ministerio de Industria,

Turismo y Comercio.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro vy
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica (B.QO.E. de

27 de Diciembre de 2000).
N
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* Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los ocrganismos Publicos afectados.

* Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por ia que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias v de instalaciones

industriales

s  NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

= Normas UNE y recomendaciones UNESA.

* Recomendaciones y Normas de la Comision Electrotécnica Internacional
(C.E.I)

» Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

* Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

* Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

= Normas particulares de la companiia suministradora.

= Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.
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3. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

3.1. CLASIFICACION.

De acuerdo con el apartade 3.1 de la ITC-BT-04 de Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension la instalacion se encuentra clasificada dentro del grupo b “Locales
Himedos”,

3.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Se proyecta de conformidad con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
e Instrucciones Técnicas Complementarias.

321, Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y
siempre aislados. La tensién asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccién de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punio de utilizacion sea menor del 3% para

alumbrado y 5% para los demas usos.

El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacién
interior (3-5%}) y la de la derivacién individual {1,5%), de forma que la caida de tensién
total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5%).
Para instalaciones que se alimenten directamente en alta tensidn, mediante un
transformador propio, se considerara que la instalacion interior de baja tension tiene su
origen a la salida del transformador, siende también en esta caso las caidas de tension
maximas admisibles del 4,5% para alumbrado y 6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por célculo, la
seccion del conductor neutro serd como minimo igual & la de las fases, No se utilizara
un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su tofalidad por lo indicado
en la Norma UNE 20.460-5-523,
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Los conductores de proteccién tendran una seccién minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:

Conductores fose Secclén netro
{mm? {mm*
€ ICu) [:]
10 f§Cuy 10
16 {Cu} 10
18 tAi) 18

25 18
35 16
50 25
70 15
95 50
130 it
150 70
185 85
24 120
30 150
49 185

3.22. Ildentificacion de los Conductores.

Los conductores de la instalacién deben ser facimente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.
Esta identificacion se realizara por lo colores que presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificardn éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo, Todos los
conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no prevea su pase posterior
a neutro, se identificaran por los colores marron, negro o gris.

3.2.3. Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se subdivirdn de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacion, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo
local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccion de cada circuito estaran
adecuadamente coordinados y serdn selectivos con los dispositivos generales de
proteccion que les precedan.

Toda la instalacién se dividira en varios circuitos, segun Jas necesidades, a fin
de:
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- EBvitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
consecuencias de un faflo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

3.24. Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayeor equilibrio posible en la carga de los
conductores que forman parte de una instalacion, se procurard que aquella quede
repartida entre sus fases o conductores polares,

3.25. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos

igual a los valores indicados en la tabla siguiente:

o Tenson de ensaytc an Resisiench de alslamianto
Tensién nominal de ta instalacidn carriente contir:f: ) MG
Muy Baja Tenh:g'o{ns |:§e Saguridad

Muy Baja Tesidn de proteccidn 250 »0.25
(METP

Infarior o igual a 500 V, exceplo caso 50D =05
antenor

Superior 3 504 v 1000 =10

Mota: Para instalaciones a MBTS y MBTP, véase [a ITC-BT-38

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensidn de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensidn maxima de servicio expresada en voltios, y
con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de |a instalacién o
para cada uno de les circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion,
a la sensibilidad gue presenten los interruptores diferenciales instalados como

proteccion conira fos contactos indirectos.
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3.26. Conexiones.

En ninglin casc se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que deberd realizarse siempre ufilizando bornes de conexién montados
individualmente o constituyendo blogues o regletas de conexién; puede permitirse
asimismo, la utilizacion de bridas de conexidn. Siempre deberan realizarse en el
inferior de cajas de empalme y/c de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexibn, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, debera presentar el grado de proteccion correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los
organos de accionamiento no seran metélicas.

3.27. Sistemas de instalacion.

* Prescripciones generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimento de canal si todos los conductores estan aislados para la tension
asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de
aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y , por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones
que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de
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vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para
proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspecciébn y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que mediante ia conveniente identificacién de sus circuitos y
elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones,
etc.

En toda longitud de los pasos de canalizaciones a traves de elementos de la
construceion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deteriores mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas ¢ envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de
aparatos tales comoe mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados
en los locales humedos o mojados, seran de material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de fas mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grade de
proteccién correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (iPX1).

= Conductores aislados bajo tubos protectores
Los cables utifizados seran de tensidn asignada no inferior a 450/75C V.
El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero v la seccién de
los conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi

como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucidn de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se
efectia la instalacion.
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- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aistantes rigidos curvables en caliente podran ser ensambiados
entre si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especiat cuando se precise
una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccién inadmisibles. Los radios mfnimos de curvatura para cada clase
de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados
entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros
consecutivos no serd superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinadas Unicamente a facilitar la introduccidn y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metélicas estaran
protegidas confra la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor més un 50 % del mismo,
con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberdn
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metdlicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual
se elegira convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la evacuacién y
estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos
no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de
utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a
tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o
de neutro.
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Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta,
ademas, ias siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosién y sélidamente sujetas. La distancia entre
éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondrén fijaciones de una y otra
parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvéndose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea
gue une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre ¢l suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios
mecanicos.

- Ef grado de resistencia a la corrosion sera como minimo 3.

Cuando los tubos se cologuen empotrados, se {endran en cuenta, ademas de
las recomendaciones de [a tabla 8 de la |.T.C. B-T-21 las siguientes prescripciones:

- En 2 instalacidon de los tubos en el interior de los elementos de la
construccion, las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en
que se practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimientc tubos destinados a Ia
instalacién eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacién correspondiente a la propia pianta, Gnicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una
capa de hormigdon o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del
revestimiento,

- En los cambios de direccidn, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Gitimo caso solo se admitiran
los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
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con la superficie exterior del revestimiento de la pared ¢ techo cuando no se instalen
en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente
disponer los recorridos horizontales a 50 centimetros como méaximo, de suelo o techos
y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20
centimetros.

» Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se establecerdn con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta. aislamiento mineral). Estas
instalaciones se realizaran de acuerdo a la norma UNE 20.460 -5-52,

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fljaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos. Estos dispositivos de
proteccion seran hidréfugos y aislantes.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
su propic peso, tos puntos de fijacién de los mismos estaran suficientemente préximos.
La distancia entre dos puntos de fijacidn sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y
condiciones de instalacién en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados.
En caso de no ufilizar estos cables, se establecerd una proteccidn mecanica
complementaria sobre los mismos.

- Se evitard curvar los cables con un radio demasiado pequefic y salvo
prescripcion en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este
radio no sera inferior a 10 veces el didmetro exierior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacidn no elécirica y la cubiesta de los cables cuando el
cruce se efectde por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de ios cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientes asi lo exijan, ulilizAndose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra guedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.
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- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de
la proteccién mecanica establecida, el aislamiento y ia inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacion en caso necesario.

= Conductores aislados en el interior de huecos de construccién

Estas instalaciones se establecerdn con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 06,/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la
construccién con la condicidon de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran
estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de
conductos continuos o bien estaran comprendidos entro dos superficies paralelas
como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

La seccion de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada
por los cables o tubos, y su dimensidn més pequefia no sera inferior a dos veces el
didmetro exterior de mayor seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de
los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y
los cambios de direccion de los mismos en un nimero elevado ¢ de pequefio radio de
curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccion parciai de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose
para ellos las cajas de derivacién adecuadas.
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Se evitarda que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de
agua que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de
conduccién de liquidos, penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacion de aquélla en partes bajas del hueco, stc.

= Conductores aislados con cubierta bajo canales protectoras aislantes

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una
tapa desmontable. Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a
450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran
clasificadas como ‘“canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con
herramientas”. E| grado de resistencia a la corrosidn sera 3. Las conexiones,
empalmes y derivaciones se realizaran en el interior de cajas.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacién y servicio, de resistencia a la penetracin de objetos sélidos y de
resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento
al que se destina; asimismo las canales serdn no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local

donde se efectia la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de ilas canales quedara siempre accesible.
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» Conductores aislados en bandejas o soportes de bandeja.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

3.28. Proteccién contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se
realizara en un tiempo conveniente o estaré dimensionado para las sobreintensidades
previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento
de gran Impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. E! limite de intensidad de corriente agmisible
en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccién utilizado. El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un
interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b} Proteccidn contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera
un dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexion. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccidn
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccion contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
omnipolar.
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La norma UNE 20.460 -4-43 recoge fodos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicaciéon de las
medidas de proteccidn expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 seg(in sea por causa
de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omision.

3.29. Proteccion contra sobretensiones.

Los dispositivos de proteccidn contra sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccién sea inferior a la tension
soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se

vayan a instalar.

Los descargadores se conectardn entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogeise de manera gue su tensidén
soportada a impulsos no sea inferior a la tensién soportada prescrita en la tabla

anterior, segun su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior
a la indicada en fa tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacién natural, cuando el riesgo sea aceptable.

- en situacion controlada, si la proteccidon contra las sobretensiones es
adecuada.

3.210. Proteccidn contra contactos directos e indirectos.

v Contactos directos.

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda
ser eliminade mas que destruyéndolo.
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Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o
detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién [P XXB, segln
UNEZ20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el
buer funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos taquen las partes activas y se
garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no
deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envoiventes horizontales que son
faciimente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o
IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos,
con una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de
servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las enveolventes o quitar
partes de éstas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una lave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar [a tensién de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después
de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada méas que con la ayuda
de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccién complementaria por dispositives de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar ofras
medidas de proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se
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reconoce como medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida
de proteccién contra tos contactos directos 0 en caso de imprudencia de los usuarios.

« Contactos indirectos.

La proteccién contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte
automatico de la alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicion de un fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones
normales y a 24 V en locales himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo
de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a
una misma toma de tierra. El punto neutrc de cada generador o transformador debe
ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicidn:

Ra x la<=l

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores
de protecciéon de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensién de contacte limite convencional 24V.

3.2.11. Puesta a Tierra.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar [a
tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
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metalicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
que supone una averfa en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de
electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el
conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

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

- E! valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccidn y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas
y eléctricas.

- La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

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

3.212. Uniones a Tierra.

Tomas a Tierra.

Para la toma de tierra se pueden utifizar electrodos formados por;
- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;
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- anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores © sus
combinaciones;

- armaduras de hormigbén enterradas; con excepcidén de las armaduras
pretensadas;

- ofras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y
resistencia eléctrica segln (a clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y ia prefundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible perdida de humedad del suelo, Ia presencia del hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca serd inferior a 0,50 m.

Conductores de Tierra.

La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan
estar de acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccidén no sera
inferior a ta minima exigida para los conductores de proteccion.

TIPO Proteqlde mecanicemente ND ido mecanicamenie
Protagfdo contra la 15 Cobre
compaldn® Beglin apartado 3.4 16 rwn? Acero Galvanizado
No protegido contra ia 25 mnw Core
comosion 50 mm* Hiero
* La peoteccin conlra ta corvosibn puede obtenerse mediants una envolvente

Durante ia ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidade para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, gue las conexiones, no daiien ni a los conductores
ni a los electrodos de tierra.

Bornes de Puesta a Tierra.

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tiera,

- Los conductores de proteccion.
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- Los conductores de unién equipotencial principal.
- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este
dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un oOtil, tiene que ser mecanicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de Proteccidn.
Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacién a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccién contra

contactos indirectos.

Los conductores de proteccién tendran una seccién minima igual a la fijada en
fa tabla siguiente:

Seccion de tos conductores da

fase de |la instalacién

Seccion minima de los
conductores de proteceion

2
Sfﬂ‘IM] 8, imm
S5£18 Sp=8
16«8 35 S =18
835 Sy = 5/2

En todos los casos los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacion de alimeniacion seran de cobre con una seccién, al menos de;

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccién disponen de una proteccion
mecanica.
- 4 mm2, si los conductores de proteccidn no disponen de una proteccion

mecanica.

Comao conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cahles muiticonductores,

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comin con los
conductores activos,

- conductores separados desnhudos o aislados.
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Ningan aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las
masas de los equipos a2 unir con los conductores de proteccion no deben ser
conectadas en serie en un circuito de proteccion.

Conductores de Equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a
la mitad de la de! conductor de proteccidn de seccidn mayor de la instalacion, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mm2, si es de
cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metdlicas no

desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

Resistencias de las Tomas de Tieira.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a:

- 24 V en locat 0 emplazamiento conductor
- B0V en tos demas casas.

Si las condiciones de la instalacién son tales que pueden dar lugar a tensiones
de contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se aseguraré la rapida
eliminacién de la falta mediante dispositivos de corfe adecuados a la corriente de

servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de
la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia
frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con Ja profundidad.
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3.213. Alumbrado.

Las luminarias serdn conformes a los requisitos establecidos en fas normas de
la serie UNE-EN 60598. Estaran protegidas contra la caida vertical de agua, IPX1 y no
sera de clase 0. Los aparatos de alumbrado portatiles seran de ciase |l.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles
no deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
peso no deben presentar empatmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre
un elemento distinto del borne de conexién.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase I o
Clase Ill, deberan fener un elementc de conexién para su puesta a tierra, que ira
conectado de forma fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alfa tension (nedn, etc), se
permitira cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se
instalen barreras o envclventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con lamparas de descarga realizadas en
locales en los que funcionen maquinas con movimiento altemativo o rotatorio rapido,
se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes
causados por ilusién dptica originada por el efecto estroboscdpico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transportar la carga debida
a los propios receptores, a sus elementos asociades y a sus corrientes arménicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las iAmparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccidn que los de
fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el célculo de la seccién de los
conducteres, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o
igual a 0,9 y si se conoce [a carga que supone cada uno de los elementos asociados a
las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan
producir. En este caso, el coeficiente sera el que resuite,
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En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la
compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9, y no se admitira
compensacion en conjunto de un grupo de receptores en una instalacién de régimen
de carga variable, salvo que dispongan de un sistema de compensacidon automatico
con variacién de su capacidad siguiendo el régimen de carga.

En instalaciones con lamparas de muy baja {ensién (p.e. 12 V) debe preverse
la utilizacién de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimenten con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en
la norma UNE-EN 50.107.

3.214. Motores

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
mavimientoc no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto
con materias facilmente combustibles y se situaran de manera gue no puedan

provocar la ignicién de estas.

Los conductores de conexidn que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del
motor. En los motores de rotor devanado, los conductores que conectan el rotor con el
dispositivo de arranque -conduciores secundarios- deben estar dimensionados,
asimismao, para el 125 % de la intensidad a piena carga dei rotor. Si el motor es para
servicio intermitente, los conductores secundarios pueden ser de menor seccién segln
el tiempo de funcionamiente continuado, pero en ningun caso tendran una seccién
inferior a la que corresponde al 85 % de |a intensidad a plena carga en el rotor.

Los conductores de conexién que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas
en todas sus fases, debiendo esta dltima proteccidn ser de tal naturaleza que cubra,
en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensidn en una de sus fases. En el
caso de motores con arrancador estrella-friangulo, se asegurara la proteccion, tanto
para la conexion en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo
de corte automético de la alimentacién, cuando el arranque espontéaneo del motor,
como consecuencia del restablecimiento de la tensidn, pueda provocar accidentes, o
perjudicar el motor, de acuerdo con [a norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores dehen tener limitada la intensidad absorbida en el arranque,
cuande se pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

3.215. Prescripciones particulares para locales hiimedos.

Los dispositivos generales de mando y proteccién, se situaran lo mas cerca
posibie del punto de entrada de la derivacion individual. La altura a la cual se situaran
los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los circuitos,
medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1 y 2m.

Las envolventes con un grade de proteccidn minimeo IP-30 se situaran fuera de
los locales mojados, y si esto no fuera posible, se protegeran conira la caida vertical
de gotas de agua, grado de proteccidén IPX1. En este caso, la cubierta y partes
accesibles de los érganos de accionamiento no seran metalicos.

Los conductores y cables que se emplearan seran de cobre aislado, con
tensién asignhada no inferior 450/750 V.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de [as mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccién correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

Las luminarias estaran protegidas contra la caida vertical de agua IPX1, y no
sera de clase 0.
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

41. CENTRO DE TRANSFORMACION.

El Centro de Transformacién se encuentra situado en el limite de la parcela de
la ED.AR, con acceso directo desde la via plblica. Se trata de un Centro de
Transformacion prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigén y estructura
monobloque, en cuyo interior se incorpora la siguiente aparamenta:

Media Tensién:

- 1 Celda Modular gama SM6 tipo remonte de cables con seccionador de
puesta a tierra GAM.

- 1 Celda Modular gama SM6 de proteccidn mediante interruptor-fusibles
cambinados QM.

- 1 Celda de Mcdular gama SM6, de medida de tensién e intensidad salida y
entrada inferior por cabie., GBC-2C.

- 1 Transformador de Potencia de 630 KVA de Potencia aparente nominal.

Baja Tensidn:

- 1 Cuadro eléctrico para el almacenamiento y conexionado del Contador de
Energia eléctrica.

42, ACOMETIDA TRANSFORMADOR 630 KVA a CGD.

Las caracieristicas principales de la acometida desde el Transformador de 630
kVA, hasta el Cuadro General de Proteccion situado en el edificio de Pretratamiento
son las siguientes:

- Sistema de Instalacién: Tipo D, Tres cables unipolares bajo tubo enterrados a
1m de profundidad.

- Designacién Genérica del Conductor: RV-K.

- Tensién de Aislamiento: 0,6/1Kv.

- Material Conductor: Cobre.
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Agrupacion: Unipolar
Longitud: = 20 m
Seccion nominal de fase: 240 mm2

- Seccidn nominal de neutro: 240 mm?2

1}

Numero de conductores por fase: 4
Numero de Conductores de neutro; 2

43, CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM). DESCRIPCION

Principalmente, la instalacién eléctrica consta de un Cuadro generai de

Distribucién que hace a su vez de Centro de Control de Motores (CGD-CCM1), desde

el cual se alimenta a un segundo CCM (CCM2), mediante conductores unipolares RV-

K, 0,6/1Kv de 2x(1x240}+1x240 mm? de seccidn, estando situado en un edificio

independiente denominado Edificio de Soplantes.

Las caracteristicas técnicas principales de cada CCM se describen a

continuacién:

CGD-CCM1

Ejecucién: Compartimentada mediante cubiculos extraibles.

- Tensién asighada de empleo (Ve): 400 Vac
- Tensién de mando: 230 Vac

Tensitn de sefializacion: 230 Vac

Intensidad de cortocircuito condicional: 25 kA
Grado de protecciéon en servicio: IP 31

N° de Médulos: 11

- Ejecucion: Compartimentada mediante cubiculos extraibles.

Tensién asignada de empleo (Ve): 400 Vac
Tensidn de mando: 230 Vac

Tension de senalizacion: 230 Vac

Intensidad de cortocircuito condicional: 25 kA
Grado de proteccidn en servicio: [P 31
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- N° de Madulos: 5

El en médulo 1 del {(CGD-CCM1) se encuentra instalado la unidad de medida
a través de un analizador de redes de la Marca MERLIN GERIN, Modelo: PowerLogic
System PM 500C., ademas de la Proteccién general en baja tensién del transformador
de 630 kVA y del Grupo Electrogeno de 135 kVA,

Bl interruptor general automatico de proteccidn en baja tension del
transformador tiene las siguientes caracteristicas:

- Macar; Schneider Electric

- Modelo: Compact NS1250N
- In: 1250 A

- Ue: 380/1415V

- Ui 1000V

- leu; 50 Ka

La calibracién realizada en el dispositivo de proteccién es la siguiente:

Umbral de temporizacién iargo retardo (tr):0,1 seg

Umbral de disparo largo retardo (Ir):0,5 In

Umbral de temporizacién corto retardo {tsd): off

Umbral de disparo corto retardo (Isd):10 Ir

En la misma sala en el que se encuentra el CGD-CCM1, ademas se
encuentran 2 Armarios independientes destinados a:

- PLC.
- Bateria automatica de Condensadores.
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4.4, CARGAS INSTALADAS

POTENCIA
ITEM MODULO EQUIPO NOMINAL
(KW)
CCM1
Analizador de Redes CCM1
Analizador de Redes del Grupo
) 1 Electrégenc
Interruptor General del CCM1 910A
Interruptor General del Grupo Electrdgeno
(125A)

ME-01/ME-02 2 Cuadro Local Polipasto/Cuchara 4
DS-01B 2 Cuadro Desarenador 2
DS-01B 2 Cuadro Desarenador 2

GP-01A/B 2 Cuadro Local Grupo de Presidn 2x11
FA-01 2 Cuadro Local Filfro autolimpiante 1.1
SGA-04A 2 Compuerta entrada cuba de mezcla 0,18
SGA-04B 2 Compuerta enirada cuba de mezcla 0,18
SGA-04C 2 Compuerta entrada cuba de mezcia 0,18
DPM-01A 2 Bomba dosificadora coagulante 0,18
DPM-01B 2 Bomba dosificadora coagulante 0,18
DPM-01C 2 Bomba dosificadora coagulante 0,18
T-02 2 Cuadro Polypack 1
T-03 2 Cuadro Polypack 1
DPM-02A 2 Bomba dosificadora polielectrolito 0,18
DPM-02B 2 Bomba dosificadora polielectrolito 0,18
DPM-02C 2 Bomba dosificadora polislectrolito 0,18
DPM-03A 2 Bomba dosificadora hipoclorito 0,18
DPM-038 2 Bomba dosificadora hipoclorito 0,18
.PC-01 2 Cuadre Local Compresor aire servicios 2.2

SF-01 2 Cuadro Local Refrigerador-Secador 0,17

- 2 Tomas de Corriente {Salida SAl para PC) -

) 5 Cuadro de Alumbrado Interior )
(Int. Aut+Blogue Dif,.In:40A)

) 5 Cuadro de Alumbrado Exterior )
(Int. Aut+Blogue Dif..In:40A)

) 2 Proteccién Bat.Candensadores (90 Kvar) )
{195A)

- 2 Proteccion CCM2 (6304A) -
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. POTENCIA
ITEM MODULO EQUIPO NOMINAL
(KW}
CcCM1
SP-01A 3 Bomba de Agua Bruta 17
SP-01B 3 Bomba de Agua Bruta 17
SP-01C 3 Bomba de Agua Bruta 17
SP-010 3 Bomba de Agua Bruta 17
SP-01E 3 Bomba de Agua Bruta 17
SGA-01A 4 Compuerta entrada canal de deshaste 0,18
S8GA-01B 4 Compuerta entrada canal de desbaste 0,18
SGA-01C 4 Compuerta entrada canal de deshaste 0,18
RRA-01A 4 Tamiz Canal desbasts 0,37
RRA-01B 4 Tamiz Canal desbaste 0,37
SGA-02A 4 Compuerta salida canal desbaste 0,18
SGA-02B 4 Compuerta salida canal desbaste 0,18
SGA-02C 4 Compuerta salida canal desbaste 0,18
TT-C1 5 Ternillo Transportador 1,1
SGA-03A 5 Compuerta entrada desarenador 0,18
SGA-03B 5 Compuerta entrada desarenador 0,18
RM-01A 5 Aeroflot desarenador 22
RM-02A 5 Aeroflot desarenador 2,2
AM-01B 5 Aeroflot desarenador 2.2
AM-02B 5 Aeroflot desarenador 2.2
AS-01 5 Separador de arenas 0,,55
DSC-02 5 Separador de Grasas 0,25
SP-09 5 Bomba toma muestra 0,37
PS-01A 3 Agitador Camara de Mezcla 1.1
P3-01B 6 Agitador Camara de Mezcla 1,1
PS-02A B Agitador Camara de Floculacién 0,65
PS-02B 6 Agitador Camara de Floculacién 0,55
PS-03A 6 Agitador Camara de Fioculacién 0,55
PS-03B 3] Agitador Camara de Floculacion 0,55
SGA-05A 6 Compuerta reparto decantacion primaria 0.1
SGA-(5B 5] Compuerta reparto decantacién primaria 0,1
SGA-06 o] Compuerta Bypass mezcla y floculacion 0,1
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i POTENCIA
ITEM MODULO EQUIPO NOMINAL
(KW)
CcCcM
DC-01A 7 Arrastre decantador Primario 0,25
CC-01B 7 Arrastre decantador Primario 0,25
8P-03 7 Bombas flotantes decantacién primaria 7.4
SP-07A 7 Bomba fangos primarios 42
SP-07B 7 Bomba fangos primarios 42
PS-08 7 Agitador espesador fangos 0,37
FE-01 7 Arrastre espesador fangos 0,37
CP-01 7 Bomba {rasiego coagulante 3
CD-02 7 Bomba trasiego hipoclorito 3
SP-05A 8 Bombas recirculacion fangos secundarios 5,6
SP-05B 8 Bombas recirculacion fangos secundarios 8,5
SP-05C 8 Bombas recirculacion fangos secundarios 55
SP-08A 8 Bombkas fangos secundarios en exceso 9,4
SP-06B 8 Bombas fangos secundarios en exceso 9.4
SP-06C 8 Extractor edificio pretratamiento 9.4
CF-01 8 Extractor edificio secado fangos 11
CF-02 8 Extractor edificio secado fangos 3
CF-03 8 Extractor espesador fangos 0,55
TT-04 8 Tomillo silo fangos. 1,5
FM-02 9 Filtro mangas silo cal 0,25
ME-04 9 Rompebévedas 0,75
TT-03 9 Tornille dosificacién cal 0,37
TP-03A 9 Bomba fangos a deshidratacion 2,2
TP-03B 9 Bomba fangos a deshidratacitn 22
TP-03C 9 Bomba fangos a deshidratacion 22
TP-02 8 Bomba fangos deshidratados 55
CT-01A 8 Centrifugadora 22
PS-11 10 Agitador lechada cal 0,75
CP-03A 10 Bomba lechada cal cuba mezcla 0,568
CP-038 10 Bomba lechada cal cuba mezcla 0,58
CP-03C 10 Bomba lechada cal cuba mezcla 0,55
CP-04 10 Bomba lechada cal espesador 1,1
TP-01A 10 Bomba polietectrolito a deshidratacién 1,1
TP-C1B 10 Bomba polielectrolito a deshidratacion 1,1
TP-01C 10 Bomba pelielectrolito a deshidratacion 1,1
TT-02 10 Tomillo Transportador 1,1
CT-01B 10 Centrifugadora 1,5
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) POTENCIA
ITEM MODULO EQUIPO NOMINAL
(KW)
CCM2
Analizador de Redes CCM2
Polipasto sala de soplantes
- 1 [nterruptor General CCM2 (630)
Reserva Int. Aut.25A
Reserva Int. Aut.63A
RB-01C 2 Soplante gireacién (Variador) 110
RB-01A 2 Soplante aireacion {Variador) 110
RB-01B 2 Soplante aireacion 110
AP-99 3 Bomba de achique 0,56
PS-12A 3 Agitador desgasificacion 0,75
SGA-07A 3 Compuerta entrada cuba aeracion 0,18
PS-04A 3 Agitador cuba aeracion 3,7
PS-05A 3 Agitador cuba aeracion 3,7
PS-06A 3 Agitador cuba aeracién 3,7
PS-07A 3 Agitador cuba aeracién 3,7
CC-O1A 3 Arrastre decantador secundario 0,25
SP-04 3 Bomba flotantes decantacion secundaria 4,2
PS-128 4 Agitador desgasificacion 0,75
SGA-07B 4 Compuerta enfrada cuba aeracién 0,18
PS-04B 4 agitador cuba aeracion 3,7
PS-058 4 agitador cuba aeracion 37
PS-06B 4 agitador cuba aeracién 3,7
PS-07B 4 agitador cuba aeracién 3,7
CC-01B 4 Arrastre decantador secundario 0,25
SP-08 4 Bemba de vaciados 7.5
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45. REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO.

Para conocer el régimen de funcionamiento de la planta, asf como el indice de

carga del transformador instalado en funcién de fa maxima demanda de potencia, es

necesaric acudir a las lecturas registradas por la Unidad de Medida situado en el
médulo 1 del (CGD-CCM). Se trata de un analizador de redes de la marca MERLIN
GERIN, Modelo. PowerLogic System PM 500C, que tiene incorporado la funcién de

maximetro. Los datos registrados se muestran a continuacién.

VALORES INSTANTANEOS

Tensiones Potencias Activas Factor de Potencia
[Ves] [\ [P} [kw] [cosep] [KW/KV]
V12 398 P1 60,2 fcose1] 0,968
V23 396.6 P2 61,1 [cosgp?) 0,985
V31 3922 P3 55,6 [cos@3] 0,958
\'Al 229.4 PT 17¢,8 [coseT] 0,868
V2 2297 Potencias Reactivas
V3 229 [Q] [kVar]
Corrientes Q1 15,8
(let] [A] Q2 16,64
11 271,10 Q3 16,6
12 275,65 QT 46,6
13 253,44 Pctencias Aparentes,
[S] [KVA]
51 654
82 66,7
83 60
ST 185,74
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VALORES MAXIMOS
Tensiones Potencias Activas Factor de Potencia
[Ved Vi [P] [kW] [cosg] [KW/KVA]
V12 402 PT 345.00 [coseT] 0,934
V23 4025 Potencias Reactivas
V31 402 [Q] {kvar]
Corrientes o] 131,9
| [led] [A) Potencias Aparentes,
i1 570,7 [S] [k\VA]
12 548.8 ST 387,10
13 546,6

5. AMPLIACION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

51. PREVISION DE POTENCIAS.

Se consideraran dnicamente los equipos de nueva instalacion y sustitucién por
otros de mayor potencia.

Los equipos electromecanicos de nueva instalacién que sustituyan a los
actuales no seran considerados, siempre y cuando el nimero de equipos a instalar y la
potencia nominal unitaria de estos se correspondan con lo instalade actualmente., es
por ello por lo que no se consideran en el calculo l[as 3 motosoplantes de nueva
instalacién de 110 Kw cada una, ya que sustituyen a otras 3 de iguales caracteristicas
en lo que se refiere a la demanda de potencia eléctrica., aunque si se tendra en
cuenta la modificacién del tipo de arranque de la soplante de reserva, sustituyendo

arranque directo por variador.
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POTENCIAS ACTIVAS

NOMINALES

NOMINALES

POTENCIAS REACTIVAS

Equipo

NO
Simult

NG
Res

Tipo

{P2n)
(Kw)

VL
)

nn (%)

Cosqn

Pi.n.u
{Kw)

PlLo.
(Kw)

Pins
{Kw)

Ql.n.u
{KVAr)

Qins
{KVAr)

Ql.nl
(KVAr)

Tamiz Rotativo
para fangos

0,55

400

78,00%

0,81

0,71

0,71 | oM

a,51

0,51

0,51

Bombas
dosificadoras de
cloruro férrico
{Edifico
existente)

0,09

460

77.50%

0,79

0,12

0,12 | 0,23

0.09

0,09

0,18

Agitadores
Sumergidos
(Selector}

400

75,00%

0,82

6,67

13,33 | 13,33

4,65

9,21

9,31

Agitador
{Espesamiento
de fangos
biolbgicos)

1.5

400

73,00%

0,80

2,05

2,05 | 205

1,64

1,54

1,54

Boembas mono
de Tormillg
helicoidal

V.F

22

400

73,00%

0,82

3,01

3,01 | 6,03

2,10

2,10

4,21

Alimentacién
Equipo
Compacto para
Tto.Escurridos

400

77,50%

0.81

3,87

3,87 | 3.87

2,80

2,80

2,80

Bombas
Sumergibles
(Arqueta de
escurridos
Centrifuga)

23

400

74 30%

0,85

3,10

3,10 | 6,19

1,92

1,82

3.84

Bombas
Centrifugas tipo
Bortex (Equipo
compacto)

2,2

400

7%,40%

0,83

2,77

554 | 5,54

1,86

3,72

3,72

Medidor
Ultrasénico
Parshall (Cbra
de Salida)

0.1

230

100,00%

1,00

0,10

0,10 | 0,10

0,00

0,00

0,60

Alimentacién
Controlador (2
Sondas LDO)

0,1

230

100.00%

1.00

0,10

0,10 | 0,10

0,00

0,00

0,00

Alimentacién
Controlador (2
Sondas
NH4/NO3)Y

0.1

230

100,00%

1,00

0,10

0,10 | 0,10

0,00

0,00

0,00

Subcuadro de
Alumbrado y
Fuerza Serv.Aux

31,18

400

100,00%

6,80

31,18

31,18 31,18

15,10

15,10

15,10

63,21 | 69,44

37,10

41,21
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52. SOLUCION ADOPTADA.

»  Transformador

Atendiendo a los parametros registrados por el maximetro integrado en la
unidad de medida, |la potencia méaxima aparente demandada por la instalacién es de
388 KVA. Si ademas se tiene en cuenta las potencias de los equipos de nueva
instatacion, la potencia aparente instalada, (esto es sin tener en cuenta la
compensacion de energia reactiva) sera de 441,81 kVA,, lo que supondria para el
transformador actual una reserva entorno al 29,87 %, y un indice de carga del 70,14%.

Con los resuitados obtenidos se determina que no sera necesario la susfitucion
del transformador de potencia actual por otro de mayor potencia, ya que con el actual
de 630kVA, queda asegurado el suministro eléctrico de los nuevos equipos
electromecanicos sin riesgo de sobrecarga.

* Acometida de Baja Tension del Centro de Transformacién al {CGD-CCM).

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 20m, ejecutada
mediante conductores de Cobre de agrupacién unipolar, tension de aislamiento
0,6/1Kv, aislamiento RV-K, 4x(3x(1x240) mm2 de seccitn de fase y 2x(1x240) mm2 de
seccion de neutro.

La actual acometida esta dimensionada para transportar toda la potencia
nominal del transformador. Lo mismao sucede con el Interruptor General Automatico,
siendo la corriente nominal ininterrumpida mayor que la maxima corriente demandada
por el transformador.

A continuacion se muestran los caiculos
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ACOMETIDA: DE TRANSFORMADOR A CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION (CGD-CCM1).

PARAMETROS DE DISENO

Potencia Nominal aparente del Tranformador
Tensién Nominal de Servicio

Intensidad Nominal secundaria del Tranformador
Calitre de! Interruptor Autematico de Proteceion
Calda de Tensién Aguas Arriba {(Avil)

SISTEMA DE INSTALACION

[kVA]

tA]
(Al
(%]

Tipo de instalacién:D, Instalacién enterrada bajo tubo con resistividad térmica
del terreno estandar de 2,5 KmM y temperatura del terreno (25° C), 1 Gircuito

por conducto.

Normativa aplicada: UNE 20480-5-523
Langitud

Temperatura del terrena

Resistencia Térmica del Terreno
Separacion entre Ternas

PROPIEDADES DEL CABLE

Agrupacion

Tipo de Aislamiento

Matedal conductor

Tensién de Aislamisnto

Designacidn Genérica

Seccion nominal del Conductor Fase

Seccidn nominal del Conductor Neutra

N°® Conductores por Fase

N® Conductores por Neufro

Temperatura méaxima admisible en servicio permansente
Temperatura méxima admisible en Cortocirucito <5 seg
Resistencia del Conductor a méax T

Reactancia del Conductor

Intensidad maxima admisible

COMPROBACION POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Total Factores de Correccién
Intensidad maxima admisible corregida
Temperatura del conductor en servicio permanente

COMPROBACION POR CAIDA DE TENSION

Calda de Tension méxima admisible
Factor de Potencia

Resistencia del Conductor a max T
Reactancia del Conductor

Caida de Tension (Avy)

[m]
[°C)
[K-maw)
[m]

fkv]

[mm?]
fmm?)

[°C]
[*C)
[Q/km}
[Q/km]
fA)

(Al
[°Cl

[%%]
[cosg)
[mQ]
[mQ)

(%]

630
420
866,03
1250

Unipolar
XLPE
Cohre
0,6M1
RV-K
240
240

4

2

90

250
0,0956
00777
336

0,94
1263,36
88,633

0,5
0,92
1,912
1,553

0,305
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COMPROBACION POR INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

) -Resistencias aguas arriba

Rasistencia Linea aérea de Media Tensién [my 0,071
Resistencia Linea subterranea de Media Tension [md] 0,002
Resistencia Centre de Transformacién Q) 2,889
Resistencia de fase Acometida C.T a CGD [mQy] 0,478
Resistencia de neutro Acometida C.T a CGD [mQ] 0,956

-Reactancigs aguas arriba

Reactancia Linea aérea de Media Tensidn [mO} 0,346
Reactancia Linea subtetranea de Media Tensidn [mL] 0,001
Reactancia Centro de Transformacion [mQ] 10,821
Reactancia Acometida C.T a CGD [mQ] 0,388
Reactancia de neutro Acometida C.T a CGD [ma] 0,777
-Comientes de Cortocirguite
Intensidad permanente de c.c simétrico en inicio de linea (Icepl3) [kA] 20,987
Intersidad permanente de c.c simétrico al final de linea lecp3) kA] 2011
Intensidad permanente de c.c asimétrico (Fase-Neutro) al final de [kA] 18,521
linea (lcep3)
-Comprabacidn
Duracién del Cortocircuito [sg] 0,5
Factor K UNE 20460-4-43 143
Corriente de Cortocircuito Maxima Adrmisible [kA] 194,14
Tiempo maxime admisible de Cortocircuito [sq] 54,94

(Atendiendo a la 1. T.C-BT-07 y 1.T.C-BT-19 del R.D 842/2002 de 2 de agosio, por el que se
aprueba ef Reglamento electrotécnico para bafa tensién y Norma UNE 20460-5-523)
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* Cuadro General de Distribuciéon — Centro de Control de Motores.

La corriente asignada ininterrumpida del interruptor general automético de!
Cuadro General de distribucion, es de 1250 A, siendo superior a la maxima corriente
demandada por el transformador de potencia, por tanto no sera necesario sustituir la
proteccién general ni las pletinas dei embarrado del CGD-CCM.

El CGD-CCM actual tiene espacio suficiente de reserva para almacenar los
dispositivos de proteccidn y maniobra de los equipos electromecanicos de nueva
instalacion.

A continuacion se indican los cubiculos extraibles de reserva del CGD-CC1 y
CCM-2 en funcidn del médulo correspondiente.

Cubfculos de
CCM Maédulo
Reserva
CGD-CCM1 3dei4 2
CGD-CCM1 5de 14 1
CGD-CCM1 6 de 14 4
CGD-CCM1 9de 14 1
CGD-CCM1 11 de 14 7
Totat 12
Cubiculos de
CCM Médule
Reserva
CCM2 4deb 1
CCM2 Sde 5 g
Total 10
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53. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

*  Formulacidon empleada.
La determinacién reglamentaria de la seccion de un cable consiste en calcutar
la seccion minima normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones

siguientes:;

Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no debera superar en ninglin momento la temperatura méaxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifican en las normas particulares de los cables y suele ser de 70
°C para cables con aislamientc termoplasticos (PVC) y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables (XLPE, EPR...ect).

Criterio de ia caida de tensién:

La circulacidon de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida
de potencia transportada por el cable, y una caida de tensién o diferencia entre las
tensiones en el origen y extremo de la canalizacién. Esta cafda de tension deber ser
inferior a los limites marcados por el Regiamento en cada parte de la instalacién, con
el objetivo de garantizat el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable.
Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud.
Ademas, a la hora de aplicar este criterio, se tendrd en cuenta la temperatura maxima
prevista en servicio de un cable, donde el incremento de |la temperatura respecto de la
temperatura ambiente (To), ha de ser (25°C para cables enterrados y 40°C para cables
al aire, y dependiendo de la temperatura en funcidn del aislamiento del cable (Tuax),
que ha de ser (70°C para PVC y 80°C para XLPE ¢ EPR), se obtendra la temperatura
real del conductor, y con ello la conductividad de dicho conductor.
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Criterio de |la intensidad de corfocircuito:

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia
de un cortocircuitc ¢ sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la
temperatura maxima admisible de corta duracion (<5s) asignada a los materiales
utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas
particulares de los cables y suele ser de
160°C para cables con aislamiento termopidsticos y de 250°C para cables con
aislamiento termoestables.

Caida de tensién maxima reglamentaria

Segln lo dispuesto en la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién aprobado por el Real Decreto 842/2002, del 2 de Agosto, ia seccién de los
conductores a utilizar se determinaré de forma que la caida de tensién entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea, salvo lo prescrito en las
instrucciones particulares, menor del 3% de la tensién nominal para cualquier circuito
interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para
alumbrado y del 5% para los demds usos. Esta calda de tension se calculara
considerando alimentados todos los aparatos de utilizacién susceptibles de funcionar
simultaneamente. El valor de la caida de tensién podrd compensarse entre la de la
instalacién interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la caida de
tensién total sea infericr a la suma de los valores limites especificados para ambas,
segun el tipo de esquema utilizado.
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PARTE DE LA ) Av MAXIMA EN % DE LA -
INSTALACION PARA ALIMENTAR A: TENSION DE SUMINISTRO | €=8UlIl | e=AUI
LGA:{LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
Suministros de un {nico usuario No existe LGA
Contadores Totalmente Concentrados 0,50% 2v
Centralizaciones parciales de contadores 1% 4y
DI (DERIVACION INDIVIDUAL)
Suministros de un dnico usuario 1.5% By 3,45v
Contadares Totalmente Concentrados 1.0% 4y 2,3y
Centralizaciones parciales de contadorss 0,5% 2v 1,15v
CIRCUITOS INTERIORES
Circuitos interiores en viviendas 3.0% 12v 6,9v
Cireuitos de alumbrado que no sean o
viviendas 3,0% 12v 6,9v
Circuitas de fuerza que no sean viviendas 5,0% 20v 11,85v

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tension

mediante un transformador de distribucién propio, se considerard que la instalacién

interior de baja tensién tiene su origen en ia salida del transformador. En este caso las

caidas de tensién maximas admisibles seran del 4,5% para el alumbrado vy del 6,5%

para los demas usos.

Optando por un criterio conservador para el célculo de la caida de tension, se

considerara como caida de tensién maxima admisible lo descrito en la siguiente tabla;
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GAIDAS DE TENSION MAXIMAS CONSIDERADAS

Av MAX[MA EN % DE
DESCE HASTA LA TENSIGN DE e=AUNI a=ALll
SUMINISTRO
CIRCUITOS DE FUERZA
Cuadro General de Distribucion
Transformador €._C_D) 0,5% v 1,15v
Cuadro General de Distribucién | 24dro de control de motores 1,0% ay 2,3
{C_C_M_X)
Cudra de control de motores .
(C_C_M X) Motores y Equipos 3,5% 14y B,05v
[ roraL 5% | 20v 11.5v
CIRCUITOS DE ALUMBRADO
Transformador Cuadro Generai de Distribucion 0,5% o 1,15v
(C_G O
Cuadro General da Distribucién | Cudro de glumbradoe (C_A_F) 0,5% 2v 1,15¢
Cudro de alembrado (C_A_F) Receptores 2,0% Bv 4.6
TOTAL 3% 12v 6,0v

Por tanto se considera una caida del 5% para fuerza, y el 3% para alumbrado,
de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Intensidad nominal.

La intensidad se obtiene de las férmulas:

P ox10 s
In= 2 , para lineas trifasicas.
3xUx cos@xn
P, x10° , .
In=-—*~———— para lineas monofasicas.
Uxcosgxn
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Donde,

In: intensidad nominal en (A).
P,: potencia nominal activa en el eje (kw).
U: tensién de servicio en (V):

U: 380 V para lineas trifasicas

U: 220 V para lineas monofasicas
n: Rendimiento %(para motores)

cose,: Angulo de desfase nominal entre Ia tension ¥ la corriente

Intensidad de calculo.

La intensidad de calculo se obtiene de las férmulas:

P, x10°xK , e
Ic= , para lineas trifasicas.
VIxUx cosSPxn
P, x 10°x K .
lc =—=—————  para lineas monofasicas,
Uxcospxn
donde,

In: intensidad nominal en (A).
P2 potencia nominal activa en el eje (kw).
K: coeficiente por tipo de carga:
K=1,8 para ldmparas de descarga
K=1,25 para motores
K=1,0 para el restc de cargas
U: tension de servicio en (V):
U: 380 V para lineas trifasicas
U: 220 V para lineas monofasicas

cosgn: Angulo de desfase nominal entre la tensién y la corriente

n: Rendimiento % (para motores).
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Caida de tensién.

Sistema Trifasico
e = V3 x I x L(Rx cos g + X x senp) = (V) Voltios

Sistema Monofasico:

ey =2x 1. x L(Rxcos@ + X x seng) = (V) Voltios
Siendo:

Ic: Corriente de calculo.

L : Longitud de Calculo en metros.

ey : Caida de tensidn de linea en trifasico en Voltios.
e, : Caida de tension monofasico en Voltios

¢ : Angulo de desfase.

R : Resistencia del conductor en Q/m

X : Reactancia por unidad de longitud en £)/m

Conductividad Eléctrica

'y=l=(mfﬂmmz)
P

p =Pyl + 05 x (T = 20)]= (Qmm?*/m)

T=T, + (TM—TO)X(II J ]:("C)

MAX

Siendo,

Y : Conductividad del conductor a la temperatura T.
e : Resistividad del conductor a la temperatura T.
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P20 . Resistividad de! conductor a 20°C.
Cu=10.018
Al =0.029
020: Coeficiente de variacién de resistencia especifica por Temperatura del
conductor a 20°C en C*
Cu = 0.00392
Al =0.00403
T : Temperatura real estimada en el conductor (°C).
To : Temperatura ambiente del conductor {°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax : Temperatura maxima admisible del conductor {°C):
XLPE, EPR = 90°C
PVC =70°C
| - Intensidad prevista por €l conductor (A).
Imax : Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Sobrecargas

1, $145x1,

Ponde:
Iz : Corriente para la que se ha disefiado el circuito segun )a prevision de
cargas..
Iz : Cormriente admisible del cable en funcién del sistema de instatacién utilizado
segun la norma UNE 20-460/5-523.
In : intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de
proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion seleccionada.
I22 Corriente que asegura 2 actuacion del dispositive de proteccion para un
tiempo largo
12=1,45 ly (para interruptores segtin UNE EN 60898 o UNE EN 61009)
12=1,30 Iy {para interruptores segin UNE EN 60947-2)
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En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la 12 de los interruptores
automaticos es la denominada If (intensidad de funcionamiento) que para los fusibles
del tipo gG toma los valores siguientes:

ls= 1,60 I, si |, 216A
If = 1,90 In SI 4A < I|'|<16A

k=2101,sil,s£42
Cortocircuito

Ipcel = CrxUy
Ix Z;

Siendo:;

Ipcel: intensidad permanente de ¢.c. en inicio de linea en kA.

Cr: Coeficiente de tensién.

U, Tensién Compuesta en V.

Z;: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea

o circuito en estudio).

IpccF = CrxUp
2xZy

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de ¢.c. en fin de linea en kA.

Cr : Coeficiente de tensién.

Ur: Tensidén monofasica en V.

Zr : Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito {por
tanto es iguat a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea),

-La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zr = \/(Rr)z +(x, )
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Siendo:

R R1+R2+ ... + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de c.c.)

X1 X1 + X2 + ... + Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas
arriba hasta el punto de ¢.c.)

R LX1000XCq

Kx8Sxn
X
X = __.I;l._i(.:_L..(mohIn)
n

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L_: Longitud de la linea en m,

Cr: Cosficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccidn de la linea en mm?2.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n® de conductores por fase.

2
) S
Tmeice = @X_z
IpccF

Siendo;

Tmgicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipce.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aislamiento.

S: Seccidon de la linea en mm?2,

IpccF: Intensidad permanente de ¢.c. en fin de linea en A,
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K
Teyce = ———
FIce Ipch"

Siendo:

Tricc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.

IpccF: Intensidad permanente de ¢.c. en fin de linea en A.

Kr : Cte del fusible

0,8x Uy

2 2
ST [T I
KxSxn nx 1000

LMAX =

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por
fusibles)

UF: Tensién de fase (V)

K: Conductividad

S: Secci6n del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados
suele ser 0,1.

n: n® de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

CR = 1,5; Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = [ntensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg.

Curvas validas. (Para proteccion de Interruptores autométicos dotados
de Relé electromagnético).

CURVA B Im = (3-5) In
CURVA C Iy = (5-10) In
CURVA D Y MA v = (10-20) In
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s  Tablas resumen:
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noae | S ngg‘:‘“ LA %’gf_‘ggﬁg}%? RESOGLUCION POR CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE RESOLUCION P N 0 bE CAIDA DE RESOLUGION FOR CRITERIO DE LA INTENSIDAD DE GORTOGIRGUITO
'-""3{;')‘5‘" Factores de Carreccién Redss COMPROBAGION Wc;’n“;‘”f‘“ COMPROBACION w2 COMPROBACION
Equipo W ol we | Tipode [Py | VL Fe | e W sist. | Longitd | oo | Acnunecis Comctor ety | IpocFeicot | DUEESOR | g tmeice
Simul | Ros | Arranque | {Kw) | 0 | 8 | (8} | ComiHase | Instelacion (m} Gl UNE () AV Max. Max. A (kAY (5se5) 20460- | | pecf! (=)
20366 5 ™ p.Tarrens Prof.Inst N LealfGond | )max AdmACondutor ™ NaxTra | aMixTea parcial | AV.adm | AV.edm Zoe 4-43 Conducior locMax.Ad
cas | Tomeno [ P m | Temas{ (A} A} Condutor®ey | Admetcy | (Okm) (%)a | Parcial | Total | {m) o (KA}
MexT™ | {%) %)
Tamix Rolativa 061Ky
parg fangos 1 o | Directo | 055 | 400 1.25| 1.57 4 D & R21-K 4G2.5 27,50 1 1 1 08 157 22,00 25,331 50,00 8,176 ooe2s | o407 | 35 6 588084 | 0393 | 0198 0,9 143 0,196 113 | 3315
X {ASB}
Bombas
dosificadoras 0,81 Ky
da cloruro 1 1 | pirecto | 0og | 400 | 1.25] 027 5 D 75 RZ1K 4625 27,50 1 1 1 08 0.27 22,00 25,009 20,00 5,176 00925 | ooz | 35 5 550846 | 0419 0,210 01 143 0,210 1131 | 2508
férrico (Edifice (AS}
existanta}
Agitadores 0.8/1Ky
Sumergidos 2 0 | Directo | 5 | 400 1.25|14867 1 D 85 RZ1-K 466 44,00 1 1 1 a8 14,87 3530 38,267 00,00 3823 opozs | 1718 { 36 5 271,372 | 0851 | 0426 01 143 0,426 1919 | 4086
{Soloctor) {AS)
?Egibd:;::enw 0BTy
d:f";gos 1 o | Directo | 15 | 400|125/ 463 t D 165 RZ1-K 4625 275 1 1 1 08 463 22 28 90,00 9,178 00925 | 2440 | 35 5 |1z24481 | 0189 0004 01 143 p.084 1131 | 1438
bioibgicos) s
Bombas moeno 081Ky
do Tomiie 1 3 | Vaciador | 22 | 400 1,25] 663 1 D 170 | RZwkz1- | ;xes2s § 2750 1 1 3 0.8 6,63 22,00 30,905 20,00 9,176 00925 | 345 | 35 5 127642 | 0181 { o009 01 143 ooe ore8 | 1561
helicoidal K{AS)
Alimealacin
Equipo 0.611Ky
Compacto 1 O Patiment | 3 faon| 1 | &80 i D 85 RZ1-K aG25 27,50 1 1 1 04 6,90 2200 31300 20,60 8,176 ooms | 101 | as 5 | cagara |oast| o018 01 143 0181 b79s | 3912
pare {AS}
Tto.Escurridos
Bomb:as
Sumengibles 051Ky
(Asqueta de 1 + | Directo | 23 | 400 |1.25| 557 % D 45 R21-K 4625 27,50 1 1 1 04 657 22,00 20,798 90,00 9,178 opezs | 1005 | 38 5 | as7.740 foeBd| 0342 01 143 0,342 193 | 1,098
ascurmidos {AS)
Gentrifuga)
Bombas
Centrifugas 061Ky
tipo Bartex 2 0 | Diecto [ 22 | 400|125( 802 t D 88 RZ1-K 4625 27,50 1 1 1 o8 8.02 2260 29,872 86,00 5,176 ope2s | 1760 | 35 5 | ess1es | 0381 | 0178 o 143 0175 0799 | 4,152
{Equipo (A8}
compecto)
Uasdrico 08t
Parshal (Qbra | ! o | miment | 01 |280| 1 | 043 t [y 170 RZ1K 3825 32,50 1 1 1 08 5,43 26,00 25,018 90,00 9,176 0850 | 0590 | 35 5 |1248a74| - 0,082 0,1 143 0,082 b8 | 15063
do Salidw) (S}
Alimentacion 05/Ky
Controlador 2 | 1 o | Aiment | 01 |230| 1 | 043 1 o 145 RZ1-K G285 32,50 1 t 1 Y} 0.43 26,00 25,018 0,00 8178 01850 | 0503 | 35 5 {84875 - 0,108 0.1 143 0,108 0799 | 10959
Sondas LDO} {AS}
Contolador (2 0B/t
Soncen 1 o | Aimeat | 01 |230| 1 | 043 1 M} 145 RZ1-K 625 24,50 1 t 1 08 0.43 19,50 25,082 80,00 15,292 o850 | osse | 35 5 |1rrasez| - 0.065 o1 143 0,065 0480 | 10988
NH4MNO3) (A8}
Subcuadro de 0.6/ Ky
?’::r?;adny 1 4] Alimsnt 116 | 400 1 50,00 1 D a1 RZ1- Ax2G1E 86,00 1 1 1 o8 £0.00 15,80 £2,556 50,00 0918 0,0748 1,506 35 5 66,041 3,497 1.748 1 143 3.497 7.954 1,045
Sery.Aux {AS}
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. Variador

N® Tipo de PROTECCION PROTECCION

Equipo N Pi.n.u CONTACTOR de
Simult Arrangue (Kw) MAGNETOTERMICA Fracusncia | DIFERENCIAL

Profecciones del CGD-CCM
Reléy
Contactor, 3

. 4 Transformador
Tamiz Polos, 7A, . .
Rotativopara | 1 Ditecto | 0,71 gg“mf‘tgf‘gz"g’"ap""’s’ 2No+1NC, Mando ] Sferancial,
fangos T e 230 Vac, 230Vac

50/60Hz1 'An-300mA
Bombas Contactor , 3 '?g:s};om ador
dosificadoras Polos, 7A, . "
de cloruro 1 Directo | 0,12 | Jo-patrotMaton3Polos. | oNp+ NG Mando - erencial,
férrico {Edifico TR ' 230 Vac, 230V,
existente) 50/60Hz| : An'3gg;nﬁ\

Rels y
Agitadores Int.Aut. Prot.Motor, 3Pol ggl’:’t:c:?fk' i '[I;;zf-;ensfor:nlador
Sumergidas 2 Directo | 667 | Zota radze o o | 2NO+INC Mando - Man':;“; al
(Selector) t 230 Vac, 230Vac,

50/60HzI LAN:300mA

Relé y
Agitadoras ggll:: c.f,‘:: 3 Transformador
{espesamiento . Int Aut. Prot. Motor, 3Polos, A Difgrancial,
de fangos 1 Directo | 2,05 50 kA, R;4,5-6,03 ggg{: NC.Mando - Mando

o ac,
biolgicos) 230Vac,
80/60Hz1 1An:300mA
. Rele y
Bombas mono int.Aut Prat Motor, 3Polos Va:zdor Biferencar "
de Tornillo 1 Variador. | 3,01 | gt peto0n - Velocidad M' i 18l
helicoidal » R Przdiow, Z;Wac
In:17,5A mn'BOU'mA
E‘g’;‘j:c““’““’" Int.Aut.V Polos, 50 KA, Blogue
o In;25A, + Bloqus Diferencial
g:r:pacto 1 Alment. | 3,87 diferencial residual, residual para
Tto Escuridos In:28A, IAN:300mMA Int.Aut.

Reléy
gﬂﬂﬁfgﬁmea cs::::f%k.a Transformador
(Arqueta de 1 Directo | 3,10 g“éﬁ’";’gtg‘_‘g"°"3p°f°s’ 2NO+1NC, Mando Eq'fer;“"*a'-
escurridos PR 230 Vag, 2;’0"\,:0
Centrifuga) 50/60Hzl | :‘.\n'SOOImA
Bombas Contactor, 3 ??alﬁsyrorma dor
Centrifugas Polos, 94, N .
tipo Bortex 2 Directo | 277 [nt.Aut.P.rot.Moior.SPolos, 2NO+1NC,Mando Difarenciat,

. 50 kA, R:5.5-8 Mando
(Equipo 230 Vac, 290Vac
compacta) 50/60Hz1 JAN-300mA
Medidor Int.Aut,, 2 Polos, Clase Blogue
Ultrasénico ) 10,50 kA, BA+ Blogue Diferencial
Parshall (Obra ! Aliment. | 0,10 Diferencial residual , In: residual para
de Salida) 64, lAn: 300mA Int. Aut

. . Int.Aut.,2 Polos, Clase Bloque
Alimertacién ! )
. 10,50 kA,8A+ Bloque Diferencial
g:gg:;afgg)z 1 Aliment. | 0.10 Diferencial residual , In: residual para
6A, 14n: 300ma, Int.Aut
Alimentacidn Int.Aut. .2 Polos, Clase Blogue
Controlador (2 " 10,50 kA, 6A+ Blogue Biferencial
Sondas 1 Aliment. | 0,10 Oiferancial residual | In: residual para
NH4/NQ3) BA, 1An; 300mA Int.Aut
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 50 Madina del Campo. Angjo n°12.1

Electricidad




PROYECTO DE MEJORA DE IAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPC, JSCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y

TORO.

Subcuado de Int.Aut..lV Polos,Clase 10, Blogue

Alumbrado y 36 kA, 50 A+ Blogque Diferencial

Fuerza Aliment | 31,18 Interruptor diferencial IV residual para

Serv.Aux Palos, 50A.1An: 300mA Int.Aut

Protacciones del Sub-cuadro de Alumbrado y Serviclos Auxiliares

Int.Aut. IV Polos,Cliasa 10, Bloque

Proteccion " 36 kA, 50 A+ Blogue Diferencial

General Aliment | 31,18 Interruptor diferencial IV restdual para
Polos, 50A,1An: 300mA Int.Aut
Int.Aut.,IV Polog,Clase 10, Blogue

Tomas de Aliment | 15 | 15 ¥A. 32 A+ Bloque Diferencial

Industriales Interruptor diferencial IV residuai para
Polos, 32A,14An: 300mA Int.Aut
Int.Aut. i Polos,Clase 10, Blogue

Igm:ﬁtge aiment | 3 | 15 KA, 18 A+ Blogue Diferencial

Industriales Ciferencial residuat, In: residual para
16A. iAn: 300mA Int.Aut

Fluorescencia

P ! Int.Aut. H Polos, Clase 10,
!IL;m!naclén Aliment | 0,72 15 KA, 16 A Interruptor
Imierior Diferencial
residual , In:

Emergencia, intAut.ll Polos,Clase 10 Al

liuminacién Aliment - P ' ’

interiar 16kA, G A

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

Pagina 51

Medina del Campo. Anejo n®12.1

Elgctricidad




PROYECTO DE MEJQRA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE ¥
TORC.

54. MODIFICACIONES.

Actualmente en la instalacién eléctrica, la proteccion frente a corrientes de
defecto, se realiza por medio de un (nico relé y transformador toroidal que interactia
en la maniobra de apertura y cierre del interruptor general automatico por medio de un
sistema motorizado y conmutado entre el Transformador y Grupo electrégeno. En caso
de que aparezcan corrientes de defecto “debido a la falla de aisiamienio de algiun
equipo electromecanico’ que sean lo suficiente grandes como para hacer excitar la
bobina del relé diferencial general, este actuaria sobre el mando motorizado del
Interruptor General Automatico causando la apertura del mismo. En consecuencia,
todos los equipos electromecanicos de [a planta dejarian de funcionar debido a la falta
de suministro de corriente eléctrica.

Como solucion viable, se requiere la instalacion de relés y transformadores
toroidales individuales para cada salida de alimentacion tanto para equipos
electromecanicos como alimentaciones a cuadros auxiliares. En el circuito de
maniobra se realizaran las conexiones oportunas tal que, por medio de un contacto
auxiliar del relé toroidal detenga la maniobra de marcha, tanto en modo manual como
automatico. Para ello dichc contacto, se conectara en serie con el contacto auxiliar de
la proteccién magnetotérmica impidiendo de esta forma en caso de defecto que se
excite la bobina de marcha, ademas dicho defecto sera registrado como tal en e PLC
y sefializadc en el indicador luminoso def cubiculo y en el SCADA.
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12.2. E.D.A.R DE ISCAR
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objeto definir las mejoras y ampliaciones de

la instalacidn eléctrica en baja tensién de la E.D.A.R de Iscar (Valiadolid).

2, REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta tensién e instrucciones Técnicas Complementarias
(R.D.223/2008, de 15 de Febrero)

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccién de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas
eléctricas de Alta Tension

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién. Aprobado
por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre, B.O.E. 1-12-82.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacién, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de octubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas
Complementarias (R.D: 842/2002, de 2 de agosto).

Guia Tébnica de Aplicacién del REBT, emitida por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

Real Decretc 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de fransporte, distribucidn, comercializacion, suministro vy
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de Diciembre de 2000).
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Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccidn de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los organismos Plblicos afectados.

Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones

industriales

NTE-IEP. Norma tecnolégica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

Normas UNE y recomendaciones UNESA.

Recomendaciones y Normas de la Comision Electrotécnica Internacional
(C.E.l)

Condiciones impuestas por los Organismos Pliblicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

Normas particuiares de la compafiia suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumpiimiento para este
tipo de instalaciones.
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3. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

3.1. CLASIFICACION.

De acuerdo con el apartade 3.1 de la ITC-BT-04 de Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensién la instalacidn se encuentra clasificada dentro del grupo b “Locales
Hamedos”".

3.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Se proyecta de conformidad con el Reglamento Electrotéchico de Baja Tensidon e
Instrucciones Técnicas Complementarias,

3.21. Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y
siempre aislados. La tension asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccién de los
conductores a utilizar se determinara de forma que ia caida de tensién entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3% para
alumbrado y 5% para los demas usos.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de [a instalacion interior (3-
5%) y la de la derivacién individual (1,5%), de forma que la caida de tensidn total sea
inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5%). Para
instalaciones que se alimenten directamente en alta tensidén, mediante un
transformador propio, se considerara que [a instalacion interior de baja tension tiene su
origen a la salida del transformador, siendo también en esta caso las caidas de tensién
maximas admisibles del 4,5% para alumbrado y 6,5 % para ios demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por ¢élculo, la seccién
del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un
mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523.
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Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:;

Conductores fasa Sacclon newlre
{mm®) {mm’}
B (Cu) 3
104cuy 10
18 {Cu} 10
18 [AD 6

75 18
35 18
50 25
70 35
85 &0
128 it
%50 70
185 85
240 20
300 150
400 185

3.22. |dentificaciéon de los Conductores.

Los conductores de [a instalacion deben ser facilimente identificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta
identificacion se realizard por lo colores gue presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccién se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, o en su caso, aquelios para los que no prevea su pase posterior
a neutro, se identificarén por los colores marrdn, negro o gris.

3.23. Subdivisién de las Instalaciones.

Las instalaciones se subdiviran de forma que las perturbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacién, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para
lo cual los dispositivos de proteccién de cada circuito estarén adecuadamente
coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de proteccidon que les

precedan.

Toda la instalacion se dividird en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:
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- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las

consecuencias de un fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera

dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuite de alumbrado.

3.24. Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que

forman parte de una instalacién, se procurara que aquella quede repartida entre sus

fases o conductores polares.

3.25. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a

los valores indicados en la tabia siguiente:

- Tenslon de ensayo en Resistencia de aslamiento
Tensién nominal de ta instalacién cofriente continua fv} iMa)
Muy Ba:a Te{)&?{lsge Sagurdad

Muy Baia Tension de protecc.on 0 :0.25
MBTPY

Irferior o iguat 2 530 v, excepto caso 500 +0.5
antsror

Superior a 500 v 1000 =10

Naota: Parz instalaciones a MBTS v METP, véase 'a ITC-BT-35

La rigidez disléctrica sera tal que, desconectades los aparatos de utilizacién

(receptores), resista duranfe 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a

frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios, v

con un mfnimo de 1.500 V.

Las comrrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para

cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la

sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion

contra los contactos indirectos.
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326, Conexiones.

En ningln caso se permitird la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiente o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que deberd realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados
individualmente o constituyendo blogues ¢ regletas de conhexidn; puede permitirse
asimismo, la utilizacion de bridas de conexién. Siempre deberan realizarse en el
interior de cajas de empaime y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran
de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexién, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta wtilizada, deberd presentar el grado de proteccién correspondiente a la
calda vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y fas partes accesibies de los
drgancs de accionamiento no seran metalicas.

3.27. Sistemas de instalacién.

= Prescripclones generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de
canal si todos los conductores estan aislados para la tensién asignada mas elevada.

En caso de proximidad de cangilizaciones eléctricas con ofras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de
aire caliente, vapor o humo, ias canalizaciones eléctricas se establecerdn de forma
que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y , por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorifugas,

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor,
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de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para
proteger |as canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran
de forma que mediante la convenients identificacién de sus circuitos y elementos, se
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccién, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondrdn empaimes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deteriores mecénicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos
fales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los
locales himedos o mojados, serdn de material aislante.

Las canalizaciones serdn estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccion correspondiente a la calda vertical de gotas de agua (IPX1).

» Conductores aislados bajo tubos protectores
Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.
El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcidén del nimero y la seccidn de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asf como

las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta
las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se harad siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se
efectlia la instalacion.
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- Los tubos se unirén entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre sf en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise
una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccidn inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase
de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

- Seréa posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados
entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros
consecutivos ne serd superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinadas dnicamente a facilitar la introduccién y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empaime o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran
protegidas contra la corrosién. Las dimensiones de estas cajas serdn tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
prefundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor méas un 50 % del mismo,
con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimeo serd de 60 mm. Cuando
se quieran hacer estancas |las entradas de los tubos en las cajas de conexidn, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual
se elegird convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacién y
estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, comoe puede ser, por ejiemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos
no se emplea.

- Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de
utilizar tubos metdlicos flexibles, es necesaric que la distancia entre dos puestas a
tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos come conductores de proteccién o
de neutro.
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Cuando los tubos se cologuen en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas,
las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosién y sdlidamente sujetas. La distancia entre
éstas serda, come maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra
parte en los cambios de direccién, en los empalmes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colccaran adapiéandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea
que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios
Mecanicos.

- El grado de resistencia a la corrosién sera como minimo 3.

Cuando los tubos se cologuen empotrados, se tendran en cuenta, ademas de
las recomendaciones de la tabla 8 de la [.T.C. B-T-21 las siguientes prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la
consgtruccion, tas rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en
que se practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
gueden recubiertos por una capa de 1 centimefro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalardan entre forjado y revestimiento tubos destinados a la
instalacién eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacién correspondiente a la propia planta, Unicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una
capa de hormigén o morteroc de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del
revestimiento.

- En los cambics de direccidn, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Uitimo ¢aso sélo se admitiran
los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada |la cbra. L.os registros y cajas quedaran enrasados
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con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen
en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente
disponer los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos
y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20
centimetros.

* Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de {ensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta. aislamiento minerat). Estas instalaciones
se realizaran de acuerdo a la norma UNE 20.480 -5-52.

Para la ejecucidon de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:;

- Se fijardn sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismes. Estos dispositivos de
proteccién seran hidréfugos vy aislantes.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
su propio peso, los puntos de fijacién de los mismos estaran suficientemente préximos.
La distancia entre dos puntos de fijacién sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccidn mecanica por el lugar y
condicicnes de instalacion en gue se efectiie la misma, se utilizarén cables armados.
En caso de no Lutilizar estos cables, se establecera una proteccién mecanica
complementaria sobre los mismos.

- Se evitard curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo
prescripcién en contra fijada en [a Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este
radio no sera inferior a 10 veces el didmetro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el
cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los exiremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales 0 emplazamientos asf lo exijan, utiizandose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con fa ayuda de prensaestopas.
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- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de
la proteccién mecéanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacidén en caso necesario.

=  Conductores aislados en el interior de huecos de construccion

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
06,/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

Los cables ¢ tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccidn
con la condicién de que sean no propagadores de la Hama.

Los huecos en la construccidn admisibles para estas canalizaciones podran estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de
conductos continuos ¢ bien estardn comprendidos entro dos superficies paralelas
como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los
cables 0 tubos, y su dimensién mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro
exterior de mayor seccidn de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los
locales inmediatos, tendrdn suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitarén, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los
cambios de direccion de los mismos en un nimero elevado o de pequefo radio de

curvatura.

La canalizacién podrd ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccién parcial de ias paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos
las cajas de derivacion adecuadas.
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Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas ¢ condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencidn a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de
conduccidn de liquidos, penetracidon de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacién de aquéila en partes bajas del hueco, efc.

s  Conductores aislados con cubierta bajo canales protectoras aislantes

La canal protectora es un material de instalacion constituide por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable. Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protecteras tendran un grade de proteccion [P4X y estaran clasificadas
como “canales con tapa de acceso que sdlo pueden abrirse con herramientas”. El
grado de resistencia a la corrosidn sera 3. Las conexiones, empalmes y derivaciones
se realizaran en el interior de cajas.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberdn tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacién y servicio, de resistencia a la penetracién de objetos sdlidos y de
resistencia a Ja penetracién de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento
al que se destina; asimismo las canales serén no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se

efectia la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible,
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» Conductores aislados en bandejas ¢ soportes de bandeja.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1kV, provistos de aislamiento y cubterta.

3.2.8. Proteccidn contra sobreintensidades,

Todo circuito estara protegidoe conira los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcidn de este circuito se realizaréa en un
fiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento
de gran Impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible
en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccidn utilizado. El dispositivo de profeccién podra estar constituido por un
interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccién conira cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera
un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerde con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexidon. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccidn contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccién contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
omnipolar,
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La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccién. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las
medidas de proteccion expuestas en [a norma UNE 20.460 -4-43 segln sea por causa
de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omision,

3.29. Proteccion contra sobretensiones.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tensién soportada a
impulso de la categorfa de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a
instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el
neutro o compensador y [a tierra de la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tension soportada a
impulsos no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla anterior, segun su

categaoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensidn soportada a impuisos inferior a la
indicada en la tabla, se pueden utilizar, nc obstante:

- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.

- en situacién controlada, si la proteccion contra las sobretensiones es
adecuada,

3.2.10. Proteccion contra contactos directos e indirectos.

= Contactos directos.

Proteccidn por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberén estar recubierias de un aislamiento que nc pueda ser
eliminado mas que destruyéndoio.
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Proteccién por medio de barreras o envolvenies.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes ¢ detrds de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segln
UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptardn precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animaies domesticos toquen las partes activas y se
garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no
deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
faciimente accesibles, deben responder como minimo ai grado de preteccion 1P4X ¢
IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccidn exigidos, con una
separacién suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio,
teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
éstas, esto no debe ser posible mas gue:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restabiecida la tensidén hasta después
de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccidn 1P2X o IP XXB, que no pueda ser quitada més que con la ayuda
de una llave ¢ de una herramienta y que impida todo contacto con las partas activas.

Proteccidn complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccién esta destinada solamente a complementar otras medidas
de proteccién contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pédgina 15 Iscar. Anejo n® 12.2 Elactricidad



PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DE! CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

medida de proteccién complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

= Contactos indirectos.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automético de
la alimentacién”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo,
que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resuitado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V,
valer eficaz en corriente alterna, en condiciones normales v a 24 V en locales
humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un-mismo dispositivo de
proteccién, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una
misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe
ponerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicién:

Ra x la<=U

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de {a toma de tierra y de los conductores
de proteccion de masas.

- la es |la ¢corriente que asegura el funcionamiento autecmatico del dispositivo de
proteccidn. Cuando el dispositive de proteccién es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensidn de contacto limite convencional 24V.

3.211. Puesta a Tierra.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
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asegurar la actuacidn de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averfa en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidn 2 tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte cenductora no perteneciente
al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos
enterrados en el suglo.

Mediante fa instalacion de puesta a ierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto ¢ las de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacidén de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccidn y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particuiarmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas
y eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecénica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
otras partes metélicas.

3.212. Uniones a Tierra.

Tomas a Tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar slectrodos formados por:
- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;
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- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcidon de las armaduras
pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y
resistencia elécirica segin la clase 2 de la horma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La
profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de Tierra.

La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccién no sera inferior a la
minima exigida para lcs conductores de proteccién,

TIPO Protegido mecanicarente Mo brotegido mecinicaments
Protegido contra in . 16 mm Cobre
corosion” Seqdn apartada 3.4 16 mm® Acero Galvarizade
No protegito contra s 25 mnT: Cobre
corrosion 50 mms? Higrmy
ST proleco:oh CONITa B CODeIon PUBGE OBIENetsk MEdrae LNG erolente

Durante 1a sjecucion de las uniones entre conductores de tierra vy electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que tas conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.

Bomnes de Puesta a Tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al
cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra,

- Los conductores de proteccién.

- Los conductores de unién equipotencial principal.
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- Los conductores de puesta a tierra funcional, si sch necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe
asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de Proteccién.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacidon a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccidén contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccién tendran una seccidn minima igual a la fijada en la tabla
siguiente: '

Seccion de los condictores de Seccidn minima de los
fase "; la “"5‘;'}’“‘:“’“ conductares de proteceion
(men S, (mm?)
5118 S =3
16 <8- 35 S, =18
$»45 Sp =512

En todos los casos los conductores de proteccibn que no forman parte de la
canalizacion de alimentacidn seran de cobre con una seccidn, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccidén disponen de una proteccion
mecanica.

- 4 mm2, si los conductores de protecciéon no disponen de una proteccién
mecénica.

Comao conductores de proteccidn pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores,

- conductores aislados ¢ desnudos gue posean una envolvente comun con los
conductores activos,

- conductores separados desnudos o aislados.
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Ningun aparatc debera ser intercalado en el conductor de proteccién. Las masas de
los equipos a unir con los conductores de proteccidn no deben ser conectadas en serie
€n un circuito de proteccién.

Conductores de Equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccidén no inferior a la
mitad de ia del conductor de proteccidn de seccién mayor de la instalacién, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mmz2, si es de
cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metdlicas no

desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

Resistencias de las Tomas de Tierra.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

- 24 V en local 0 emplazamiente conductor
- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente
de un punto a ofro del terrenc, y varia también con la profundidad.
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3.213. Alumbrado.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de |a serie
UNE-EN 60598. Estaran protegidas contra la caida vertical de agua, IPX1 y no sera de
clase 0. Los aparatos de alumbrado portatiies seran de clase Il

La masa de las luminarias suspendidas excepcionaimente de cables flexibles no
deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
peso no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre
un elemento distinto del borne de conexién.

Las partes metélicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase It o Clase lll,
deberan tener un elemento de conexidn para su puesta a tierra, que irad conectado de
forma fiable y permanente al conductor de proteccidn del circuito.

El uso de [Amparas de gases con descargas a aita tensién (neén, etc), se permitira
cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen
barreras ¢ envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacian con lamparas de descarga realizadas en locales en los
que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por
ilusion dptica originada por el efecto estroboscdpico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transporiar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios serd de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra l2 misma seccidn que los de
fase. Serd aceptable un coeficiente diferente para el célculo de la seccion de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor ¢
igual @ 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a
lag lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan
producir. En este caso, el coeficiente sera el que resuite.
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En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacién
del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9, y no se admitird compensacién en
conjunto de un grupo de receptores en una instalacién de régimen de carga variable,
salvo que dispongan de un sistema de compeansacién automatico con variacion de su
capacidad siguiendo el régimen de carga.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacién de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccién
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los chogues eléctricos.

Para los rotulos lumincsos y para instaiaciones que los alimenten con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en
la norma UNE-EN 50.107.

3.2.14. Motores

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto
con materias faciimente combustibles y se situardn de manera que no puedan
provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexidn que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del
motor. En [os motores de rotor devanado, los conductores que conectan el rotor con el
dispositive de arranque -conductores secundarios- deben estar dimensionados,
asimismo, para el 125 % de la intensidad a plena carga del rotor. Si el motor es para
servicio intermitente, los conductores secundarios pueden ser de menor seccidn segin
el tiempo de funcionamiento continuado, pero en ningun caso tendrdn una seccién
inferior a la que corresponde al 85 % de [a intensidad a plena carga en sl rotor.

Los conductores de c¢onexién que alimentan a varios molores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a ia suma del 125 % de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en
todas sus fases, debiendo esta dltima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en
los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso
de motores con arrancador estrella-tridngulo, se asegurara la proteccién, tanto para la
conexién en estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efeclos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

3.215. Prescripciones particulares para locales hiimedos.

Los dispositivos generales de mando y proteccién, se situardn lo méas cerca posible del
punto de entrada de la derivacidn individual. La affura a la cual se situaran los
dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los circuitos, medida
desde el nivel del suelo, estaréd comprendida entre 1 y 2m.

Las envolventes con un grado de proteccién minimo IP-30 se situaran fuera de los
locales mojados, v si esto no fuera posible, se protegeran conira ia caida vertical de
gotas de agua, grade de proteccion IPX1. En este caso, la cubierta y partes accesibles
de los drganos de accionamiento no seran metélicos.

Los conductores y cables que se emplearan seran de cobre aislado, con tensian
asignada no inferior 450/750 V.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes vy
conexiones de las mismas, sistemas o dispositives que presenten el grado de
proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

Las luminarias estaran protegidas contra la caida vertical de agua IPX1, v no serd de
clase 0,
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

41. CENTRO DE TRANSFORMACION.

El Centro de Transformaciéon se encuentra situado en el limite de la parcela de la
E.D.AR, con acceso directo desde la via publica. Se trata de un Centro de
Transformacién prefabricado, tipo caseta, con envoivente de hormigén y estructura
monobloque, en cuyo interior se incorpera la siguiente aparamenta:

Media Tensién:

- 1 Celda Modular gama SM6 tipo llegada o salida de linea mediante
Interruptor-seccionador (SF6) IM.

- 1 Celda Modular gama SM6 de proteccién mediante interruptor-fusibles
combinados QM.

- 1 Celda de Modular gama SM8, de medida de tension e intensidad salida y
entrada inferior por cable., GBC-2C,

- 1 Transformador de Potencia de 400 KVA de Potencia aparente nominal.

Baja Tensién:

- 1 Cuadro eléctricc para el almacenamiento y conexionado del Contador de
Energia eléctrica, con acceso desde el exterior.

- 1 Cuadro eléctrico, Marca Pronutec, tipo CBTA UB30 IC 4P ST 4BC250,
Tensién nominal 690 V, Intensidad nominal 630 A, con la siguiente aparamenta en su
interior:

» 1 [nterruptor-Seccionador 3P+N |, In: 630 A, Marca Telergon.
= 3 Fusibles In:400A, lcu: 120kA, tipo: NH3/C3.

42. ACOMETIDA TRANSFORMADOR 400 KVA a CGD.

Las caracteristicas principales de la acometida desde el Transformador de 400 kVA,
hasta el Cuadro General de Proteccién - CCM situado en el edificio de Pretratamiento
son las siguientes:
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- Sistema de Instalacién: Tipo D, Tres cables unipolares bajo tubo enterrados a
1m de profundidad.

- Designacién Genérica del Conductor: RZ1-K (AS).

- Tensién de Aislamiento: 0,6/1Kv.

- Material Conductor: Cobre.

- Agrupacidn: Unipolar

- Longitud: =95 m

- Seccidon nominal de fase: 150 mma2

- Seccidn nominal de neutro: 150 mm2

- Ndmero de conductores por fase: 2

- Ndmero de Conductores de neutro: 1

43. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM). DESCRIPCION

La instalacién eléctrica consta de un Cuadro General de Distribucién gue hace a su
vez de Centro de Control de Motores (CGD-CCM). El Centro de Control de Motores se
compone de 5 armarios metdlico de dimensiones 2.000x1000x500mm, ¢on placa de
montaje, RAL 7032, con iluminacién e interruptor de puerta, ventilacién controlada por
termostato, y resistencia calefactora, controlada por termostato, marca Himel.

En el Panel 1, se encuentra la unidad de medida mediante un analizador de redes de
la Marca MERLIN GERIN, Modelo: PowerLogic System PM 500., y la Proteccion
general mediante un Interruptor General Autornatico de las siguientes caracteristicas:

- Macar. Merlin Gerin

- Modelo: Compact NS 630 N
- Tipo: Caja Moldeada

- I B30 A

- Ue: 415V

- Ui: 1000V

- leu: 50 Ka
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La calibracién del interruptor general automatico es la siguiente:

- 16:0,9 15
- 120,83 1,
- lsd:s lr

En el resto de paneles se encuentran la proteccién y manicbra de los equipos
electromecénicos de la E.D.AR.

En la misma sala de CCM's, ademas se encuentran 1 Armario metalico destinado ai
PLC.
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44. REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO.

Para conocer el régimen de funcionamiento de la planta, asi como el [ndice de carga
del transformador instalado en funcidén de la maxima demanda de potencia, es
necesario acudir a las lecturas registradas por la Unidad de Medida situado en el
panel 1 del (CGD-CCM). Se trata de un analizador de redes de la Marca MERLIN
GERIN, Modelo: PowerLogic System PM 500. que tiene incorporado la funcién de
maximetro.

Se verifica mediante una pinza amperimétrica, que los datos registrados por el
maximetro que tiene incorporado el analizador de redes, se corresponden con la
potencia maxima e instantanea demandada por la instalacién, funcionando
simultdneamente entre otros, los equipos de mayor consumo (centrifugas , soplantes).

VALORES INSTANTANEOS
Tensiones Potencias Activas Factor de Potencia
[Varl \4 [P] [kW] [cosopl [KW/KV]
V12 403.5 P1 12,84 [cosl] 0,887
V23 401.5 p2 11,24 [cosg2] 0,844
V31 3976 P3 14,82 [cose3] 0,861
VA 229 8 PT 38,88 feosoT) 0,865
V2 2329 Potencias Reactivas
V3 2322 [P] [kVar]
Corrientes Q1 5,31
flag] {A] Q2 6,7
11 64,39 Q3 7,42
|2 572 QT 20,44
13 71,41 Potencias Aparentes,
(S] [KVA]
81 13,87
82 12,22
S3 14,38
ST 35,93
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VALORES MAXIMOS
Tensiones Potencias Activas Factor de Potencia
[Vet] V] [F] (kW] fcoso] [KW/KV]
V12 405,1 P1 24,23 [cosgi] 0,887
V23 406,2 P2 21,65 [cosp2] 0,844
V31 404,3 P3 24,14 [cos®3] 0,861
Corrientes PT 70,02 [cospT] 0,865
el [A] Potencias Aparentes,
i1 116,8 [5] [KVA]
2 109,4 P1 27,32
13 . 120,1 P2 25,66
P3 28,03
ST 81,01
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5. AMPLIACION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

51. PREVISION DE CARGAS.

POTENCIAS ACTIVAS POTENCIAS REACTIVAS

NOMINALES NOMINALES
N | N¢ VL ! : P1.n.i Qi.ns | Qlnd
E T P2n : n Cos Pi.nu | Pins Qinu _
TP | Simuit | Res | 0 | P2 [ gy | AR CR). | Cosgn (Kw) (KVA) | (KVAD)
(Kw) (Kw) | (Kw) (KVAr)
Reja de Desbaste
) 1 0 D 0,55 | 400 | 78,00 0,81 0,71 0,71 0,71 0,51 0,51 0,51
(Pretratamiento)
Bombas
dosificadoras de
1 1 D 0,08 | 400 775 0,79 0,12 0,12 0,23 0,08 0,08 0,18
Cloruro Férrico
(Depésito PRFV)
Agitadores
sumergidos (En 2 0 D 15 |400| 75,00 0,82 2 4 4 1,40 2,79 2,79
selector)

Soplantes (Edificio

: 2 1 VF 45 | 400 | 73,00 0.8 61,64 | 123,29 | 184,63 | 46,23 92,47 138,7
Industrial)

Medidor
Ultrasénico
Parshall (Obra de
salida)

1 0 A 0,1 [230| 100,00 1 0.1 0,1 0.1 0 0 0

1 Controlador
(1Sonda LDO + 1 1 1 A 01 | 230 100,00 1 0,1 01 0.1 0 0 0
Sonda NH4/NQO3)

Subcuadro de
Alumbrado y
Serv.Aux (Nuevo
Edificio)

1 0] A | 31,18 [ 400 | 100,00 0.91 31,18 | 31,18 | 31,18 | 1510 15,10 15,10

159,38 | 221,25 110,96 157,28
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52. SOLUCION ADOPTADA.

=  Transformador

Atendiendo a los parametros registrados por el maximetro integrado en la unidad de
medida, la potencia maxima aparente demandada por la instalacidn es
apreximadamente de 81 KVA. Si ademas se tiene en cuenta las potencias de los
equipos de nueva instalacién, "que en ef caso de las soplantes, se consideraria el
incremento entre fa diferencia de potencias simuftaneas de fas soplantes actuales con
las de nueva instalacion (2x 45Kw ~ (2x35kw))", la reserva del transformador actual
estaria entorne al 62,48 %, lo que supondria un indice de carga del 37,52%. Por tanto
no serd necesario la sustitucién del transformador de potencia actual por otro de
mayor potencia, ya que con el actual de 400kVA, queda asegurado el suministro
eiéctrico de los nuevos equipos electromecanicos sin causar riesgo de sobrecarga.

» Acometida de Baja Tensién del Centro de Transformacion al (CGD-CCM).

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 95m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupacién unipolar, tensién de aislamiento 0,6/1Kv,
aislamiento RZ1-K (AS), 2x(3x(1x150) mm2 de seccion de fase y (1x150) mm2 de
seccién de neutro.

La actual acometida estd dimensionada para transportar toda la potencia nominal del
transformador, al igual que el Interruptor General Automatico. A continuacién se
muestran los célcules justificativos:
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ACOMETIDA: DE TRANSFORMADOR A CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION (CGD).

T DISENC
Potencia Nominal aparente dei Tranformador [KVA] 400
Tensidén Nominal de Servicio V4| 400
Intensidad Nominal secundaria del Tranformador [A] 577,35
Calibra dal Interrupter Autemitico de Protecsion [Al 630
Caida de Tension Aguas Armiba (Avill) 4] -

SISTEMA DE INSTALACION

Tipa de Instalacidn:D, Instalacion enterrada bejo tubo con resistividad témmica del tesreno
- astandar de 2,5 K.m/MW y temperatura del terrenc {25° C),1 Circuito por conducto.

Normativa aplicada: UNE 20460-8-523

. Longitud [m] 95
_ Temperatura del terreno [*C] 25
~ Rasistencia Témica dal Tarreng [K'mM] 2,5
_ Separacién entre Temas [m] 0,5

PROPIEDADES DEL CABLE

. Agrupacion Unipoiar

~ Tipo de Alslamiento XLFPE
Material conductor Cobre
Tensidn de Aislamiento fkv] 0,61
Designacién Genérica RZ1-K [AS)
Seccién nominal del Conductor Fase [mm?) 240
Seccldon nominal del Conductor Neutro [mm?) 240
N? Conductores por Fase 2
N° Conductores por Neutro 1
Temperatura maxima admisible en servizio permanente [°C] a0
Temperatura méxima admisible en Corfocirucito <5 seg [°C] 250

. Rasistencia del Conductor & max T™ [Cxm} 0,0956
Reactancia del Conductor [Qkem] 0,0775
Intensidad maxima admisible A} 338

COMPROBACION POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Total Factores de Correccién 0,85
Intensidad maxima admisible corregida A} 838 4
Tarmparatura del conductor en servicio permanents [*C} 88,301
P G iD TENSI
Calda de Tension méxima admisible [%]) 1,6
Factor de Potencia [cosq] 0,86
Resistencia del Conductor a méx T™ [ma] 9,08
Reactancia del Conducter [mQ) 7,362
Calda de Tensidn (Av) [%] 1,578
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COMPROBACION POR INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

i -Resistencias aguas arriba

Resistancla Linaa aérag da Madia Tensién [mg) 6,064
Resistencia LInea subterrdnez de Media Tenzidn [mg] 0
Resistencia Centro de Transformacién [ 4.8
Resistencia de fase Acometida C.T a CGD [mQ) 4,54
Resistencia de neutro Acometids C.T a CGD [mg) 9,08

-Reactancias aquas arniba

Rsactancia Linea aérea de Madia Tensidn [mo] 0,314
Reactancia Linea subterrdnea de Media Tensién [ma) [
Reactancia Centro de Transformacidn [mQ] 23,515
Reactancia Acometida C.T 2 CGD [mi) 3,881
Reactancia de nautre Acometida C.T a CGD [me3] 7,362
-Corrientes da Cortocirculto
Intensidad permanente de c.¢ siméfrico en inicio de knea {lcopl3) [kA] 9,496
Intensidad permanente de c.c simétrico al final de linea {iccp3) [kA] 7,043
Intensidad penmanente de c.¢ asimétrico {Fase-Neutro) al final de [kA] 5,861
lInea (loepd)
-Comprobacion
Duracién dal Cortecircuito [sg] 0,5
Factor K UNE 20450-4-43 143
Corriente de Coartocireufto Méxima Admisible [kA] 87,07
Tiempe maximo admisibls de Cartocircuita [sg] 137,61

{Atendiendc a la L. T.C-BT-07 y LT.C-BT7-18 daf R.D 842/2002 de 2 de agosia, por ol gue se gprueba el
Regiamento electrotécnico para baja tansién y Norma UNE 20460-5-523)
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* Cuadro General de Distribucion — Centro de Control de Motores.

La corriente asighada ininterrumpida del interrupior general automatico del Cuadro
General de distribucién, es de 630 A, siendo superior a la maxima corriente
demandada por el transformador de potencia, por tanto no sera necesario sustituir [a
proteccidn general ni las pletinas del embarrado del CGD-CCM.

El CGD-CCM actual tiene espacio suficiente de reserva para almacenar los
dispositivos de proteccién y maniobra de los equipos electromecénicos de nueva
instalacién. A continuacion se indican el porcentaje de reserva aproximado en cada
uno de los paneies:

%
Reserva
2%
0%
0%
85%
2%

Panel

] & W N -

53. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

*  Formulacion empleada.
[.a determinaciéon reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular Ia
seccién minima normalizada que satisface simultdneamente las tres condiciones

siguientes:

Criterio de |a intensidad maxima admisible o de calentamiento:

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no debera superar en ninglin momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifican en las normas particulares de los cables y suele ser de 70
°C para cables con aislamiento termoplasticos (PVC) y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables (XLPE, EPR...ect).
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- Criterio de la caida de tensidn:

La circulaciéon de corriente a través de los conduciores, ocasiona una pérdida de
potencia transportada por el cable, y una caida de tensién o diferencia entre las
tensiones en el crigen y extremo de la canalizacién. Esta caida de tensién deber ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de !a instalacion, con
el objetivo de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable.
Este criteric suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud.
Ademas, a la hora de aplicar este criterio, se tendré en cuenta la temperatura maxima
prevista en servicio de un cable, donde el incremento de |a temperatura respecto de la
temperatura ambiente (T,), ha de ser (25°C para cables enterrados y 40°C para cables
al aire, y dependiendo de la temperatura en funcién del aislamiento del cable (Tuax),
que ha de ser (70°C para PVC y 90°C para XLPE o EPR) , se obtendra la temperatura
real del conductor, y con ello la conductividad de dicho conductor.

Criterio de la intensidad de cortecircuito:

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura
maxima admisible de corta duracién (<5s) asignada a los materiales utilizados para el
aislamienio del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los
cables y suels ser de

160°C para cables con aislamiento termoplasticos y de 250°C para cables con
aislamiento termoestables.

Caida de tensién méaxima reglamentaria

Segun lo dispuesto en 1a ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
aprobade por el Real Decreto 842/2002, del 2 de Agosto, la seccién de los
conductores & utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea, salvo lo prescrito en las
instrucciones particulares, menor del 3% de la tensién nominal para cualquier circuito
interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para
alumbrado y del 5% para los deméas uscs. Esta caida de tensidn se calculard
considerando alimentados todos los aparatos de utilizacién susceptibles de funcionar
simultaneamente. El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la
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instalacién interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la caida de
tensién total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas,
segun el tipo de esquema utilizado.

PARTE DE LA . Av MAXIMA EN % DE LA
INSTALACION PARA ALIMENTAR A: TENSION DE SUMINISTRO | @=AUlIl | e=all
LGA:(LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
Suministros de un Gnico usuaric No axiste LGA
Contadores Totalmente Concentrados 0,50% 2v
Centralizaciones parciales de contadores 1% dy
DI (PERIVACION INDIVIDUAL)
Suministros de un Unleo usuario 1,5% By 345y
Contadores Totamente Concentrados 1,0% 4y 2.3v
Centralizaciones parciales de contadores 0,5% 2v 1,18v
CIRCUITOS INTERIORES
Circuttos interiores en viviendas 3.0% 12v 6,9v
Circuitos de afumbrado que no sean N
viviandas 3,0% 12y 6,9v
Circuites de fuarza que no saan viviendas 5,0% 20v 11,5v

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en aita tensién mediante
un transformacdor de distribucién propio, se considerard que la instalacién interior de
baja tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de
tension maximas admisibles seran del 4,5% para el alumbrado y del 6,5% para los
demas usos.

Optando por un criterio conservador para el calcuio de la caida de tension, se
considerard como calda de tensién méaxima admisible lo descrito en la siguiente tabla:
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CAIDAS DE TENSION MAXIMAS CONSIDERADAS

Av MAXIMA EN % DE
DESDE HASTA LA TENSION DE e=AUI =AUl
SUMNISTRO
CIRCUITOS DE FUERZA
Transformador Cuadro Geperal de Distribucidn 0,5% o 1,15v
{C G D)
Cuadre General de Distribucidn %‘jéi&ixc?ntm de motorss 1,0% 4V 2,3y
Cudro da control da micte i
©CMX) niral ca malares Motores y Equipos 3,5% 14y 8,05v
[ToTaL 5% | zov | 1159
CIRCUWTOS DE ALUMBRADO
Transformador Cuadro General de Distribucién 0.5% P 1,18y
{C_G_D)
Cuadre General de Distribucién | Cudra de alumbrade {C_A_F) 0.5% 2v 1,18v
Cudro de alumbrada (C_A_F) Receptores 2,0% 8v 46
TOTAL 3% 12v 6,9v

Por tanto se considera una caida del 5% para fuerza, y el 3% para alumbrado, de
acuerdo cen lo estipulado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Intensidad nominal.

La intensidad se obtiene de las férmulas:

P, x10° , e .
In= , para lineas trifasicas.
V3 xUxcos PxXn
5
In= —%& , para lineas monofésicas.

—chosgvxrp
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Donde,

In: intensidad nominal en (A).
P, potencia nominal activa en el gje (kw).
U: tensién de servicio en (V)
U: 380 V para lineas frifasicas
U: 220 V para lineas monofasicas
n: Rendimiento %(para motores)
cosq,: Angulo de desfase nominal entre la tension y la corriente

Intensidad de calculo.

La intensidad de célculo se obtiene de las férmulas:

Px10°xK . .
Ic= , para lineas trifasicas.
3xUx cCosSPxn
5
Ic= M— para lineas monofasicas.
Uxcospxn

donde,

In: intensidad nominai en (A).
P,: potencia nominal activa en el eje (kw).
K: coeficiente por fipo de carga:
K=1,8 para lAmparas de descarga
K=1,25 para motores
K=1,0 para el resto de cargas
U: tensidn de servicic en (V).
U: 380 V para lineas trifasicas
U: 220 V para lineas monofasicas

cosop,: Angulo de desfase nominal entre Ia tensién y la corriente

n: Rendimiento % (para motores).
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Caida de tension.

Sistema Trifasico

e =3 x I x L(Rxcosg+ X x seng)= (V) Voltios
Sistema Monofasico:

en =2xI. x L(Rxcos @ + X x seng) = (V) Voltios
Siendo:

Ic: Corriente de calcuio.

L : Longitud de Calculo en metros.

e - Caida de tensién de linea en trifasico en Voltios.
g, : Calda de tensién monofésico en Voltios

@ * Angulo de desfase.

R : Resistencia del cenductor en /m

X : Reactancia por unidad de longitud en Q/m

Conductividad Eléctrica

T=l=(m/Qmm2)
p

P=Pa [1 T Oy X (T - 20)]=(Qmm2/m)

T=T, +|:(me —'.r(,)x[I L ﬂ:(f’(:)

MAX

Siendo,

y : Conductividad del conductor a la temperatura T.
p : Resistividad del conductor a [a temperatura T.
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p20 . Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=0.018
Al = 0.029
a20: Coeficiente de variacién de resistencia especifica por Temperatura del
conductor a 20°C en C!
Cu = 0.00392
Al = 0.00403
T : Temperatura real estimada en el conductor (°C).
To : Temperatura ambiente del conductor (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tuax . Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 80°C
PVC =70°C
| : Intensidad prevista por el conductor {A).
Imax - Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Scobrecargas

I, <Iy <1,

I, <1,45x1,

Conde:
Iz . Cotriente para la que se ha diseflado el circuito segun la previsién de
cargas..
I;: Corriente admisible del cable en funcién del sistema de instalacién utilizado
segun fa norma UNE 20-460/5-523.
ly : intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de
proteccién regulables, In es la intensidad de regulacion seleccionada.
l;: Corriente que asegura la actuacion del dispositive de proteccidn para un
tiempo largo
12=1.45 Iy (para interruptores segdn UNE EN 608398 o UNE EN 61009)
12=1,30 ly (para interruptores segiin UNE EN 80947-2)
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En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la 12 de los interruptores
automaticos es la denominada If (intensidad de funcionamiento) que para los fusibles
del tipo gG toma los valores siguientes:

l¢=1,60 I, 8i ln 216A
lt= 1,80 Iy 8i 4A < [;<16A

ls=2,10nsil, =47
Cortocircuito

T x UL
J_xZT

Ipcel =

Siendo:

Ipcel: intensidad permanente de ¢.c. en inicio de linea en kA.

Cr: Coeficiente de tension.

Uy Tension Compuesta en V.

Zr: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de ¢.c. (sin incluir la linea
o circuito en estudic).

Ipc:cF~CT Ur
2xZy

Siendo,

fpccF: Intensidad permanente de ¢.c. en fin de linea en kKA.

Cr : Coeficiente de tension.

Ug: Tensién monofasica en V.

Z7 : Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por
tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

-La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zr =&} +(x, ¥
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Siendo:

RmRT+R2+ ... + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de c.c.)

X X1+ X2+ i, + Xn {suma de las reactancias de las lineas aguas
arriba hasta el punto de ¢.c.)

R = Lx1000xCgq (m

ohm)
KxSxn

1

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la Ifnea en mohm.

L: Longitud de la linga en m.

Cr: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccidn de la linea en mm?

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n® de conductores por fase.

2
Tmeice = 9—‘%—
IpccF

Siendo:

Tmcice: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una lpcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aislamiento.

S: Seccién de |a linea en mm?,

|pecF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A,

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 41 fscar. Anejo n® 12.2 Electricidad



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADCRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y
TOROQ.

K¢
IpccF?

Tree =

Siendo:

Tricc. tiempo de fusidon de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.

IpceF: Intensidad permanente de ¢.c. en fin de linea en A.

Kr : Cte del fusible

0,8x U

Lyax = =
i5 YV ( Xy Y
2><IF5>< +
Kx8Sxn nx1000

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por
fusibles)

UF: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccidn del conductor (mm?}

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados
suele ser 0,1.

n: n°® de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tensidn.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en & sg.

Curvas vélidas. (Para proteccién de Interruptores automaticos dotados
de Relé electromagnétice).

CURVA B Im = (3-5) In
CURVAC In = (5-10) In
CURVA D Y MA v = (10-20) In
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= Tablas resumsen:
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VALDRES CORR. CARACTERISTICAS DE LA CARACTERISTICAS DEL RESOLUCIGN POR CRITERIO DE CAIDA DE
vy N VA b CORDUCTER RESOLUCION POR CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIGLE TErION e s T e oot ol WEBTs RESOLUCION FOR CRITERIC DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIREUITO
I.maxAdm Factores da Conreccin Redes COMPROBACHIN RiConducier EOMPROBACKIN COMPROBACION
7.t Subterénass {0fw) w Duacion w2
. i i ¥ 2 Conduct L]
Equipo JT"‘:M“ m) % ‘FA;: (‘;; cud".‘"ﬂ hwsw iGre (mj m; Rarupacion UNE ,.- av ax, e (i’%\] m ‘q{{h}m Jes ) :WUNE tpecti lﬂtg]w
e | T Profinst] N | LemtCond | tmexdomiConauier | T MecTra] eMaxTm | O | oo | svadm | avesm tdoea) | “aiz | oot | iecspaxad
Tarmeng | P 1ETOM m | Temas 7)) [£.) Garedutor™c) | Adm{c) | (fm) W}e | Parcial | Tous TKAY
= whex™ | (%) ] LG
Rajade
Dasbaste D | 655 |400]43s| 157 1 D 85 R(fs;‘ 4G25 275 1 1 1 08 87 2 2533 20 9,178 o0z | ozs | 35 5 | 4043 |05711( 0288 0,1 143 | 0286 1431 | 188
{Pretratamianto)
Bombas
dosificadoras de
Clorura Feerics 0 | oo |00 12| oz 1 D 36 “{i"s')" 4a25 2.5 1 1 i 08 027 22 25 30 9,178 ofsz | opze | as s lomees| og | o4 o 2 | ous 1431 | osa
(Depdsita
PRFV)
Agitadores
sumergides (En D 15 | 400 |1.25] 440 1 o 115 R(":s"}K 4625 27,8 1 1 1 08 44 2 276 80 4,178 o002 | 188 | as s |esa7s|oz2r | o135 0.1 143 | o138 0,8 8.3y
swlecior)
Soplantes
{Edificlo vF 45 | 400 | 1,25 | 13002 1 o s0 | RZWZ: [ 5omm0 202 1 § 1 0e | 13m0z 164,60 73,1 %0 0241 ooes2 | o4z | 3s 5 | 7irs [s218| 1809 0.1 143 | 1808 208 | 0712
Industrialy K(aS)
Medidor
g;";:::'fgm A 01 t230| 1 | 0a3 1 D 120 R(ZAL']K 262,56 2.5 1 1 1 0.8 043 25 25018 %0 9,178 0185 | 0418 | a5 5 |emz 014 0.1 143 | oo aree | 7.5
de salida) .
1 Condrolador
(130ncalbo A ed |230! ¢ | 043 1 o 52 R(i;;‘ G258 325 1 1 1 0,6 £.43 26 25019 a0 9,176 0185 | 019 | 35 5 {4o391| - b8 0,1 w3 | o2es o780 | 167
NH4INOZ)
Subcuadro da
Alumbradoyy A |s11a{40| 1| 0 1 o 60 RZ1-K 22616 o8 1 1 1 0.8 50 788 52,56 20 0918 0074 | 141 | 238 & | 4891 | 472 | 236 0.1 143 238 135 | 23
Serv.Aux {AB)
(Nueva Edificio)
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Varador

. N° | N | Tipode PROTECCION PROTECCION

Equipo . Pt.n.u CONTACTOR de
Simult | Res | Arrangue Kw) MAGNETOTERMICA Erecuencia DIFERENGIAL

Protecciones del CGD-CCM
Relé y
Cont. Nl

. ’ Transformador

Reja de TA 2NO+ h

Desbasts 1 | 0 | Directo | 071 | futProtMotor3Polos,Clase | 1\G, mando T v

{Pretratamiento} ! v 24V AC, AC, 1An:

50/80Hz .
300mA,

Bombas Relé y

dosificadoras ?:?ng; Transformador

de Cloruro { 1 Dirscto | 0.12 Aut.Prot.Mator, 3Poios,Clase y N'C Mando _ diferengial,

Férrico ' 10,50 kAR 0,35 - 0,54 y Mando 230 V

. 24V AC, .
{Depdsito 50/60H2 AC, 1An:
PRFV) 300mA

Cont. I, ?rzlﬁss;ormador
Agitadoras 9A,ZNC+
sumergidos (En 2 0 Directo 2 ?gtsl;roLMotor‘SPolos.Clase 1NC, Mando . diferenclal,
S0 KA R 4,5 -6,3A Mando 230 V
selector) 24V A, AC. IAn:
50/50Hz el
300mA
Relé y
Soplantes Aut Prot Motor, 3Polos,C! P Sarenmader
PP . Prot. . diferencia
(Edificio 2 | 1 | variader | 61,64 |2 ULTIOLMON,SFOl0S Lidse . Velocidad '
Industrial) 10.50 KAR 80 - 1004 de 55Kw, k‘g"]“: 230V
110A. AN
300mA

Medidor Int.Aut..2 Pojos,Clase 10,50 Blogue

Ultrasénico . kA.6A+ Blogue Diferencial Diferencial

Parshall (Obra 1 0 | Aliment | 0,10 residual , In: 8A, 1An: ) ) residual para

de salida) 300mA, Int.Aut

1 Controlador Int.Aut.,2 Polos,Clase 10,80 Bloque

(1Sonda LDQ + kA BA+ Blogue Diferancial . ) Diferencial

1 Sonda 1 0 [ Alment | 0,10 residual, In; 64, lAn: residual para

NH4/MO3) 300mA, Int.Aut

Subcuadro de Int.Aut. IV Polos,Clase 10, Blogue

Alumbrado y . 36 kA, 50 A+ Blogue Diferancial

Serv.Aux 1 0 | Alment | 31,18 Interruptor diferencial IV residual para

{Nusavo Edificia) Polos, 50A, 14n; 300mA int.Aut

Protecciones del Sub-cuadro de Alumbrado y Serviclos Auxiliares

int.Aut, IV Polos, Clase 10, Blogue
Proteccidn . 36 kA, 50 A+ Blogue Diferencial
General 1 Aliment | 31,18 Interruptor diferencial IV residual para

Folos, 504, 1An: 300mA Int.Aut

Int.Awt. 1V Polos,Clase 10, Blogue
g’:‘?:;g"‘ . aiment | 15 | 15 KA 32 A+ Bloque Diferencial
Industriates interruptor diferencial IV residual para

Polos, 32A,1An: 300maA Int.Aut

IntAut. Il Poloes,Clase 10, Blogue

Tortias de , siment | 3 | 15 KA, 16 A+ Blogue Diferandial

Industriales Diferancial residual , In: residual para

18A, |An: 300mA Int.Aut

Fluorescencia

A : Int Aut. il Polos,Clase 10,

:Lut;nrzrot?clén 1 Aliment | 072 15 kA, 16 A Interruptor
Difarenciai
jesidual | In;

. 404, 1An:

Emergencia, "

luminacion 4 Aliment . Int.Aut. Il Polos Clase 10, 300mA

interior 15k, 6A
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12.3. E.D.A.R DE TORDESILLAS
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objeto definir las mejoras y ampliaciones de

1a instalacién eléctrica en baja tensién de la E.D.A.R de Tordesillas {Valladolid).

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta tension e Instrucciones Técnicas Complementarias
(R.D.223/2008, de 15 de Febrero)

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colisidn y la electrocucién en fineas
eléctricas de Alta Tensién

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado
por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre, B.O.E. 1-12-82.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantlas de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de octubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (R.D: 842/2002, de 2 de agosto).

Guia Técnica de Aplicacion del REBT, emitida por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercic.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacidn de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de Diciembre de 2000).
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* Real Decretc 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los organismos Publicos afectados.

= Orden de 13-03-2002 de ia Consejeria de Industria y Trabajo por la que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones
industriales

» NTE-IEP. Norma tecnolégica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

= Normas UNE y recomendaciones UNESA.

« Recomendaciones y Normas de la Comisidn Electrotécnica Intermacional
(C.E.h)

» Condiciones impuestas por los Organismos Pdblicos afectados.

» Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

» Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

» Normas particulares de la compafiia suministradora.

* Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.
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3. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

3.1. CLASIFICACION.

De acuerdo con el apartado 3.1 de la ITC-BT-04 de Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensién la instalacién se encuentra clasificada dentro del grupo b “Locales
Hamedos".

3.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Se proyecta de conformidad con el Regiamento Electrotécnico de Baja Tensidn
e Instrucciones Tecnicas Complementarias.

321. Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y
siempre aislados. La tensidn asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccién de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre el origen
de la instalacidn interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3% para
alumbrado y 5% para los demas usos.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion
interior (3-6%) y la de la derivacién individual (1,5%), de forma que la caida de tension
total sea inferior a la suma de los valores fimites especificados para ambas (4,5-6,5%).
Para instalaciones que se alimenten directamente en alta tensién, mediante un
transformador propio, se considerara gue la instalacion interior de baja tensién tiene su
origen a la salida del transformador, siendo también en esta caso las caidas de tension
maximas admisibles del 4,5% para alumbrado y 6.5 % para los demés usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armoénicas
debidas a cargas nc lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por calculo, la
seccion del conductor neutro sera como minimo igual a la de las fases. No se utilizara
un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su totalidad por lo indicado
en {a Norma UNE 20.460-5-523.
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Los conductores de proteccion tendran una seccidn minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:

Conductores 1asa | Seccldn neutra
'mm?} {mm?}
6 _(CL 5
16 {Cu 10
16 {Cu 10
16 (Al) 1
25
35 1
50 _325
70 35
& 80
120 70
] [}]
185 a5
240 12D
300 150
400 185

3.2.2. Identificacion de los Conductores.

Los conductores de la instalacion deben ser faciimente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.
Esta identificacion se realizara por lo colores que presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccidn se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no prevea su pase posterior
a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

3.23. Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se subdiviran de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacidn, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo
local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccién de cada circuito estardn

adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de
proteccion que les precedan.

Toda la instalacion se dividira en varios circuitos, segin las necesidades, a fin
de:
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- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
consecuencias de un falle.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resuitar del fallo ds un solo circuitc que pudiera
dividirse, como por eiemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

324, Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibric posible en la carga de los
conductores que forman parte de una instalacién, se procurara que aguella quede
repartida entre sus fases o conductores polares.

3.25. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos
igual a los valores indicados en la tabla siguiente:

- N Tensfon de ensayo en Reslsiencia de amsfamiento
Tensidn nominal de la instalacién carrlente continua iv)
Muy Baa Ter&?Bié_?s dé Seguridad
(! ) -
Muy Baja Tension de proteccion 250 ¥02s
BTP)
Infetior © fgual a 500 V, exceplo casoe 500 =05
antenor —
Superior a 500 V 1000 =10
Nota. Para insialacionas a MBTS y MBTP, véa3¢ la ITC-B7-36

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién
{receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios, y
con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seradn superiores, para el conjunto de la instalacién o
para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion,
a la sensibiidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como
proteccitn contra los contactos indirectos.
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3.26. Conexiones.

En ningln caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivacicnes por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que deberd realizarse siempre ufiizando bornes de conexion montados
individuaimente o constituyendo blogues o regletas de conexién; puede permitirse
asimismo, la utilizacién de bridas de conexién. Siempre deberdn realizarse en el
interior de cajas de empalme y/o de derivacion,

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexion, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, deberd presentar el grado de proteccién correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los
6rganos de accionamiento no seran metalicas.

3.27. Sistemas de instalacién.

* Prescripciones generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo ¢ en el mismo
compartimento de canal si tedos los conductores estan aislados para la tensién
asignada mas elevada.

En casc de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre fas superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de
aire caliente, vapor ¢ humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y , por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situardn por debajo de otras canatizaciones
que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de
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vapor, de agua, de gas, efc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para
proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, nspeccién y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y
elementos, se pueda proceder en tcdo momento a reparaciones, transformaciones,
etc.

En toda longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deteriores mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de
aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados
en los locales humedas ¢ mojados, seran de material aislante.

Las canalizaciones serén estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

* Conductores aislados bajo tubos protectores
Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.
El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de
los conductores a conducir, se obtendré de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi

como las caracteristicas mnimas seglin el tipo de instalacién.

Para la gjecucidén de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

- Bl trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y
herizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se
efectia la instalacion.
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- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empaime con una cola especial cuando se precise
una union estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccidn inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase
de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

- Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos
despues de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados
entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros
consecutivos no serad superior a 3. Los conductores se alojaran normaimente en los
fubos despues de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinadas Unicamente a facilitar la introduccién y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metélicas estaran
protegidas contra la corrosidn. Las dimensiones de estas cajas seran tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo,
con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en ias cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual
se elegira convenientemente el trazade de su instaiacion, previendo la evacuacion y
estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la gue uno de los brazos
no se emplea.

- Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de
utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a
fierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

~ No podran utilizarse los fubos metalicos como conductores de proteccién o
de neutro.
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Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas confra la corrosién y sélidamente sujetas. La distancia entre
éstas serd, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra
parte en los cambios de direccién, en los empaimes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea
que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100,

- Es conveniente disponer los fubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafos
mecanicos.

- El grado de resistencia a la corrosién sera como minimo 3.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas de
las recomendaciones de la tabla 8 de la I.T.C. B-T-21 las siguientes prescripciones:

- BEn la instalacién de los tubos en el interior de los elementos de |a
construccion, las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en
gue se practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la
instalacién eléctrica de las plantas inferiores.

- Para {a instalacién correspondiente a la propia planta, unicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una
capa de hormigdn o morterc de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del
revestimiento.

- En los cambios de direccidn, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitiran
los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
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con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen
en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empolrados en paredes, es convehiente
disponer los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos
y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20
centimetros.

* Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 KV, provistos de aislamiento y cubierta. aislamiento mineral). Estas
instalaciones se realizaran de acuerdo a la norma UNE 20.460 -5-52.

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos. Estos dispositivos de
proteccion seran hidréfugos y aislantes.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
su propio peso, los puntos de fijacién de los mismos estaran suficientemente proximos.
La distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y
condiciones de instalacién en que se efectlie la misma, se utilizaran cables armados.
En caso de no utilizar estos cables, se esfablecerA una proteccién mecanica
complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo
prescripcién en confra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este
radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el
cruce se efectie por la parte anterior de aguélla,

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.
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- Los empalmes y conexioneés se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de
la proteccidn mecéanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacién en caso necesario.

=  Conductores aislados en el interior de huecos de construccion

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 08,/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

Los cables o tubos podrén instatarse directamente en los huecos de la
construccion con la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran
estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de
conductos continuos o bien estaran comprendidos entro dos superficies paralelas
como en el caso de falsos techos 0 muros con ¢cdmaras de aire.

La seccién de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada
por los cables o tubos, y su dimensién mas pequeria no sera inferior a dos veces el
diametro exterior de mayor seccidn de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de
los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el intetior de los huecos y
los cambios de direccién de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de

curvatura.

La canalizacidn podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccién parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose
para ellos las cajas de derivacién adecuadas.
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Se evitara que puedan producirse infiliraciones, fugas o condensaciones de
agua que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencién a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberlas de
conduccion de liquidos, penetracién de agua al efectuar la limpieza de sueios,
posibilidad de acumulacién de aquélia en partes bajas del hueco, etc.

» Conductores aislados con cubierta bajo canales protectoras aislantes

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de
paredes perforadas ¢ no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una
tapa desmontable. Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a
450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccién IP4X y estaran
clasificadas como “canales con tapa de acceso que sdlo pueden abrirse con
herramientas”. El grado de resistencia a la corrosion serd 3. Las conexiones,
empalmes y derivaciones se realizarén en el interior de cajas.

las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y méaxima de
instalacién y servicio, de resistencia a la penetracién de objetos sdlidos y de
resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento
al que se desting, asimismo las canales seran no propagadoras de la liama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo preferentemente lineas
verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes gue limitan al local

donde se efectla la instalacién.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a !a red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
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= Conductores aislados en bandejas o soportes de bandeja.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

3.28. Proteccion contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual Ja interrupcion de este circuito se
realizara en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades
previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento
de gran Impedancia.

- Gortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible
en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccion utilizade. El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un
interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En e! origen de todo circuito se establecera
un dispositivo de proteccidon contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexidén. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccidon contra
sobrecargas, mientras que un solo digpositivo general pueda asegurar la proteccion
contra cortecircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccidn contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
omnipolar.
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La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccién. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las
medidas de proteccién expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 seguin sea por causa
de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omisién.

3.29. Proteccion contra sobretensiones.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la fensién
soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se

vayan a instaiar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutrc o compensador y la tierra de ta instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensién
soportada a impuisos no sea inferior a (a tensidén soportada prescrita en la tabla

anterior, segun su categoria,

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior
a la indicada en la tabla, se pueden utiizar, no obstante:

- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.

- en situacion controlada, si la proteccién contra las sobretensiones es

adecuada.

3.210. Proteccién contra contactos directos e indirectos.

=  Contactos directos,

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las pantes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda

ser efiminado mas que destruyéndolo.
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Proteccién por medio de barreras o envoiventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o
detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segin
UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se
garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no
deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
faciimente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o
IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccidn exigidos,
con una separacién suficiente de las partes activas en las condiciones normales de
servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir fas barsreras, abrir las envolventes o quitar
partes de éstas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- o bien, después de quitar ia tension de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después
de volver a colocar las barreras o las envoiventes;

- o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccion IP2X o IP XXB, gue no pueda ser quitada mas que con la ayuda
de una liave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras
medidas de proteccién contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Paging 15 Tordasillas. Anejon®12.3
Electricidad



FROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

reconocce como medida de proteccion complementaria en caso de fallo de ofra medida
de proteccion contra los contactos directos o0 en caso de imprudencia de los usuarios.

=  Contactos indirectos.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte
automatico de la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicion de un fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempc fal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite
convencional es igual a 50 V, vaior eficaz en corriente alterna, en condiciones
normales y a 24 V en locales hiimedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo
de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a
una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe
poenerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicion:

Ra x la<=)

donde:;

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores
de proteccién de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuandc el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensidn de contacto limite convencional 24V.

3.211. Puesta a Tierra.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la
tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
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metdlicas, asegurar la actuacién de las protecciones y efiminar o disminuir el riesgo
que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidén a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccién alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de
electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el
cenjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccién e Instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra
deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de Ia instalacién y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particutarmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas
y eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

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

3.212. Uniones a Tierra.

Tomas a Tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- barras, fubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;
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- aniflos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores © sus
combinaciones;

- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcidn de las armaduras
pretensadas;

- ofras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segln la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u ofros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de Tierra.

La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan
estar de acuerdo con los valores indicados en la tabia siguiente. La seccién no sera
infericr a la minima exigida para los conductores de proteccién.

TG Proteqiio mecAnicamente No Tk Ricamente
Protagido contra Io . 16m
correaidn® Segin apantade 3.4 18 mm’ Acero Galvanizado

No protegkio contra la 25 et Cobre
courosidn 50 men” Hieire

* La prefeccidn contra [ cofrogion pueds oblenerss mediante una efvoivente

Durante |a ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidado para que resuiten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores
ni a los electrodos de tierra.

Bornes de Puesta a Tierra.

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra,

- Los conducteres de proteccién.
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- Los conductores de unién equipotencial principal.
- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este
dispositivo puede estar combinade con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medioc de un (til, tiene que ser mecanicamente
segure y debe asegurar ia continuidad eléctrica.

Conductores ds Proteccitn.
Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacién a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccién contra

contactos indirectos.

Los conductores de proteccién tendran una seccién minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:

Seccion de fos conductores de Seccidn minima de los
fase de la instalacién conductores de gro'!eccién
S (mm?Y 5 (mm?).
8516 Sp =8
16=5<35 % =16
S35 Sp =52

En todos los casos los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacion de alimentacién seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccién disponen de una proteccién
mecanica.

- 4 mm2, si los conductores de proteccién no disponen de una proteccion
mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables muiticonductores,
- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con Ios
conductores activos,

- conductores separados desnudos o aislados.
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Ningin aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccidn. Las
masas de [os equipos a unir con los conductores de proteccidén no deben ser
conectadas en serie en un circuito de proteccion.

Conductores de Equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a
la mitad de la del conductor de proteccion de seccién mayor de la instalacién, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mm2, si es de
cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elermentos conductores no desmontables, tales como estructuras metdlicas no

desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

Resistencias de las Tomas de Tiefra.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a:

- 24 V en local 0 emplazamiento conductor
- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacién son tales que pueden dar lugar a tensiones
de contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara |a rapida
eliminacidn de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de
la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia
frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.
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3.213. Alumbrado.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de
la serie UNE-EN 60588. Estaran protegidas contra la caida vertical de agua, IPX1 y no
sera de clase 0. Los aparatos de alumbrado portatiles seran de clase l.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles
no deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
pesc no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre
un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metdlicas accesibles de ias luminarias que no sean de Clase Il o
Clase Ili, deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira
conectado de forma fiable y permanente al conductor de proteccion det circuito.

El uso de ldmparas de gases con descargas a alta tensién (nedn, etc), se
permitird cuando su ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se
instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacidon con lamparas de descarga realizadas en
locales en los que funcionen méaquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido,
se deberdn tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes
causados por ilusion éptica originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transportar la carga debida
a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corientes arménicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voitiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las {amparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccién que los de
fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el célculo de la seccidén de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o
igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a
las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan

producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.
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En el caso de receptores con lamparas de descarga seré obligatoria la
compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9, y no se admitira
compensacion en conjunto de un grupo de receptores en una instalacién de régimen
de carga variable, salvo que dispongan de un sistema de compensacion automatico
con vartacion de su capacidad siguiendo el régimen de carga.

En instalaciones con ldmparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe preverse
la utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar upa adecuada proteccién
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimenten con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en
la norma UNE-EN 50.107.

3.2.14. Motores

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto
con materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no puedan
provocar la ignicién de estas.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del
motor. En los motores de rotor devanado, los conductores que conectan el rotor con el
dispositivo de arranque -conductores secundarios- deben estar dimensionados,
asimismo, para el 125 % de la intensidad a plena carga del rotor. Si el motor es para
servicio intermitente, los conductores secundarios pueden ser de menor seccién segiin
el tiempo de funcionamiento continuado, pero en ningdin caso tendran una seccién
inferior a la que corresponde al 85 % de la intensidad a plena carga en el rotor.

Los conductores de conexion que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas
en todas sus fases, debiendo esta UGltima proteccién ser de tal naturaleza que cubra,
en los motores trifasicos, el riesgo de la faita de tension en una de sus fases. En el
caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccion, tanto
para la conexién en estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo
de corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor,
como consecuencia del restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque,
cuande se pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

3.2.15. Prescripciones particulares para locales hitmedos.

L.os dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo mas cerca
posible del punto de entrada de la derivacion individual. La altura a la cual se situaran
los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidn de los circuitos,
medida desde el nivel def suelo, estara comprendida entre 1 y 2m.

Las envolventes con un grado de proteccién minimo IP-30 se situaran fuera de
los locales mojados, y si esto no fuera posible, se protegeran contra la caida vertical
de gotas de agua, grado de proteccién IPX1. En este caso, la cubierta y paries
accesibles de los érganos de accionamiento no seran metalicos.

Los conductores y cables que se emplearan seran de cobre aislado, con
tension asignada no inferior 450/750 V.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccién correspondiente a la calda vertical de gotas de agua (IPX1).

Las luminarias estaran protegidas contra la caida vertical de agua IPX1, y no
sera de clase 0.
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

4.1. CENTRO DE TRANSFORMACION.

Etl Centro de Transformacion se encuentra situado en el limite de la parcela de
la EDAR, con acceso directo desde la via publica. Se trata de un Centro de
Transformacion prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigén y estructura
monoblogque, en cuyo interior se incorpora la siguiente aparamenta:

Media Tension;

- 1 Celda Modular gama SM86 tipo llegada o salida de linea mediante
Interruptor-seccionador (SF6) IM.

- 1 Celda Modular gama SM6 de proteccién mediante interruptor-fusibles
combinados QM.

- 1 Celda de Modular gama SM6, de medida de tension e intensidad salida y
entrada inferior por cable., GBC-2C.

- 1 Transformador de Potencia de 250 KVA de Potencia aparente nominal,

Baja Tension:

- 1 Cuadro eléctrico para el atmacenamiento y conexionado del Contador de
Energia eléctrica, con acceso desde el exterior.
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42. ACOMETIDA TRANSFORMADOR 250 KVA a CGD.

Las caracteristicas principales de [a acometida desde el Transformador de 250
kVA, hasta el Cuadro General de Proteccién son las siguientes:

- Sistema de Instalacién: Tipo D, Tres cables unipolares bajo tubo enterrados a
1m de profundidad.

- Designacion Genérica del Conductor; RZ1-K (AS).

- Tensidn de Aislamiento: 0,6/1Kv.

- Material Conductor: Cobre.

- Agrupacion: Unipolar
Longitud: = 35 m
Seccidn nominal de fase:; 150 mm?2

Seccién nominal de neutro: 150 mm2

Numero de conductores por fase: 2
- Numero de Conductores de neutro: 1

43. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM). DESCRIPCION

La instalacién eléctrica consta de un Cuadro General de Distribucion, el cual en
su interior contiene la siguiente aparamenta eléctrica:

- 1 Interruptor General Automatico de 400A de corriente nominal ininterrumpida
- 1 Seccionador de corte en carga, salida al CCM1

- 1 Seccionador de corte en carga, salida al CCM2

- 1 Unidad de medida de energia eléctrica.

El CCM1 se compone de 4 ammarios metdlicos de dimensiones
2.000x1000x500mm cada uno, con placa de montaje, RAL 7032, con iluminacién e
interruptor de puerta, ventilacion controlada por termostato, y resistencia calefactora,
controlada por termostato, marca Himel.

El CCM2 se compone de 3 armarios metdlicos de dimensiones
2.000x1000x500mm cada uno, con placa de montaje, RAL 7032, con iluminacidn e
interruptor de puerta, ventilacion controlada por termostato, y resistencia calefactora,
controlada por termostato, marca Himel.
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En la misma sala de CCM’s, ademas se encuentran 1 Armaric metalico
destinado al PLC.
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5. AMPLIACION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

51. PREVISION DE CARGAS.

Se considerardn Unicamente los equipos de nueva instalacion y sustitucion por
otros de mayor potencia.

Los equipos electromecéanicos de nueva instalacién que sustituyan a los
actuales no seran considerados, sismpre y cuando el niimero de equipos a instalar y la
potencia nominal unitaria de estos se correspondan con lo instalado actualmente.

Los equipos electromecanicos actuales que sean sustituidos por otros de
nueva instalacién de potencia superior, se consideraria en la previsién de cargas el
incremento entre la diferencia de potencias simultédneas de los equipos actuales con
las de nueva instalacion,

A continuacién se muestra la tabla de potencias;
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POTENCIAS ACTIVAS POTENCIAS REACTIVAS
NOMINALES NOMINALES
Ne {P2nj | VL Ptnu Pini| Qinu| Qns Q1.ni
Equipo nn (%} | Cosgn
Simult Kw) | (v) (Kw) (kw) | (Kkvan | (wvan | (Kvan
Agitador
selector 2 5,00 (400 78.00% | 0,81 | 6841 1282 ) 464 9,28 9,28
anaercbio
Tamiz 400
automatico 1 5 77,50% | 0,79 6,45 645 | 5M 5,01 5,01
Coencentrador 400
de grasas 1 2 75,00% 0,82 2,67 2,67 1,866 1,86 1,86
Bombas
dosificadoras 400
de cloruro 1 0,5 73,00% | 0,80 {,68 1,37 | 0,51 0,51 1,03
femrico
Bombas de 400
frasiego 1 1,5 7500% | 0,82 2,00 400 1,40 1,40 2,79
Bombas
dosificadoras 1 0,5 |400]100,00% | 1,00 | 0.50 1,00 | 0,00 0,00 0,00
de poli
Medidor de 230 o
nivel para tolva 1 0,1 100,00% | 1,00 0,10 010 | 0,00 0,00 0,00
1 Controlador
{1sonda LDO+ 1 0,1 [230]100,00% | 1,00 | 0,10 0,40 | 0,00 0,00 0,00
1 sonda Redox)
1 Conirolador
{(1sonda LDO+ 1 0,1 |230| 100,00% | 100 | 0,10 0,10 | 0,00 0,00 0,00
1 sonda Redox)
Medidor de 230 o,
nivel Parshall 1 0,1 100,00% | 1,00 010 9,10 | 0,00 0,00 0.00
Cuadro de 230
Alumbrado 1 31,18 100,00% | 0,90 | 31,18 31,18 | 15610 15,10 15,10
59,89 33,16 35,07
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52. SOLUCION ADOPTADA.

=  Transformador

Atendiendo a las potencias de los equipos de nueva instalacidn, ta reserva del
transformador actual estaria entorno al 15,48 %, lo que supondria un indice de carga
del 84,52%. Por tanto no sera necesario la sustitucién del transformador de potencia
actual por otro de mayor potencia, ya que con el actual de 250kVA, queda asegurado
el suministro eléctrico de los nuevos equipos electromecanicos sin causar riesgo de
sobrecarga.

* Acometida de Baja Tension del Centro de Transformacion al (CGD-CCM).

La acomefida actual tiene una longitud aproximada de 35m, ejecutada
mediante conductores de Cobre de agrupacién unipolar, tensién de aislamiento
0,6/1Kv, aislamiento RZ1-K (AS), 2x(3x{(1x150) mm2 de seccién de fase y (1x150)
mmz2 de seccion de neutro.

La actual acometida estd dimensionada para transportar toda la potencia
nominal del transformador, al igual que el Interruptor General Automatico.
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= Cuadro General de Distribucion — Centro de Control de Motores.
Enire los CCM's instalados en planta, disponen de espacio suficiente para

albergar los dispositivos de proteccién de los equipos electromecanicos de nueva
instalacién.

53. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

=  Formulacién empleada.
La determinacién reglamentaria de la seccidn de un cable consiste en calcular
la seccidon minima normalizada que satisface simuitdneamente las tres condiciones

siguientes:

Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, nc deberd superar en ninglin momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifican en las normas particulares de los cables y suele ser de 70
°C para cables con aislamiento termoplasticos (PVC) y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables (XLPE, EPR...ect).

Criterio de |a caida de tension:

La circulacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida
de potencia fransportada por el cable, y una caida de fension o diferencia entre las
tensiones en el origen y exiremo de la canalizacién. Esta caida de tension deber ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de |a instalacion, con
el objetivo de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable.
Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud.
Ademas, a [a hora de aplicar este criterio, se tendra en cuenta la temperatura maxima
prevista en servicio de un cable, donde el incremento de |a temperatura respecto de la
temperatura ambiente (T,), ha de ser (25°C para cables enterrados y 40°C para cables
al aire, y dependiendo de la temperatura en funcion del aislamiento del cable (Tax),
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que ha de ser (70°C para PVC y 90°C para XLPE o EPR}, se obtendra la temperatura
real del conductor, y con ello la conductividad de dicho conductor.

Criterio de la intensidad de cortocircuito:

La temperatura que puede aicanzar el conductor del cable, como consecuencia
de un corfocircuito o sobreintensidad de corfa duracidn, no debe sobrepasar la
temperatura maxima admisible de corta duracidén (<5s) asignada a los materiales
utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas
particulares de los cables y suele ser de
160°C para cabies con aislamiento termoplésticos y de 250°C para cables con
aislamiento termoestables.

Caida de tensién maxima reglamentaria

Segun lo dispuesto en la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién aprobado por el Real Decreto 842/2002, del 2 de Agosto, la seccion de los
conductores a utilizar se deferminara de forma que la caida de tensidn entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacidn sea, salvo lo prescrito en las
instrucciones particulares, menor del 3% de la tensidon nominal para cualquier circuito
interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para
alumbrado y del 5% para los demas usos. Esta caida de tensién se calculara
considerando alimentados todos los aparatos de utilizacion susceptibles de funcionar
simultaneamente. El valor de [a caida de tensidn podra compensarse entre la de la
instalacion interior y ia de las derivaciones individuales, de forma que la caida de
tensién total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas,
segun el tipo de esquema utilizado.
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PARTE DE LA . Av MAXIMA EN % DE LA _ _
INSTALACION PARA ALIMENTAR A: TENSION DE SUMINISTRG | =3UII | e=AUI
LGA:(LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
Suministros de un dnico usuario No existe LGA
Contadores Totalmente Concenirados 0,50% 2y
Centralizaciones parciales de contadores 1% 4v
DI (DERIVACION INDIVIDUAL)
Suministros de un Gnlco usuario 1.5% 6v 3,45v
Contadores Totalmente Concentrados 1,0% Ay 2,3v
Centralizaciones parciales de contadores 0,5% 2v 1,15v
CIRCUITOS INTERIORES
Circuitos interiores en viviendas 3,0% 12v 6,9v
Circuitos de alumbrade que no sean
viviendas 3,0% 12v 6,5v
Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5,0% 20v 11,5v

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tensién
mediante un transformador de distribucién propio, se considerara que la instalacién
interior de baja tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las
caidas de tensién maximas admisibles seran del 4,5% para el alumbrado y del 6,5%
para los demas usos.

Optando por un criterio conservador para el célculo de la caida de tensién, se
considerara como caida de tensién maxima admisible lo descrito en la siguiente tabla:
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CAIDAS DE TENSION MAXIMAS CONSIDERADAS

Av MAXIMA EN % DE
DESDE HASTA LA TENSION DE e=AUIlI e=All
SUMINISTRO
CIRCUITOS DE FUERZA
Transformador Cuadro General de Distribucién 0.5% 2 1,15v
{(C_G_D)
e Cudro de control de motores
Cuadro General de Distribucion C_C.M X) 1,0% qv 2,3v
Cudro de control de molores .
(C C M X) Motores y Equipos 3,5% 14v 8,05v
[ TOTAL 5% IR
CIRCUITOS DE ALUMBRADO
Transformadar Cuadro General de Distribucion 0.5% 2v 1.15v
{C_G_D)
Cuadro General de Distribucién | Cudro de afumbrade (C_A_F) 0.5% 2v 1,95v
Cudro de alumbrado (C_A_F) Receptores 2.0% av 46
TOTAL 3% 12v 6,9v

Por tanto se considera una caida del 5% para fuerza, y el 3% para alumbrado,
de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién.

Intensidad nominal.

La intensidad se obtiene de las formulas:

P, x10° , g ot
In= 2 , para lineas trifasicas.
J3xUxcos X7
P, x10° . .
In=—"——— para lineas monofasicas.
Uxcospxn
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Donde,

In: intensidad nominal en (A).
P,: potencia nominal activa en el eje {(kw).
U: tensidn de servicio en (V).

U: 380 V para lineas trifasicas

U: 220 V para lineas monofésicas
n: Rendimiento %(para motores)

cosg,: Angulo de desfase nominal entre la tensién y la corriente

Intensidad de calculo.

La intensidad de célculo se obtiene de las formulas:

P, x10°
Ic= 2 x10"x K , para lineas trifasicas.
V3 xU xcos Pxy
P, x1 0°x K . .
Ic = —=———— para lineas monofasicas.
Uxcospxn
donde,

In: intensidad nominal en (A).
P»: potencia nominal activa en &! gje (kw).
K: coeficiente por tipo de carga:
K=1,8 para ldmparas de descarga
K=1,25 para motores
K=1,0 para el resto de cargas
U: tensién de servicio en {V):
U: 380 V para Iineas frifasicas
U: 220 V para lineas monofasicas

cosg,: Angulo de desfase nominal entre la tension y la corriente

n: Rendimiento % {para motores).
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Caida de tension.

Sistema Trifésico
e =3 x I, x L{Rx cosg + X x senp) = (V) Voltios

Sistema Monofasico:

ey =2x 1. x L{Rxcosp+Xx seng) = (V) Voltios
Siendo:

lc: Corriente de calculo.

L : Longitud de Calculo en metros.

ey : Caida de tensién de linea en trifasico en Voltios.
¢, : Caida de tension monofasico en Voltios

@ : Angulo de desfase.

R : Resistencia del conductor en Q/m

X : Reactancia por unidad c_le longitud en Q/m

Conductividad Eiéctrica

y=L = (m! Qmm?)
p

P=Px [1 + 1,0 x (T - 20)] = (Qmm*/m)

) =(°0)

T=T, +|(Tyu _To)x(l I

MAX

Siendo,

y : Conductividad del conductor a la temperatura T,
@ : Resistividad del conductor a la temperatura T.
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p20 : Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=0.018
Al =0.029
a20: Coeficiente de variacion de resistencia especifica por Temperatura del
conductor a 20°C en C’
Cu=0.00392
Al = 0.00403
T : Temperatura real estimada en el conductor (°C).
To : Temperatura ambiente del conductor {°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Timax : Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 80°C
PVC = 70°C
| . Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax : Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Sobrecargas

I,<145xI,

Donde:
ls : Corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la prevision de
cargas..
Iz : Corriente admisible del cable en funcidn del sistema de instalacion utilizado
segln la norma UNE 20-460/5-523.
Iy : intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de
proteccion regulables, In es la intensidad de regulacién seleccionada.
l2: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccion para un
tiempo largo
1=1,45 |y (para interruptores seglin UNE EN 60898 o UNE EN 61009)
1=1,30 Iy (para interruptores segin UNE EN 60947-2)
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En ei caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la [2 de los interruptores
automaticos es ia denominada if (intensidad de funcionamiento) que para los fusibles
del tipo gG toma los valores siguientes:

ls= 1,601, si I, 216A
l¢= 1,90 Iy si 4A < I;<16A

=2101l,8i I, 242

Coertocircuito

Siendo:;

lpccl: intensidad permanente de ¢.c. en inicio de linea en KA.

Cr: Coeficiente de tensién.

U,: Tensién Compuesta en V.

Z7: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. {sin incluir la linea
o circuito en estudio).

IpecF = CrxUg
2x2Zs

Siendo,

[pceF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.

Cr : Coeficiente de tensién.

Ug: Tension monofasica en V.

Zy . Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por
tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

-La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zy =\/(Rr)2 +(Xr )
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Siendo:

RrR1T+R2+ ... + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de c.c.)

X X1+ X2+ ... + Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de c.c.)

R:M(mohm)
KxSxn

Xy xL

X= {mohm)

R: Resistencia de la [inea en mohm.

X: Reactancia de la I'nea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

Cr: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccidn de la linea en mm2

Xu: Reactancia de ia linea, en mohm por metro.
n: n° de conductores por fase.

2
Tmcice = B:X—Sz
IpceF

Siendo;

Tmcicc: Tiempo maxime en sg que un conductor soporta una lpcce.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aislamiento.

S: Seccidn de la linea en mm?2,

IpceF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.
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Kr
IpccF?

Teee =

Siendo;

Tricc: tiempo de fusién de un fusible para una determinada intensidad de

cortocircuito.
lpccF: Intensidad permanente de ¢.c. en fin de linea en A.

Ke : Cte del fusibie

0,8x Ug

2 2
KxSxn nx 1000

LMAx=

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. {m) {para proteccién por
fusibles)

UF: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccidn del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados
suele ser 0,1.

n. n® de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tensidn.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

[F5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

Curvas vélidas. (Para proteccion de Interruptores automaticos dotados

de Relé electromagnético).

CURVA B I = (3-5) In
CURVAC Iy = (5-10) n
CURVA D Y MA Im = (10-20) In
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= Tablas resumen:
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. VALORES | CORR. CARMCTERISTICASDELA |  CARACTERISTICAS RESOLUGCION FOR CRITERIO DE GAIDA DE
NOMINALES | CALG IS TALACION BEL CONDLCTOR RESOLUCION POR CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMRSISLE TENSION (sogun Gua BT-Anaxod dal RERT) - RESOLUCKIN POR CRITERIO DE LA INTENSIDAD OE CORTOCIRCUITO
LmexAdn | Factoras ga Comeccin Rades COMPROBACKON COMPROBACION CONPROBACION
{A) Subtwrsiness [Cim) x Buracion =
Ne Tocds | (P2ry | | Fe ¥ N Siex. Zet Ipoey | HecF =30d UNKE tmece
E30 | gimue Amangus | (k) | () | () | &) | Condines | instsiacn [ gmy | GO Agrupacda [ ot [av Max | x| o(m@) | | (KA) (,;Fm W40 [ Ly 99}
20A80.8. " Tomana | POLIRLL N LoakiCond | Lo AdmiCandisor ™ MaxTra | o tax Ta parcl | AV sdm | AV adm 443 | orvicor fon Max Ad
Taeno | P m [temsa] W) A Conawtorrte) | Admitey | tovomy %) | Parcoet | Tras A
23 " - {KA)
MaxT" (%1 (%}
Aghtador RZ1-K
solocir 2 D 5, |4c0]iz8{1428| 1 o 50 5) 4G25 27,50 1 1 1 08 | 1428 2200 52380 | 90.00 9176 ooees | 2314 | 35 s 406721 |0869| 0285 04 |1sme| o285 1,934 | 1578
arEarog
T e 1 o 6 | 400! 1,25 9473 1 b 50 ths‘]“ 4625 27,50 1 3 1 08 | 147 22,00 54156 | 0000 8,178 o026 | 233 | 38 5 laoezzr |oses| 0262 01 |143000| o028 1,130 | 1897
gf;::m'"m’ 1 D 2 400|125 | 587 1 D 50 R[igf 4025 27,50 1 1 1 08 | s87 2200 2823 | w000 [ 8178 00825 | 0983 | 25 s |37agoa|oes| o300 01 | 143000} 0,308 0789 | 1338
Bombas
Qosificadoras | 1 0 05 | 400|125 1.84 1 o 80 R(i;')" 425 27,80 1 1 1 0.8 1.54 22,00 25320 | 9000 9,176 00825 | 0207 | 35 5 |4410451052a] 0262 01 |143000] o262 1131 | 1,088
farico
::m“ 1 D 15 |ao0 | 125 | 440 1 D &0 R(fs'!K 4G2,5 27,50 1 1 1 08 4,40 22,00 27,801 90,00 9,176 00925 | 0886 | 35 5 |a44508 0519 o260 01 }143000| 0,260 1181 [ 1,887
Bambas
dosificadoras | 1 o 05 |400|125| og0 1 D 10 'ﬁ‘s‘)" 4625 27,50 1 1 1 0.8 0,90 22,00 25108 | %000 | 9178 0006 | 0008 | 35 s | 73448 [318a] 1572 005 | 143000 | 1572 1508 | oosz
e poli
Medidor de RZ1K
rivel para 1 A o1 lza0f 1 | o4 1 D 10 7 3625 32,50 1 1 1 08 048 28,00 25018 | eo00 9,176 01850 | 0,025 | 3.5 5 |r7sae0| - 1,568 0.66 | 143000 | 1568 1589 | 0,082
tohva
1 Gontrolador
{1sonda AZ1K
LDO: 1 1 A 81 |z0] 1 | 043 1 D 70 ) ag2s 32,50 1 1 1 0B 0.43 26,00 25018 | %000 4176 o880 | o243 | 35 5 |sta0m7!| - 0,224 01 |142000| o224 1930 | 258
200
Redox)
1 Controfador
(1sonda RZ1K
LBO+ 1 1 A 01 |230] 1 | 0as 1 b 70 s 3625 22,50 3 1 1 0.8 0,43 26,00 5018 | 9000 8,176 oies0 | o243 | 35 5 |s1a0m7] - 0,224 01 | 143000| 0224 1431 | 2,554
sonda
Redox)
Meciclor de 1 A 01 |zm| 1 | 043 1 D 30 RIK | ag0s 32.50 1 1 1 08 0.43 26,00 25018 | 2000 | 9478 01850 | 0104 | 35 s |z20318| - 0522 01 |1eamo| os2 1131 | o488
nivel Parshall (A8)
Guadro da 1 A Yaelzo| 1 [s00m 1 o 60 RIK | a0s1s | ge00 1 1 1 o8 | som 5288 | @000 0.918 00748 | 1118 | a5 5 | 4apte |a721| 2380 01 | 142000 =230 7994 | 2294
Alumibrado - - (A8) ' - ' 7650 - ' : : : - : : : ' : ' ' :
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Equipo N | N | Tipade |, PROTECCION conTacToR | T ohader | pROTECCION
Simutt | Res | Arranque Kw) MAGNETOTERMICA Frecuencia | DIFERENCIAL
Protecciones del CGD-CCM
Relé y
Cont. Il
; . Transformador
Agitader 124,2N0O+ . .
selector 2 | 0 | Diecto | 641 | futProbMotor3Polos,Clase ) G, Mando aerenciel
; . H9-12, andc 230 V
anaerobio 24V AC, .
50/60Hz AC, lan:
300mA,
Relé y
%’Et'z Il\llto + Transformador
Tamiz Aut.Prot.Motor,3Polos, Clase . diferencial,
automético 1 | © | Directo | 645 |0 55 ARS - 12,54 T paando Mando 230 V
50/50 Hz AC, |An:
300mA
Reléy
ggnzing; Transformador
Concentrador . Aut.Prot Motar,3Pcles,Clase . diferencial,
de grasas 1| 0| Diecto | 267 |45 50 kAR 45634 o o Mando 230 V
’ AC, JAn:
50/60Hz 300mA
Relé y
Bombas ?X?N'CI;; Transformador
desificadaras 1 1 Directo | 0.68 Aut.Prot.Motor, 3Polos, Clase 1Nb Mando diferencial,
de clorurp ! 1050 KA.R 1,1 - 1,BA 24V :AC Mando 230 V
férrico 50!60Hzl AC, I1AR;
300mA
Relé y
?Aonthlgl_I)} Transformador
Bombas de . Aut.Prot. Motor, 3Polos, Clase y diferengial,
trasiego t 1| Directe | 200 |40 ko iARIE—5A v aeando Mando 230 V
50 !60H7: AC, lAn;
300mA
Relé y
Cont. Ii
' Transformador
Bombas TAZNO+ b N
dosificadoras | 1 | 1 | Directo | 0,50 | AdtProbMotar3Polos,Clase | 1y, mando diferancial
H 1 1 ATk, andD 230 V
de poli 24V AC, AC. IAN-
50/60Hz P
300mA
. int.Aut..2 Polos,Clase 10,50 Blogue
Meadidor de " M . .
. - kA, BA+ Blogue Diferencial Diferencial
g;‘l';e; para 1 0 | Aliment. | 0,10 residuai , In; 6A, MAn: residual para
300mA Int Aut
('1 Gontrolador Int.Aut.2 Polos.Clase 10,50 Blogue
. kA, 6A+ Blogue Diferencial Difarencial
LBO+ 1 L 0 | Aliment. | 0,10 residual , I 6A, lAn: residual para
sonda 300mA Int.Aut
Redox) )
21 gg:;‘:’ad” Int.Aut..2 Potos,Clase 10,50 Blogue
L DO+ { 1 o | ament | 610 kA,6A+ Blogue Diferencial Difarencial
sonda T ’ residual , [n: 6A, 1An: residual para
Redox) 300mA Int.Aut
Int.Aut.,2 Pelos,Clase 10,50 Blogue
Medidor de " kA 64+ Blogue Diferencigl Diferencial
nivel Parshall 1 G | Aliment. | 0.10 residual , In; 6A, JAn; residual para
300mA Int.Aut
IntAut, IV Polos,Clase 10, Bloque
Cuadro de . 35 kA, 50 A+ Blogue Diferencial
Alumbrado 1 0 | Aliment | 31,18 interruptor diferencial IV residual para
Palos, 5CA.[4n: 300mA IntAut
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: Varlador
. N¢ | N° | Tipode PROTECCION PROTECCION
Equipe | gimutt | Res | Arranque Fkwy | MAGNETOTERmMiCA [CONTACTOR | de _ Foyerenciar
Protecciones Cuadro de Alumbrado y Servicios Auxiliares
Int.Aut. IV Polos,Clase
Proteccitn 10, 36 kA, 50 A+ gli?;r:?lcial
General 1 Aliment | 31,18 | Blogus Interruptor residual para
diferencial IV Palos, Int.Aut P
50A.14n; 300mA
Int.Aut,, iV Polos,Clase
Tomas de 10, 15 kA, 32 A + e
corriente 1 Aliment 15 | Blogque Interruptor residual para
Industriales diferencial IV Pgios, Int.Aut P
324 1An: 300mA, ”
int.Aut. ll Polos,Clase
Tomas de 10, 15 kA, 16 A+ g:?;:icial
corriente 1 Aliment 3 Blogue Diferencial residual para
Industriales residual , In: 16A, 1An: Int.A P
300mA nt.Aut
Fluorescencia
Syl ! - Int.Aut. ll Polos,Clase
;Iuma_nac:én 1 Aliment | 0,72 10, 15 KA, 16 A interruptor
interior ”
Diferencial
residual , In:
. 40A, 1AD:
Emergencia, '
lluminacién 1 Aliment - !inéﬁ‘;l;tkg P; I‘:s.CIase 300mA
interior ' !
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12.4. E.D.A.R DE TUDELA DE DUERO
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objeto definir las mejoras y ampliaciones de la

instalacion eléctrica en baja tensién de la E.D.A.R de Tudela de Duero (Valladolid).

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Reglamento sobre Cendiciones Técnicas y Garantfas de Seguridad en Lineas
Electricas de Alta fensibn e Instrucciones Técnicas Complementarias
(R.D.223/2008, de 15 de Febrero)

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para fa proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas
eléctricas de Alta Tensién

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado
por Real Decreto 3.275/1882, de noviembre, B.O.E. 1-12-82,

Instrucciones Técnicas Complementarias del Regiamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de octubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Compiementarias (R.D: 842/2002, de 2 de agosto).

Guia Técnica de Aplicacion de! REBT, emitida por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

Real Decretc 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de fransporte, distribucidn, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de Diciembre de 2000).
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* Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los organismos Plblicos afectados.

* Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la gue se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones

industriales

* NTE-IEP. Norma tecnoidgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

* Normas UNE y recomendaciones UNESA.

* Recomendaciones y Normas de la Comisién Electrotécnica Internacional
(C.E.])

» Condiciones impuestas por los Organismos Pdblicos afectados.

= Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

= Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

* Normas particulares de la compaitia suministradora.

* Cualquier ofra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.
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3. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

3.1. CLASIFICACION.

De acuerdo con el apartado 3.1 de la ITC-BT-04 de Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension la instalacién se encuentra clasificada dentro del grupo b “Locales
Himedos”,

3.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Se proyecta de conformidad con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

3.21. Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y
slempre aistados. La tensién asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccién de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre el origen
de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3% para

alumbrado y 5% para los demas usos.

El valor de la calda de tensién podra compensarse entre la de la instalacién interior (3-
5%) y la de fa derivacion individual (1,5%), de forma que la caida de tensién total sea
inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5%). Para
instalaciones que se alimenten directamente en alta tensién, mediante un
transformador propio, se considerara que la instalacién interior de baja tensién tiene su
origen a la salida del transformador, siendo también en esta caso las caidas de tensién
maximas admisibles del 4,5% para alumbrado y 6,5 % para los demés usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por calculo, [a seccidn
de! conductor neutre serd como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un
mismo cenductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su totalidad por io indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523.
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Los conductores de proteccién tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Conductores fase Seccldn neutro
{mm? (mm?)
3 (Cu) [
10 {Cu) 10
16 [Cu) 10
& (Al 16
25 16
35 1€
50 25
7 35
l] 50
120 il
150 70
185 95
240 120
300 15D
400 185

3.2.2. lidentificacion de los Conductores.

Los conductores de la instalacién deben ser faciimente identificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta
identificacién se realizard por lo colores que presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neufro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccién se le identificaré por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, o en su caso, aquellos para 10s gue no prevea su pase posterior
a neutro, se identificaran por [os colores marrén, negro o gris.

3.23. Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se subdiviran de forma que las perturbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacion, por ejemplo a un sector def edificio, a una planta, a un solo local, etc., para
lo cual los dispositivos de proteccion de cada circuito estardn adecuadamente
coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de proteccion que les
precedan.

Toda la instatacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:
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- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuitc y limitar las
consecuencias de un fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

3.24. Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que
forman parte de una instalacién, se procurara que aguella quede repartida entre sus
fases o conductores polares.

3.25. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instafaciones deberdn presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a
los valores indicados en ia tabla siguiente:

N - Tension de ensayo en Reslstencia de alslamienio
Tensidn nominat de la instatacion cotrlente continua {v) (Ma)
Muy Bxa Tenskon de Seguridad
(MBTS) . 250 20,25
My Baja Tensién de protactidn ,
{MBTP)
Inferfior o fqua! a 500 V, excepte caso 500 =05
anterior
Superiot 3 500 V 1000 210

Mota; Para ingtzlacionss 3 MBTS v MBTP, véage ia (TC-B1-36

La rigidez dieléctrica serd tal que, desconectados los aparatos de utilizacién
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U [a tensién maxima de servicio expresada en voltios, y
con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccién, a la
sensibifidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion
contra los contactos indirectos.
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3.26. Conexiones.

En ningln casc se permitird la unidén de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento enire si de los conductores, sino
que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexidn montados
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexién; puede permitirse
asimismo, la utilizacion de bridas de conexidon. Siempre deberan realizarse en el
interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran
de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexién, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, debera presentar el grado de proteccion correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los
organos de accionamiento no serdn metalicas.

3.2.7. Sistemas de instalacion.

= Prescripciones generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de
canal si todos los conductores estan aislados para la tensién asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccién, de
aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que no puedan aicanzar una temperatura peligrosa y , por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantailas
calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situardn por debajo de otras canalizaciones gue
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor,
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de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para
proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccién y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran
de forma que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccién, tales como muros, tabigues y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra Jos deteriores mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos
tales como mecanismos, interruptores, bases, reguiadores, eic., instalados en los
locales himedos o mojados, seréan de material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes vy
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccidn correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

» Conductores aislados bajo tubos protectores
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.
El diametro exterior minimo de los tubos, en funcidn del nimero y la seccidn de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como

las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta
las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el iocal donde se
efectia la instalacién.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase gue
aseguren la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.
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- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensambiados
entre si en caliente, recubriendo ¢l empalme con una cola especial cuando se precise
una unidn estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran
reducciones de seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase
de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

- Serd posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en framos rectos ne estaran separados
entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros
consecutivos no serd superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinadas Unicamente a facilitar la introduccién y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de ia llama. Si son metalicas estaran
protegidas contra ta corrosién. Las dimensiones de estas cajas serén tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera ai menos igual al didmetro del tubo mayor méas un 50 % del mismo,
con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados,

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual
se elegird convenientemente ef trazado de su instalacién, previendo la evacuacion y
estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de fos tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos
no se emplea.

- Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica deberda quedar convenientemente asegurada. En el caso de
utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a
tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metdlicos come conductores de proteccién o
de neutro.
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Cuando los tubos se cologuen en montaje superficial se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre
éstas sera, como méximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y ofra
parte en los cambios de direccion, en ios empalmes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocarén adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del gje del tubo respecto a la linea
que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerios de eventuales daios
mecanicos.

- El grado de resistencia a la corrosién serd como minimo 3.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademés de
las recomendaciones de la tabla 8 de la I.T.C. B-T-21 las siguientes prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la
construccion, las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en
que se practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros,

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la
instalacion eléctrica de las piantas inferiores.

- Para la instalacién correspondiente a la propia planta, tnicamente podran
instatarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una
capa de hormigén ¢ mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademés del
revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de cedos o "T" apropiados, pero en este tltimo caso sélo se admitiran
los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los regisiros y cajas quedaran enrasados
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con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen
en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente
disponer los recorridos horizontaies a 50 centimetros conto maximo, de suelo o techos
y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20
centimetros.

* Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta. aislamiento mineral). Estas instalaciones
se realizardn de acuerdo a la norma UNE 20.460 -5-52.

Para la ejecucion de las canalizaciones se fendrdn en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos. Estos dispositivos de
proteccion serdn hidréfugos y aislantes.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
su prapio pesa, los puntos de fijacién de los mismos estaran suficientemente préximos.
La distancia entre dos puntos de fijacién sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y
condiciones de instalacién en que se efectie la misma, se utilizaran cables armados.
En caso de no uftilizar estos cables, se establecera una proteccion mecanica
compiementaria sobre los mismos.

- Se evitard curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo
prescripcion en contra fljada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este
radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia mfnima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacion no eléctrica y |a cubierta de los cables cuando el
cruce se efectie por la parte anterior de aquéila.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizéndose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con ia ayuda de prensaestopas.
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- Los empalmes y conexiones se hardn por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontabies que aseguren a la vez la continuidad de
la proteccion mecanica establecida, el aisiamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacidn en caso necesario.

» Conductores aislados en el interior de huecos de construccion

Estas insialaciones se establecerdn con cables de tensiones asignadas no inferiores a
06,/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion
con la condicidn de que sean no propagadores de 1a llama.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podran estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de
conductos continucs o bien estaran comprendidos entro dos superficies paralelas
como en el caso de falsos techos 0 muros con camaras de aire.

La seccidn de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimensién mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro
exterior de mayor seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros,

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los
locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de o posible, las asperezas en el interior de los huecos ¥ los
cambios de direccion de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de
curvatura.

La canalizacidn podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccion parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos
las cajas de derivacién adecuadas.
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Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencidn a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a ia proximidad de tuberias de
conduccién de liguidos, penetracién de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacién de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

» Conductores aislados con cubierta bajo canales protectoras aislantes

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable. Los cables utilizados seran de tensidn asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccidon 1P4X y estaran clasificadas
como “canales con tapa de acceso que sdlo pueden abrirse con herramientas”. El
grado de resistencia a ia corrosién sera 3. Las conexiones, empalmes y derivaciones
se realizardn en el interior de cajas.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacion y servicio, de resistencia a la penetracion de objetos sdlidos y de
resistencia a la penetracién de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento
al que se destina; asimismo las canales serdn no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se

efectta la instalacién.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

L.a tapa de las canales quedara siempre accesible.
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* Conductores aislados en bandejas o soportes de bandeja.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

3.28. Proteccion contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades gue puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se realizard en un
tiempo conveniente ¢ estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento
de gran Impedangia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. Ei limite de intensidad de corriente admisible
en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccién utilizado. El dispositivo de proteccién podrd estar constituido por un
interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuites fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera
un dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexion. Se admite, no obstante, que cuando se frate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccién
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccion contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores autométicos con sistema de corte
emnipolar,
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La norma UNE 20460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccién. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las
medidas de proteccidon expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 seg(in sea por causa
de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omision.

3.29. Proteccion contra sobretensiones.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tensién soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a
instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el
neutro o compensador y |a tierra de la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera gque su tension soportada a
impulsos no sea inferior a la tensidn soportada prescrita en la tabla anterior, segin su

categoria.

Los equipos v materiales que tengan una tensidn soportada a impulsos inferior a la
indicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacién natural, cuando el riesgo sea acepiable,
- en situacién controlada, si la proteccidon confra las sobretensiones es
adecuada.

3.2.10. Proteccion contra contactos directos e indirectos.

= Contactos directos.

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberadn estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.
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Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en €| interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccidon IP XXB, segin
UNEZ20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el
buen funcionamientc de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas vy se
garantizara que !as personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no
deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o
IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccidn exigidos, con una
separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio,
teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
éstas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después
de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda
de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccién esta destinada solamente a complementar otras medidas
de proteccién contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferenciat asignada de funcicnamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
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medida de proteccién complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

» Contactos indirectos.

La proteccién contra contactes indirectos se conseguira mediante "corte automatico de
la alimentacién”. Esta medida consiste en impedir, después de ia aparicién de un falio,
que una tensién de contacio de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V,
valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales
himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una
misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe
ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicién:

Ra x la<=U

donde:

- Ra es |la suma de las resistencias de la foma de tierra y de los conductores
de proteccién de masas.

- la es [a corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccién. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensidn de contacto limite convencional 24V.

3.2.11. Puesta a Tierra.

Las puestas a tierra se establecen principaiments con objeto de limitar la tension que,
con respecio a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
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asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente
al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos
enterrados en el suelo.

Mediante |a instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto ¢ las de descarga de origen atmosférico.

La eleccidn e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde et punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas
y eléctricas.

- La solidez o [a proteccién mecénica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
ofras partes metalicas.

3.212. Uniones a Tierra.

Tomas a Tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;
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- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigén enterradas; con excepcién de las armaduras
pretensadas;

- ofras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion vy
resistencia eléctrica seguin la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, (a presencia del hielo u oiros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La
profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de Tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabia siguiente. La seccion no sera inferior a la
minima exigida para los conductores de proteccion.

TPD Preteglido mecanicaments Wo protegida ?gginbumema
Protegido contra la . 16 mm” Cobkra
comoalén® Sequa apartade 3.4 16 e Acero Galvanizado
No protegido coditra In 25 miny )
coiros(dn 50 o Hierro
* La proteccibén contrd ia comealon pusde oltensrse medianta una efvdivenie

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.

Bornes de Puesta a Tierra.

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra,

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.
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- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductares de tierra y en lugar accesible, un dispositive que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinade con el borne principal de tietra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un (til, tiene que ser mecénicamente seguro y debe
asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de Proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion a ciertos elementos con e! fin de asegurar la proteccién contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccién tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccion da log conductores de Secclon minima de los
fase dela "::,i,“’“'é" conductores de proteccion
S (ma’) S, (mm*
B<18 Sp =58
16 % Sr 35 B =16
935 Sp =872

En todos los casos los conductores de proteccidn que no forman parte de la
¢analizacion de alimentacién seran de cobre con una seccidn, al menos de;

- 2,0 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion
mecanica.

- 4 mm2, si los conductores de proteccién no disponen de una proteccidon
mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores,
- conductores aislados o deshudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos,

- conductores separados desnudos ¢ aislados.
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Ningtn aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccidn. Las masas de
los equipos a unir con los conductores de proteccidn no deben ser conectadas en serie
en un circuito de proteccion.

Conductores de Equipotencialidad.

E! conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccidn no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seccibn mayor de la instalacion, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mm2, si es de
cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no

desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

Resistencias de las Tomas de Tierra.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor
- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacién son tales gue pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacién de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente
de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.
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3.2.13. Alumbrado.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598. Estaran protegidas contra la caida vertical de agua, IPX1 y no sera de
clase 0. Los aparatos de alumbrado portatiies seran de clase |l

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no
deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
peso no deben presentar empalmes intermedics y el esfuerzo debera realizarse sobre
un elemento distinto del borme de conexién.

Las partes metélicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase Il
deberan tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que iréd conectado de
forma fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensién (nedn, etc), se permitird
cuando su ubicacidén esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen
barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de ituminacion con lamparas de descarga realizadas en locales en los
que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por
ilusién éptica originada por el efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de
arranque. Para receptores con [d&mparas de descarga, la carga minima prevista en
voitiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las ldmparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccidn que los de
fase. Serd aceptable un coeficiente diferente para el célculo de la seccién de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o
igual a 0,8 y si se conoce |a carga que supone cada uno de fos elementos asociados a
las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquélios puedan
producir. En este casgo, el coeficiente sera el que resulte,
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En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacién
de! factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9, y no se admitira compensacién en
conjunto de un grupo de receptores en una instalacion de régimen de carga variable,
salvo que dispongan de un sistema de compensacién automatico con variacion de su
capacidad siguiendo el régimen de carga,

En instalaciones con lamparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimenten con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en
la norma UNE-EN 50.107.

3.214. Motores

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de acgidente. Los motores no deben estar en contacto
con materias facilmente combustibles y se situardn de manera que no puedan
provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad de! 125 % de la intensidad a plena carga del
motor. En los motores de rotor devanado, los conductores que conectan el rotor con el
dispositivo de arranque -conductores secundarios- deben estar dimensionados,
asimismo, para el 125 % de la intensidad a plena carga del rotor. Si el motor es para
servicio intermitente, los conductores secundarios pueden ser de menor seccién segin
el tiempo de funcionamiento continuado, pero en ningun caso tendran una seccién
inferior a la que corresponde al 85 % de la intensidad a plena carga en el rotor.

Los conductores de conexidén que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma det 125 % de ia intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en
todas sus fases, debiendo esta Uitima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en
los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso
de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la
conexidon en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra Ia falta de tensién por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacidn u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

3.215. Prescripciones particulares para locales hamedos.

Los dispositivos generales de mando y proteccién, se sifuaran lo més cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individuai. La alfura a la cual se situaran los
dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los circuitos, medida
desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1 y 2m.

Las envolventes con un grado de proteccion minime IP-30 se situaran fuera de los
locales mojados, y si este no fuera posible, se protegeran contra la caida vertical de
gotas de agua, grado de proteccién iPX1. En este caso, la cubierta y partes accesibles
de los érganos de accicnamiento no seran metalicos.

Los conductores y cables que se emplearan seran de cobre aislado, con tensidn
asignada no inferior 450/75C V.

Las canalizaciones seran estancas, ufilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grade de
proteccién correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

Las luminarias estaran protegidas contra la caida vertical de agua IPX1, y no sera de
clase Q.
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

4.1. CENTRO DE TRANSFORMACION.

El Centro de Transformacién se encuentra situado en el limite de la parcela de la
E.D.AR, con acceso directo desde la via pablica. Se trata de un Centro de
Transformacion prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigén y estructura
monobloque, en cuyo interior se incorpora fa siguiente aparamenta:

Media Tensién:

- 1 Celda Modular gama SM6 tipo llegada o salida de linea mediante
Interruptor-seccionador (SF6) IM.

- 1 Celda Modular gama SM6 de proteccion mediante interruptor-fusibles
combinados QM.

- 1 Celda de Modular gama SM6, de medida de tensién e intensidad salida y
entrada inferior por cable., GBC-2C.

- 1 Transformador de Potencia de 400 KVA de Potencia aparente nominal.

Baja Tension:

- 1 Cuadro eléctrico para el almacenamiento y conexionado del Contador de
Energia eléctrica, con acceso desde el exterior.

- 1 Cuadro eléctrico, BC250, Tension nominal 690 V, Intensidad nominal 630
A, con la siguiente aparamenta en su interior:

= 1 Interruptor-Seccionador 3P+N , In: 630 A, Marca Telergén.
* 3 Fusibles In:400A, lcu: 120kA, tipo: NH3/C3.

4.2. DESCRIPCION DEL ARMARIO GENERAL DE DISTRIBUCGION.

El Cuadro General de Distribucion estd situado en la propia sala de CCM's, la
distribucién se realiza a 400/230V. Il+N desde el transformador existente de 400 KVA,
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Este cuadro tiene una acometida desde el transformador de 400 KVA, realizada
mediante conductores de Cu RZ1-K (AS) 0,6/1KV, de seccibn 2x(3x(1X150))+1x150
mmz2. El sistema de instalacién empleado es tipo D.

El Cuadro general de distribucién, es un cuadro de la marca Himel, modular
compuesto por : 1 médulo iP 55 de dimensiones (2000x800x400 mm), Ral 7032.

En la entrada del Cuadro hay un Interruptor Automdético Magnetotérmico de IV polos y
400 Amperios y 36 KA de poder de corte regulables, equipados con bobina de disparo,

con transformador toroidal y relé diferencial reg. de 0,03 a 3A.

Desde este Cuadro (CGD), parten las lineas de alimentacién a los distintos Cuadros
locales y estan compuestas por los siguientes elementos de proteccion:

- Linea de Alimentacién a la Bateria Automatica de Condensadores:

* Interruptor Automético Magnetotérmico Hl polos de 250A, 36 KA de
poder de corte, equipado con bobina de disparo, con transformador
toroidal y releé diferencial reg. de 0,5 a 0,03*

- Linea de Alimentacion a Cuadro Local de Alumbrado edificio Explotacién

* Interruptor Automatico Magnetotérmico 1V polos de 83A, 36 KA de
poder de corte, equipado con bobina de disparo, con transformador
toroidal y relé diferencial reg. de 0,5 a 0,03?

- Linea de Alimentacion a Cuadro Local de Alumbrade edificio de Control

« Interruptor Automatico Magnetotérmico IV polos de 63A, 36 KA de
poder de corte, equipado con bobina de disparo, con transformador
toroidal y rele diferencial reg. de 0,5 a 0,032

El CGD, cuenta con espacio de reserva suficiente para alojar nuevos equipos de
proteccion de fuerza y maniobra.
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4.3. ACOMETIDA TRANSFORMADOR 400 KVA a CGD.,

Las caracteristicas principales de ia acometida desde el Transformador de 400 kVA,
hasta el Cuadro General de Distribucién situado en |a sala de CCM’'s son las

siguientes:

- Sistema de Instalacién: Tipo D, Tres cables unipolares bajo tubo enterrados a
1m de profundidad.

- Designacién Genérica del Conductor: RZ1-K (AS).
Tension de Aislamiento: 0,6/1Kv.

Material Conductor: Cobre.

Agrupacién: Unipolar

- Longitud: = 85 m

- Seccioén nominal de fase: 150 mm2

- Seccién nominal de neutro: 150 mm2

Numero de conductores por fase: 2
Numero de Conductores de neutro: 1

4.4. DESCRIPCION DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES N°1.

El Centro de Control de Motores n®1 (CCM1) esta situado en Ia propia sala de CCM’s,
la distribucion se realiza a 400/230V. Il1+N desde el transformador existente de 400
KVA.

Este cuadro tiene una acometida desde el transformador de 400 KVA, realizada
mediante conductores de Cu RZ1-K (AS) 0,6/1KV, de seccién 2x({3x(1X150))+1x150
mm2. E! sistema de instalacién empleado es tipo D.

El Centro de Control de Motores se compone de 7 Paneles en ejecucién
compartimentada mediante cubiculos extraibles de dimensiones 2.384x800x400mm,
cada uno. Las principales caracteristicas son:
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Marca: Telemecanique

- Tipo de Ejecucién: Compartimentada mediante cubiculos extraibles.

- Tensién nominal/Frecuencia: Trifasica 400V/50Hz

Sistema de distribucioén eléctrica: TN-C
Tensién de Maniobra: 24 Vac
Tension de sefalizacion: 24 Vac
Tensidn auxiliar: 24 Vac
Rigidez dieléctrica (entre fases y fases y neutro); 2Un + 1000 (Sin mando).
Intensidad de cortocircuito: 25KA
Grado de Proteccién: Estanco IP549
Barras horizontales Cu 50x6 mm:

= 1 porfase 630 A

* 1 de neutro 630 A
Barras horizontales Cu 25x6 mm

* 1 detierra

En el Panel 1, se encuentra la unidad de medida mediante un analizador de redes de
la Marca MERLIN GERIN, Modelo: PowerlLogic System PM 710, y la Proteccién
general mediante un Interruptor General Automatico de las siguientes caracteristicas:

Macar. Merlin Gerin

Modelo: Compact NS 630 NE
Tipo: Caja Moldeada

In: 630 A

Ue: 415V

Ui: 1000V

lou: 50 KA

Unidad de control: STR23SE

En el resto de paneles se encueniran la proteccion y maniobra de los equipos

electromecanicos de la E.D.AR.

En la misma sala de CCM's, ademdas se encuentran 1 Cuadro PLC, IP 55 de
dimensiones (2000x800x400).
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4.5. ACOMETIDA TRANSFORMADOR 400 KVA a CCM1.

Las caracteristicas principales de la acometida desde el Transformador de 400 kVA,
hasta el CCM1 situado en la sala de CCM's son las siguientes:

- Sistema de Instalacion: Tipo D, Tres cables unipolares bajo tubo enterrados a
im de profundidad.

- Designacion Genérica de! Conductor: RZ1-K (AS).
Tensidn de Aislamiento: 0,6/1Kv.

Material Conductor: Cobre.

- Agrupacién: Unipolar

Longitud: = 86 m
Seccion nominal de fase: 150 mm2

Seccidn nominal de neutra: 150 mm?2

Numero de conductores por fase: 2
Nidmero de Cenductores de neutro: 1
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4.6. REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO.

Para conocer el régimen de funcionamiento de ta planta, asi como el indice de carga
del transformador instalado en funcién de la maxima demanda de potencia, es
necesario acudir a las iecturas registradas por la Unidad de Medida situado en el
panel 1 del (CGD-CCM). Se trata de un analizador de redes de la Marca MERLIN
GERIN, Madelo: PowerlLogic System PM 710, que tiene incorporado la funcién de
maximetro.

VALORES MAXIMOS
Tensiones Potencias Activas Factor de Potencia
[Ver] M [P] (kW) [cosg] [KW/KV]
V12 401 P1 41,67 [cosgpt] 0,88
V23 401 P2 42,37 [cose2] 0,89
V31 401 P3 41,34 fecose3] 0,86
Carrientes PT 125,38 feosgT] 0.87
[les] [A] Potencias Aparentes,
I1 205 [S] [KVA]
12 207 81 47,35
13 209 82 476
83 48,06
ST 144,11
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5. AMPLIACION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

5.1. PREVISION DE CARGAS.

En la previsién de potencia, se consideraran (nicamente la adicion de equipos electro-
mecanicos de nueva instatacién afladidos al proceso o sustitucién por otros de mayor
potencia que los existentes.

Los equipos electromecanicos de nueva instalacion que sustituyan a los actuales no
seran considerados, siempre y cuando el niimero de equipos a instalar y la potencia
nominal unitaria de estos se correspondan con lo instalado actuaimente,

Los equipos electromecanicos actuales que sean sustituidos por otros de nueva
instalacion de potencia superior, se consideraria en la prevision de cargas el
incremento entre la diferencia de potencias simultdneas de los equipos actuales con
las de nueva instalacion.

A continuacidn se muestra la tabla de potencias:
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POTENCIAS ACTIVAS | POTENCIAS REACTIVAS
NOMINALES NOMINALES
N N® (P2n) | VL Pto.u | Plns | PAini (Qtnu| Qlns Q1.ni
EAUPO | simuit|Res | PO | gowy | @ | TR (O | ke | oow) | kvan (KVAY | (Kvan
Agitador
(selector 2 | oD 400|400 7800% | 0,81 | 513 [1026[10,26] 3,71 | 7.43 | 7.43
anaerobio)
Bomba
dosificadora D 400
de Cloruro 1 1 0,5 77,50% | 6,79 | 0,65 1 065 | 1,29 | 0,50 0,50 1,00
férrico
Bomba de D 400
trasiego 1 1 1,5 7500% | 0,82 | 200 | 2,00 | 400 | 1,40 1,40 2,79
Medidor de
nivel (Tovade | 1 | 0 | A | 01 {230,100,00%| 1,00 | 0,10 | 0,10 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00
fango)
Medidor de
nivel (Pozode | 1 | 0 | A | 0,1 |230|100,00%| 1,00 | 0,10 | 0,40 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00
bombeo)
Medidor
Uitrasénico A 230 o
Parshall (Obra 1 0 0,1 100,060% 1,00 | 010 | 0,10 | 0,10 | 0,00 0,00 0,00
de salida)
1 Controlador
(1Sonda LDO A 290
+1 Sonda 1 0 0,1 106,00% | 9,20 | 0,10 | 0,10 | 0,10 } 0,05 0.05 0,05
Redox)
1 Controlador
(19ondalDO | 4 1o | A | o4 {230]10000%} 1,00 | 010 | 010 [ 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00
onda
Redox)
1 Controlador
(1Sonda LDO A 230 .
+1 Sonda 1 0 Q.1 100,00% | 1,00 | 0,10 | 0,70 | 0,10 | 0,00 0,00 0,00
MLSS)
1 Controlador
{1Sonda LDO A 230
+1 Sonda 1 0 0,1 100,00% | 1,00 | 0,190 | 6,10 { Q,10 | 0,00 0,00 0,00
MLSS)
Subcuadro de
Alumbrado y A 230
Fuerza (Nuevo 1 0 31,18 100,00% | 0,80 |31,18|31,18(31,18( 15,10 | 15,10 | 15,10
edificio)
44,78 47,43 24,47 | 26,37
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5.2. SOLUCION ADOPTADA.

Los dispositivos de proteccion de los equipos electromecénicos de nueva instalacion,
se instalaran en un nuevo CCM (CCM2), el cual sera alimentado desde el CGD
instalado actualmente. A continuacién se describen las actuaciones a realizar.

5.2.1. Transformador

Atendiendo a los parametros registrados por el maximetro integrado en la unidad de
medida, la potencia maxima aparente demandada actualmente por la instalacion es
aproximadamente de 145 KVA. Si ademas se tiene en cuenta las potencias de los
equipos de nueva instalacion, la potencia aparente demandada estaria entorno a 196
kVA lo que supondria para e! fransformador actual un indice de carga del 49%. Por
tanto no sera necesaric la sustitucion del transformador de potencia actual por otro de
mayor potencia, ya que con el actual de 400kVA, queda asegurado el suministro
eléctrico de los nuevos equipos electromecanicos sin causar riesgo de sobrecarga.

5.22. Acometida de Baja Tension del Centro de Transformacién al
(CCM1).

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 85m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupacion unipolar, tension de aislamiento 0,6/1Kv,
aislamiento RZ1-K (AS), 2x(3x(1x150) mm2 de seccidn de fase y (1x150) mm2 de
seccién de neutro.

La actual acometida esta dimensionada para transportar toda la potencia nominal del
transformador, al igual que el Interruptor General Automatico. EI CCM1 dispone de
poco espacio de reserva, 1o que implica que no sera manipulado para implementar |a
maniobra ni colocar los dispositivos de proteccién de los equipos electromecanicos de
nueva instalacion. A nivel informativo, se muestran los céalculos justificativos de la
actual acometida, en los que se puede observar que cumple por los criterios
establecidos en el REBT 842/2002.
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PARAMETROS DE DISENO
Polencia Nominai aparente del Tranformador [kVA] 400
Tensldn Nominal de Serviclo ) 400
Intensicac Nominal secundarfa ded Tranformador [A] 577,35
Umbral de Sobrecarga del LA (ir) (1] 466,2
Caida de Tensién Aguas Amiba (Avill) %] -
SISTEMA DE INSTALAGION
Tipo da Instalacién D, Instalacion enterrada bajo ubo con resistividad térmica del terrano estandar da 2.5 K.m/wW y
temperatara del terreno {25° Ch1 Gircuite por conducto,
Normativa aplicada: UNE 20460-5-523
Longitud ) 85
Temperatura dal lameng FC) 25
Rasistarcia Ténmica del Terrano M-mwg 25
Separacidn entrs Ternas [m 0,25
PROPIEDADES DEL CABLE
Agrupacitn Unipolar
Tipo da Aislamiento XLPE
Material conductor Cohre
Tensidn de Aislamiante [KW1 0,8/
Designacion Genérica RZ1K (AS)
Seccidn nominal dal Conductor Fase [mm’] 150
Seccidn nominal del Conductor Nautro frm?] 180
N? Canductoras por Fase 2
N* Conductoras por Neutro 1
Temparatura méixima admisitie en servicic permanente [*C) 1]
Temperatura méixina admisible en Corfociruciio <5 seg [°C) 250
Resiatancia def Conductor a max T [f2fkm] 0,1528
Reactancia del Conductor [£2fkm) 0,0801
Iniensidad méxima admisibie [A] 260
COMPROBACIKIN R E
Total Factores de Corraceldn 9
Intensidad méxima admisible corregida [A] 463
Temperatura dal conductor en servicic permanente [C] 89,501
COMPROBACION POR CAIDA DE TENSION
Caida de Tension méxima admisibla [%] 1,5
Factor de Potencia [cose] 0,828
Rasistencia dal Conductor a max T [mgY] 12,989
Reaciancia del Conductor [mfl] 5,808
Caida de Tensién (av,) [8%] 1,389
COMPROBACION POR INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO
:Resistencias aguas yribg
Resistencta Lines adrea de Madia Tensidn [mQ 0,084
Resistancla Linea sublerrdnea de Madla Tensitn [mQ 0,002
Resistencia Ceniro de Transformacion [meY 4,8
Resistancia de faze Acomellda C.Ta CGD [mQ 6,498
Resistencie de nevtre Acometlda C.T a G50 [mQ 12,999
-Raactancias aguaa arrba
Reactancia Linaa aérea de Madia Tensioén [mQl B34
Reactancia Linea sublerrdnea da Media Tensidn Jfite) 0,062
Reactancia Centro de Transformacisn D 21,515
Reactancia Acometida C.Ta CGD [mQ 3,404
Reactancia de neutra Acometida ST a CGD [y 6,808
111 irgui
Intensidad permanants e ¢.¢ simetrics en inicic de linea (looplS) [kA] 9,495
Intansidad permanente da c.c simélfcs al fmal de linea (leop3) kAL 74825
intensidad permanente de c.c asimétrico {(Fase-Neutro) al final de (kA 5,618
linea (lecp3)
“Comprobacién
Duracién del Cortocireuito [sa] 0,56
Factor K UNE 20480-4-43 143
Corriente de Cortocircults Maxima Admisible [KA] 80,67
Tiempo maxime admisible de Corlocircuiio [s41] 50,48

{Alendiendo & (A L.T.C-BT-07 y LT.C-BT-19 de! R.D 842/2002 da 2 de agosto, por ol que 58 aprueba of Reglamento efectrolécnico
parms bafa tensitn y Norma UNE 20460-5-523)
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523. Acometida de Baja Tension del Centro de Transformacion al (CGD).

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 85m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupacién unipolar, tensidn de aislamiento 0,6/1Kv,
aislamiento RZ1-K (AS), 2x(3x(1x150) mm2 de seccién de fase y (1x150) mm2 de
seccidn de neutro.

La actual acometida esta dimensionada para transportar toda la potencia nominal del
transformador, aunque el Interruptor general Automatico Magnetotérmico instalado
actualmente no tiene capacidad suficiente para proteger las lineas de alimentacién
actuales mas la proteccién general del CCM2 de nueva instalacién, es por ello por lo
que el Interruptor General Automatico Magnetotérmico {V polos de 400A, 36 KA de
poder de corte, equipado con bobina de disparo, con transformador toroidal y relé
diferencial reg. de 0,5 a 0,03A, sera sustituido por otro Interruptor General Automatico
Magnetotérmico IV polos de 830A, 36 KA de poder de corte. Aln asi la acometida al
CGD no sera necesario sustituila. A continuacién se muestran los calculos
Justificativos:
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ACOMETIDA: DE NSFORMADDR A CUADR ENE v
PARAMETROS DE DISERO
Polancia Nominal sparente del Tranformadar [KVA] 400
Tensidn Nominal de Servicio v 400
Intansidad Nominal secundaria del Tranformador Al 577,38
Umkral de Sobrecarga del |LA {Ir} Al 66,2
Calda de Tension Aguas Arrika {Aviily [%] .
SISTEMA DE NSTALACION

Tipa de Instalacién:D, Instafacién enterrada bajo tubo con resistividad térmica del temano estandar de 2,5 K.mAV y
temperaiura del ferrano (26 C).1 Circuite por conducte.

Nomoatlva apilcada: UNE 20460-5-523

Lengitud [m] 1]
Temperatura del tervena r°Cl 26
Resistencia Térmica del Tesrano [K:mAWi 2,5
Separacion entre Temnas [m] 0,25
PROPIGDADES DEL CABLE
Agrupacién Unipolar
Tipe da Aislamiento XLPE
Matenial conductor Cobre
Tonsidn de Aislamliento [kV] 0,61
Designacién Garndrica RZ1-K (AS)
Secciin nominal del Conductor Fass [mmd] 150
Seccidn nominal del Conductor Newiro [mo] 150
N? Conduclores por Fase 2
N¢ Conductores por Neulro 1
Temperatura mdxima admislble en servicio permanents °Cy 90
Temperatura méxima admisible en Gorlocinicite <5 sag [*C 280
Resistencia det Conductor a méx T [SMkm] 0,1628
Reactanca dul Conductor [km] 00801
Intensidad méxima admisible Al 260
COMPRORBACION POR INTENSIDAD MAXIMA ACMISIBLE
Tul Factores de Correscion 08
Intensitad maxima admisible corregida A3 468
Temperatura def conductor en sendcio parmansnte f°Cl 85,501
COMPROBACIGN POR CAIDA DE TENSION
Caida de Tens|on maxima admisibie [%I1 15
Factor de Potencia [coap] 0,528
Resistencia del Conductor a méx T im0l 12,9939
Reactancia del Corklugtor [md] 6,808
Caida de Tension (dv,) %] 1,359
COMPRQB&C}Q!{ POR INTENSIDAD DE CQRTQCIRCWHTS
-Ruslstencias aqyas grriba
Resgistencia Linaa adrea de Media Tenslén [mf2) 0,084
Resistancia Linas subterranea de Media Tensién [mf3) 0,003
Res/siencia Cantro ds Transformacisn [mi2) 4.8
Resistencia de fass Acomelida C.T a CGD [mQ) 6,499
Resistencia da neutro Acometida C.T a CGD [ [ute]] 12,999
-Reacanci .
Reactancia Linea adrea de Madia Tansldn fm0)] 0,314
Reactancla Linea subterrdnes de Media Tensién Im] 0,042
Reactancla Cantro de Transfocmacion [mQ) 23,515
Reaclancia Acometida C.T & CGD [miy 3,404
Reactancia de neutro Acometida C.T a CGD [mg] 6,808
-Comientes de Corocircito
Intensidad parmanente de ¢.¢ siméiice en iniclo de iinea (leapid) [ka) 9,495
Iniensidad permanents de c.¢ siméttce al final de linaa {lecp3) [ka] 7,825
Intensidad permanents de ¢.c asimétrico {Fase-Naulro) al final da [kA) 5518
linaa {focpd)
Comprobacis
Duraciér: da| Cortocivsuite [sgl 0,5
Fattor § UNE 20460-4-43 143
Cartiente de Cortoclreuilo Maxima Admisible [kA] BO,6Y
Tiempe mdxima admisible de Corfocircuito [sg] 59,48

{Atendiendo a la 1. T.C-BT-07 y L T.C-BT-15 del R.D 842/2002 de 2 de agosio, por el que $8 apruaba el Reglamento slectotécnico
para bafa fanstén y Norma UNE 20460-6-523)
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524, Centro de Control de Motores n° 1.

El CCM1 dispone de poco espacio de reserva, lo que implica que no sera manipulado
para implementar la manicbra ni colocar los dispositivos de proteccién de los equipos
electromecanicos de nueva instalacion,

5.25. Cuadro General de Distribucién.

El Interruptor general Automatico Magnetotérmico instalade actualmente no tiene
capacidad suficiente para proteger las lineas de alimentacidn actuales mas ia
proteccion general del CCM2 de nueva instaiacion, es por ello por lo que el Interruptor
General Autematico Magnetotérmico IV polos de 400A, 36 KA de poder de corte,
equipado con bobina de disparo, con transformador toroidal y relé diferencial reg. de
0,5 a 0,03A, sera sustituido por ofro Interruptor General Automatico Magnetotérmico IV
polos de 63CA, 36 KA de poder de corte.

526. - Centro de Control de Motores n® 2.

El Cuadro de Control de motores (nueva instalacion), se compone de un armario
modular compuesto por 2 médulos CCM IP55 de dimensiones (2200x1000x600mm).

En ef panel 1 se instalaran los dispositivos de proteccidén y maniobra de los motores
eléctricos de nueva instalacién, mientras que en el panel 2 se colocaran los
dispositivos de proteccion de ios equipos de instrumentacién asf como los médulos de
ampliacién e interface del PLC existente.

Los elementos de proteccion de las distintas !ineas de alimentacién, asi como la
acometida desde el CGD hasta el CCM2 de nueva instalacidn y las lineas de
alimentacion a los distintos equipos, se justifican en las “Tablas resumen’, del presente
documento.
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5.3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

*  Formulacion empleada.
La determinacién reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular la
seccién minima normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones

siguientes:

Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no debera superar en ningin momento la temperatura maxima admisible
asighada de los materiales que se ufilizan para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifican en las normas particulares de los cables y suele ser de 70
°C para cables con aislamiento termoplasticos (PVC) y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables (XLPE, EPR...ect}.

Criterio de la caida de tension:

La circulacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de
potencia transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las
tensiones en el origen y extremo de la canalizacién. Esta caida de tensién deber ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de a instalacién, con
el objetivo de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentadoes por el cable.
Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud.
Ademas, a la hora de aplicar este criterio, se tendra en cuenta la temperatura maxima
prevista en servicio de un cable, donde el incremento de la temperatura respecto de la
temperatura ambiente (Tg), ha de ser (25°C para cables enterrados y 40°C para cables
al aire, y dependiendo de la temperatura en funcién del aislamiento del cable (Tuax),
que ha de ser (70°C para PVC y 90°C para XLPE o EPR) , se obtendra la temperatura
real del conductor, y con ello la conductividad de dicho conductor.
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Criterio de la intensidad de cortocircuito:

La temperatura que puede alcanzar €l conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sebreintensidad de corta duracidn, no debe sobrepasar la temperatura
maxima admisible de corta duracion (<5s) asignada a los materiales utilizados para el
aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los
cables y suele ser de

160°C para cables con aislamiento termoplasticos vy de 250°C para cables con
aislamiento termoestables.

Caida de tension méaxima reglamentaria

Segun lo dispuesto en la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn
aprobado por el Real Decreto 842/2002, del 2 de Agosto, la seccién de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensidn entre el origen
de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacién sea, salvo lo prescrito en las
instrucciones particulares, menor del 3% de la tensién nominal para cualquier circuito
interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para
alumbrado y del 5% para los demas usos. Esta caida de tensiébn se calculara
considerando alimentados todos los aparatos de utilizacién susceptibles de funcionar
simultaneamente. El valor de la caida de tensidn podra compensarse entre la de la
instalacion interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la caida de
tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas,
segun ei tipo de esquema utilizado.
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PARTE DE LA ) Av MAXIMA EN % DE LA
INSTALAGION PARA ALIMENTAR A: TENSION DE SUMINISTRo | #7AUNI | e=AUl
LGA:{LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
Suminlstros de un Gnice usuario No existe LGA
Contadores Totalmente Cancentrades 0,50% 2v
Centralizaciones parciales de confadores 1% 4y
Di (DERIVACION INDIVIDUAL)
Suministros de un Unico usuarta 1.5% Gv 3.45v
Cantadores Totalmente Concentrados 1.0% 4y 2,3v
Centralizaciones parciales de contadores 0,5% 2v 1.15v
CIRCUITOS INTERIORES
Circuitos interiores en viviendas 3,0% 12v 6,9v
Circuitos de alumbrado que no sean
viviendas 3.0% 12v B,9v
Circuifos de fuerza que no sean viviendas 5,0% 20v 11,5v

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tension mediante
un transformador de distribucidn propio, se considerara que la instalacién interior de
baja tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de
tension maéximas admisibles seran del 4,5% para el alumbrado y del 8,5% para los
demas usos.

Optando por un criterio conservador para el célculo de la caida de tension, se
considerara como caida de tensién maxima admisible lo descrito en la siguiente tabla;
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CAIDAS DE TENSION MAXIMAS CONSIDERADAS

Av MAXIMA EN % DE
DESDE HASTA LA TENSION DE e=AUIll e=AUI
SUMINISTRO
CIRCUITOS DE FUERZA

Cuadro General de Distribucitn

Transformador €. G.D) 0,5% 2v 1.15v
Cuadro General de Distribucién fg_"‘_,':‘i :ﬂiﬁ‘)’“‘“" de motores 1,0% 4 2,3v
%‘déo :ﬂe;;: ntrol de motores Motores y Equipos 3,5% 1dv 8,05v
{ TOTAL [ 5% 20v 11,5v
CIRCUITOS DE ALUMBRADO
Transformador %J_agi%?eneral de Distribucion 0.5% 2y 1,15v
Cuadro General de Distribucidn Cudreo de alumbrado (C_A_F) 0.5% 2v 1,15v
Cudro de alumbrada {C_A_F) Recaptores 2,0% 8v 46
TOTAL 3% 12v 6,9v

Por tanto se considera una caida del 5% para fuerza, y el 3% para alumbrado, de
acuerdo con lo estipulade en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién.

intensidad nominal.

La intensidad se obtiene de tas formulas:

P, x10°
In= 2 x10 , para lineas trifasicas.
V3 xU xcos Pxn
5
= M— . para lineas monofasicas.
Uxcospxn
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Donde,

In: intensidad nominal en (A).
P, potencia nominal activa en el eje (kw).
U: tensidn de servicio en (V):

U: 380 V para lineas trifasicas

U: 220 V para lineas monofasicas
n: Rendimiento %{para motores)

cosen: Angulo de desfase nominal entre la tension y la corriente

Intensidad de calculo.

La intensidad de calculo se obtiene de las férmulas:

P, x1¢°
Ic= p X107 x K , para lineas irifasicas.
V3 xUx coSP XN
P, x10°x K . -
lIc = —=———  para lineas monofasicas.
Uxcospxn
donde,

In: intensidad nominal en (A).
P,: potencia nominal activa en &i gje (kw).
K: coeficiente por tipo de carga:
K=1,8 para ldmparas de descarga
K=1,25 para motores
K=1,0 para el resto de cargas
U: tensidn de servicio en (V):
U: 380 V para lineas trifasicas
U: 220 V para lineas monofasicas

coso,: Angulo de desfase nominal entre (a tension y la corriente

n: Rendimiento % (para motores).
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Caida de tension.

Sistema Trifasico
ey = V3 x I. x L(Rx cos @ + X x seng) = (V) Voltios

Sistema Monofasico:

em =2x 1. x L{Rxcosp + X x seng)= (V) Voltios
Siendo:

Ic. Corriente de calculo.

L : Longitud de Calculo en metros.

ey : Caida de tensién de linea en trifasico en Voltios.
g : Caida de tensién monofasico en Voltios

¢ : Angulo de desfase.

R : Resistencia del conductor en (/m

X : Reactancia por unidad de iongitud en Q/m

Conductividad Eléctrica

¥===(m/Qmm*)

e I

p=ppfl + 0y x (T - 20)]= (2mm*/m)

T=T,+ (Tm—To)x(II ] =(0)
MAX

Siendo,

Y : Conductividad de! conductor a (a temperatura T.
p - Resistividad del conductor a la temperatura T.
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920 : Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=90.018
Al =0.029

a20: Coeficiente de variacion de resistencia especifica por Temperatura del
conductor a 20°C en C™

Cu =0.00392
Al =0.00403
T : Temperatura real estimada en el conductor (°C).
To . Temperatura ambiente del conductor (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tuax : Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
PVC =70°C
| : Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax : Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Sobrecargas

I, <I, <I,

1, <1,45x1,

Donde:
Iz : Corriente para la que se ha disefado el circuito segin la prevision de
cargas..
Iz : Corriente admisible del cable en funcién del sistema de instalacién utilizado
seguln la norma UNE 20-460/5-523.
Iy : intensidad nominal del dispositivo de proteccidn. Para los dispositivos de
proteccién regulables, In es la intensidad de regulacién seleccionada.
Io: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de protecciébn para un
tiempo largo
I,=1,45 |\ {para interruptores segin UNE EN 60898 o UNE EN 61009)
1,=1,30 |y (para interruptores segun UNE EN 60947-2)
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En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la 12 de los interruptores
automaticos es la denominada If {intensidad de funcionamiento} que para los fusibles

del tipo gG torﬁa los valores siguientes:

Iy = 1,90 I si 4A < [<16A

ly=2,101,si |, s 42
Cortocircuito

tpeel =<1 VL

ﬁxZT

Stendo:

lpcel: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

U,: Tensién Compuesta en V.

Z:: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea

0 circuito en estudio).

C; xUg

IpceF =
P ZXZT

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.

Cr : Coeficiente de tension.

Ur: Tensidén monofasica en V.

Z; : Impedancia tetal en mohm, incluyendo [a propia de la linea o circuito {por
tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia det conductor o linea).

-La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zy =\f(Rr)2 +(Xr)2
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Siendo:

RrR1+R2+ ... + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de ¢.c.)

X X1+ X2+ + Xn {suma de las reactancias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de ¢.c.)

g - Lx1000xCy

h
KxSxn (mohm)

_XyxL

X (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de Ia linea en mohm.

L: Longitud de [a Iinea en m.

Cr: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccidn de ia linea en mm2

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n® de conductores por fase.

. Cex§2
Timcice = —
IpccF

Siendo:

Tmcice: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aislamiento.

S: Seccién de la linea en mm?2.

IpceF: Intensidad permanente de ¢.c. en fin de linea en A.
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K F
IpceF?

Trice =

Siendo:

Trcc: tiempo de fusidn de un fusible para una determinada intensidad de

cortocircuito.
[pecF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

Kr : Cte del fusible

0,8x Up

2 2
21 x (————1’5 + Xy
Kx8xn nx 10060

LMAX =

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. {m) (para proteccién por
fusibles)

UF: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccidn del conductor (mm?}

Xu: Reactancia por unidad de iongitud (mohm/m). En conductores aislados
suele ser 0,1.

n: n° de conductores por fase

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg,

Curvas vilidas. (Para proteccion de Interruptores automaticos dotados

de Relé electromagnético).

CURVA B Im = (3-5) In
CURVA C Im = (5-10) In
CURVA D Y MA lw = (10-20) In
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s Tablas resumen:
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ACOMETIDA: DE GUARRQ GENERAL DE DISTRIBUCION {CGD) A CENTRO DE CONTROL DE MOTORES N° 2 (NUEVA INSTALACION).

OS DE DISEND
Patencia activa absorbida nominal simultinea fiew] 44,781572
Tansidon Nominal de Servicio I\ 400
intensidad de citculo Al 73,66
Calibre del [nterruplor Automatics de Proteccién Al 400
Calda de Tenaitn Aguas Armiba {AvIll) (%] 1,3585
8 LACI
Tipo de Instalacion:BZ, Cables unipolares 0 mutipotares en conductos circulares en vacios s construccion,
temperatura ambionte {(40C)
Normativa aplicade: UNE 20480-5-523
Langitud im] ]
Temperatura ambiesnte [*C] 40
BEOPIEDADES DEL CABLE
Agrupacion Multipolar
Tipo de Aislamiento XLPE
Material conductor Cabre
Tension de Alslamiento k] 0,6M
Deslgnacian Genérica RZ1-K {AS)
Saccién nominal del Cabie Conductor [mm? 3xB85/50
M Cenductores por Fasa 1
Temperatura mAxima admisible en servicio permanente [*C] 90
Temperatura méaxima admisible en Cortocirucito <5 seg [*C) 250
Resistancla de| Conductor a méx T [fukm) 0,2415
Reaactancia del Conductor [km] 6,0892
Intensidad maxima admisible [A) 283
COMPROBACION POR INTENSIDAD M;IMQ ADMISIBLE
Total Factoras de Comecclén 1
Intensidad midma admisible corregida [A} 259
Temperatura del conductsr en serviclo permansnte it | 47,454
COMPROB D 1ON
Calda de Tension parcial méxima admisibis [%] 1
Calda da Tansion total méxima admisible (%] 1,5
Factor de Potencia [cosp} 0,278
Resistencia equivalents a max T* [mDy) 2,173
Rasaciancia equivalenie [miY) 0,623
Caijda de Tensién parcial (Avill} [%] 0,096
Gaida de Tensidn lotal {fiva) 1%] 1,464
CQMEBQEAQQE PORINTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO
Rpsistencias
Resistancia de conductores de fasa [m0] 11,367
Resistencia de conductores de neutro {ma] 12,993
- Acomefida
Resistencia de conductoras de fase ] 2173
Resislencia de conductores de neulro fmQ) 4,129
-Reaclanciag
- Aguas aniha
Ra#asiancia de conducteres de fase [m2] 21,238
Reactancia de conductores de neutro [mi] 8,608
- metida CGD
Reaetancla de conductores da fasa mQ) 0,623
Reactancia de canductores de newtra [may 0,788
=G omisntes dg Corocircuito
Intenstdad parmanente de c.c simdkico en inicio de lines {leepl3} [kA] 7,925
Intensgad permangnie de c.c simatrico al final da Imea (lcepd) [kA] 7456
Intansidad permanente de c.c asimético (Fase-Nautro} at final de [kAy 4,928
linea (lccpf)
-Comprobacién
Duracion del Cortocirculto fsg] /K]
Factor K UNE 20480-4-43 143
Garriente de Cortocircuito Mdxima Adm]sibie kA] 19,21
Tiempa méxime admisible da Gorlacircuito [sg] 7.8

{Atendiendo 4 ig 1. T.C-BT-07 y L.T.C-BT-19 del R.D 842/2002 de 2 de agusts, por ¢l que $e aprisba i Raglamanto electrolécnice
para beja tensidn y Norma UNE 20460-5.523)
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VALORES CORR. CARACTERISTICAS DE LA CARACTERISTICAS RESOLUCION POR CRITERIO DE CAIDA DE
NOMINALES |  GALC. INSTALACION DEL CONDUCTOR RESOLUCION POR CRITERIO OE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE TENSION (sogin Guie-BT-Aneoz del REBT) | RESOLUCIGN POR CRITERIO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO
'-'““(’;‘]“*“ Faclores e Dorfeccion Redes COMPROBACION w COMPROBAGION 2 COMPROBAGION
£ N | ] Tpode | P2 | VL | Fe| e Ne sit. | Longal . o Contior Zoo | Ipces | tpesFuioon | DUERCEN | e tmcice
PO | simutt | Res | Arramgue | 06w} | &3 | 8) | A) | Condase | tnstsinctan | (m) \grup UNE ol I Mac | Max | (mi) | 08 | (8 | e | 20480 [ o ()
m ™ p.Tevene Proflnst | H° LealfCond | Ermdod AdrsCondiutor ™ MacxTra § o M Tra parcial | AV.adm | AV.adm A-43 Congutior lec.Max.Ad
HS05~ | Termeno | m | Temes| (A) A Condutor(®c) | Admite} | (Gawm) (%)a | Parcial { Total (KA A
MaxT™ | (%) (%}
Agitador
{selactor z | o D 400 | 400|125 | 11,42 1 D 70 R(ZA;‘]K 4025 27,50 1 1 1 08 | 1142 22,00 42525 | %000 8176 00925 | 2592 | 35 § 154853 |0421| o211 o1 | 143000 | o211 1131 | 2.804
anaerchio)
Bomba
dosifcadoal 1 | 4 o 05 | 400 | 125 | 147 1 b 5 R(ZA‘S'JK 4625 27,50 1 1 1 08 1,47 22,06 25200 | 9000 | 9178 ome2s | paso | 25 s |ss1.245 | oa1e| o200 01 |143000] o200 1431 | z913
férrico
Bomba de 1 1 D 15 |400] 1.25| 440 1 D 75 RZ1-K @25 2750 1 1 " 08 4.40 22,00 27,801 20,00 9,176 oos2s | 1,082 | 35 5 |sse132|0415| o208 o4 |1s3000| o208 0798 | 2065
tmsiago v » L] {AS') v’ L) Ll Ll » L v 1 T » ) n 2’ ! L] v " L] .l
Madidar de
oivei(Tolva | 1 | 0 A 01 |230]1,25] 043 1 D 25 R(ZA;)K 3625 2250 1 1 1 048 0.43 26,00 25018 | 9000 8.176 01850 | oos7 | 35 5 |isasen| - 0626 01 |143000| o828 m | oxs
de Fanga)
Madidor de
niveitPezo | 1 | © A 61 |230] 1 | o4 1 D so Rti‘s}" 3625 2,50 1 1 1 0,8 043 28,00 25018 | 9000 | o176 o18sc | 0173 | 35 s |merams| - 0313 0.4 | 14000 | 0313 079 | 1308
de bombeq}
Medidor
Ultrasénice
Parshal 1 | @ A o1 [z0| 1 | 043 1 D 80 “(i'.'a‘;‘ 3625 32,50 1 1 3 o8 0,43 26,00 25018 | %000 | 94176 01850 | o208 | a8 5 |08 - 0,281 0+ 143000 0261 0788 | 1876
(Obra de
salkia)}
Controlador
(13onda ]
LDO +1 1 1o A o1 [z20f 1 ] 04 1 D 35 F‘EZA]S}" 3626 22,50 1 1 1 04 048 26,80 25022 | 90.00 9,176 01850 | 0123 | 3.5 § |2s70a3] - 0,447 01 | 143000 ou4ar 1131 | o633
Sonda
Redox)
Controlador
{15onda R
L00 +1 1 |8 A o1 J230| 1 | oas 1 o 35 r"{ﬂ]’( 3625 250 1 1 1 Y 043 28,00 28018 | 000 | 947 oieso | or21 | 3s 5 |os7.009| - 0.447 04 |143000| o0.447 0789 | 0,63
Sonda
Retox)
Contratador
{150nda
LOD + 1 1 | e A 04 |20 1 | o 1 o a8 R(i};}" 3G2.5 2,50 1 1 1 o8 0,43 26,00 25016 | sco00 | o7 o880 | o121 | 38 5 |ostose| - 0,447 01 |143000| oa4e7 0790 | ogae
Sonca
MLSS)
Conlrolader
{1Sonda
LBO +1 i | A 01 (230 1 | 043 1 D as '}ila']" 3G25 32,50 1 1 1 0a 043 26,00 25018 | e000 8,476 0185 | o121 | 35 s |2s7080] - 0,447 01 |143000| 0447 079 | 038
Sonda
MLSS)
Subcuadro
dae
““'"ym"b’:;': 1 o A 3398 [400| 1 |so00| 11 [ 75 ﬁfs')" G516 | 8800 1 1 1 o8 | somo 76,80 szze6 | 9000 | 0818 00748 | 1394 | 35 5 |ena9 [3777| 1808 01 |143000] 1888 7904 | 3584
(Nuovo
Edificio)
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Variador
. Ne | N° | Tipode PROTECCION PROTECCION
Equipo . P1in.u CONTACTOR de
Simek | Res | Arranque (Kw) MAGNETOTERMICA Frecuencia | O ERENCIAL
Protecciones dei CGD
Relé y
Int.Aut. Magenetotémico Transformador
. Proteccion General, IV diferencial,
g':rfz‘r:]“’" polos, 630 A, 36KA., Mando 230 V
equipado con hobina de AC, reg lan:
disparo. de 30mA a
30A
Relé y
Linea de Int.Aut. Magenetotémico Transformador
Alimentacién Proteccién Ceneral, [V diferencial,
a CCM - - A 44.78 | polos, 100 A. 36KA._, - - Mando 230 vV
{Nueva eguipado con bobina de AC, reqg lAn:
Instatacién) disparo. de 30mA a
30A
Pratecciones del CCM {(Nueva Instatacién)
Relé y
Int.Aut Magenetotémico Transformador
e Proteccién Genaral, IV diferencial,
(Nueva - - A 44,78 | polos, 100 A. 38KA., - - Mando 230 V
. equipado con na de , reg lan;
Instalacién) ipad bobina d AC A
disparp. de 30mA a
30A
Reld y
Cont, Il Transformador
Agitador 12A,2NO+ diferenciai,
(selector 2 | o | Directo | 513 [fptFroLMoton3Folos,Clase | (e Mando Mando 230 V
anaerobio) ! ' ' 24V AC, AC, reg lAn:
50/&0Hz de 30mA &
30A
Relé y
Bomba Cont. Ill, Trapsformador
dosificadora 1 i Directo | 0.85 Aut.Prot. Motor,3Polos,Clase Zﬁg”ﬁ;ﬂ do Mtgledrﬁ'ggl'v
de Cloruro ! 1050 kALR1,8-25A : :
: 24V AC, AC, rag lAn;
férrica 50/60Hz de 30mA a
30A
Relé y
Cont, lIi, Transformador
TA NG+ diferencial,
Eomba do 1 | 1 | Directo | 200 fgggﬂ“g"‘fga_g glos Clase | e, Mando : Mando 230 V
9 WY AR GS 24V AC, AC, reg |An;
50{60Hz de 30mA a
30A
. Int.Aut. 2 Polos,Clase 10,50 Bloque
Medider de g -

. . kA, 6A+ Bloque Diferencial Diferencial
nivel (Tovade | 1 0 [ Alment. | 0.10 rasidusl | In: 8A, lan: ; B residual para
fango) 300mA IntAut

" {nt.Aut.,2 Polos, Clase 10,50 Bloque
Medidor de ' oy o N .
nvel (Pozode | 1 | O | Alment | o0 | ABA* Bloque Diferencial - . Pe';?éz';ﬂf; -
bormbeo) 300mA Int.Aut
Medidor Int.Aut.,2 Polos,Clase 10,50 Bloqua
UHrasdnico . kA,6A+ Blogue Diferencial Diferencial
Parshali (Obra | | | O [Alment. [ 010 & o iaual, In: 6A, 1an: - - residual para
de salida) 300mA Int.Aut
1 Controladar Int.Aut..2 Polos,Clase 10,50 Blogue
{1Sonda LDO " kA 6A+ Blogue Diferencial _ _ Diferancial
+ 1 Sonda 1 0 | Aliment. [ 0,10 residual , in: 6A, 1An: residual para
Redox) 300mA Int.Aut
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1 Controlador Int.Aut.,2 Polas,Ciase 10,50 Blogue
{1Sonda LDO . kA, GA¥ Blogue Diferengial Diferancial
+ 1 Sonda 0 | Aliment. | 0,10 residuai , In: 6A, |An: residual para
Redox) 300mA, Int.Aut
1 Controlador Int.Aut.,2 Polos,Clase 10,50 Bleque
{1Sonda LDO . kA 6A+ Blogue Diferencial Diferencial
+ 1 Sonda 0 | Aliment. ) 0,10 residual , [n: A, 1An: residual para
MLSS) 300mA Int.Aut
1 Controlador intAut.2 Polos,Clase 10,50 Blogue
{18onda LDO . kA.6A+ Blogue Diferenciai Diferencial
+ 1 Sonda 0 | Aliment. | 0,10 rasidual , In; A, 1An: residual para
MLSS) 300mA Int.Aut
ﬁ:‘bwggf:ég de Int Aut,IV Potos.Clase 10, Blogue
Fomrea Y o | Ament | 3118 | 26 KA, 50 A+ Blogque Difesencial
(Nuevo ! Interruptor diferencial iV residual para
edificio) Polos, 50A,1An: 300mA Int.Aut
Pratacciones del Sub-cuadro de Alumbrado y Servicios Auxiliares
int.Aut_ IV Polos Clase 10, Bloque
Proteccién ) 36 kA, 50 A+ Blogue Diferencial
General Aliment | 31,18 Intercuptor diferencial IV residual para
Polos, 50A,1An; 300mA Int.Aut
int.Aut. IV Polos,Clase 10, Bloque
omas de siment | 15 | 15 KA 32A + Blogue Difersncial
Industriales Interruptor diferencial IV residual para
Polos, 324 l1An: 300mA Int. Aut
Int.Aut.,[} Polos,Clase 10, Blogue
Em:smge atment | 3 | 15KA, 16 A+ Blogue Diferencial
Industrizles Diferencial residual , in: res/dval para
164, lAn: 300mA fnt.Aut
Fluorescencia,
!Iumi'naciOn Aliment | 0,72 &ng.&;l‘aléiolos.mase 10, Interruptor
interior Diferencial
residual , in;
. 40A, 1Am
Emergencia, !
luminacidn Aliment _ ;rgJ:Aut.él:olos,Clase 19, 300mA
interior '
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12.5. E.D.A.R DE BENAVENTE
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objetc definir las mejoras y ampliaciones de la

instalacién eléctrica en baja tensién de la E.D.A.R de Benavente (Zamora).

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta tensibn e Instrucciones Técnicas Complementarias
{R.D.223/2008, de 15 de Febrero)

Real Decretlo 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccién de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas
eléctricas de Alta Tensidn

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformaciéon. Aprobado
por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre, B.O.E. 1-12-82.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de octubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e insfrucciones Técnicas
Complementarias (R.D: 842/2002, de 2 de agosto).

Guia Técnica de Aplicacién del REBT, emitida por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

Real Decreto 1855/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucidén, comercializacion, suministro vy
pracedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de Diciembre de 2000).
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Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
praoteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los organismos Publicos afectados.

Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones

industriales

NTE-IEFP. Norma tecnolégica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

Normas UNE y recomendaciones UNESA.

Recomendaciones y Normas de la Comisién Electrotécnica Internacional
(CEl)

Condiciones impuestas por los Organismos Poblicos afectados.
Ordenanzas municipales dei ayuntamiento donde se ejecute la obra.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

Normas particulares de la compafiia suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.
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3. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

3.1. CLASIFICACION.

De acuerdo con el apartado 3.1 de [a [TC-BT-04 de Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensién la instalacion se encuentra clasificada dentro del grupo b “Locales
Himedos”.

3.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Se proyecta de conformidad con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
e Instrucciones Técnicas Complementarias.

3.21. Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y
siempre aislados. La tension asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccion de los
conductores a utilizar se determinaré de forma gue la caida de tensién entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3% para

alumbrado y 5% para los demas usos.

E! valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior (3-
5%) y la de la derivacion individual (1,5%), de forma que la caida de tensién total sea
inferior a la suma de fos valores limites especificados para ambas {4,5-6,5%). Para
instalaciones que se alimenten directamente en alta tensién, mediante un
transformador propio, se considerara que la instalacién interior de baja tension tiene su
origen a la salida dsl transformador, siendo también en esta caso las caidas de tensién
maximas admisibles del 4,5% para alumbrado y 6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacidon por calculo, la seccion
del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un
mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su totalidad por lo indicado en |a
Norma UNE 20.460-5-523.
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Los conductores de profeccion tendran una seccidn minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:

Conductores Tase Seccion neutic
{mm® {mm?)
& {Cu} [
18 ICu) 1D
16 (Cu) 10
1G (Al) 18

25 16
33 18
50 25
70 35
95 50
120 70
158 70
185 95
240 320
300 150
409 185%

3.2.2. Identificacion de los Conductores.

Los conductores de la instalacidon deben ser faciimente identificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta
identificacion se realizard por o colores que presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccidn se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no prevea su pase posterior
a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

3.23. Subdivisién de las instalaciones.

Las instalaciones se subdiviran de forma que las perturbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacién, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para
lo cual los dispositivos de proteccién de cada circuito estaran adecuadamente
coordinados y serdn selectivos con los dispositivos generales de proteccion que les

precedan.

Toda la instalacion se dividira en varios circuitos, segln las necesidades, a fin de:
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- Bvitar las interrupciones innecesarias de fodo el circuito y limitar las
consecuencias de un fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar jos riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

3.24. Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que
forman parte de una instalacién, se procurara que aquella quede repartida entre sus

fases o conductores polares.

3.25. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a

los valores indicados en la tabla siguiente:

— Tenslon de ensayo en Reslstencia de olslamiento
Tensldn nominal de Ia nstaacisn corrients continua {v) (M)
Muy Baa Tenalon de Seguridad
METS 250 20,25
Muy Baja Tensidn de protecc.én =
MBTP)
Inferior o iguat a 500 V. pacepio caso 500 =05
antefior
Supertor 2 500 v 1900 =10
Wota: Para instzlaciohes a MBTS v MBTP, véase [a (TC-BT-36

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de ulilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios, y

con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunio de Ia instalacion o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccién, a la
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccidn

contra los contactos indirectes.
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3.26. Conexiones.

En ningdn caso se permitird fa unidn de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexibn montados
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse
asimismo, la utilizacién de bridas de conexién. Siempre deberan realizarse en el
interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran
de forma que la corriente se reparia por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexion, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta ufilizada, debera presentar e grado de proteccién correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los
organos de accionamiento no seran metalicas.

3.27. Sistemas de instalacién.

= Prescripciones generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de
canal si todos los conductores estan aislados para la fensidn asignada mas elevada.

En casc de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 em. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de
aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y , por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de ofras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor,
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de agua, de gas, efc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para
proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccién y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecersn
de forma que mediante la conveniente identificacién de sus circuitos y elementos, se
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda longitud de los pasos de canalizaciones a fravés de elementos de la
construccion, tales comeo muroes, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deteriores mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos
tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los
locales himedos o mojados, seran de material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grade de

proteccidn correspondiente a Ia calda vertical de gotas de agua (IPX1).
» Conductores aislados bajo tubos protectores
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.
El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del numero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como

las caracteristicas minimas seg(n el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta
las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se
efecttia la instalacion.
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- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren |a continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise
una unién estanca.

- Las curvas practicadas en tos tubos serdn continuas y no originaran
reducciones de seccidn inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase
de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

- Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados
entre sf mas de 15 metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros
consecutivos no serd superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinadas dnicamente a facilitar la introduccién y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme ¢ derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
aproptadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran
protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad serd al menos igual al didmetre del tubo mayor mas un 50 % del mismo,
con un minimo de 40 mm. Su didmetre o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
empiearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual
se elegira convenientemente el frazade de su instalacion, previendo la evacuacién y
estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por gjemplo, el uso de una "T" de la gue uno de Jos brazos
no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de
utilizar tubos metdlicos flexibies, es necesario que la distancia entre dos puestas a
tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o
de neutro.
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Cuando los tubos se coloqush en montaje superficial se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosién y sblidamente sujetas. La distancia entre
éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra
parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubes se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea
que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerios de eventuales darios
mecanicos.

- El grado de resistencia a la corrosion serd como minimo 3.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas de
las recomendaciones de fa tabla 8 de la [.T.C. B-T-21 las siguientes prescripciones:

- En la instalacién de los tubos en el interior de los elementos de la
construccion, las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en
que se practiquen. Las dimensiones de las rozas serdn suficientes para que los tubos
gueden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros,

- No se Instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a Ia
instalacidn eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacién correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, fubos que deberan quedar recubiertos por una
capa de hormigén o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del
revestimiento.

- En los cambios de direccidn, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este (ltimo caso solo se admitiran
los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de ias cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada |la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
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con la superficie exterior del revestimiento de Ia pared o techo cuando no se instalen
en el interior de un atojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de ulilizarse ftubos empotrados en paredes, es conveniente
disponer los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos
y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20
centimetros.

* Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta. aislamiento mineral). Estas instalaciones
se realizardn de acuerdo a la norma UNE 20.460 -5-52.

Para la ejecucidn de las canalizaciones se tendrdn en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijardn sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubierfas de los mismos. Estos dispositivos de
proteccidn seran hidréfugos v aislantes.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
Su propio peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente préximos.
La distancia entre dos puntos de fijacidn sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y
condiciones de instalacién en que se efectte la misma, se utilizaran cables armados.
En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccion mecdnica
complementaria sobre los mismos.

- Se evitard curvar los cables con un radio demasiado pequefic y salvo
prescripeion en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este
radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por |a parte anterior o posterior a éstas, dejande una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de ta canalizacién no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el
cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asf o exifan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.
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- Los empaimes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de
la proteccidon mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacién en caso necesario.

= Conductores aislados en el interior de huecos de construccion

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
06,/1kV, provistos de aistamiento y cubierta.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccién
con la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de
conductos continuos o bien estaran comprendidos entro dos superficies paralelas
camo en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

La seccidn de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimensién mas pequefia no sera inferior a dos veces el didmetro
exterior de mayor seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los
locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los
cambios de direccién de los mismos en un niimero elevade o de pequefio radio de

curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria Ia
destruccion parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

l.os empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos
las cajas de derivacion adecuadas.
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Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de
conduccion de liquidos, penetracidén de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacion de aguélla en partes bajas del hueco, etc.

= Conductores aislados con cubierta bajo canales protectoras aislantes

La canal protectora es un material de instalacidén constituido por un perfil de paredes
perforadas ¢ no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable. Los cables utilizados seran de fensién asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccién IP4X y estaran clasificadas
como “canales con tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas”. El
grado de resistencia a la corrosién serd 3. Las conexiones, empalmes y derivaciones
se realizardn en el interior de cajas.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y méaxima de
instalacidn y servicio, de resistencia a la penetracidon de objetos sodlidos y de
resistencia a la penetracién de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento
al que se destina; asimismo las canaies serdn no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se

efectia la instalacién.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
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* Conductores aislados en bandejas o soportes de bandeja.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

3.28. Proteccion conira sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cua! la interrupcion de este circuito se realizara en un
tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento
de gran impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosfericas.

a) Proteccidn contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible
en un cohductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccién utilizado. El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un
interruptor automatico de coite omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccién contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera
un dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexion. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccidn contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
omnipolar.
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La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccién. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las
medidas de proteccion expuestas en ia norma UNE 20.460 -4-43 segin sea por causa
de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omision.

3.29. Proteccién contra sobretensiones.

Los dispositives de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccién sea inferior a la tension soportada a
impuiso de la categorfa de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a
instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el
neutro o compensador y |a tierra de la instalacién.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensidén soportada a
impulsos no sea inferior a la tensidn soportada prescrita en la tabla anterior, segln su

categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensidén soportada a impulsos inferior a la
indicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.

- en situacién controlada, si la proteccién contra las sobretensiones es
adecuada.

3.210. Proteccion contra contactos directos e indirectos.

»  Contactos directos.

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndoio.
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Proteccién por medio de barreras o envolventes,

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun
UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se
garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no
deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion HP4X o
IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una
separacidn suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio,
teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
estas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después
de volver a colocar las barreras o las envolventes:

- © bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo &l
grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada més que con la ayuda
de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositives de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccién estd destinada solamente a complementar otras medidas
de proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
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medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de [os usuarios.

= Contactos indirectos.

La proteccidn contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de
la alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de |a aparicion de un fallo,
que una tensicn de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resultado unh riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V,
valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales v a 24 V en locales
hamedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una
misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe
ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

Ra x la<=U

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores
de proteccién de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccién es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada,

- U es la tensidn de contacto limite convencional 24V.

3.211. Puesta a Tierra.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas,
asegurar la actuacioén de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.
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La puesta o conexion a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente
al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos
enterrados en el suelo.

Mediante la instalaciéon de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccién e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccién y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecénicas
y eléctricas.

- La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
otras partes metélicas.

3.212. Uniones a Tierra.

Tomas a Tierra.

Para la foma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

barras, tubos;

pletinas, conductores desnudos;

placas;

anillos o mallas metdiicas constituidos por los elementos anteriores o0 sus
combinaciones,
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- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;
- otras estructuras enterradas que se demuestre gue son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como elecirodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u ofros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductotes de Tietra.

La seccidén de los conductores de tiefra, cuando estén enterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera inferior a la
minima exigida para los conductores de proteccién.

TIPC Proteqldo mecanicamante No profeqido mecankcamenta
Protegide contra la . 16 Coire
corrosién® Segiin apartado 3.4 16 mm* Acero Galvanlzado
Mo protegitto contra i@ 25 mn re
[ . 50 mm Hiemo
* L.a proteccién contra L corogién puade oblenarse mediants una emvolvente

Durante [a ejecucion de las uniohes entre conductores de tietra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas,

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.

Bornes de Puesta a Tierra.

En toda instalacidon de puesta a tierra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

Los conductores de tierra,

Los conductores de proteccién.

Los conductores de unién equipotencial principal.

Los conductores de puesta a tierra fuincional, si son necesarios.
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Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinadc con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un 0til, tiene que ser mecanicamente seguro y debe
asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de Proteccidn.
Los conductores de protecciéon sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccién contra contactos

indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Secclon de log conductores de
fase de I Instalacion

5 (mm?)

Seccion minima de jos
conductores de Erotecclén

8, [mm?)

Bz18 Sp =3
16«8<35 9 =16
S35 Sp =872

En todos los casos los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacién de alimentacion seran de cobre con una seccidn, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccidén disponen de una proteccion
mecanica.
- 4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccién

mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse;

- conductores en los cables multiconductores,

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos,

- conductores separados desnudos o aislados.

Ninglin aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. LLas masas de
los equipos a unir con los conductares de proteccion no deben ser conectadas en serie
en un circuito de proteccion.
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Conductores de Equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad dehe tener una seccidén no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccién de seccidn mayor de la instalacion, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,56 mm2, si es de
cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no

desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

Resistencias de las Tomas de Tierra.

Este valor de resistencia de fierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto supericres a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor

- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacién son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores seflalados anteriormente, se asegurard la rapida
eliminacién de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de

servicio.

La resistencia de un electrode depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terrenc en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente
de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.
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3.213. Alumbrado.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598. Estaran protegidas contra la caida vertical de agua, IPX1 y no sera de
clase 0. Los aparatos de alumbrado portatiles seran de clase Il

La masa de las luminarias suspendidas excepcionaimente de cables flexibles no
deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
peso no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre
un elemento distinto del borne de conexion.

L.as partes metdlicas accesibles de las luminarias gue no sean de Clase Il o Clase I,
deberan tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ird conectado de
forma fiable y permanente al conductor de proteccion det circuito.

El uso de lAmparas de gases con descargas a alta tensién (neédn, etc), se permitird
cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen
barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con [Amparas de descarga realizadas en locales en los
que funcionen maguinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por
ilusién dptica originada por el efecto estroboscdpico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receplores, a sus elementos asociados y a sus cofrientes arménicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccion que los de
fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccién de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o
igual a 0,9 v si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a
las lAmparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan
producir. En este caso, el coeficiente sera el que results.
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En el caso de receptores con iamparas de descarga sera obligatoria la compensacion
del factor de potencia hasta un valor minime de 0,9, y no se admitird compensacién en
conjunto de un grupo de receptores en una instalacion de régimen de carga variable,
salvo que dispongan de un sistema de compensacidén automatico con variacion de su
capacidad siguiendo el régimen de carga.

En instalaciones con lamparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacién de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccién
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimenten con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en
la norma UNE-EN 50.107.

3.2.14. Motores

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto
con materias faciimente combustibles y se situardn de manera que no puedan
provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del
motar. En los motores de rotor devanado, los conductores que conectan el roior con el
dispositivo de arranque -conductores secundarios- deben estar dimensionados,
asimismo, para el 125 % de la intensidad a plena carga del rotor. Si el motor es para
servicio intermitente, los conductores secundarios pueden ser de menor seccién segun
el tiempo de funcionamiento continuado, pero en ningin caso tendran una seccién

inferior a la que corresponde al 85 % de ia intensidad a plena carga en el rotor.

Los conductores de conexién que alimentan a varics motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en
fodas sus fases, debiendo esta GRima proteccién ser de tal naturaleza gue cubra, en
los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso
de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccién, tanto para ia
conexidn en estrella como en friangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar accidentes, o
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45,

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran preducir efectos dque perjudicasen a la instalacion u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

3.2.15. Prescripciones particulares para locales himedos.

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacién individuai. La altura a la cual se situaran los
dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los circuitos, medida
desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1 y 2m.

Las envolventes con un grado de proteccion minimo IP-30 se situaran fuera de los
locales mojados, y si esto no fuera posible, se protegeran contra la caida vertical de
gotas de agua, grado de proteccidn iPX1. En este caso, la cubierta y partes accesibles
de los 6rganocs de accionamiento no seran metalicos.

Los conductores y cables que se empleardn seran de cobre aislado, con tensién
asignada no infericr 450/750 V.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de ias mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grade de
proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1),

Las luminarias estaran protegidas contra la caida vertical de agua IPX1, y no sera de
clase 0.
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

41. CENTRO DE TRANSFORMAGCION.

El Centro de Transformacion se encuentra situade en el limite de la parcela de la
E.DAR, con acceso directo desde la via plblica. Se trata de un Centro de
Transformacién prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigén y estructura
monobloque, en cuyo interior se incorpora la siguiente aparamenta:

Media Tension:

- 1 Celda Modular gama SM6 tipc remonte de cables con seccionador de
puesta a tierra GAM.

- 1 Celda Modular gama SM6 de proteccion mediante interruptor-fusibles
combinados QM.

- 1 Celda de Modular gama SM86, de medida de tensidn e intensidad salida y
entrada inferior por cable., GBC-2C.

- 1 Transformador de Potencia de 630 KVA de Potencia aparente nominal.

Baja Tensidn:

- 1 Cuadro eléctrico para el almacenamiento y conexionado del Contador de
Energia eléctrica.

- 1 Interruptor-Seccionador 3P+N |, In: 1000A, Marca Telergon , Serie 5000.

- 3 Fusibles , In:800A, Icu: 120kA, tipo: NH4, Marca Siba.

4.2, ACOMETIDA TRANSFORMADOR 630 KVA a CGD.

lLas caracteristicas principales de la acometida desde el Transformador de 830 kVA,
hasta el Cuadro General de Proteccion situado en el edificio de Pretratamiento son las
siguientes:

- Sistema de Instalacién: Tipo D, Tres cables unipolares bajo tubo enterrados a
1m de profundidad.
- Designacién Genérica del Conductor: RV-K.
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- Tensidn de Aislamiento: 0,6/1Kv.
Material Conductor: Cobre.

Agrupacion: Unipolar

Longitud: = 30 m
- Seccidon nominal de fase: 150 mm2
- Seccidon nominal de neutro: 150 mm2

Namero de conductores por fase: 2
Numero de Conductores de neutro: 1

4,3. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM). DESCRIPCION

La instatacién eléctrica consta de un Cuadro General de Distribucion que hace a su
vez de Centro de Control de Motores (CGD-CCM). El Centro de Control de Motores se
compone de 14 Mbdulos en ejecucidon compartimentada mediante cubiculos extraibles.
En el médulo 1, se encuentra la unidad de medida mediante un analizador de redes de
la Marca CIRCUITOR, Modelo: CVMx., y [a Proteccién general mediante un Interruptor
General Automatico de [as siguientes caracteristicas:

- Macar: GE
- Modelo: MN41F10
- In: 1000 A
Ue: 690 V
Ui 1000 V
lcu: 65 Ka

En el resto médulos se encuentran los compartimentos de proteccion y maniobra de
los equipos electromecanicos de la E.D.A.R.

En la misma sala de CCM’s, ademés se encuentran 3 Armarios murales
independientes destinados a:

- Alumbrado General.
- PLC.
- Bateria automatica de Condensadores.
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4.4. CARGAS INSTALADAS

PROTECCION
EQUIPO UBICACION .
TIPO DE P.N MAGNETOTERMICA,
ARRANQUE | (KW) N° In
ITEM DESCRIPCION MODULO | CELDA ITEM
POLOS | (A)
ARRANQUE DIRECTO

ESP101 Espesador 2 AS Directo 0,18 | 20001 i 1

DES101 Desarenador 2 B& Directe 025 | 201QM1 Il 1
CM101 Compuerta Motarizada 2 C7-A Directo 0,37 | 202QM1 i} 1.6
CMi02 Compuerta Motorizada 2 D7-A Directo 0,37 | 204QM1 Il 1,6
CM103 Compuerta Molorizada 2 E-7A Directo 0,37 | 206QM1 I} 1,6
CM104 Compuerta Motorizada 2 F-7A Directo 0,37 | 208QM1 1T} 18
CM105 Compuerta Motorizada 2 G-7A Direcio 0,37 | 210QM1 ] 16
CM106 Compuerta Moiorizada 2 H-7A Directo 0,37 | 212QM1 ] 186
CM107 Compuerta Motorizada 2 J-TA Directo 0,37 | 214QM1 1} 18
CM108 Compuerta Motorizada 2 K-7A Birecto 0,37 | 216QM1 i 1.6
CM109 Compuerta Motarizada 2 L-7A Directo 0,37 | 218QM1 Il 186
CM111 Compuerta Motorizada 2 N-7A Dirgcto 0,37 | 222QM1 It 1.6
CM112 Compueria Motarizada 2 P-7A Directo 0,37 | 2240M1 1l 1.6
CM113 Compuerta Motorizada 2 R-7A Directo 0,37 | 226Q0M1 1 1.6
CM114 Compuerta Motarizada 2 5-7A Directo 0,37 | 228QM1 ] 1.6
CM115 Compuerta Motorizada 3 A-TA Directo 0,37 | 230QM1 mn 16
DEC2101 | Decantadoer 3 B-7 Directo 0,37 | 23z20M1 i} 1.6
DEC2102 | Decantador 3 c.7 Directo 0,37 | 233QM1 [} 16
BOPL110A | Bamba Poly 3 o7 Directe 0,37 1 234Q0M1 I 16
CLAR1S1 | Clasificador de arenas 3 E-8 Diracto 0,55 | 235QM1 [ 25
AIR1D1A | Afreador desarenador 3 F-8 Diracte 0,7 | 23sQM1 11 25
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PROTECCION
EQUIPO UBICACION
TIPO DE P.N MAGNETOTERMICA
ARRANQUE (KW} Ne
ITEM DESCRIPCIGN | MODULG | CELDA {TEM In (A}
POLOS

ARRANQUE DIRECTO
Aireador

AIR1028 3 K-8 Directo 07 2400M1 ] 2.5
desarenador
Aireadar

AlR102C 3 L-g Directo 0.7 2410M1 ]| 25
desarenador

TAMFIN103 Tamiz fino 3 M-10 Directo 0,78 242QM1 [l 2,5

TAMFIN104 Tamiz fino 3 N-10 Directo 0,75 2430M1 ] 2.5

TORIM Transporte presa 3 P10 Directo 0,75 244001 1 2,5
Ventflador da

VEN100A 3 R-11 Dicecto 1 245QM1 ] 2,5
sopiante
Ventitador de

VEN10DB 3 511 Directo 1 2460M1 ] 25
soplante
Ventilader cabina

VENSO101A 4 A-12 Directo 1.1 2470M1 ] 4
soplante
Ventilador cabina

VENSO101B 3 B-12 Directo 1.1 2480QM1 ] 4
soplante
Bomba flotante

B3FL105 5 A-13 Directo 2.5 25401 ] 6,3
decantador
Bomba de fangos .

BFSEC108B 5 B-13 Diraclo 2,2 255001 ] 6,3
a deshidratacion
Agitador tanque .

AGTSR101 g C-14 Directo 2,5 2560M1 ]! 10
de tormentas
Agitador lanque .

AG7T5R102 5 D-14 Directo 25 257QM1 ] 10
de tormeantas
Bomba de fangos .

BSFEX103A 12 A-15 Directo 3 2950M1 ln 10
&n exceso
Bomba de fangos ]

BSFEX103B 12 B-15 Diracto 3 299GM1 n 10
N exceso
Bomba vaciado

BSFL104 12 C-16 Directo 38 300CM1 []] 10
decantador
Acelerador da

ACELE101 . 12 D17 Directo 4.5 301QM1 n 13
cotriente
Acelerador de

ACELE102 i 13 A-17 Directo 4.5 306QM1 ] 13
comente
Acelerador de ,

ACELE10Q3 . 13 B-17 Directo 4.5 307QM1 ] 13
corriente
Acelerador de

ACELE104 i 13 C-17 Diracto 4.5 303QM1 i 13
cormiente
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TIPO DE PROTECCION
EQUIPO UBICACION
ARRANQUE | P.N MAGNETOTERMICA
. {KW) N° In
ITEM DESCRIPCION MODULC | CELDA | TIPO | E/A ITEM
POLOS | (A)
ARRANQUE VARIADOR
4-20
BOPL11018 | Bemba Poly 4 E-i9 | Vvar. mA 0,37 | 250QM1 m 1,3
4-20
BOPL1101C | Bemba Poly 4 F-19 | Var. mA 0,37 | 2520M1 [} 13
Bomba de fangos a 4-20
BFSEC109B8 5 E-20 | Var. 2,2 | 258QM1 [} 5
deshidratacion mA,
Bomba de fangos a 4-20
BFSEC100C . . 5 F-20 { Var. 2,2 | 2590M1 IH 5
deshidratacion mA
4-20
BCSIL111 Bomba de Carga de Silo 12 E-21 Var. A 4 | 302QM1 n 10
m
] 4-20
BCSIL142 Bomba de Carga de Sile i2 F-21 Var. mA 4 | 304QM1 N 10
PROTECCION
EQUIRG UBICACION
TIPO DE P.N | MAGNETOTERMICA
ARRANQUE | (KW} N° In
ITEM DESCRIPCION MODULO | CELDA ITEM
POLOS | (A)
ARRANQUE (ARRANCADOR ESTATICO)
CENTRIF101 | Cendrifuga 6 C-26 Arr.Est. 22 | 262QM1 i 44
BSABF102A. | Bomba Tormentas 6 0-27 Arr.Esi. 25 | 2840M1 ] 63
BSABP102B Bomba Tormentas 8 027 Air.Est 25 | 280QM1 It 63
BSABP102C | Bomba Tormentas 8 E-27 Aur.Est 25 | 282QM1 [} 63
DESODOR100 | tnstalacion de desodarizacidn 13 £-25 BAur Est 15 | 308QM1 i az
CENTRIF102 | Cantrifuga 13 F-26 Arr.Est 22 | 3110M1 It 50
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EQUIPO UBICACION PN PROTECCION MAGNETOTERMICA
TIPO DE ARRANGQUE
ITEM EQUIPO MODULO | CELDA (Kw} ITEM N°POLOS | in (A)
ARRANQUE {COMPARTIDO:; VARIADCR-ARRANCADOR ESTATICO)
Bomba de Agua Vari.Frec, 278Vi-4 2780M1-4
BSABR101A 7 23 18 it 40
Bruta Arr Estatico 266A1-1 2660QM1-1
Bomba de Agua Varl.Frec 278V1-4 276QM1-4
BSABR101B Ag 7 23 . 16 1] 40
Bruta Arr.Estatico 270A1-2 2700QM1
Bomba de Agua Vari.Frec.278V14 27BQM1-4
BSABR101C 7 23 . 16 n 40
Bruta Arr.Estatico A1-3 27401
Soplante 1 Vari.Frec.206V1-4 286001
SBIO102A ople . ' 75 @ In 160
Bildgica 9 Arr.Estilico 28447-1 2840M1
Soplante 11 Vari.Frec.296v1-4 2960M1
SBIO102B - 75 H 160
Bilégica 10 Arr.Estélico 284A1-2 288QM1
Soplante " Vari.Frec.296V1-4 28601
SBIO102C . - 75 i 160
BhHégica 11 Arr Estatico 292A1-3 292QM1
EQUIPC UBICACION PN | PROTECCION MAGNETOTERMICA
TIPG DE ARRANQUE
ITEM EQUIPO MODULO | CELDA (KW} iTEM |N°POLOS| In(A)
ARRANQUE (COMPARTIDO: VARIADOR-ARRANGQUE DIRECTQ}
Bomba de .
14 B-z2 | Directo 3130M1
BSREX106A Recireulacion . 75 1 20
14 C-22 | Vari.Frec 32214 3220M1-4
Externa
Bombka d
omaa ce 14 B-22 |Directo 316QM1
BSREX1068 Recirculacion 7.5 fl 20
14 C-22 | Varl.Frac 32214 322QM1-4
Externa
Bomba de .
) ) 14 Cc-22 | Directo 319QM1
BSREX106C Recirculacion 7.5 11 20
14 C-22 | Varl.Frec 322y14 322QM1-4
Externa
EQUIPO UBICACION PROTECCION MAGNETOTERMICA
TIFO DE
Nh
ITEM DESCRIPCION | MODULO | CELDA | ARRANQUE (KW) ITEM In (A}
POLOS
ARRANQUE INVERSOR
Tolva de
TALF101 . 4 C-12 Inversor 249QM1 ]} 125
almacenamiento
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4.5. REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO.

Para conocer el régimen de funcionamiento de la planta, asi como el indice de carga
del transformador instalado en funcién de la maxima demanda de potencia, es
necesario acudir a las lecturas registradas por la Unidad de Medida situado en el
modulo 1 del (CGD-CCM). Se trata de un analizador de redes de la Marca
CIRCUITOR, Modeio: CVMx. que tiene incorporado la funcién de maximetro. Los
datos registrados se muestran a continuacién.

VALORES INSTANTANEOS VALORES MAXIMOS
Pantalla 1 {Led"s Rojos) Pantalla 1 (Led’s Rojos)
Cédigo [Ver] \Y Codigo Var] {9

27 V12 398 27 V12 410
28 v23 401 28 V23 411
29 V31 398 28 V31 412
Pantalla 2 {Led's Verdes) Pantalla 2 (Led's Verdes)
Cadigo [l [A] Codigo [ted] A)
2 " 205,86 2 I 617,56
8 12 210,5 8 12 643,7
14 13 2142 14 13 636,3
Pantalla 3 (Led's Amarillos) Pantalia 3 (Led's Amarillos)
Cédigo [Pl [k Cédigo iPu] kW]
21 [P 134,2 21 [Pl 206
Cadige [Cosgu] Codigo {Cospu)
24 0,95 24 0,47
Codigo [Hz] Cédigo [Hz)
25 50 25 50
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5. AMPLIACION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

5.1. PREVISION DE CARGAS.

POTENCIAS ACTIVAS POTENCIAS REACTIVAS
NOMINALES NOMINALES
Equipo Mow Tipo | (P2n) Vi n{%} |Cosen |Pt P1 Pini | Q1.nu Qine | Qlnd
ul nu .ns .. N
Simult | Res | T 1 M ®VAg | (Kvan
(Kw) {Kw) | (Kw} [ (Kw) | (KVAr)
Compuerta Mural
1 0 D 0,16 | 400 | 81.00% 0,82 0.20 020 | 0,20 0,14 0,14 .14
{Sallda Selector)
Bombas Dosif.de
Claruro Férricg 1 1 D 0,15 | 406 | 75,00% 0,81 0.20 0,20 | 0,40 0,14 0,14 0,29
{Depdsito PRFV)
Agitadores
Sumergibles
2 0 D 2,5 | 400 72,00% 0,83 347 694 | 6,94 233 4,67 4,67
{Tanque de
Tormentas)
Agitadores
Sumergibles (En 2 0 D 7.5 | 400 73,00% 0,82 10,27 | 20,55 | 20,85 | 7.17 14,34 14,34
Selector}
Medidor
Electromagnético
1 1] A 01 [ 230) 10000% | 1,00 0,10 020 | 0,20 0,00 0,00 0,00
de Caudal 500mm
{(Entrada Selactor}
1 Controtader (2
1 0 A 0,1 | 230 | 100,00% | 1.00 0,10 0,10 0,10 0,00 0.00 0,00
Sondas LDO)
1 Contrelador (2
1 0 A 0,1 | 230 | 100,00% | 1,00 0,10 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00
Sondas NH4/ NO3)
Equipo Compacto
i 1 1] A 3 400 | 100,00% | 1,00 3.00 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00
Trat.Escurridos
Bombas
Sumergibles
(Amueta de 1 i D 23 1400 73,00% 0.83 3,15 3,15 | 6,30 212 2,12 4,23
escurridos
Centrifuga)
Bombas
Centrifugas
. 1 1 D 2,3 | 400 | 72,00% 0,82 319 319 | 639 2,23 2,23 4,46
Horizontal (En
equipo Compacto)
Subcuadro de
Alumbrado y
1 1 A | 31,18 | 400 00 1 3118 | 31,18 | 3118 | 15,1 15,1 15,1
Sarv.Aux. (Nuevo
adificio)
68,82 | 75,36 38,74 43,23
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5.2. SOLUCION ADOPTADA.

»  Transformador

Atendiendo a los parametros registrados por el maximetro integrado en la unidad de
medida, la potencia maxima aparente demandada por la instalacién es de 438 KVA. Si
ademas se tiene en cuenta las potencias de los equipos de nueva instalacién, la
reserva del transformador actual estaria entorno al 23%, lo que supondria un indice de
carga del 77%.

Con los resultados obtenidos se determina que no sera necesario la sustitucion del
transformador de potencia actual por otre de mayor potencia, ya que con el actual de
630kVA, queda asegurado el suministro eléctrico de los nuevos equipos
electromecanicos sin riesgo de sobrecarga.

= Acometida de Baja Tension del Centro de Transformacién al (CGD-CCM,).

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 90m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupacién unipolar, tensién de aislamiente 0,6/1Ky,
aislamiento RV-K, 2x(3x(1x150) mm2 de seccién de fase y (1x150) mm2 de seccidn de
neutro.

La actual acometida no esta dimensionada para transportar toda la potencia nominal
del transformador, ya que segun lo preescrito en el REBT 842/2002 y Norma UNE
20460-5-523, la intensidad maxima admisible de los conductores instalados es inferior
a la maxima corriente demandada por el transformador. A continuacién se muestran
los célculos justificativos:
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ACOMETIDA: DE TRANSFORMADOR A CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION (CGD).

| EARAMETROS DE DISENG

Potencia Nominal aparanfa del Tranformador [kVA] 630
Tensién Nominal de Servicio [\ 400
Intensidad Nominal secundaria del Tranformador (A} 909,33
Calibre del Interruptor Automatico de Proteccidn [A} 1000
Caida de Tensién Aguas Arriba (AvIIl) [%6] -

SISTEMA DE INSTALACION

Tipo de Instalacion:D, Instalacion entetradz bajo tubo con resistividad térmica del terreno
estandar de 2,5 K.mM y temperatura del lerreno (25° C),1 Circuito por conducic.

Normaliva aplicada; UNE 20480-5-523

Longitud ] 20
Temperatura del terreno [PC] 25
Resistencia Témica del Terreno [KmM] 256
Separacion entre Ternas [m] 0

PROPIEDADES DEL CABLE

Agrupacion Unipolar
Tipo de Aislamiento XLPE
Material conductor Cobre
Tensién de Aislamiento kW] 0,61
Designacion Genérica R21-K (AS)
Seccién nominal del Conductor Fase [mm? 150
Seccidn nominal del Conductor Neutro fram?) 150
N® Conduciores por Fase 2
N® Conductores por Neutro
Temperatura maxima admisible en servicio permanente | a0
Temperatura méxima admisible en Corlocinucito <5 seg ¢l 250
Resistancia del Conductor a méx T [€1km] 0,1529
Reactancia del Conductor [CQfkm) 0,0801
Intensidad méxima admisible [A) 260
COMPROBACION POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Total Factares de Correccion 0,85
Intensidad méxima admisible corregida A 442
Temperatura del conductor en servicio permanente [*c 357,712

COMPROBACION POR CAIDA DE TENSION

Caida de Tensién maxdma admisible [%] 0,5
Factor de Potencia [cosy] 0,779
Resisiencia del Conducter a max T [(ma] 13,764
Reactancia del Canductor [mi}] 7,208
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Calda de Tensidn {Avy}

COMPROBACION POR INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

-Resistencias aguas arriba

Resistencia Linea aérea de Media Tension
Resistencia Linea subterrdnea de Madia Tensitn
Resistencia Centro de Transformacion
Resistencia de fase Acometida C.T a CGD
Resistencia de neutro Acometida C.T a CGD

-Reactancias aguas amiba

Reactancia Linea aérea de Media Tension
Reaciancia Linea subterranea de Media Tension
Reactancia Centro da Transformacion
Reactancia Acometida C.T a CGD

Reactandla de neutrp Acometida C. T a CGD

Cortientes de Cortogieut

Intensidad permanante de c.c simétrico an inicio de linea (lcepl3)
Intensidad permanente de c.c simétrico al final de linea {lcep3)
Intensidad parmanente de c.c asimétrico (Fase-Neutro) al final de
linea {lccp3)

-Comprobacién

Duracién del Cortocircuito

Factor K UNE 20460-4-43

Corriente de Cortocircuito Méxima Admisibie
Tiempo méximo admisible de Cortocircuito

(%]

mei]
[mQ]
[mQ]
[mg)

(ma)
[m0)
(m)
Q)

(kA
(kA
[kA)

[sa

kAl
[sg)

3,3

0,064

2,74
5,882
13,764

0,314

14,99
3,604
7,208

14,843
10,87
6,58

0,6
143
60,67
42,61

{Atendiendo a Ia |.T.C-BT-07 y . T.C-BT-19 del R.D 842/2002 de 2 de agosto, por of que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension y Norms UNE 20460-5-523)

La instalacién del nuevo selector para la eliminacién biologica del fosforo, se ejecutara

por donde discurre el trazado de la acometida actual, lo que implica desviar dicha

acometida y las arquetas por un nueve trazado, el cual no se vea obstaculizado por

ningdan elemento.
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La nueva acometida tendrd una longitud aproximada de 110 m, v se dimensionara
para transportar la potencia nominal del transformador, ejecutdndose mediante
conductores de Cobre de agrupacidon unipolar, tensién de aisiamiento 0,6/1Kv,
aislamiento RZ1-K (AS) “Alta seguridad”, 4x (3x {1x240) mm2 de seccidn de fase y 2 x
(1x240) mm2 de seccion de neutro. A continuacién se muestran los calculos
justificativos:
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ACOMETIDA: DE TRANSFORMADOR A CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION (CGD).

PARAMETROS DE DISERD

Potencia Nomina! aparente del Tranformador
Tensién Nominal de Servicia

Intensidad Nominal secundaria del Tranformador
Calibre del Interruptor Automatico da Protaccidn
Caida de Tensidn Aguag Arriba {Avlil)

SISTEMA DE INSTALACION

[kVA]

Al
Al
[%]

Tipe de Instalacion:D, [nstalacidn enterrada bajo tubo con resistividad térmica del terreno
estandar de 2,5 K m/W y temparaltura del terreno (25° C},1 Circuito por conducto.

Nommativa aplicada: UNE 20480-5-523
Longitud

Temperatura del terrsno

Resistencia Termica del Terreno
Separacién entre Temas

PROPIEDADES DEL CABLE

Agrupacién

Tipo de Aislamiento

Material conductor

Tensidn de Aislamiento

Designacién Genérica

Seccion nominal del Conductor Fase

Seccion nominal del Conductor Neutro

N° Conductores por Fase

N® Conductores por Neulro

Temperatura méaxima admisible en servicic penmanente
Temperatura maxima admisible en Cortocirucito <5 seg
Resistencia del Conductor a max T"

Reactancia dej Conductor

intensidad maxima admisible

COMP AXIMA ADMISIBLE
Total Factores de Correccitén
Intensidad maxima admisible corregida

Temperatura del conductor en servicio permanente

COMPROBACION POR CAJDA DE TENSION

Caida de Tensidn maxima admisibie
Factor de Potencia

im]
°cl
[K-mAN]
fm]

[kv]

[mm3)
[mm?)

[°C]
°Cl
[©2/&m]
[Qfem]
(Al

A
rc)

[%]
[cosg]

630
400
909,33
1000

10
25
2,5
0,25

Unipolar
XLPE
Cohre
0,81
RZ1-K (AS)
240

240

4

2

80

250
0,0956
0,0775
336

0,8
1075,2
81,226

1,5
0,829
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Resistencia del Conductor a max T fmg)] 10,514
Reactancia del Conductor [my] 8,625
Caida de Tensidn {Avy) [%] 1,46
COMPROB i NSIDAD D IRCUITO
-Rest i arriba
Resistencia Linea adrea de Media Tensitn [ma) 0,064
Resistencia Linea sublerrénea de Media Tensidn [mty) 0
Resistencia Centro de Transformacion [m{2] 2,741
Resistencia de fase Acometida C.T a CGD [m1] 2,628
Resistencia de neutro Acometida C.T a CGD imf1] 5257
-Reactancias aguas ariba
Reactancia Linea aérez de Madia Tensién [mQ] 0,314
Reactancia Linea subterranea de Media Tensidn [ma] 0
Reactancia Centro de Transformacion [mi] 14,99
Reactancia Acometida C.T a CGD [ma) 213
Reaclancia de neutro Acometida C.T a CGD [mi] 4,262
-Corrigntes de Cortocircuita
Intensidad permanente de c.c simétrico en inicio de linea (lecpit3) [KA) 14,843
intensidad permanente de c.c simetrico al finafl de linea {iccp3) [kA] 12,646
Intensidad permanente de c.c asimétrico (Fase-Neutro) al final de [kA) 9,548
linea (lccp3)
C bagié
Duracién del Cortocircuite [sg) 0,5
Factor K UNE 20480-4-43 143
Corriente de Cortocircuito Maxima Admisibie [kA] 194,14
Tiempo méaxime admisible de Coracircuito [sg] 206,74

(Atendiendo a le L.T.C-BT-07 y . T.C-BT-19 def R.D 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamsnte electrotécnico para baja tensisn y Noma UNE 20460-5-523)

s Cuadro General de Distribucién — Centro de Control de Motores.

La corriente asignada ininterrumpida del interruptor general automatico del Cuadro
General de distribucién, es de 1000 A, siendo superior a la maxima corriente
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demandada por el transformador de potencia, por tanto no serd necesario sustituir la
proteccidn general ni las pletinas del embarrado del CGD-CCM.

E! CGD-CCM actual tiene espacio suficiente de reserva para almacenar los
dispositivos de proteccién y maniobra de los equipos eleciromecanicos de nueva
instalacion. A continuacién se indican las celdas libres segun su mddulo
correspondiente;

Médulo Gubiculos de
Reserva

2
4 2
6 1
8 2
13 1

Total 7

5.3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

*  Formulacion empleada.
La determinacién reglamentaria de la seccidn de un cable consiste en calcular la
seccion minima normalizada que safisface simultaneamente las tres condiciones

siguientes:

Criterio de ia intensidad maxima admisible o de calentamiento:

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no debera superar en ningln momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifican en las normas particulares de los cables y suele ser de 70
°C para cables con aislamiento termoplasticos (PVC) y de 80°C para cables con
aislamientos termoestables (XL.PE, EPR...ect).

Criterio de la calda de tension:
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La circulacidon de corriente a fravés de los conductores, ocasiona una pérdida de
potencia transportada por el cable, y una caida de tensidon o diferencia entre las
tensiones en el origen y extremo de la canalizacitén. Esta caida de tensién deber ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalacidn, con
el objetivo de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable.
Este criterioc suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longiiud.
Ademas, a la hora de aplicar este critetio, se tendra en cuenta la temperatura maxima
prevista en servicio de un cable, donde el incremento de la temperatura respecto de la
temperatura ambiente (T,), ha de ser (25°C para cables enterrados y 40°C para cables
al aire, y dependiendo de la temperatura en funcidn del aislamiento del cable {Tyax),
que ha de ser (70°C para PVC y 80°C para XLPE o EPR) , se obtendra la temperatura
reai del conductor, v cen ello la conductividad de dicho conductor,

Criterio de la intensidad de certocircuito:

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura
maxima admisible de corta duracién (<5s}) asignada a los materiales utilizados para el
aislamiento del cabie. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los
cables y suele ser de

160°C para cables con aislamiento termoplasticos v de 250°C para cables con
aislamiento termoestables.

Caida de tensién maxima reglamentaria

Segun lo dispuesto en la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién
aprobado por el Real Decreto 842/2002, del 2 de Agosto, la seccidn de los
conductores a utifizar se determinara de forma que la caida de tensién entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacidén sea, salvo lo prescrito en las
instrucciones particulares, menor del 3% de la tensién nominal para cualquier circuito
interior de viviendas, y para cotras instalaciones interiores o0 receptoras, del 3% para
alumbrado y del 5% para los demas usos. Esta caida de tensién se calculara
considerando alimentados todos los aparatos de utilizacion susceptibles de funcionar
simultaneamente. El valor de la caida de tensidon podra compensarse entre la de la
instalacion interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la calda de
tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas,
segun el tipo de esquema utilizado.
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PARTE DE LA s Av MAXIMA EN % DE LA
INSTALACION PARA ALIMENTAR A: TENSION DE SUMINISTRG | ©7AUNI | e=aUI

LGA:(LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

Suminisiros de un Unico usuario No existe LGA
Contadores Totalmente Concentrados 0,50% 2v
Centralizaciones parciales de contaderes 1% dv

Ol {DERIVAGION INDIVIDUAL)

Suministros de un Gnico usuario 1.5% Gv 3.45v
Cantadores Totaimente Concantrados 1,0% 4y 2,3y
Centralizaciones parciales de conladores 0,5% 2v 1,15v

CIRCUITOS INTERIORES

Circuitos interiores en viviendas 3,0% 12y 6.9v

Circuitos de alumbrado gue no sean

viviendas 3,0% 12v 6.9v

Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5,0% 20w 11,5v

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en aita tensién mediante
un transformador de distribucion propio, se considerara que la instalacion interior de
baja tensidn tiene su origen en la salida del transformador. En este caso |las caidas de
tensién maximas admisibles seran del 4,5% para el alumbrado vy del 6,5% para los

demas usos.

Optando por un criterio conservador para el célculo de la caida de tensién, se
considerara como caida de tension maxima admisible lo descrito en la siguiente tabla;
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CAIDAS DE TENSION MAXIMAS CONSIDERADAS

Av MAX|MA EN 5% DE
DESDE HASTA LA TENSION DE e=AUlll | e=AlUI
SUMINISTRO
CIRCUITOS DE FUERZA
Transformador Cuadro General de Distribucidn 0,5% 2v 1,15y
({C_G_B)
S Cudro de contral de motores
Cuadro General de Distribucion (C_C_M_X) 1.0% v 2,5y
Cudro de control de motores . o
€ C M X) Motores y Equipos 3,5% 14v 8,05v
[ ToTa | 5% HER R
CIRCUITOS PE ALUMBRADO
Transformador Cuadro General de Distribucidn 0.5% 2 1,15v
(C_G_D)
Cuadro General de Distribucién | Cudro de alumbrado (C_A_F) 0.5% 2v 1,15
Cudro de alumbrado (C_A_F) Receptores 2.0% 8v 4.8
TOTAL 3% 12v 6.9v

Por tanto se considera una caida del 5% para fuerza, y el 3% para alumbrado, de
acuerdo con lo estipulado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Intensidad nominal.

La intensidad se obfiene de las farmulas:

P, x10° . e
In= , para lineas trifasicas.
J3xUx cosp %7
5
In= U—%fL , para lineas monofasicas.
XCOS@ X7
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Donde,

In: intensidad nominal en (A).
P,: potencia nominal activa en el eje (kw).
U tensién de servicio en (V):

U 380 V para lineas trifasicas

U; 220 V para lineas monofasicas
n: Rendimiento %(para motores)

coson: Angulo de desfase nominal entre la tension y la corriente
Intensidad de calculo.

La intensidad de calculo se obtiene de las formulas:

P, x10°
Ic= X107 x K . para lineas trifasicas.
V3xUx cos@ X7
P,x10°x K ] -
Ic =—=———, para lineas monofasicas.
Uxcosepxn
donde,

In: intensidad nominal en (A).
P.: potencia nominal activa en el gje (kw).
K: coeficiente por tipo de carga:
K=1,8 para lamparas de descarga
K=1,25 para motores
K=1,0 para el resto de cargas
U: tensién de servicio en (V).
U: 380 V para lineas trifasicas
U: 220 V para lineas monofasicas

cosg,. Angulo de desfase nominal entre la tension y la corriente

n: Rendimiento % (para motores).
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Caida de tension.

Sistema Trifasico
e = V3 x 1. x L(Rx cos@ + X x senp) = (V) Voltios

Sistema Monofasico:

ey =2x 1. x L(R X cos @+ X x sen;v] = (V) Voltios
Siendo:

lc: Corriente de calculo.

L : Longitud de Calculo en metros.

ey . Caida de tension de linea en trifasico en Voltios.
¢ : Caida de tensién monofasico en Voltios

¢ : Angulo de desfase.

R : Resistencia del conductor en (/m

X : Reactancia por unidad de longitud en /m

Conductividad Eléctrica

y=l=(m/§1mm2)
p

p =qu[1 T 0y X (T *-20)]=(Qmmzfm)

MAX

T="T, +[(Tm —Tﬁ)x[I ! T]:(f’(:)

Siendo,

Y : Conductividad del conductor a la temperatura T.
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p : Resistividad del conductor a la femperatura T.
p2C . Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=0.018
Al = 0.029
a20: Coeficiente de variacion de resistencia especifica por Temperatura del
conductor a 20°C en C
Cu = 0.00392
Al = 0.00403
T : Temperatura real estimada en e! conductor (°C).
To : Temperatura ambiente del conductor (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tuax : Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 80°C
PVC =70°C
I . Intensidad prevista por el conductor (A).
Iwax : Intensidad maxima admisible del conductor {A).

Sobrecargas

Iy <1, <1,

I, <145x1,

Donde:
Iz : Corriente para la que se ha disefiado el circuito segin la previsién de
cargas..
Iz : Corriente admisible del cable en funcion del sistema de instalacién utilizado
segun la norma UNE 20-460/5-523.
Iy : intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de
proteccién regulables, In es la intensidad de regulacion seleccionada.
I2: Corriente que asegura la actuacion del dispositive de proteccién para un
tiempo largo
I:=1,45 ly (para interruptores segiin UNE EN 60898 o UNE EN 61009)
1:=1,30 Iy (para interruptores segun UNE EN 60847-2)
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En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a ia 12 de los interruptores
automaticos es la denominada If {intensidad de funcionamiento) que para los fusibles

del tipo gG toma los valores siguientes:
lg= 1,60 I, si la 216A
l¢= 1,90 I, si 4A < |<16A

=210 1, si <42
Cortocircuito

CrxU,

Ipcel =
P \/ngT

Siendo:

Ipcel: intensidad permanente de ¢.¢. en inicio de linea en kA,

Cr: Coeficiente de tension.

UL Tensién Compuestaen V.

7+ Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de ¢.c. (sin incluir |a linea

o circuito en estudio).

Siendo,

IpccF: intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA,

Cr : Coeficiente de tension.

Ur: Tension monofasicaen V.

Zr : Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito {por

tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

-La impedancia total hasta el punto de cortocircuito seré:

Zrp= \f(Rr)z +(XT)2
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Siendo:

R R1T+R2+ ... + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de ¢.c.)

X X1+ X2+ ... + Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de ¢.c.)

R= m (mohm)
KxSxn
X _ M(mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m,

Cr: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mm2,

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n; n° de conductores por fase.

2
Tmcice = %
IpecF

Siendo:

Tmcice: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una lpce,

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aislamiento.

8: Seccion de la linea en mm?2.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.
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K
T - “F
FIee Ipcch

Siendo:

Trice: tiempo de fusidn de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.

IpccF: Intensidad permanente de ¢.c. en fin de linea en A.

Ke: Cte del fusible

08xUp

2 2
2xIpq x [—1’5 J + Xy
Kx8xn nx1000

LMAX =

Siendo,

Lmax: Longitud méaxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por
fusibles)

UF: Tensidn de fase (V)

K: Conductividad

3. Seccidn del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados
suele ser 0,1.

n: n° de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

CR =1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibies en 5 sg.

Curvas validas. {(Para proteccién de Interruptores automaticos dotados
de Relé electromagneético).

CURVA B Im = (3-5) In
CURVA C im= (5-10) In
CURVAD Y MA Im = (10-20) in
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= Tablas resumen:
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VALORES CORR. CARACTERISTICAS DE LA CARACTERISTICAS RESOLUCIGN POR CRITERIO DE CAIDA DE
NOMINALES | GALG. INSTALAGION DEL CONDUETOR RESOLUCION FOR CRITERIO DE INTENSIDAD MAX®A ADMISIBLE TENSION (seg0n Guie-BT-Anexa2 del REET) RESOLUCIGN POR CRITERIO DE LA INTENSIDAD OE CORTOCIRCUITO
L.max Adm Factores do Comaccidn Redes COMPROBACION RiGenductor COMPROBACION COMPROBACION
(&) Bubleriénoas {Qfm} ® Duracién @
Equipe W | v | Tipode | Pa) | VL | Fe| e N Sist. | Longitad | oo v | agrupecion Canductor iposs | lpecFaloet | ©H20 UNE tmcice
P Simult | Res | Arranque | (kwt | (v | (A) | ¢a) | Condltase | Instalacion | (m) UNE wokm | &Y Max | Mex WA | AL | oncegy | 20480 1 gpoen (sq)
m = ™ Ta Proflnst{ N° lLealfGong | I mex AdmACondutor ™ Max.Tra | 2 Mo Tra parcial | AV.edm | AV.adm Zoo 4.43 Conductor loe. Max.Ad
5o | Terenn prameno [ o | Temas | {a) (‘) Condutor(®e) | Admt®e) | (¥km) {%)a | Parial [ Total {mi)} KA (KA}
MaxT* | (%) (%)
Compusria Mural 0.6/1Ky
" 1 0 | mrecto | 06 | 460 | 1,25 | 043 1 D 95 RZ1-K 4625 27.50 1 1 1 08 0.43 22,00 25,028 50,00 9,178 poazs | o1as | 35 5 697,530 | 0,331 | 0188 0,1 143,000 | 0186 143 | 4664
{Salida Selector) (AS)
Bombas Dasif de 0,61 Ky
Cloruro Férrca 1 1 | Direclo | 0,15 | 400 | 1,25 | 0.45 5 o 140 RZ1-K 4G2,5 27.50 1 1 1 08 045 22,00 25,007 80,00 9,176 00925 | 0202 | 235 5 |10z7.944 | 0225} 0912 (X 143000 | 0,225 07%5 | 2532
{Depasite PRFV) {AS)
fagitadares 081Ky
(s.;‘a"::'uﬂ"(:zs 2 | o | Dieco | 25 | 00 [1.25( 7.55 1 D 50 RZ1-K | ac2s 27,50 1 1 1 08 | 7.6 22,00 azes1 | sooe | s 00925 | 1253 | 35 5 | 3r7est |ogi1| ma0e 01 |t4z000] 0611 079 | 0342
Tamentas) S
Agitadores 0,81Kv
Sumergiblea (En | 2 o | Directo | 75 [ 400|125 2251 1 D o5 RZ1K 466 44,00 1 1 1 0,8 22,61 35,20 51,807 90,00 3623 voezs | 2856 | 35 5 s20831 {0720 0380 0,1 143000 | 0.720 1918 | 1418
Selactor) (AS)
Medider
Electromagnético 0,8/1Kv
de Caudal 1 6 | Aliment. | 01 [230]| 1 | 043 1 D 95 RZ1K 3625 32,50 1 1 1 08 .43 25,00 25,018 90,00 9,176 01860 | 0330 | 35 5 &97.677 | - 0,185 0,1 143000 | 0165 0,799 | 4,704
S00mm (Enteada {3}
Seluctor}
1 Controladar 2 06Ky
Sondas LDO) 1 o | Aliment | 01 |230]| 1 | 043 1 D 15 RZ1K 3625 32,50 1 1 1 08 6,43 25,00 25018 90,00 9,176 01850 | 0,399 | 35 5 844556 | - 0,136 o1 143000 | 0438 0,796 | 6,883
[AB)
1 Controlador {2 o.&HKY
Sandas NH4/ 1 O | Mimect. | 01 |230] 1 | 043 1 D 15 RZ1-K 3G2.5 22,50 1 1 1 oa 0,43 26,00 25,018 90,00 9,176 gies0 | 0399 | 35 5 844556 | - 0136 0,1 13000 0138 0799 | 8803
NO3) {AS)
Equipa 0,6M1Ky
Compacto 1 o ! Aiment. [ 3 J400| ¢ | 423 1 D &0 RZ1K aG2,5 27,50 1 1 1 c8 4,33 22,00 27,518 30,00 8,176 ooezs | 1032 | as 5 494766 | 0518 | 0260 01 143,000 | 0519 0798 | 0,474
Trat.Escuritos {AS}
Bombas
Sumergibles 051Ky
{Arqueta de 1 1 | Diecte | 23 | 400|125/ B85 1 o s0 RziK 4425 27,50 1 1 1 08 6,85 22,00 31,259 80,00 9,178 00925 | 1137 | as 5 3759074 | 0514 | 0,307 0,1 143,000 | 0,614 0799 | pass
ascuricos {AS})
Cenirifuga)
Bombas
Cenirifugas N.6HKy
Horizonta! (En 1 1 | Direcio | 23 |400|425| 108 1 ("] 80 RZ31K 4G25 27,50 1 1 1 08 7,03 22,00 31,635 90,00 9,176 00925 | 1284 | 35 5 484,736 | 0511 | 0258 0,1 143000 | 0,511 0709 | 0,489
equipo (AS)
Compacta)
Sub-cusdro de
Alumbrado y 0BHKy
bl 1 o A st1a 40| 1 | 50 1 D 62 RZ1K | »asie % 1 1 1 08 50 76,8 52,55 %0 0,918 0074 1.4 35 5 4861 | 472 238 01 143 2,36 11,35 2.3
(Nueve Edificio) (A8
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. Ne N® | Tipode PROTECCION PROTECCION
Equipo Simult | Res | Aanque '?(-:-}“ MAGNETOTERMICA | CONTACTOR | hycrnenGIAL
Ralé y
Cont. il, Transformador
Compuerta Mural 1 0 Directo | 020 Aut.Prot.Motor, 3Polos,Clase | 7A,2NO+ INC, | diferencial,
{Salida Selector) ' 10,50 kKA,R 0,7 - 1A Mando 24V AC, | Mando 230V
50/60Hz AC, lAn:
300mA
Relé y
. Caont, lll, Transformador
Dombas Dositde | 1, Diresto | 020 | AuLProtMotor3Polos,Clase | 7A,2N0% INC, | diferencial,
{Depésito PRFV) - 10,50 kAR 0,7 - 1A Mando 24V AC, | Mando 230V
50/60Hz AC, lAn:
300mA
Rels y
Agitadores Cont_ Il Transfermador
Sumergibles 2 o | Directs | 347 Aut Prot. Motor, 3Polos,Clase | 9A,2NO+ TNG, | diferencial,
{Tanque de : 10,50 kAR 7 - t0A Mando 24V AC, | Mando 230V
Tomentas) 50/60Hz AC, AR
300mA
Relé y
. Cont. Nl Transformador
Agitadares Aut Prot Motor,3Polos,Clase | 25A,2N0+ INC, | diferenci
, . . . \ K " . rencial,
ggm:{gr')b'” (En 2 | 0| Directo | 10.27 | 44 55 kAR 20 - 254 Mando 24V AC, | Mando 230 V
50/60H2 AC, lAn;
300mA
Medidor Int.Aut..2 Polas,Clase 10,50 Bloque
Electromagnético " ¢ | Aliment. | 010 kA,6A+ Blogue Diferencial . Diferencial
te Caudal 500mm ' ! residual | in: 6A, 1An: residual para
(Enirada Selector) 300mA Int.Aut
int. Aut.,2 Polos,Clase 10,50 Bloque
1 Controlador {2 . kA, BA+ Blogue Diferencial . Diferencial
Sondas LDO) 1 0 | Aliment. | 0,10 g%%iduzi , In: A, 1AR; ;‘efjgutal para
m. nt.AU
Int.Aut..2 Polos,Clase 10,50 Blegue
1 Controlador (2 ; ¥A,6A+ Bloque Diferancial Diferencial
Sondas NHa/No3)[ | | O [AIment [ 10 | o diaual, in: 6A, 1an: - residual para
300mA, Int_Aut
Int.Aut. 4 Polos,Clase 10,50 Blogue
Equipo Compacto ) kA 25A+ Bloque Diferencial Diferencial
Trat.Escurridos 1 0 | Aliment. | 3,00 residual, In:25A, 1An: ) residual para
300mA. Int.Aut
Reléy
BomDas e Cont, I, Transformador
(Arqu etga de 1 1 Directo | 3.15 Aut.Prot.Motor, 3Polos,Clase | 9A,2NO+ INC, | diferencial,
que ' 10,50 kAR 7 - 10A Mando 24V AC, | Mando 230 V
escurtidos 50/60H AC. 1An:
Centrifuga) z » AT
300mA
Relé y
Bombas Cont. IH, Transformador
Centrifugas 1 1 Directo | 3.19 Aut.Prot.Motor, 3Polos,Clase | 9A,2NO+ tNC, | diferencial,
Harizental (En ! 10,50 kAR 7 - 10A Mando 24V AC, | Mando 230 V
equipo Compacto) 50/60Hz AC, 1An:
300mA
Sub-cuadro de int.Aut.,IV Polos,Clase 10, Blogue
Alumbrado y . 36 kA, 50 A+ Blogue Diferencial
Senv Aux. (Nuevo 1 0 | Aliment. | 3,18 Interrupter diferencial IV residual para
Edificio} Polos, 50A1An: 300mA [nt.Aut
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Protecciones del Sub-cuadro de Alumbrado y Servictos Auxiliares
Int.Aut. IV Polos,Clase 10, Bloque
Protacetdn . 38 kA, 50 A+ Bloque Difarancial
General Aliment | 31,18 Interruptor diferencial [V residual para
Polos, 50A,JAn: 200mA Int.Aut
[nt.Aut. 'V Pglos,Clase 10, Bilogue
I;’r";:ﬁtge Aliment 15 15 kA, 32 A + Blogue Diferencial
Industriales Intersuptor diferancial iV residual para
Polos, 32A,)An: 300mA, Int.Aut
Iint.Aut. i Palos,Clase 190, Blogue
Ig;}:ﬁtge Aliment 3 15 kA, 16 A+ Bloque Diferencial
Industriales Diferencial residual , In: residual para
18A, 1An: 300mA Inf.Aut
Flucrescencia
. ' Int.Aut. Il Poics,Clase 10,
huminacion Allment | 0,72 1 15", 16 A Interruptor
Diferencial
residual , In;
. 40A, JAn:
Emergencia, .
luminacion Aliment } !lnst.::l.,ll Polos,Clase 10, 300mA
interior BA
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12.6. E.D.A.R DE TORO
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12.6.1. TORO. E.D.A.R ACTUAL
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objeto definir las mejoras y ampliaciones de

la instalacién eléctrica en baja tension de la E.D.A R actual de Toro (Zamora).

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta tensidn e Instrucciones Téchicas Complementarias
(R.D.223/2008, de 15 de Febrero)

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucién en lineas
eléctricas de Alta Tensidn

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Electricas, Subestaciones y Centros de Transformacién. Aprobado
por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre, B.O.E. 1-12-82.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de cctubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias {R.D: 842/2002, de 2 de agosto).

Guia Tecnica de Aplicacién del REBT, emitida por e} Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de Diciembre de 2000).
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* Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de Ia salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los organismos Pablicos afectados.

= Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industiia y Trabajo por ia que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones

industriales

= NTE-IEP. Norma tecnolégica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

» Normas UNE y recomendaciones UNESA.

= Recomendaciones y Normas de la Comisién Electrotécnica Internacional
(C.E.D)

» Condiciones impuestas por los Organismos Piblicos afectados.

* Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se gjecute |a obra.

* Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las

instalaciones.

* Normas particulares de [a compartia suministradora.

» Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.
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3. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

31. CLASIFICACION.

De acuerdo con el apartado 3.1 de la ITC-BT-04 de Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensidn la instalacién se encuentra clasificada dentro del grupe b “Locales
Himedos”.

3.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Se proyecta de conformidad con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
e [nstrucciones Técnicas Complementarias.

3.21. Conductores.

L.os conductores y cables que se empleen en las instalacionas serén de cobre y
siempre aislados. La tensidn asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccién de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre el origen
de la instalaciéon interior y cualquier punto de utilizacién sea menor del 3% para
alumbrado y 5% para los demas usos.

El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacién
interior (3-5%) y a de la derivacion individual {1,5%), de forma que la caida de tensién
total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5%).
Para instalaciones que se alimenten directamente en alta tensién, mediante un
transformador propio, se consideraré que la instalacion interior de baja tensidn tiene su
origen a la salida del transformador, siendo también en esta caso las caidas de tension
maximas admisibles del 4,5% para alumbrado y 6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armdnicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por célculo, ta
seccién del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No se utilizara
un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su totalidad por lo indicado
en ia Norma UNE 20.460-5-523.
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Los conductores de proteccién tendran una seccion minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:

Conductores fase Secclon neutro
(nm?) {mm?)
G _{Cu} [
18 (Cuf 10
16 [Cu) 10
16 (A1) 16

25 16
35 16
50 25
70 35
75 50
120 7

150 7

185 5
240 120
300 150
400 185

3.22. l|dentificacion de los Conductores.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.
Esta identificacion se realizara por lo colores que presenten sus aislamientes. Cuando
exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase postericr a conductor neutro, se identificardn éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, 0 en su caso, aquetios para los que no prevea su pase posterior
a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

3.23. Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se subdiviran de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacion, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo
local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccion de cada circuito estaran

adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de
proteccidén que les precedan.

Toda la instalacién se dividira en varios circuitos, segin las necesidades, a fin
de:
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- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
consecuencias de un fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito gue pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

3.24. Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibric posible en la carga de los
conductores gue forman parte de una instalacion, se procurarda que aquella quede

repartida entre sus fases o conductores polares.

3.25. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos

igual a los valores indicados en la tabla siguiente;

Tengion de ensayo en Reslsiencia de alsiantiento |
Tensldn nontinal de la instalacion corrlente continua {v) iMa)
Muy By Teﬁg)"r.lsm Sequridad

)

Muy Baja Tasaslén e profeccidn 250 20,25
(MBTP}

Infarior o igual & 500 V, axcepts taso 500 =05
anterior

Suparior a 50V 1000 =10

Nota: Pafs instalaoiones a MBTS vy MBTP, véase ia ITC-BT-36

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios, y

con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o
para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion,
a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como

proteccidén contra los contactos indirectos.
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3.268. Conexiones.

En ningtin caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones yfo
derivaciones por simple retorcimiento ¢ arrollamiento entre si de los conductores, sino
que deberd realizarse siempre dJtilizando bornes de conexidén montados
individuaimente o constifuyendo bloques o regletas de conexién; puede permitirse
asimismo, la utilizacidbn de bridas de conexién. Siempre deberan realizarse en el
interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexidn, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, deberad presentar el grado de proteccion correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los
organos de accionamiento no seran metalicas.

3.27. Sistemas de instalacion.

*  Prescripciones generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en €] mismo
compartimento de canal si todos los conductores estan aislados para la tensién
asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con ofras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccién, de
aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y , por cansiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorifugas.

Las canalizaciones elécfricas no se situaran por debajo de ofras canalizaciones
que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccidn de
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vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para
proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspeccién y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y
elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones,
etc.

En toda longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deteriores mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de
aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados
en los lecales humedos o mojados, seran de material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

= Conductores aislados bajo tubos protectores
Los cables utilizados seran de tensién asighada no inferior a 450/750 V.
El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de
los conductores a conducir, se obtendrd de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi

como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y
harizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se
efectla la instalacién.
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- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccidn que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise
una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase
de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

- Sera posible fa facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarios y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados
entre si mas de 15 metros. El nlimero de curvas en angulo situadas entre dos registros
consecutivos no serd superior 2 3. Los conductores se alojaran nermalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinadas Unicamente a facilitar la introduccion y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas
apropiadas de material aistante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran
protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera al menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50 % de! mismo,
con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minimo serad de 60 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aisiamiento interior, se tendra en cuenta las
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual
se elegira convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacién y
estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de Ia que uno de los brazos
no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de
utilizar tubos metdlicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a
tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o
de neutro.
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Cuando los tubos se cologuen en montaje supetficial se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- Los fubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre
éstas serd, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una v otra
parte en los cambics de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de
tas entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea
que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafos
mecanicos.

- El grado de resistencia a la corrosion serda como minimo 3.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas de
las recomendaciones de la tabla 8 de [a |.T.C. B-T-21 las siguientes prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la
construccion, las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en
gue se practiquen. Las dimensicnes de las rozas serdn suficientes para que los tubos
queden recubiertes por una capa de 1 centimetro de espesor, comoe minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la
instalacién eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacidon correspondiente a la propia planta, Unicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una
capa de hormigén o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del
revestimiento.

- En los cambios de direccién, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitiran
los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
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con la superticie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen
en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente
disponer los recortidos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos
y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20
centimetros.

= Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aisiamiento y cubierta. aisiamiento mineral). Estas
instalaciones se realizaran de acuerdo a la norma UNE 20.460 -5-52.

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos. Estos dispositivos de
proteccidn seran hidréfugos y aislantes.

- Con el fin de gue los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
sU propio peso, los puntos de fijacién de los mismos estaran suficientemente proximos.
La distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos, no exceders de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y
condicicnes de instalacion en gue se efectie la misma, se utilizardn cables armados.
En caso de no utilizar estos cables, se establecerd una proteccidn mecanica
complementaria sobre los mismos.

- Se evitard curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo
prescripcidn en contra fijada en [a Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este
radio no sera inferior a 10 veces el didmetro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el
cruce se efectle por la parte anterior de aquella.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
tocales o emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.
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- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de
la proteccidn mecénica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacién en caso necesario.

s Conductores aislados en el interior de huecos de construccion

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 08,/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de Ia
construccién con la condicion de gue sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podréan
estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de
conductos continuos o bien estaran comprendidos entro dos superficies paralelas
como en el caso de falsos techos 0 muros con camaras de aire.

La seccién de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada
por los cables o tubos, y su dimensién mas pequefia no sera inferior a dos veces el
diametro exterior de mayor seccién de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de
los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos ¥
los cambios de direccién de los mismos en un nimero elevado o de pequefo radio de
curvatura.

La canalizacién pedré ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccion parcial de las paredes, techos, efc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose
para ellos las cajas de derivacién adecuadas.
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Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de
agua que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de
conduccion de liquidos, penetracion de agua al efectuar la limpieza de sueios,
posibilidad de acumulacién de aquélla en partes bajas del hueco, ete.

* Conductores aislados con cubierta bajo canales protectoras aislantes

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una
tapa desmontable. Los cables utilizados seran de fension asignada no inferior a
450/750 V.

Las canales protectoras tendrdn un grado de proteccién |P4X y estaran
clasificadas comc “canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con
herramientas”. El grado de resistencia a la costosién sera 3. Las conexiones,
empalmes y derivaciones se realizaran en e! interior de cajas.

Las canales protecioras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracterfsticas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacién y servicio, de resistencia a la penetracién de objetos sdlidos y de
resistericia a la penetracién de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento
al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local

donde se efecta la instatacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
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* Conductores aislados en bandejas o soportes de bandeja.

Estas instalaciones se establecerdn con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

3.28. Proteccion contra sobreintensidades.

Todo circuito estaré protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se
realizara en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades
previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento
de gran Impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. Ei limite de intensidad de corriente admisible
en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccion utilizado. El dispositivo de proteccién podra estar constituido por un
interruptor automético de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccién contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera
un dispositivo de proteccidn contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexion. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositive general pueda asegurar la proteccion
contra cortecircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccién contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
omnipolar.
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La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacién de las
medidas de proteccion expuestas en ia norma UNE 20.460 -4-43 segun sea por causa
de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omisién.

3.29. Proteccién contra sobretensiones.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccidn sea inferior a la tensién
soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé gue se

vayan a instalar.

Los descargadores se conectardn entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensader y la tierra de la instalacion,

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tension
soportada a impulsos no sea inferior a [a tensiéon soportada prescrita en la tabla

anterior, segan su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensidn soportada a impulsos inferior
a fa indicada en la tabia, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.

- en situacidn controlada, si la proteccidn contra las sobretensiones es

adecuada.

3.210. Proteccion contra contactos directos e indirectos.

* Contactos directos.

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aistamiento que no pueda

ser eliminado mas que destruyéndolo.
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Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o
detrés de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segun
UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el
buen funcionamientc de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se
garantizara que |as personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no
deben ser tccadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilimente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o
IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccidon exigidos,
con una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de
servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar
partes de éstas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar Ja tensién de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida |a tensién hasta después
de voiver a colocar las barreras o las envolventes;

- o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccién IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada méas que con la ayuda
de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de cosriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccidn esta destinada solamente a complementar otras
medidas de proteccidon contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de cofriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se
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reconoce como medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida
de proteccién contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

»  Contactos indirectos.

La proteccidn contra contactos indirectos se conseguird mediante “corte
automatico de la alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicién de un fallo, gue una tension de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensién limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones
normales y a 24 V en locales himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo
de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a
una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe
ponerse a tierra.

Se cumplira ta siguiente condicién:

Ra x la<=U

donde:;

-~ Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores
de proteccion de masas.

- la es |a corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccién. Cuandc el dispositivo de proteccion es un dispositive de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensién de contacto limite convencional 24V.

3.211. Puesta a Tierra.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de (imitar Ia
tensidn que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
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metdlicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccidn alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de
electrodos enterrados en el suslo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir gue en el
conjunto de instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccidn e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra
deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a fierra esté conforme con Jas normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo.

- Las corientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecénicas
y eléctricas.

- La solidez o la proteccidn mecénica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
ofras partes metalicas.

3.212. Uniones a Tierra.

Tomas a Tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;
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- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigon enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuesire que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segin la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de !a toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de Tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan
estar de acuerda con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccién no sera
inferior a la minima exigida para los conductores de proteccion.

TIPQ Protegldo mecanicamenta No proteqido mecanlcaments
Protagito contra la 18 mm’” Cobse

corraain® Segin apartado 3.4 18 mm? Acero Galvanlzada
" No protegido contra I B oy Cobre
conroaidn 50 nwn’ Hieqo

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores
ni a los electrodos de tierra.

Bornes de Puesta a Tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra,

- Los conductores de proteccion,
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- Los conductores de unidn equipotencial principal.
- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este
dispositive puede estar combinado con el bome principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medic de un Gtil, tiene que ser mecénicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de Proteccidn.

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra
contactos indirectos.

[Los conductores de proteccién tendran una seccion minima igual a |a fijada en
la tabla siguiente:

Seccion de los eonductores da Seccidn minima de les
fase de la mstzaiamén conductores da grotoccién
S (mm’) p (m’)
S516 5p=3
18<8<35 S, =16
835 Sp =802

En todos los casos los conductores de proteccidn que no forman parte de la
canalizacién de alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccién disponen de una proteccidn
mecanica.

- 4 mm2, si los conductores de proteccién no disponen de una proteccién
mecanica.

Como conductoeres de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores,

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos,

- conductores separados desnudos o aislados.
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Ninglin aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccién. Las
masas de los equipos a unir con los conductores de proteccidn no deben ser
conectadas en serie en un circuito de proteccion.

Conductores de Eguipotencialidad.

E! conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a
la mitad de la del conductor de proteccion de seccion mayor de la instalacién, con un
minimo de § mm2. Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mm2, si es de
cobre.

La unidn de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

Resistencias de las Tomas de Tierra.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor
- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de [a instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones
de contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacién de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de
la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia
frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.
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3.2.43. Alumbrado.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de
la serie UNE-EN 80598. Estaran protegidas contra la caida vertical de agua, IPX1 y no
sera de clase 0. Los aparatos de alumbrado portatiles seran de clase |l

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles
no deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
peso no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre
un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metélicas accesibies de las luminarias que no sean de Clase il o
Clase lll, deberén tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ira
conectado de forma fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensién (nedn, etc), se
permitird cuando su ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se
instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con lamparas de descarga realizadas en
locales en los que funcionen méquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido,
se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes
causados por ilusién éptica originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida
a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios serd de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccidn que los de
fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccién de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o
igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a
las lamparas y las corrientes de arranque, gque tanto éstas como aquéllos puedan
producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.
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En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la
compensacion del factor de potencia hasta un valor minime de 0,9, y no se admitira
compensacién en conjunto de un grupo de receptores en una instalacién de régimen
de carga variable, salvo que dispongan de un sistema de compensacion automatico
con variacion de su capacidad siguiendo el régimen de carga.

En instalaciones con lamparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe preverse
la utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosoes y para instalaciones que los alimenten con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1y 10 kV se aplicara lo dispuesto en
la norma UNE-EN 50.107.

3.2.14. Motores

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto
con materias facimente combustibles y se situaran de manera que no puedan
provocar la ignicién de estas.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad de! 125 % de la intensidad a plena carga del
motor. En los motores de rotor devanado, los conductores que conectan el rotor con el
dispositivo de arranque -conductores secundarios- deben estar dimensionados,
asimismo, para el 125 % de la intensidad a plena carga del rotor. Si el motor es para
servicio intermitente, los conductores secundarios pueden ser de menor seccion segin
el tiempo de funcionamiento continuado, pero en ningdin caso tendran una seccién
inferior a la que corresponde al 85 % de la intensidad a plena carga en el rotor.

Los conductores de conexion que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a Ja suma del 125 % de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y conira sobrecargas
en todas sus fases, debiendo esta Uitima proteccién ser de tal naturaleza que cubra,
en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensidn en una de sus fases. En el
caso de motores con arrancador estrella-tridngulo, se asegurara la proteccién, tanto
para la conexion en estrella como en tridnguio.

Los motores deben estar protegidos contra a falta de tensién por un dispositivo
de corie automético de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor,
como consecuencia del restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque,
cuando se pudieran preducir efectos que perjudicasen a ia instalacién u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

3.213. Prescripciones particulares para locales himedos.

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo mas cerca
posibie del punto de entrada de la derivacién individual. La altura a la cual se situaran
los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los circuitos,
medida desde el nivel del suelo, estard comprendida enire 1 y 2m.

Las envolventes con un grado de proteccion minimo IP-30 se situaran fuera de
los locales mojados, y si esto no fuera posible, se protegeran contra la caida vertical
de gotas de agua, grado de proteccién IPX1. En este caso, la cubierta y partes
accesibles de los drganos de accionamiento no seran metalicos.

Los conductores y cables que se emplearan seran de cobre aislado, con
tension asignada no inferior 450/750 V.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empaimes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccién correspondiente a (a caida vertical de gotas de agua (IPX1).

Las luminarias estaran protegidas contra la caida vertical de agua IPX1, y no
sera de clase 0.
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

41. CENTRO DE TRANSFORMACION.

El Centro de Transformacion se encuentra situado en el limite de la parcela de
la E.D.A.R, con acceso directo desde la via piblica. Se trata de un Centro de
Transformacion prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigén y estructura
monobloque, en cuyo interior se incorpora la siguiente aparamenta:

Media Tension:

- 1 Celda Modular gama SM6 con interruptor y conmutacién automatica de
llegada de linea (IM).

- 1 Celda Modular de proteccion general mediante interruptor automatico salida
Inferior derecha por barras (DM1-D).

- 1 Celda Modular gama SM6, de medida de tensién e intensidad salida y
entrada inferior por cable., (GBC-2C).

- 1 Celdas Modular gama SM6, de proteccién M.T transformador 1 mediante
interruptor-fusibles combinados, salidas por cables (QM).

- 1 Celdas Modular gama SM6, de proteccién M.T transformador 2 mediante
interruptor-fusibles combinados, salidas por cabies (QM).

- 1 Transformador de Potencia de 400 KVA de Potencia aparente nominal (en
funcionamiento).

- 1 Transformador de Potencia de 400 KVA de Potencia aparente nominal (de
reserva).

Baja Tensidn;

- 1 Cuadro General de distribucién compuesto por 2 médulos de dimensiones
(2000x800x600 mm), conteniendo en su interior:

Proteccién General del Transformador N° 1: (Pos.ON)

= 1 Ud, Interruptor Automéatico Magnetotérmico IV polos de B30A, 36 KA
de poder de corte.
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Proteccion General del Transformador N° 2 (Reserva Pos.OFF)

* 1 Ud, Interruptor Automaético Magnetotérmico IV polos de 630A, 36 KA
de poder de corte.

Proteccion General de la Bat. Automéatica de Condensadores

» 1 Ud, Interruptor Automatico Magnetotérmico Il polos de 400A, 36 KA
de poder de corte.

Proteccién General del CCM

* 1 Ud, Interruptor Autcmatico Magnetotérmico 1V polos de 830A, 36 KA
de poder de corte, equipado con bobina de disparo, con
transformador toroidal y relé diferencial reg. de 0,5 a 0,03A

Proteccion Cyadro Generai de Alumbrado

= 1 Ud, Interruptor Automatico Magnetotérmico IV polos de 63A, 36 KA
de poder de corte
* 1 Ud Interruptor automatico diferencial de 63 A y IAn:0,3A.

Unidad de Medida

* 1 Ud, Analizador de redes de la marca Siemens, modelo 7K70 133-
OCcC

42, ACOMETIDA TRANSFORMADOR 400 KVA a CCM.

Las caracteristicas principales de ia acometida desde el Interruptor Automatico
{Proteccion General CCM), hasta el CCM situado en el Edificio Industrial de la E.D.AR
son las siguientes:

- Sistema de Instalacién: Tipo D, Tres cables unipolares bajo tubo enterrados a
1m de profundidad.
- Designacion Genérica del Conductor: RZ1-K.
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- Tension de Aislamiento: 0,6/1Kv.
- Material Conductor: Cobre,
- Agrupacién; Unipolar

Longitud: =80 m
Seccién nominal de fase: 240 mm?2

- Seccidon nominal de neutro: 240 mm?2

i

NUumero de conductores por fase; 2

Numero de Conductores de neutro: 1

43. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM). DESCRIPCION

Principaimente, la instalacion eléctrica consta de un Gnico Centro de Control de
Motores, modular, compueste por 9 méduios de dimensiones (2200x1000x600) cada
uno.

En cada panel del CCM, se encuentra la sefializacién de cada equipo asi como
el Conmutador (Man-0-Aut}, en ei que se selecciona manualimente el Modo de
Funcionamiento de cada equipo.

Las caracteristicas técnicas principales del CCM se describen a continuacion:

- Ejecucidn: Placa de Montaje.

Tensién asignada de empleo (Ve): 400 Vac
Tension auxiliar: 230 Vac

Tensién de mando: 24 Vac

Tension de sefializacién; 24 Vac
N¢ de Mddulos; 9

El en médulo 1 del se encuentra instatado la unidad de medida a través de un
analizador de redes de la Marca Siemens, modelo 7K70 133-OCC., ademas de la
Proteccion General en Baja Tensién a través de un Interruptor Automatico
Magnetotérmico IV polos de 630A, 36 KA de poder de corte.

En el resto de médulos se encuentra la maniobra y protecciones de los distintos
equipos electromecénicos de la E.D.AR.

En la misma sala en el que se encuentra el CCM, ademas se encuentran 2
Armarios independientes destinados a:
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- PLC.
- Cuadro General de Alumbrado y Servicios auxiliares.

44. CARGAS INSTALADAS

A continuacidn se presenta una tabla resumen de las cargas eléctricas
instaladas en el CCM, segln e! tipo de arranque considerado (Alimentacién, Directo,
Variador, inversor):

PROTECCION
EQuIPO TIPO DE MAGNETOTERMICA
- ARRANQUE N?

ITEM DESCRIPCION iTEM POLOS in {(A)
CUADROS LOCALES
C81 | Cuadro Local. Polipasto-Cuchara Bivalva |Alimentacion| Q15 1] 20

Cuadro Local. Puente Desarenador . ..
Cs2 Bemba Arena 1 Alimentacion| Q16 Y] 16

Cuadro Local. Puente Desarenador . .
CS3 Bomba Arena 2 Alimentacion| Q17 v 16
CS84 {Cuadro Local. Compresor de Aire 1 Alimenfacion| Q18 1] 16
CS5 | Cuadro Local. Compresor de Aire 2 Alimentacion| Q19 ll 16
CS6 |[Cuadro Local. Cuadro Control Centrifuga 1 | Alimentacion | Q20 v 40
CS7 | Cuadro Local. Cuadre Controf Centrifuga 2 | Alimentacion | Q21 v 40
CS8 | Cuadro Local. Equipo Automatico de Poli | Alimentacion| Q22 1] 16
CS8 | Cuadro Local. Grupo de Presion Alimentacién | Q23 v 18
C510 | Cuadro Local Filtro Autolimpiante Alimentacion | Q24 v 16
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EQUIPO TIPO DE MAGPSE’IS?E;%'}'@
ITEM DESCRIPCION ARRANQUE | rem | M| mw
INSTRUMENTACION
cs12 K‘;ﬁ:’é‘z’t;?"“’" medidor PH-Temperatura | pyentacion| Q26 | I 6
cs13 K‘;;g"}‘;’&‘i’f’" medidor PH-Temperatura | pumentacien| Q27 | 1 6
cs14 g‘yfttr’:crgegitggg&g“edw°’ Electromagnético | jiventacion| Q28 | i 6
Cs15 'F“:;’;‘orgf:”}?:ﬁ'r}fﬁ’;:if"’ Electromagnético | »imentacion| Q20 | I 6
cs16 :;‘::;g‘;”‘g‘g:}‘mf?f;;?r Electromagnélico | aimentacien| Q30 | 1l 6
CS517 | Instrumentacion Medidor Oxigeno 1 Alimentacidn [ Q31 i 6
CS18 | Instrumentacion Medidor Oxigeno 2 Alimentacién| Q32 Il 8
CS19 'E:'iz‘lg’g’i':z"‘a"ié” Medidor Redox 1 Alimentacion | Q33 | 1 8
€S20 g‘:}ﬁg’g’}l‘i’"‘a"i"” Medidor Redox 2 Alimentacion| Q34 | 1 6
CS21 i:\‘f;grtggir:acién Medidor Redox 3 Camara Alimentacién | Q35 " 6
cSo? :'f;r:ggir;tacién Medidor Redox 4 Camara Alimentacién | Q36 Il 6
cs23 E:L‘};‘gg’;%ﬁ“;;gﬁggg Electromagnético | Apnentacion| Q37 | 1 6
cs24 :_P:;g:_j“;i”ntag;‘z’; Medidor Electromagnético | Amentacion| Q38 | I 6
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EQUiPO tirope | POTENCIA MAgzg;gggI:(?v:CA
ARRANQUE | NOMINAL N°
ITEM DESCRIPCION (KW) | ITEM | oy e | N A)
ARRANQUE DIRECTO
M1 Bomba de Agua Bruta n° 1 Directo 13,5 QM1 i 32
M2 Bomba de Agua Bruta n® 2 Directo 13,5 QM2 1t 32
M3 Bomba de Agua Bruta n® 3 Directo 13,5 QM3 1] 32
M5 Bomba de Agua Bruta n° 5 Direcio 13,5 QM5 ] 32
M8 E‘;mgcgzgfm”a“"r Directo 11 |ams| w 4
M9 Agitador Sumergible n® 1 Directo 0,75 QM9 1]] 25
M10 | Agitador Sumergible n°® 2 Direcio 0,75 QmM10 [ 25
M11 |Agitador Sumergible n® 3 Direcio 0,75 QM1 1] 25
M12 | Agitador Sumergible n® 4 Directo 0,75 QM12 i 25
M13 | Agitador Sumergible n® 5 Directo 0,75 QM13 1]l 2,5
M14 |Agitador Sumergible n® & Directo 0,75 amM14| 25
M18 | Clasificador de Arenas Directo 0,585 QM15 ]| 1,5
M16 | Separador de Grasas Directo 0,18 QM18 1] 1,5
M18 | Agitador Estanque tormentas n® 1 | Directo 1,5 QM18 1] 4
M19 |Agitador Estanque tormentas n® 2 | Directo 1.5 QMi1g| I 4
M20 |Espesador de Gravedad fl’_'i’r‘ff;‘;r) 048 |QM20| 1,5
M23 EETba Dosificadora Polielectrolito Directo 0.18 aM23 il 15
M24 E;Jrznba Daosificadora Polielectrolito Directo 0.18 QM24 M 15
M25 | [orile Transportador Fango Directo 075 |am25| Wi 2,5
M26 |Bomba de Fango Deshidratado Directo 4 QmM26 IH 10
M28 | Ventilador descdorizacién Directo 1T QM28 il 25
M29 | Agitador Camara Anaerdbica n® 1 | Directo 1.5 QM29| I 4
M3Q | Agitador Camara Anaerdbican®2 | Directo 1,5 QM30| 1l 4
M31.1 | Ventilador Soplante n° 1 Directo QM47 i
M32.1 | Ventilador Soplante n°® 2 Directo QM48 H]
M33.1 [ Ventilador Soplante n® 3 Directo QM46 1]
M34 | Acelerador de Corriente n® 1 Directo 4.3 QM34 I 10
M35 | Acelerador de Corriente n® 2 Directo 4.3 QM35 il 10
M36 | Decantador Secundario n® 1 ?L'iﬁ";‘;r) 037 [am3s| i 16
M37 | Decantador Secundario n° 2 Directo 037 |aQmaz| i 16
{Lim par) : '
M38 | Bomba Sobrenadantes n® 1 Directo 1,7 QmM38 1] 4
M32 | Bomba Sobrenadantes n® 2 Directo 1,7 QM39 ] 4
M40 | Bomba de Recirculacian n® 1 Directo 4,7 QM40 1] 14
Md41 | Bomba de Recirculacién n® 2 Direcio 4.7 QM41 ]! 14
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PROTECCION

EQUIFO mirope | POTENCIA|  MAGNETOTERMICA
5 ARRANQUE | NOMINAL Ne
ITEM DESCRIPCION (KW) ITEM |00 05 | N (A)
ARRANQUE DIRECTO
M43 Bomba de Fangos en Exceso n® 1 | Directo 3,7 QM43 M 10
M44 Bomba de Fangos en Exceso n® 2 | Directo 3,7 QM44 Il 10
M45 Bomba de Vaciados n° 1 Directo 58 QM45 1l 14
Electrovalvula PIC Purga ;
EV01 Decantador n° 1 Directo Q129 Il 10
Electrovalvula PIC Purga .
EV02 Decantador n° 2 Directo Q130 I 10
Electrovalvula Entr.Agua :
EV03 Cenirffuga n® 1 Directo Q131 Il 10
Electrovalvula Entr. Agua .
EV04 Centrifuga n° 2 Directo 132 I 10
EVOS Elefimvalvula Gilucién Poti Linea Directo Q133 r 10
EVO6 Etl.e;trovélvula Dilucién Poli Linea Directo Q134 i 10
EVO7 Elric‘:;rovélvu!a limpieza PH Agua Directo Q135 il 10
EVOS g:?dt;ovélvuta limpieza PH Agua Directo Q136 I 10
Electrovalvula limpieza Canal .
EV09 Desarenado Directo Q137 li 10
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PROTECCION
EQUIPO TIPO DE ARRANGQUE :.I%Thﬁlzillf MAGNETOTERMICA
A N° in
ITEM DESCRIPCION TIPO COMUNICACION (KW} ITEM POLOS | (A)
ARRANGUE VARIADOR
M4 |Bomba de Agua Bruta n® 4 {Mo‘:ﬂo n|  420ma 135 |am4a| w | 32
Bomba Alimentacion VF2
M21 Centrifuga n° 1 {Modulo 7) 4-20 mA 1.1 Qm21 i 4
Bomba Alimeniacion VF3
M22 Centrifuga n° 2 (Modulo 7) 4-20 mA 1,1 Qmzz!  HI 4
M31 | Soplante Bioldgicon ® 1 (Mo\g:tlo 8) 4-20 mA 85 Qm31 [} 150
M32 | Soplante Biologico n ® 2 Compartido Protecciones.y Vanaedgr de la Soplante Biologico n® 1y
M33 | Soplante Biolégico n ° 3 (Mo\é';?o g | 420ma 55 lam33| m | 150
Bomba de Recircuiacion n® VF5
M42 3 (Modulo 7) 4-20 mA 4,7 QM42 Hl 14
PROTECCION
EQUIFO meope |FOTENCIA|  macNETOTERMICA
ITEM DESCRIPCION ARRANQUE (Kw) ITEM Poﬁ)s In (A)
ARRANQUE INVERSOR
M8 | Tamiz Escalera 1 Inversor 0,75 QM6 ]| 2,5
M7 | Tamiz Escalera 2 Inversor 0,75 QM7 1] 2,5
M46 | Tamiz Escalera 3 Inversor 0,75 QM50 )] 2,5
Compuerta Reguladora Entrada
M17 Biologico Inversor 1.1 QM17 lif 4
M27 | Toiva de Fango Deshidratado Inversor 2,2 QmMmz27 m 8,3
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45 REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO.

Para conacer el régimen de funcionamiento de ia planta, asi como el indice de
carga del transformador instalado en funcién de la maxima demanda de potencia, es
necesario acudir a las lecturas registradas por la Unidad de Medida que se encuentra
en el interior del CGD, situado en el Edificio Prefabricado del Centro de
Transformacion. Se trata de un analizador de redes de la marca Siemens, modelo
7K70 133-0OCC, que tiene incorporado fa funcién de maximetro. Los datos registrados
se muestran a continuacion.

VALORES INSTANTANEOS
Tensiones Potencias Activas Factor de Potencia
| [Vei] V] [P] fkW] [cosg] [KWIKVA]
V12 402 P1 31,57 [cosgpi] 0,82
V23 401 P2 23,08 [cose2) 0,89
V31 403 P3 23,65 [cose3) 0,88
V1 232,08 PT 74,52 [cospT] 0,9
V2 231,85 Potencias Reactivas
V3 2327 [Q] [kVar]
orrientes Q1 8,2
| _[ls] IA] Q2 6,72
"1 146,2 Q3 7.5
12 110,4 QT 18,96
13 114,68 Potencias Aparentes,
[S] [KVA]
S$1 32,61
52 2403
83 24.81
ST 76,9
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VALORES MAXIMOS
Tensiones Potencias Activas Factor de Potencia
[Verd V] (P] (kW] [coso] [KW/KVA]
V12 402 P 41,91 [cos@l] 0,92
V23 401 P2 34,11 [cose2] 0,88
V31 403 P3 34,84 [cosp3) 0,88
Corrientes PT 109,5 [cOspT] 0,89
[lel [ted Potencias Reactivas
1 1987 (] [kVar]
2 176.,0 &) 18,57
13 180,3 Q2 17.64
Q3 18,49
QT 54,71
Potencias Aparentes,
5] [kVA]
81 45,45
52 38,40
83 39,44
ST 1224
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5. AMPLIACION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

51. PREVISION DE POTENCIAS.

En la prevision de potencia, se consideraran Unicamente los equipos electro-
mecanicos de nueva instalacion afiadidos al proceso o sustitucién por otros de mayor
potencia que los existentes,

Los equipes electromecanicos de nueva instalacion que sustituyan a los
actuales no seran considerados, siempre y cuando el nimero de equipos a instalar y la
potencia nominal unitaria de estos se correspondan con lo instalado actualmente., (£f,
no se considera el agitador de la camara anaerobia de nueva instalacién ya que la
potencia nominal del mofor es la misma que la del existente (1,5 kw); tampoco se
tendra en cuenta el equipo de preparacién de Poli, ya que actualmente existe una
acometida y una proteccion general al cuadro local del Equipo de Poli, que no seré
necesario sustituir).

Los equipos electromecanicos actuales que sean sustituidos por otros de
nueva instalacién de potencia superior, se consideraria en la previsién de cargas el
incremento entre la diferencia de potencias simuitédneas de los equipos actuales con
las de nueva instalacion,

A continuacién se muestra [a tabla de potencias:
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POTENCIAS ACTIVAS POTENCIAS REACTIVAS
NOMINALES NOMINALES
N® N° P2n) | VL P1.n.k Ql.ns Qt.nl
Equipo simult | Res Tipo :K }) ) m{%) [ Cos¢n|Pinu|Pins (Kw) Ql.nu VAY | (kvan)
W] F
{Kw) | {Kw) {KVAn
Motor Compuerta |y | o |INV | 075 [400) 7600% | 082 | 099 | 0.99 | 099 | nes | o9 0,69
{Pozo Gruesos) ! ' ’ ! ! ! ' ! !
Concentrador de D 400
Grasas 1 0 1 86,66% 0,75 1,50 1,50 1,50 1,32 1,32 1.32
Bomba de
poliglectrolita de 3 o | D |o37 (400! B10o0% | 083 | 046 | 137 | 137 | 031 092 0,92
tarnille helicoidal
Cuadro Local A 400
Centrifuga 3 1 0 5 82,00% 0,80 18,29 | 1829 | 18,29 | 13,72 13,72 13,72
Bomba Mono de
tornillo de fangos VF 400
espesados a 1 1 25 78,00% 0,81 3.21 321 6.41 2,32 2,32 4,64
deshidratacién
Bomba impulsitn
a tolva de 1 o | VF | 75 [400| 7750% | 079 | 968 | o688 | 968 | 7.5t 7,51 7,51
almacenamianto
Motor Compuerta INV 400
(Descarga tolva) 1 0 22 75,00% 0,82 2,93 2,93 2,83 2,05 2,05 2,05
Bomba
dosificadora de 1 1 | D | o015 (400 7800% | 081 | 019 | 019 [ 038 | 014 0,14 0,28
cloruro férrico
Cuadro Local
Equipo Compacto 1 o [ A 3 | 400 100,00% } 1.00 | 300 | 300 | 300 | 000 0,00 0,00
Tto Escurridos
Bomba
alimentacion D 400 "
arqueta de 1 1 2.3 76,00% 0,85 3.03 3,03 6,05 1,88 1,88 3,75
escurridos
Bombeo de fangos D 400
al espesador 1 1 23 76,00% 0,85 3,03 3,03 6,03 1.88 1,88 3,75
Cuadro Local
Equipo Cavitacién 1 0| A 3 |400| 10000% | 1,00 | 300 | 300 | 300 | 000 0.00 0,00
de fangos
Alimentacién
Controlador A 230
(1sonda LDO + 1 1 0 0,1 100,00% 1,00 0,10 0,19 0,10 0.00 0,00 0,00
sonda NH4/NH3)}
Alimentacibn
Controlader A 230
(1sonda LDO + 1 1 14 0,1 100,00% 1,00 0,10 0,10 0,10 0,00 0,00 2,00
sonda NH4/NH3)
Alimentacién
Cuadro Local A 40D
Alumbeado Edif.. 1 0 31,18 100,00% 0,90 31,18 | 31,18 | 31,18 | 1510 15,10 15,10
Tto Escurridos
81,59 | 81,04 47 52 53,73
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52. SOLUCION ADOPTADA.

=  Transformador

Atendiendo a los parametros registrados por el maximetro integrade en la
unidad de medida, la potencia méxima aparente demandada por |a instalacién actual
es de 122,41 KVA. Si ademas se tiene en cuenta las potencias de los eguipos de
nueva instalacion, la potencia aparente instalada, (esto es sin tener en cuenta Ia
compensacion de energia reactiva) sera de 216,72 kVA., lo que supondria para el
transformador actual una reserva entorno al 45,82 %, y un indice de carga del 54,18%.

Con los resultados obtenidos se determina que no sera necesario la sustitucion
del transformador de potencia actual por otro de mayor potencia, ya que con el actual
de 400kVA, queda asegurado el suministro eléctrico de los nuevos equipos
electromecanicos sin riesgo de sobrecarga.

» Acometida de Baja Tensién del Centro de Transformacién al (CGD-CCM).

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 60m, ejecutada
mediante conductores de Cobre de agrupacidn unipolar, tensiéon de aislamiento
0,6/1Kv, aislamiento RV-K, 2x(3x(1x240) mm2 de seccidn de fase + 1x240 mm2 de
seccion de neutro.

La actual acometida estda dimensionada para transportar toda la potencia
nominal del transformador. Lo mismo sucede con e! Interruptor General Automatico,
siendo la corriente nominal ininterrumpida mayor que la maxima corriente demandada
por el transformador.

A continuacién se muestran los célculos justificativos:
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c H CUADRO GENME| DE DISTRIBLUC EL DE MOTORES [CCM).
PARAMETROS DE DISERC
Pelencia acliva absorbida nominal simuttinea Wy 182,59
Tension Nominal de Serviclo v 420
Intansidad e calculo [A) 0
Callbre del Interruptor Automético de Proteccidn Al 630
Caida de Tenslon Aguas Arriba (AvHY 261 0157
SISTEMA DE INSTALACION
Tipo de Instalacidn:D, Instalacién sntermada bajo tuba can resistividad térmica del terrens estandar de 2,5
K.mAN y temperatwa dat temeno (25° C),1 Circuito por conducto.
Normafiva aplicada: UNE 20460-5-523
Longilud [m] -1
Temperatura del tereno °C} 25
Resislencia Térmica de! Terrano [K-maa) 2.5
Separacidn enre Temas [ml 0,5
PROPIEDADES DEL CABLE
Agrupacién Unipolar
Tipo de Alslamiento XLPE
Material conductor Cobre
Tensién de Aislaméento kw1 0,61
Designacién Genérica RZ1-K {AS)
Seceion nominal del Conductor Fass [mm?3) 240
Seccién nominal de) Conductor Nauiro [mm? 240
Nf Conductores por Fase 2
N® Conductores por Neudro 1
Temperatura mixima admisible an sendelo permanents [?Gl 80
Temperatura maxima admisible en Cortoclrucho <5 seq °C] 280
Resistencia del Gonductor a max T* I04%m] 0,0958
Reactancia del Conductor f1xm] 00775
Intensidad maAxima admisibla Al 338
COMPRDBALC A 18
Total Factores de Comeecion 0,85
Intensided maxima admisible corregida Al &34
Temperatura del conductor an serviclo permanents PCl 88,201
COMPROBACION POR CAIDA DE TENSION
Caidn de Tensién parcial méxdma admisible %] 1
Caida de Tensidn total maxima admisikle %) 1.6
Factor de Potencia [cosg] 0,B5
Resislanda equivalente a méx T [y 2,867
Reaclancia equivalente [mi] 2,325
Caida de Tension parcial {Aviit) %] 0,361
Caida da Tensitn Iotal {Awvy) [%] 1,108
COMPROBACION POR INTENSIDAC DE CORTOCIRCU(TO
<Resistenciag
- Agysg aniba
Resfstencia de conductorns de fase mao) 5838
Resistencia de conductorss de nsutro mar 0,478
- Aol
Registencia da conductores de fase [mQ) 2,867
Resistencia da conductores de neulre [mi2) 5.73%
Reaclancias
- Anuas aiiba
Raactancia de conductores de fasa [my 17,64
Raadancia de conduciores de neuirs {mD] 0,387
- i M 1
Reactancia de conductores de fasa i} 2,325
Reactancia de conductores de neutro ImQ] 4,66
Intensidad permanente de ¢.¢ simétrico en inicio da linea fccpid) [kA) 13,084
lntansidad permanents de c.c simélrico al final de linea {lccp) [kAl 11,174
Intensidad permanents de c.c asiméiico {Fase-Neutro) al final de kAl 8,358
linea (lccph
-Comprobacién
Duracion del Corfocircuito [s@) 0.5
Factor K UNE 20460-4-43 143
Corriente de Gortocircuito Méxima Admisinle [ka] 9707
Tiempa médmo admisitle de Corfocirculto [E31]] 87,45

{Atendienda a ia 1.T.C-BT-07 y 1. T.C-BT-19 del R.D 842/2002 de 2 de agosto, por 61 que so sprueha ef Raglamento elecirotécnico
para baje lenaldn vy Noma UNE 20480-5-523)
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= Cuadro General de Distribucién — Centro de Control de Motores.

La corriente asignada ininterrumpida del interruptor general automético del
CCM, es de 630 A, siendo superior a la maxima corriente demandada por el
transformador de potencia, por tanto no sera necesario sustituir la proteccién general
ni las pletinas del embarrado del CGD-CCM.

En cada modulo del CCM, se dispone de espacio de reserva para almacenar
ciertos dispositivos de proteccion y maniobra, pero considerando la cantidad de
dispositivos de proteccion y manicbra que se raquiere instalar, esto es considerando
ademas los variadores de frecuencia gue en su caso son:

* 2 Ud Variadores de Frecuencia de 3Kw para las bombas mono de
tornilo de fangos espesados a deshidratacion. lLas dimensiones
aproximadas scn: Alto: 245 mm, Acho: 185 mm, Profundo: 195 mm.

* 1 Ud Variador de Frecuencia de 11Kw para la bomba de impulsidn de
Centrifuga n° 3 a tolva de almacenamiento. Las dimensiones
aproximadas son: Aito: 245 mm, Acho: 185 mm, Profundo: 195 mm.

» 1 Ud Variador de Frecuencia de 55Kw para la Soplante existente
denominada: (Soplante biolégico n° 2). Las dimensiones aproximadas
son: Alto: 1150 mm, Acho: 350 mm, Profundo: 320 mm.,

Se requiere la instalacién de 2 paneles modulares {en adelante méduio n° 10 y 11), de
dimensiones: (2200 x 1000 x 600) mm cada uno. El Mddulo n® 11 contendra la
proteccion, maniobra y variador de frecuencia de la soplante biolégico n® 2 , y el
Médulo n® 10, el resto de protecciones , maniobra y variadores de los equipos electro-
mecanicos de nueva instalacion. Teniendo en cuenta que la sala de Cuadros cuenta
con espacio suficiente, se prolongara el embarrado general del CCM, y los madulos n®
10 y 11 se colecaran anexos al Modulo n® 9 del CCM existents.
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53. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

»  Formulacién empleada.
La determinacién reglamentaria de la seccion de un cable consiste en calcular
la seccion minima normalizada que satisface simultdneamente {as tres condiciones

siguientes:

Criterio de la intensidad méxima admisibie o de calentamiento:

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, nc debera superar en ningdn momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento det cable. Esta
temperatura se especifican en las normas particulares de los cables y suele ser de 70
°C para cables con aislamiento termoplésticos (PVC) y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables (XLPE, EPR...ect).

Criterio de la caida de tensidn:

La circulacién de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida
de potencia transportada por et cable, y una caida de tensién o diferencia entre las
tensiones en el origen y extremo de la canalizacién. Esta caida de tensién deber ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalacién, con
el objetivo de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable.
Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud.
Ademas, a la hora de aplicar este criterio, se tendra en cuenta la temperatura maxima
prevista en servicic de un cable, donde el incremento de la temperatura respecto de [a
temperatura ambiente (T,), ha de ser (25°C para cables enterrados y 40°C para cables
al aire, y dependiendo de la temperatura en funcién del aislamiento de! cable (Tyax),
que ha de ser (70°C para PVC y 90°C para XLPE o EPR) , se obtendra la temperatura
real del conductor, y con ello la conductividad de dicho conductor.

Criterio de la intensidad de cortocircuito:
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La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia
de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duracidn, no debe sobrepasar la
temperatura maxima admisible de corta duracion (<5s) asignada a los materiales
utiizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas
particulares de los cables y suele ser de
160°C para cables con aislamiento termoplasticos y de 250°C para cables con
aislamiento termoestables.

Caida de tensidn maxima reglamentaria

Segln lo dispuesto en la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién aprobado por el Real Decreto 842/2002, del 2 de Agosto, la seccién de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea, salvo lo prescrito en las
instrucciones particulares, menor del 3% de la tensién nominal para cualquier circuito
interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para
alumbrado y del 5% para los demas usos. Esta caida de tension se calculara
considerando alimentados todos los aparatos de utilizacién susceptibles de funcionar
simultaneamente. El valor de la caida de tensién podré compensarse entre la de la
instalacion interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la caida de
tensién total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas,
segdn el tipo de esquema utilizado.
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PARTE DE LA . Av MAXIMA EN % DE LA _
INSTALACION PARA ALIMENTAR A: TENSION DE SUMINISTRO | =AUNI [ e=AUI
LGA:{LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
Suministros de un Unico usuario Nbo existe LGA
Contadores Totalmente Concentrados 0,50% all
Centralizaciones parciales de contagores 1% 4v
DI {DERIWACION INDIVEDUAL)
Suministros de un dnico usuario 1,5% 6v 3,45v
Contadoras Totalmente Concentrados 1,0% 4y 2,3y
Centralizaciones parcigles de contadores 0.5% 2v 1,15v
CIRCUITOS INTERIORES
Circuitos interiores en viviendas 3.0% 12v 6,9v
Circuitos de alumbrade que no sean
viviendas 3.0% 12v 6,9v
Clrcuitos de fuerza que no sean viviendas 5,0% 20v 11,5v

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tension

mediante un transformador de distribucion propic, se considerara que la instalacién

interior de baja tensién tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las

caidas de tensién maximas admisibles seran del 4,5% para el alumbrado y del 6,5%

para los demas usos.

Optando por un criterio conservador para el céleulo de la caida de tensién, se

considerara como caida de tension maxima admisible lo descrito en la siguiente tabla:
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CAIDAS DE TENSION MAXIMAS CONSIDERADAS

Av MAXIMA EN % DE
DESDE HASTA LA TENSION DE e=AUIll | e=AUI
SUMINISTRO
CIRCUITOS DE FUERZA
Transformador Cuadro General de Distribucidn 0.5% 2v 1.15v
{C G D
N Cudro de control de motores
Cuadro General de Distribucidn (C_C_M_X) 1,0% 4y 2.3
Cudro de contro! de molores .
(€ C M X) Motores vy Equipos 3.5% 14y 8,05v
[ ToTAL 5% 20v 11,6v
CIRCUITOS DE ALUMBRADO
Transformador Cuadro General de Distribuctén 0.5% 2v 1,15v
(C_G_D)
Cuadro General de Distribucion | Gudro de alumbrade (C_A_F) 0.5% 2v 1,15v
Cudro de alumbrade (C_A_F) Receptoras 2,0% 8v 46
TOTAL 3% 12v 6.9v

Por tanto se considera una caida del 5% para fuerza, y el 3% para alumbrado,

de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién.

Intensidad nominal.

La intensidad se obtiene de las formulas;

P, x10° , ez
In= , para lineas trifasicas.
V3 xU xcos @exn
5
In= _Ax10 , para lineas monofasicas.
Uxcospxn
Donde,
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In: intensidad nominal en (A).
P;: potencia nominal activa en el eje (kw).
U: tensién de servicioc en (V):

U: 380 V para lineas trifasicas

U: 220 V para lineas monofasicas
n: Rendimiento %(para motores)

COSQy: Angulo de desfase nominal entre la tension y la cofriente

Intensidad de calculo.

La intensidad de célculo se obtiene de las formulas:

P, x10°x K
-\/ngxcosgoxr)

Ie= , para lineas trifasicas.

Px10°x K ] .
Ic = —=———— para lineas monofasicas.
Uxcospxn

donde,

In: intensidad nominal en (A).
P2 potencia nominal activa en el eje (kw).
K: coeficiente por tipo de carga:
K=1,8 para lamparas de descarga
K=1,25 para motores
K=1,0 para el resto de cargas
U: tensidn de servicio en (V):
U: 380 V para lineas trifasicas
U: 220 V para lineas monofasicas

cosg,: Angulo de desfase nominal entre la tension y la corriente

n: Rendimiento % (para motores).

Caida de tensién,
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Sistema Trifasico

ey = J3xr o X L{Rxcosgp+ X x seng)=(V) Voltios

Sistema Monofasico:

ey = 2% I x L{Rxcos @+ X x seng) = (V) Voltios
Siendo:

le: Corriente de calculo.

L : Longitud de Calculo en metros.

e : Caida de tension de linea en trifasico en Voltios.
g, : Caida de tensidn monofasico en Voltios

¢ : Angulo de desfase.

R : Resistencia del conductor en Q/m

X : Reactancia por unidad de longitud en Q/m

Conductividad Eléctrica

y=l=(mfﬂmm2)
p

P=Py [1 +Qy X (T - 2{])]= (Qmm?/m)

Tuax

T=T, +[(Tm —To)x( ! ﬂ=(°C)

Siendo,

Y - Conductividad del conductor a la temperatura T.

p : Resistividad del conductor a ia temperatura T.

020 : Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=0018
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Al =0.029
a2(: Coeficiente de variacion de resistencia especifica por Temperatura del
conductor a 20°C en C'
Cu=0.00392
Al = 0.00403
T : Temperatura real estimada en el conductor (°C).
Ty : Temperatura ambiente del condugctor (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tuax - Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 80°C
PVC = 70°C
| : Intensidad prevista por el conductor (A).
huax . Intensidad maxima admisible det conductor (A).

Sobrecargas

I, <Iy <1,

I, 1,45x1,

Donde:
I : Corriente para la que se ha disefiado el circuito segin la prevision de
cargas..
Iz : Corriente admisible del cable en funcion del sistema de instalacion utilizado
segun la norma UNE 20-460/5-523.
In : intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de
proteccién regulables, In es la intensidad de regulacion seleccionada.
l: Corriente que asegura la actuacién del dispositivo de proteccién para un
tiempo largo
15=1,45 Iy (para interruptores segin UNE EN 60898 o UNE EN 61009)
1:=1,30 Iy {para interruptores segin UNE EN 60947-2)

En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la 12 de los interruptores
automaticos es la denominada If (intensidad de funcionamiento) que para los fusibies
del tipo gG toma los valores siguientes:
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|f = 1,60 ln Si In 218A
lf= 1,80 I, si 4A < 1,<16A

k=2101,stl, =4

Cortocireuito

CrxUy
Bxz,

Ipeel =

Siendo:

Ipcct: intensidad permanente de ¢.c. en inicio de linea en kA.

Cr: Coeficiente de tension.

U: Tension Compuesta en V.

Zy: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea
o circvuito en estudio).

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kKA.

Cr : Coeficiente de tension,

Ug: Tensidon monofasica en V.

Zy : Impedancia total en mohm, incluyendo Ia propia de la linea o circuito (por
tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia dei conductor o linea).

-La impedancia tetal hasta el punto de cortocircuito sera:

(RT)Z "‘(XT)Z

Siendo:

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 46 Toro. Edar.actual. Anefo n® 12.6.1.

Electricidad



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGLIAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TOROQ.

Rt R1 + R2 + .............+ Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de ¢.c.)

Xri X1 + X2 + ............. + Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de ¢.c.)

Kx8xn

_ Xy xL

X (mohm)

R. Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de |2 linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

Cr: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal,

8: 8eccion de fa linea en mm2,

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n® de conductores por fase.

. ch82
Tmeice = —
IpccF

Siendo:

Tmgcice: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipce.

Ce= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aislamiento.

S: Seccion de ia linea en mm2.

IpceF: Intensidad permanente de ¢.c. en fin de linea en A,

Ky

Teoe =——
Fice IpccF?

Siendo:
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Trice: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.
|pecF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

Kg : Cte del fusible

0.8xUp

2 2
2xIps x (—1’5 ] + Xy
K xSxn nx 1000

LMAX =

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a ¢.c. (m) (para protecciéon por
fusibles)

UF: Tensién de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccidn del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados
suele ser 0,1.

n: n® de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg.

Curvas vdlidas. (Para proteccion de Interruptores autométicos dotados
de Relé electromagnético).

CURVA B lw = (3-5) In
CURVAC Im = (5-10) In
CURVAD Y MA [m = (10-20) In

= Tablas resumen;
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Noaces | SORR mmf,}g;*};_‘}gginﬁ LA | CARACTERISTICAS RESGLUCKIN POR CRITERIC DE RTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE RESOLUGION P o 0 DE CAIDADE RESOLUCION POR CRITERIO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO
g | e oroerion Redes COMPROBACION R aacar COMPROBACION w | coMPROBACIGN
. X Duratién
) w | e | Tipode | P2} [ VL | Fof le Ne Sist | Longltud . Ipces | IpeoF=icot UNE toeice
Equipo | girutt | Res | Amanque | ow) | ) | A} | (A | Gonovrmse | wstaacion | m) | CPNducter | Agrupacien UNE Gmr NV Max | Max (}F.n% iy | A [‘éf;) 20480- | oo {59}
s | T Tertano | ProfInst | Ne | LealiCond | Lmex.Adm/Conhutor ™ MaxTra | @ MaxTra parcial | AVadm | AV.adm V| oz | P | 1o Macad
sos | Tereno | P m o [Temes| tay [ Condutort®ey | Admieey [ (omm) (%)a_| Parcial | Towsl ot ia)
MaxT" | (%) {$)
Mator 0,611KV,
Compuerta 1 0 NV | 0,75 |aoe 125|297 1 D 25 RZ1K 4625 27.50 1 1 1 1 247 22,00 2563 90,00 9,178 coszs | oirs | 3 s [21.701 ) 10842| 0340 01 |143000| 0940 1,431 | 0,125
{Pozo Gresoes) (A3)
Concentrador 0.8/1KV,
do Orasas 1 0 o 1 |apo|125] a1 1 D &0 RZ1-K 4625 27.50 1 1 1 1 361 22,00 25,794 80,00 9,178 00025 | 0681 | as 5 |21.701 | 10842 | 0408 01 | 143000 1,781 11,305 | 0,768
(AS)
Bomba da
palielecirolita do 0.6/KY,
i 3 |o D 057 | 400 | 1,25| 0,99 1 D 25 RZ1-K 4G2,5 27,50 1 1 1 1 0.9 22,00 25,132 50,00 9178 00925 | ooz | 38 § |z1,701 | 10842 | D940 04 |143000| o940 1131 | 0145
helicordal (AS)
Cuadro Local 81Ky,
Contritupa 3 1 o A 15 | 460 | 1,25 | 4128 1 MY 2 RZ1-K 5616 75,00 1 1 1 1 4126 80,00 55,730 90,00 1,434 no742 | 0saz | 35 5 |21.701| 10842 | agma 00 | 143000 | 4,084 7235 | oax
(A3}
Bomba Mono da
tornillo de 0.611KY,
fangos 1 § VF 25 | 400 |125] 714 1 D 25 | Rztkzi- | mesns | 2750 i 1 j 1 714 2200 21,845 90,00 2176 00825 | 0378 | 35 5 |21,701| 10842| 0487 01 |143000| Daa7 1131 | 0,539
ospesedos 8 K [AS)
deshidratacion
Bomba
impulsién a MKV,
b 1 0 vF 75 | 400 [ 1,25 | 2210 1 o 25 | Rr1ikzil | 3w 24,00 1 1 1 i 2210 2520 50,625 80,00 2823 00826 | 0735 | 35 5 |29701 | 10842] 1111 01 |143000| 1114 2713 | oss7
slmacenamisnto K{A8)
Motor DEMKY,
Compuerta 1 0 INV 22 |s00|125] 645 1 D 2 RZ1K 4625 2750 1 1 1 1 845 22,00 30,594 90,00 8176 00925 | o487 | 25 5 21701 | 10842 1,018 01 {143000] 1018 1121 | 0424
(Descarga tolva) (AB}
Bomba QEMKV,
dosificadorada | 1 1 ) 015 | 400 |1.25] 042 1 D 106 RZ1-K 4625 27,50 1 1 1 1 0,43 22,00 25025 90,00 9,178 00925 140448 | 35 5 |21709 | 10642] 0,286 04 [143000| 023 113t | 2296
clonure fanico (AS)
Cundro Local O.EMKY
Eﬂ‘r’;xmm 1 o A 3 |ao!l 1 |54 1 D 105 RZ1K 4625 27,50 1 1 1 1 541 22,00 28,934 90,00 9,178 ooe2s | 2258 | 35 5 21701 | 10842| 0208 01 |143000| o298 ti31 | 2286
Escurridos {ASB}
Bomba
alimentecion 0,8/1KV,
arcpsere ot 1 1 D 23 |400|125| 64z 1 b 25 RZ14 4625 2750 1 1 1 1 6,42 22,00 30,542 20,00 9,176 00925 | 0546 | 35 5 |21701]|10642| 0940 01 |443000] 0940 1,131 | 09145
escurridos (AS)
Bombea da 0EMKY,
fangos & 1 1 ) 23 | 400 [ 1,25] B2 1 ) 105 RZ1-K 4625 27.50 1 3 1 1 642 22,00 30542 80,00 9,176 opzs | 2202 | as 5 121708 | 10642 0238 01 1143000) 0236 1,131 | 2296
espasadar {AS)
Cuadro Local
Equipo D.EHKY,
P e 1 0 A 3 |400| 1 | 541 1 ) 25 RZ1-K 4625 27.50 1 1 1 1 5,41 22,00 28,934 90,00 9,176 o095 | osma | 3s s lz71 |10842| o840 01 | 143006 o940 1431 | 0145
fangos (A5)
Alnentacion
Cenfrolador OBHKY,
(1sandatbDo + | 1 o A 04 |230] 1 | 043 1 D 80 RZ1-K 3625 24,50 1 1 1 1 048 19,60 25,032 50,00 15,298 02012 | 0463 | 35 5 |20013| 7927 | o083 01 | 143000 o83 0678 | 5273
1 sonda (ASY
NH4/NH3}
Alimentasion
Conlrotardor DEIKY,
{4sondalDO+ | 1 o A 01 [2s0] 1 | a3 1 D 95 RZ1K 3625 24,50 1 1 1 1 043 18,60 25,032 950,00 15263 0201z | 0549 | 35 s |28013| 7827 | 0.7 01 |142000| 0079 pere | 7.421
1 bowida (AS)
NHAINH3)
Alimeniacion
Cuadro Local da BEMKY,
Aumbratc B 1 0 F 23 |a0| 1 8000 1 o 105 RZIK | a3xasms 95,00 1 1 1 1 60,00 76,80 52556 | 90,00 0918 00748 | 1952 | as 6 |21701|10842| 1,081 o1 |4143000| 1,09 11305 | 10,744
Edificio Tto {AS)
Escurridos
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Variador
. N° Ne | Tipoda PROTECCION PROTECCION
Equipo . Pi.n.u CONTACTCR de
Simult | Res { Arrangue (Kw) MAGNETOTERMICA Frecuencia PIFERENCIAL
Protecciones del Panel n® 10
2 UMd. Contactor, 3 Relé y
Mator Compusria 1 0 oy 098 Int.Aut. Prot.Motor, 3Polos, | Polos, 7A, Transformador
{Poza Gruesos) : 50 kA, R:2,2-3,2 ZNO+1NC Mando Diferencial, Manda
230 Vac, 50/80Hz| 230Vac, 1An:300mA
Contactor, 3 Relé y
Cencenirador do 1 0 o 150 Int.Aut. Prot. Motor,3Polos, | Polos, 74, Transformador
Grasas ) 50 kA, R:3,5-5 ZNO+1NC Mando Diferencial, Mando
230 Vac, 50/60Hz! 230Vac, 1An:300mA
Somba d Contactor, 3 Relé y
om : Int.Aut.Prot.Motor, 3Pcoles, | Pelos, 7A, Transformador
Pl ok olto do L o 04 | 50 kA, R:1,1-1,6 2NO+1NC,Mando Diferencial, Mando
230 Vag, 50/60Hz| 230Vac, 1An:300mA
Int.Aut. IV Polos Clase 10,
Cuadro Locaf 1 0 A 1829 | 26 KA, 50 A+ Bloque Blogue Diferencial
Cenlifuga 3 " Interruptor diferencial IV residual para Int.Aut
Polos, 504 IAR: 300mA
Bormba Monc de Variader |Reléy
tornitio de fangas 1 t VF 321 Int.Aut.Prot Mator, 3Polos, de Transformador
mg"m " 50 kA, R;7-10 Frecuencia | Diferenclal, Mando
atacian de 3Kw | 230Vac, lAn:300mA
o Variador | Reléy
;":’;’:‘;m"“”“’“ Sl I 0 vF ess | INtAULProt.Motor,3Polos, de Transformador
slrracenamienta ' 50 kA, R:20-25 Frecuencia | Diferencial, Mando
de 11Kw | 230Vac, 14n:300mA
2 Ud. Contactor, 3 Ralé y
Moter Compuerta i o NV 293 [nt. Aut. Prot.Motor,3Polos, Polos, 7A, Transformador
(Descarga taiva) ! 50 kA, R:5.5-8 2NO+ING, Mando Diferencial, Mando
230 \Vae, 50/60HzI 230V ae, 1An:300mA
Bomba Contactor, 3 Rala y
m Int.Aut.Prot.Motor,3Folos, | Polos, 7A, Transformador
Sonra Gt T ° 0% | 50%a, R:0,7-1 2NO+1NC, Manda Diferencial, Mando
230 Vac, 50/60Hz1 230Vac, 1An:300mA
Cundro Loca Int.Aut. IV Pofos,Clase 10,
uai ra Local 36 kA, 16 A+ Bloque Blogue Diferencial
%:':‘ ,E;;E;';‘S;‘“‘“ ! e A 30 nterrupior diferencial IV residual para Int.Aut
Polos, 16A,JAn: 300mA
Bomba Contactor , 3 Relé y
mkmarntacion ' 4 D 303 Int.Auf. Prot.Motor, 3Polos, | Polos, 8A, Transformagor
3"1"9'5: ds ' 50 kA, R:7-10 ZNO+1NC Mando Diferencial, Mando
ascumaos 230 Vac, 50/80Hz| 230Vac, 1An:300mA,
Contactor , 3 Reléy
Bombeo de fangos 1 1 o 203 Int.Aut.Prot.Motor, 3Polps, | Polos, 9A, Transfonmador
al sspasador ' 50 kA, R:7-10 2N0+1NC Mando Diferencial, Mando
230 Vac, 50/60Hz| 230Vac, 1An:300mA
Cuntro Local int.Aut. IV Polos,Clase 10,
o e 36 KA, 16 A+ Blogue Bloque Diferencial
52‘;;,‘;&"’“‘“"" ! 0 A .00 Interruptor diferencial v residual para Int.Aut
Polos, 164, JAn: 300mA
Alimenladen Int.Aut. .2 Palos,Clase ] ]
Confretador 4 0 A a1a 10,50 kA, 8A+ Blogue Bloque Diferencial
{1sonda LDO + 1 ' Diferencial residual , in: rasidual para Int.Aut
sanda RHAINH3) 6A, |An: 300mA
Alimentacion Int.Aut.,2 Polos,Clase . .
Controledar 1 o a o1a | 19:50 kABA+ Bloque Blogue Diferencial
(sonca OO + 1 ) Diferencial residual, In; resldual para Int.Aut
sonda NHAINH?) 6A, lAn: 300mA
aélir:;ntalciigl . Int.Aut. IV Palos,Clase 10,
uacka Locel ae 36 kA, 50 A+ Blogue Blogue Diferencial
Flambrado @ ! 0 A 3118 | Interruptor diferencial IV residual para Int.Auf
Escurnidos Polos, 50A,1An: 300mA
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El principal objeto del proyecto describir técnicamente LA INSTALACION

ELECTRICA EN BAJA TENSION de la Estacién Depuradora de Aguas Residuales
Puente de Piedra, situada en la localidad de Toro (Zamora).

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Reglamento scbre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta tension e Instrucciones Técnicas Complementarias
{R.D.223/2008, de 15 de Febrero)

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccién de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas
eléctricas de Alta Tensién

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado
por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre, B.O.E. 1-12-82.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantfas de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de octubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (R.D: 842/2002, de 2 de agosto).

Guia Técnica de Aplicacién del REBT, emitida por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de Diciembre de 2000).
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* Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los organismos PUblicos afectados.

* QOrden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones

industriales

* NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

v Normas UNE y recomendaciones UNESA.

¢ Recomendaciones y Normas de la Comision Electrotécnica Internacional
(C.E)

= Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

* Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

* Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalactones.

* Normas particulares de la compariia suministradora.

* Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.
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3. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

3.1. CLASIFICACION.

De acuerdo con el apartado 3.1 de la ITC-BT-04 de Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension la instalacion se encuentra clasificada dentro del grupo b "Locales
Hamedos”.

3.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Se proyecta de conformidad con ef Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

e Instruccicnes Técnicas Complementarias.

3.21. Conductores.

Los conductores y cables gue se empleen en las instalaciones seran de cobre y
siempre aislados. La tensién asignada no serd inferior a 450/750 V. La seccién de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre el origen
de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3% para
alumbrado y 5% para los demas usos.

El valor de la caida de tensidén podra compensarse entre la de la instalacion
interior (3-5%) v la de la derivacién individual {1,5%), de forma que la caida de tension
total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5%).
Para instalaciones que se alimenten directamente en alta tensién, mediante un
transformador propio, se considerara que fa instalacion interior de baja tension tiene su
origen a la salida del transformador, siendo fambién en esta caso las caidas de tensién
maximas admisibles del 4,5% para alumbrado y 8,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas
debidas a cargas no fineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por célculo, la
seccidn del conductor neutro sera como minimo igual a la de las fases. No se utilizara
un mismao conductor neutro para varios circuitos,

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su totalidad por lo indicado
en la Norma UNE 20.460-5-523.
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Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a fa fijada en
la tabla siguiente:

Canductores fase SecCiGén peyukc
{mm*) {mm?)
€& (Cu) [
10 {Cu) 10
16 {Cu} 10
16 {Al} €

25 1€
35 16
50 25
70 35
95 50
120 m
150 70
185 295
240 120
300 150
408 185

3.2.2. ldentificacién de los Conductores.

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.
Esta identificacion se realizara por lo colores que presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en [a instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccién se le identificarad por el color verde-amariflo. Todos los
conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no prevea su pase posterior
a ngutro, se identificaran por los colores marrdn, negro o gris.

3.23. Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se subdiviran de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacién, por ejemplo a un sector de! edificio, a una planta, a un sole
local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccidon de cada circuito estaran

adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de
proteccidn que les precedan.

Toda la instalacién se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin
de:
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- Bvitar las interrupciones inhecesarias de todo el circuito y limitar las

consecuencias de un faflo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que poedrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera

dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

3.24. Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio

posible en la carga de los

conductores que forman parte de una instalacién, se procurara que aquella quede

repartida enfre sus fases o conductores polares.

3.25. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos

igual a los vaiores indicados en (a tabla siguiente:

Tension nominal de la instatacién 1:'::3:::: :n“;:gg {%? ﬂesmem"’:&;’ isiamiento
Muy Baja Tel;:lé:_:_'ls c;e Sequridad
My Baja Te[nsién de protecoién 250 20.25
[(MBTP)
inferior o fguat a 500 v, excepto caso 500 =05
antenor
Supsrior a 506V 1000 10
Nota: Para instalaciones a MBTS ¥y MBTP, véase Ia

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién

(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a

frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voitios, y

conh un minimo de 1.500 V.,

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o

para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion,

a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como

proteccion contra los contactos indirectos.
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3.26. Conexiones.

En ningln caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexidbn montados
individualmente o caonstituyendo blogues o regletas de conexién; puede permitirse
asimismo, la utilizacién de bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el
interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conduclores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexion, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, deberd presentar el grado de proteccion correspondiente a [a
caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas v las partes accesibles de los
organos de accionamiento no seran metélicas.

3.27. Sistemas de instalacion.

" Prescripciones generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimento de canal si todos los conductores estan aisiados para la tensién
asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En casc de proximidad con conductos de calefaccién, de
aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y , por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones
gue puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de
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vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se fomen las disposiciones necesarias para
proteger ias canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspeccién y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos vy
elementos, se pueda proceder en tode momento a reparaciones, transformaciones,
etc.

En toda longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccién, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalimes o
derivaciones de cables, estandc protegidas contra los deteriores mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de
aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados
en los locales hiimedas ¢ mojados, serdn de material aislante.

Las canalizaciones serdn estancas, utilizandose, para terminales, empaimes y
conexiones de las mismas, sistemas ¢ dispositivos que presenten el grado de
proteccidn correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

* Conductores aislados bajo tubos protectores
l.os cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.
El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del numero y |a seccién de
los conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi

como las caracteristicas minimas segln el tipo de instalacién.

Para la gjecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas vericales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se
efectiia la instalacion.
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- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise
una unidn estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originarén
reducciones de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase
de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

- Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados
entre si mas de 15 metros. El nlimero de curvas en angulo situadas entre dos registros
consecutivos no serd superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinadas Gnicamente a facilitar la introduccion y
refirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas
apropiadas de material aisiante y no propagador de Ia liama. Si son metalicas estaran
protegidas contra la corrosién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor méas un 50 % del mismo,
con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metdlicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las
posibifidades de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual
se elegira convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacioén y
estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por gjemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos
no se emplea.

- Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de
utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a
tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros,

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o
de neutro.
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Cuando ios tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosion y sdlidamente sujetas. La distancia entre
éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra
parte en los cambics de direccién, en los empaimes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a ta superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea
que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerios de eventuales dafios
mecanicos.

- El grado de resistencia a [a corrosién serd como minimo 3.

Cuando los tubos se cologuen empotrados, se tendran en cuenta, ademas de
las recomendaciones de la tabla 8 de [a |.T.C. B-T-21 las siguientes prescripciones:

- En la instalacidon de los tubos en el interior de los elementos de la
construccidn, las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en
que se practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
gueden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la
instalacién eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacién correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, fubos que deberan quedar recubiertos por una
capa de hormigén o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del
revestimiento.

- En los cambios de direccién, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sdlo se admitiran
los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los regisiros y cajas quedaran enrasados
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con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen
en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente
disponer los recorridos horizontales a 50 centimetros como méximo, de suelo o techos
y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20
centimetros.

= Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalacicnes se estableceréan con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/ kV, provistos de aislamiento y cubierta. aislamiento mineral). Estas
instalaciones se realizaran de acuerdo a la norma UNE 20.460 -5-52.

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos. Estos dispositivos de
proteccidn seran hidréfugos y aislantes.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
Su propio peso, los puntos de fijacién de los mismos estaran suficientemente proximos.
La distancia entre dos puntos de fijacién sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y
condiciones de instalacion en que se efectiie Ja misma, se utilizaran cables armados.
En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccién mecénica
complementaria sobre los mismos.

- Se evitard curvar los cables con un radic demasiado pequefio y salvo
prescripcién en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este
radio no sera inferior a 10 veces el didmetro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el
cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.
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- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de
la proteccidbn mecénica establecida, e! aistamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacion en caso necesario.

=  Conductores aislados en el interior de huecos de construccion

Estas instalacicnes se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 06,/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la
construccion con la condicion de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podran
estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando ia forma de
conductos continuos o bien estaran comprendidos entro dos superficies paralelas
como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

La seccion de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada
por {os cables o tubos, y su dimensién mas pequefa no sera inferior a dos veces el
diametro exterior de mayor seccidn de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de
los locales inmediatos, tendrén suficiente solidez para proteger éstas conira acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y
los cambios de direccion de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de
curvatura.

La canalizacidn podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccion parcial de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose
para ellos las cajas de derivacién adecuadas.
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Se evitard que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de
agua que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencién a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de
conduccién de liguidos, penetracién de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacién de aquélia en partes bajas del hueco, etc.

» Conductores aislados con cubierta bajo canales protectoras aislantes

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores ¢ cables y cerrado por una
tapa desmontable. Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a
450/750 V.

Las canales protectoras tendrdn un grado de proteccién IP4X y estaran
clasificadas como “canales con tapa de acceso que soblo pueden abrirse con
herramientas®. El grado de resistencia a la corrosion sera 3. Las conexiones,
empalmes y derivaciones se realizaran en el interior de cajas.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracterfsticas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacion y servicio, de resistencia a la penetracidn de objetos sdlidos y de
resistencia a la penetracién de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento
al gue se destina; asimismo las canales serdn no propagadoras de la Hlama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local

donde se efectua fa instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad electrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales guedara siempre accesible.
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= Conductores aislados en bandejas o soportes de handeija.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1kV, provistos de aislamiento y cubierta,

3.2.8. Proteccién contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se
realizard en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades
previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento
de gran Impedancia.

- Cortocircuitos,

- Descargas eiéctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible
en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccion utilizado. El dispositive de protecciébn podra estar constituido por un
interruptor automético de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccidn contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera
un dispositive de proteccion contra cortacircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexién. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccion contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
omnipolar.
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La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacidn de las
medidas de proteccién expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segln sea por causa
de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omisién.

3.29. Proteccién contra sobretensiones.

Los dispositivos de proteccion conira sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tensién
soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se
vayan a instaiar. ‘

l.os descargadores se conectardan enitre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador y la fierra de la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera gque su tension
soportada a impulsos no sea inferior a la tensidn soportada prescrita en la tabla

anterior, segln su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensién soportada a impulsos inferior
a la indicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstanie:

- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
- en situacién controlada, si la proteccion contra las sobretensiones es
adecuada.

3.2.10. Proteccion contra contactos directos e indirectos.

= Contactos directos.

Proteccién por aislamiento de lag partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda
ser eliminado mas que destruyéndolo,
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Proteccion por medio de barreras ¢ envolvenies.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o
detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segin
UNEZ20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se
garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no
deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facimente accesibles, deben responder come minimo al grade de proteccion IP4X o
IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos,
con una separacidn suficiente de las partes activas en las condiciones normales de
servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar
partes de éstas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar [a tension de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después
de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccidn [P2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda
de una llave ¢ de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccidén estd destinada solamente a complementar otras
medidas de proteccién contra los contactos directos.

El empleo de dispositives de corriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se
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reconoce como medida de proteccién complementaria en caso de falio de otra medida
de proteccidn contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

= Contactos indirectos.

La proteccién contra contactos indirectos se conseguira mediante “"corte
automatico de la alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicién de un fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensién limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones
normaies y a 24 V en locales himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo
de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a
una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe
ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicién:

Ra x la<=U

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores
de proteccién de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositive de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensién de contacto limite convencional 24V.

3.211. Puesta a Tierra.

Las puestas a tfierra se establecen principalmente con objeto de [imitar la
tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
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metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
gue supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexién a tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccién alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de
electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se deberd conseguir que en el
conjunte de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto ¢ las de descarga de origen atmosférico.

La eleccidén e instalacién de los materiales que aseguren la puesta a tierra
deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcicnamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo
largo dei tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de sdlicitaciones térmicas, mecanicas
y eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
otras partes metélicas.

3.212. Uniones a Tierra.

Tomas a Tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por;
- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;
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- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcidon de las armaduras
pretensadas:;

- otras sstructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segln la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de Tierra.

La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan
estar de acuerdo con los valores indicados en ia tabla siguiente. La seccién no sera
inferior a la minima exigida para los conductores de proteccion.

f([:a) Protagldo mecénicaments No protegido mecanicaments
Protegido conra la iG mm* Cobre
cormosion® Segin apartado 3.4 18 mm Acera Galvanizade
No protegido contra fa 25 mm* Cobra
comoalén £0 mm* Hierro
* L protacrion conira ks eorresitn pusde ablenerse ante una envolvente

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores
ni 2 los electrodos de tiera.

Bornes de Puesta a Tierra.

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra,

- Los conductores de proteccién.
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- Los conductores de unidn equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en Jugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este
dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un dtil, tiene que ser mecanicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de Proteccion.

L.os conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra
contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una secciéon minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:

Saccién do los conductores de Seccion minima de los
fase u; Ia in:..tzn)mchﬂ conductores de ?roteccién
{m p (Mm%
816 S =8
18835 5 =18
52385 Sp =5/2

En todos los casos los conductores de proteccidn que no forman parte de la
canalizacién de alimentacién serdn de cobre con una seccion, al menos de;

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccidn disponen de una proteccién
mecanica.

- 4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion
meganica.

Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores,

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comin con los
conductores activos,

- conductores separados desnudos ¢ aisiados.
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Ningtin aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las
masas de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser
conectadas en serie en un circuito de proteccidn.

Conductores de Equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no inferior a
la mitad de la del conductor de proteccién de seccidén mayor de la instalacién, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm2, si es de
cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no

desmontables, bien por conductores suplementarios, ¢ por combinacién de los dos.

Resistencias de las Tomas de Tierra.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor
- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones
de contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de
la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia
frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.
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3.213. Alumbrado.

Las luminarias seradn conformes a los requisitos establecidos en las normas de
la serie UNE-EN 80598. Estaran protegidas contra la calda vertical de agua, IPX1 y no
sera de clase 0. Los aparatos de alumbrado portatiles seran de clase Il.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles
no deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
peso no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre
un elemento distinto del bome de conexién.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias gque no sean de Clase |l o
Clase lll, deberan tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ird
conectado de forma fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de ldmparas de gases con descargas a alta fension (nedn, etc), se
permitira cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se
instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas en
locales en los que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido,
se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes
causados por ilusidn éptica originada por el efecto estrobascopico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transportar la carga debida
a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las ldmparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neufro tendra la misma seccién que los de
fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para sl célculo de la seccién de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o
igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a
las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aguéllos puedan
producir. En este caso, el coeficiente sera el que resuite.
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En el caso de receptores con lamparas de descarga seriz obligatoria la
compensacion def factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9, y no se admitira
compensacioén en conjunto de un grupc de receptores en una instalacion de régimen
de carga variable, salvo que dispongan de un sistema de compensacion automatico
con variacion de su capacidad siguiendo el régimen de carga.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse
la utilizacién de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion
térmica, contra cortocircuitcs y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétutos luminosos y para instalaciones que los alimenten con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en
la norma UNE-EN 50.107.

3.214. Motores

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. L.os motores no debhen estar en contacto
con materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no puedan
provocar la ignicién de estas.

Los conductores de c¢onexidn gue alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del
motor. En los motores de rotor devanado, los conductores que conectan el rotor con el
dispositive de arranque -conductores secundarios- deben estar dimensionados,
asimismo, para el 125 % de la intensidad a plena carga dei rotor. Si el motor es para
servicio intermitente, los conductores secundarios pueden ser de menor seccidn segin
el tiempo de funcionamiento continuado, pero en ningln caso tendran una seccidn
inferior a la que corresponde al 85 % de la intensidad a plena carga en el rotor.

Los conductores de conexidon que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.
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Los moatores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas
en todas sus fases, debiendo esta Ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra,
en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensiéon en una de sus fases. En el
caso de motores con arrancador estrelia-trizngulo, se asegurara la proteccion, tanto
para la conexién en estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo
de corte automatico de la alimentacién, cuando el arrangue espontaneo del motor,
como consecuencia del restablecimiento de la tensidn, pueda provocar accidentes, o
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45,

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arrangue,
cuande se pudteran producir efectos gue perjudicasen a la instalacion u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

3.215. Prescripciones particulares para locales hiimedos.

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo mas cerca
posible del punto de entrada de la derivacion individual. La altura a la cual se situaran
los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién de los circuitos,
medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1y 2m.

Las envolventes con un grado de proteccion minimo IP-30 se situardn fuera de
los locales mojados, y si esto no fuera posible, se protegeran contra la caida vertical
de gotas de agua, grado de proteccién IPX1. En este caso, la cubierta y partes
accesibles de los drganos de accionamiento no seran metalicos.

Los conductores y cables que se emplearan seran de cobre aislado, con
tensién asignada no inferior 450/750 V,

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos gue presenten el grado de
proteccién correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

Las luminarias estaran protegidas contra la caida vertical de agua IPX1, y no
sera de clase 0.
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

En este apartado se desarrolla la descripcién de las instalaciones para la
ubicacion de motores, alumbrado y pequefia potencia para la Estacion Depuradora de
Aguas Residuales Puente de Piedra.

41. PUNTO DE CONEXION.

Atendiendo al Expediente: 9027128552, la propuesta Técnico-Econdmica con
fecha 14 de Marzo de 2012, de [a Compafiia Eléctrica Distribuidora IBERDROLA, en
relacion a la potencia solicitada de 100 KW en el Poligono 11, parcela 391 de Ja
localidad de Toro (Zamora), se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

* La alimentacién para este suministro se realizard en Linea de MT 13,2 KV
denominada “Urbana Oeste” (O3), de la STR “Toro” (4844).

* El punto de conexidn se realizara en las proximidades del apoyo 17.

» En vano destensado a unos 12m. se colocard un apoyc de celosia
perpendicular al apoyo de conexidn, que cumplira ia funcién de apoyo final de
finea, en el cual ird colocade el elemento de maniobra para proteccion del CTC.
Dicho apoyc y maniobra seran propiedad del cliente con posibilidad de
maniobra y acceso de personal de Iberdrola. La propiedad de cliente comienza
en el vanc destensado y todos sus elementos de conexién (cuya propiedad ya
es de cliente) y el mantenimiento de todos los elementos de la derivacion
propiedad del cliente en el apoyo de Iberdroia lo realizara esta empresa con
cargo al cliente.
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4.2. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

Las instalacién eléctrica consta de un Cuadro General de Distribucién que hace
a su vez de Centro de Control de Motores (CCM), desde el que se alimenta los
consumos a tensién de 400V entre lineas. El CCM se aloja en una sala destinada con
exclusividad como sala eléctrica y de control.

Para los servicios auxiliares de alumbrado y fuerza, asi como el alumbrado
exterior se instala un armario mural alimentado desde el CCM.

43. DESCRIPCION DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES.

El CCM esta situado en la propia sala de Cuadros Eléctricos en el Edificio de
Control y explotacién. La distribucién se realiza a 400/230V. I|+N desde un
transformador intemperie de 50 kVA.

Este cuadro tiene una acometida desde el Transformador, realizada mediante
conductores de Cobre unipolares, RZ1-K (AS), 0,6/1KV, de seccién de fase
3x(Ix50NMm2 + 1x(1x25) mm2 de seccidon de neutro, y discusrirdn en canalizacion
enterrada bajo tubo desde hasta el propio Centro de Control de Motores.

En la entrada del Cuadro habra 1 Interruptor Automético Magnetotérmico de IV
polos y 100A v 36 KA. de poder de corte, regulable tanto en sobrecargas como en
cortorcircuitos, conectado al embarrado, equipado con bobina de disparo, con
transformador toroidal y relé diferencial reg. de 0,03A a 30 A.

Del embarrado del CCM partiran las lineas de alimentacion a los distintos

equipos de la planta, ademas de la alimentacién al Cuadro Local de Alumbrado y
Servicios Auxliares.

Los datos técnicos de estas lineas han sido hallados en el apartado de
Calcutos justificativos.

Los circuitos secundarios estan compuestos de los siguientes elementos:
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POTENCIAS ACTIVAS POTENCIAS REACTIVAS
NOMINALES NOMINALES
N° (P2n} | VL ) P1.nd Qt.ns Q1.
Equipo Tipo nn (%} |[Cosen|Pinu|Pins Qt.nu )
Simult {Kw) | {¥) (w) (W) {Kw) {KVAD) {KVAn {KVAr)

pombeo deAgua | 4 VF | 130 |400| 7800% | 80 | 167 | 167 | 333 | 126 | 125 2,50
Motor Reductor D 400
Tamiz Rotativo 1 0,37 76,00% 0,81 0,49 0,49 0,48 0,35 0,35 0,35
Motorreductor
accionamiento 2 O [os5 |400| 77.00% | 082 | 071 | 143 | 143 | o050 1,00 1,00
biodisces
Bomba purga de o 400
fanges Biodiscos 2 0.6 77,00% 0,82 0,78 1,56 1,56 0,54 1,09 1,08
Medidor de
Caudal A 400
Electromagnético 1 01 100,00% 1.00 0,10 0,10 010 0,00 0,00 0,00
{Obra de Llegada)
Medidor de Nivel A 400
Agua Tratada 1 01 100,00% 1,00 0,10 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00
Cuadro de
Alumbrado y A 400
Sevicios 1 7.31 100,00% 0,90 .31 7.3 7.31 3,54 3,54 3,54
Auxiliares

1265 | 14,32 723 5,48
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44. DESCRIPCION DEL CUADRO GENERAL DE ALUMBRADO.

A este Cuadro liega la linea procedente del Centro de Control de Motores y
contendra los siguientes elementos de proteccién general:

= Interruptor Automatico Magnetotérmico IV, 380/415 V, In: 25A, lcu:36
KA de poder de corte.

* Interruptor Automético Diferencial de 40 y 30 mA de intensidad
diferencial residual.

Los circuitos secundarios estdn compuestos de los siguientes elementos

Potencia Factor de Potencia de Potencia Potencia
Servicio Uds. | Simult, [nstalada Cateuto Céleulo Simubkinea Simultinea
[Ww] Hw] Mw] KVAr]
{lumiriacién extorior
Provectores en Galumna
250w 2 1 05 18 0,90 0,90 0,44
Luminaria 150 w, sobre
béculo 2 1 03 18 0,54 0,54 0,26
Lurninaria 150 w, mural 2 1 03 1,8 0,54 0,54 0,26
Total 1,98 1,98 0,88
Edificio ds Control
Pantallas Fiucrescencia
4x36w 8 1 1,152 1,8 207 2,07 1,00
Downlight 2x24w 3 1 0,544 1,8 028 0,26 013
Usos varios, cajas de
mantenimianto 1 02 15 1 15,00 3,00 145
Total 17,33 6,33 2,58
Total 18,31 T.31 3,54
5. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.
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51. PREVISION DE POTENCIAS.

Pis Qs
TOTAL PLANTA [KW] [Kvar]
Centro de Contral de
Matores 7,01 3,69
Cuadro de Servicios
Auxiliares Alumbrado y 7,31 3,54
Fuerza.
TOTAL POTENCIA

DEMANDADA 14,32 7,23

52. DIMENSIONADO TRANSFORMADOR.
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En el primer apoyo (en vano destensado), se colocara un apoyo de celosia, tipo
galvanico metalizado 14-C-2000, en el cual se colocaran seccionadores unipolares tipo
SAX 1-24 o similares, siendo las caracteristicas las siguientes:

Tension de servicio : 24 KV

Intensidad nominal: 200 A

Poder de cierre en cortocirucito: 10.000A
N° de defectos ajustable: 20 3
Intensidad méaxima en servicio: 25 A

Intensidad maxima de disparc (Umbral): 40 A

En el apoyo fin de linea propiedad del Cliente, tipo galvanico metalizado 14-C-
2000 , armado e izado se colocara el transformador de 50 KVA, sobre el soporte
transformador hasta 100 KVA, ademas de los cortaciscuitos del tipo STC “XS”, sobre

cruceta metslica, siendo las caracteristicas de los XS las siguientes:

- Tensién de servicio : 24 kV
- Tensidn mas elevada; 27 kV

Tensidn de ensayo al choque: 150 kV
Intensidad nominal: 200 A

Poder de ruptura asimétrica 5 disparos: 10.000A

Poder de ruptura simétrica 5 disparos: 7.100 A

Los cortacircuitos XS, se instalaran con elementos fusibles de expulsién tipo PV de las
caracteristicas siguientes:

Curva de fusidn : 24 kV

Tensién nominal; 27 kV

Tipo: Exterior APR segin DIN 43.625
Intensidad nominal: 20 A

- Poder de corte: 1000 MVA
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53. FORMULACION EMPLEADA.

Para el calculo de las lineas y todas las conexiones se emplean conductores de
cobre, de las secciones indicadas posteriormente

El calculo de las secciones se ha efectuado suponiendo el frazado mas
desfavorable en cuanto a longitud, para que las caidas de tensién no superen el
maximo admisible.

La determinacion reglamentaria de [a seccion de un cable consiste en calcular
la seccibn minima normalizada que satisface simuitaneamente las tres condiciones

siguientes:

Criterio de la intensidad maxima_admisibie o de calentamiento:

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no debera superar en ninglin momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aistamiento del cable. Fsta
temperatura se especifican en las normas particulares de los cables y suele ser de 70
°C para cables con aislamiento fermoplasticos (PVC) y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables (XLPE, EPR.. .ect).

Criterio de la calda de tensién:

La circutacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida
de potencia transportada por e! cable, y una caida de tensién o diferencia entre las
tensiones en el origen y extremo de la canalizacidén. Esta caida de tensién deber ser
inferior a los limites marcados por ¢! Reglamento en cada parte de la instalacién, con
el objetivo de garantizar el funcicnamiente de los receptores alimentados por el cable.
Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud.
Ademas, a la hora de aplicar este criterio, se tendra en cuenta la temperatura maxima
prevista en servicic de un cable, donde el incremento de la temperatura respecto de la
temperatura ambiente (T}, ha de ser {25°C para cables enterrados y 40°C para cables
al aire, y dependiendo de la temperatura en funcién del aislamiento del cable (Tuax),
que ha de ser (70°C para PVC y 90°C para XLPE o EPR) , se obtendrd la temperatura
real del conductor, y con ello la cenductividad de dicho conductor.
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Segun lo dispuesto en la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn aprobado por el Real Decreto 842/2002, del 2 de Agosto, la seccidn de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea, salvo lo prescrito en las
instrucciones particulares, menor del 3% de la tensién nominal para cualquier circuito
interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para
alumbrado y del 5% para los demas usos. Esta caida de tensidén se calculara
considerando alimentados todos los aparatos de utilizacion susceptibles de funcionar
simultaneamente. El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la
instalacion interior y la de tas derivaciones individuales, de forma que la caida de
tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas,
segun el tipo de esquema utilizado.

PARTE DE LA . AvMAXIMAEN % DELA | -
INSTALACION PARA ALIMENTAR A: TENSION DE SUMINISTRO | 8=AUllL | e=aUI
LGA:({LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
Suministros de un Gnico usuario No axiste LGA
Contadores Totalmente Concendradas 0,50% v
Centralizaciones parciales de contadores 1% 4y
DI (DERWVACION INDIVIDUAL)
Suministros de un unico vsuario 1,5% Bv 3,45v
Contadores Totalmente Concentrados 1,0% 4y 2.3y
Centralizaciones parciales de conladores 0.5% 2v 1,15v
CIRCUITOS INTERIORES
Circuites interiores en viviendas 3.0% 12v 6,9v
Circuitos de alumbrado gue no sean o
viviendas 3,0% 12v 6,8v
Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5,0% 20v 11,5v

Para Instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tension
mediante un transformador de distribucién propio, se considerara que la instalacion
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interior de baja tensién tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las
caidas de tensién maximas admisibies seran del 4,5% para el alumbrado y del 8,5%
para los demas usos.

Optando por un criterio conservador para el calculo de la caida de tension, se
considerard como caida de tensién maxima admisible segiin preescrito en la siguiente
tabla:

CAIDAS DE TENSION MAXIMAS CONSIDERADAS

Av MAXIMA EN % DE
DESDE HASTA LA TENSION DE e=AUll e=iul
SUMINISTRO

CIRCUITOS DE FUERZA

Transformador Cuadro General de Distribucion 0.5% 2 1.18v
C_G D)
P Cudro de control de motores o
Cuadro General de Distribucion (G_C_M_X) 1,0% 4y 2,3
Cudro de control d .
(é’ g’ Me X) & motores Motores y Equipos 3.5% 14y 8.05v
| ToTaL 5% | 2ov | 118w
CIRCUITOS DE ALUMBRADO
Teansformador Cuadro General de Distribucién 0.5% 2v 1.45v
{C_G_D)
Cuadro General de Distribucion Cudro de alumbrade (C_A_F} 0.5% 2v 1,16v
Cudro de alumbrado (C_A_F) Receptares 2,0% 8v 4.6
TOTAL 3% 12v 6.9v

Por tanto se considera una caida del 5% para fuerza, y el 3% para alumbrado,
de acuerdo con lo estipuiado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Criterio de la intensidad de cortocircuito:
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La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia
de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la
temperatura maxima admisible de corta duracidon (<5s) asignada a los materiales
utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas
particulares de los cables y suele ser de
160°C para cables con aislamiento termoplasticos y de 250°C para cables con

aislamiento termoestables.

Intensidad nominal.

La intensidad se obtiene de ias formulas:

10°
In= by x , para lineas trifasicas.
J3xUx CoOS@ X7
P, x10° . ‘o
In= Uncosoxn’ para lineas monofasicas.
XCOSP XN
Donde,

In: intensidad nominal en (A).
P2. potencia nominal activa en el eje (kw).
U: tensién de servicio en (V):

U: 380 V para lineas trifasicas

U: 220 V para lineas monofasicas
n: Rendimiento %(para motores)

cosg,: Angulo de desfase nominal entre fa tensién y la corriente

Intensidad de calculo.

La intensidad de calculo se obtiene de fas formulas:

P, x10° x K . .
Ic= , para lineas trifasicas.
A3 xU xcos Pxn
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P, x10°x K , L

e = —*———— para lineas monofasicas.
Uxcosgxn

donde,

In: intensidad nominal en (A).
P,: potencia nominal activa en el eje (kw).
K: coeficiente por tipo de carga:
K=1,8 para lamparas de descarga
K=1,25 para motores
K=1,0 para el resto de cargas
U: tensién de servicio en (V).
U: 380 V para lineas trifasicas
U: 220 V para lineas monofasicas

coson: Angulo de desfase nominal entre la tension y la corriente
n: Rendimiento % (para motores).
Caida de tensién.

Sistema Trifasico

ey =V3x 1. x L(Rxcosp + X x sengp)= (V) Voltios
Sistema Monofasico:

e = 2%, % L(R x cos @ + X x sen@) = (V) Voltios
Siendo:
lc: Corriente de caiculo,
L : Longitud de Calculo en metros.
gy . Calda de tensién de linea en trifasico en Voltios.

g . Caida de tensitn monofasico en Volitios
% : Angulo de desfase.
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R : Resistencia del conductor en Q/m
X : Reactancia por unidad de longitud en Q/m

Conductividad Eléctrica

y=—==(m/Qmm*)

| —

P =Pyl + ey x (T - 20)|= (Qmm*/m)

MaAX

T=T, +{(Tm —TO)X(I I ﬂ=(°c)

Siendo,

Y : Conductividad del conductor a la temperatura T.
p : Resistividad del conductor a la temperatura T.
p20 : Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=20.018
Al =0.029
a20: Coeficiente de variacion de resistencia especifica por Temperatura del
conductor a 20°C en C'
Cu =0.00392
Al =0.00403
T : Temperatura real estimada en el conductor {°C}).
Ty : Temperatura ambiente de!l conductor (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax : Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 80°C
PVC = 70°C
| . Intensidad prevista por el conductor (A).
Ivax - Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Sobrecargas
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Iy <1, <I,
I, <1,45xI,

Donde:
Js : Corriente para la que se ha disefiado el circuito segln la previsién de
cargas..
Iz : Comriente admisible del cable en funcién del sistema de instalacion utilizado
segun la norma UNE 20-460/5-523.
Iy . intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de
proteccion reguiables, In es la intensidad de regulacién seleccionada.
lo: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccidn para un
tiempo large
12=1,45 Iy (para interruptores seglin UNE EN 60898 o UNE EN 61009)
I>=1,30 ly {para interruptores segln UNE EN 60947-2)

En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la 12 de los interruptores
automaticos es la denominada If (intensidad de funcionamiento) que para los fusibles

del tipo gG toma los valeres siguientes:

ly= 1,60, sil, =218A
k= 1,90 |, si 4A < I,<16A

f=2,101,sil, = 4
Cortocircuito

CrxUp

Ipecl = ——=
V3x Zy

Siendo:

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

C1: Coeficiente de tensidn.

Up: Tensidn Compuesta en V.

Zr: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de ¢.c. (sin incluir la linea

o circuito en estudio).
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tpoc < C12Ue
2xZ,

Siendo,

InceF: Intensidad permanente de ¢.c. en fin de linea en kA.

Cr : Coeficiente de tension.

Ur: Tensiébn monofasica en V.

Z; : Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por
tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linga).

-La impedancia total hasta el punto de cortocircuito seréa:

Zp =Ry Y + (X, )
Siendo:

R R1+R2+ ... + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de c.c.)

X X1+ X2 + + Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas
arriba hasta el punto de c.c.)

R = W&.(mohm)
KxSxn

_ Xy xL

X (mohm}

R: Resistencia de la linea en mohm.
X: Reactancia de la linea en mohm.
L: Longitud de la linea en m.

Cr: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccidén de la linea en mm?2,
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Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n® de conductores por fase.

2
Tmcice = Cc_x32_
IpccF

Siendo:

Tmcicc: Tiempo maxime en sg gue un conductor soporta una Ipce.

Cec= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aistamiento.

S: Seccidn de la linea en mm?Z,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A,

K
Tepn = —F
FICC = [ oF?

Siendo;

Trice: tiempo de fusidén de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

Kr : Cte del fusible

0,8x Uy

2 2
2% Ipg x [—1’5 B ST
KxSxn n x 1000

LMAX =

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) {para proteccion por
fusibles)

UF: Tensidn de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccién del conductor (mm?)
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Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados
suele ser 0,1.

n: n° de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IFS = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg.

Curvas validas. (Para proteccién de Interruptores automaticos dotados

de Relé electromagnético).

CURVA B hw = (3-5) In
CURVA C v = (5-10) In
CURVA DY MA Im = (10-20) In

54. TABLAS RESUMEN.
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Pgtancia Nominal ap del Trardormadar [kva] 50

Tensién Nominal de Servicio [40] 420

Infensidad Neminal sesundaria del Tranformadeor Al 88,73

Calitve dal dterruptor Automiélico da Proteccion [tH 100

Calda de Tensidn Aguas Ariba {Avill) [%] .
STEMA DE CiON

Tipo da InstalecidnD, Instalacién enterrade bajo tuba con resistividad tirmica del terreno astandar da 2.5 KmW ¥
temparatura del terreno (25° C),1 Gircuito par conducio.

Normativa aplicada: UNE 20460-5-523

Longitud [m] 16
Temperatura del lerreno [*C] 2B
Resistencia Témica del Tecreno [K-miy) 2,5

LR T TR T B T

PROPIEDADES DEL CABLE

. Agrupacitn Unipainr

. Tipo da Alslamisnta XLPE
Material conductor Cohre
Tensidn de Aisiamiento V] 0,6M
Doesignacién Cendrca RI1K {AS}
Seccidn nominal del Conductor Fase [mem?) ED
Seocidn nominai del Conduetor Neutro [mm? 25
N® Conduclores por Fase 1
N° Conducinres por Meulro 1

. Tamperalura maxima edmisible en cendcio peemanants *C] 90

Temperatura méxima admisible #n Corlodnudln <5 sen [*C) 280

_ Resistencia de! Garductor a max T km] 0,458
Reactancia del Conductor [S2kem) 00851
Imensldad mixima admisitie [A] 138

Tolal Faclores da Corraccian 1
Irtansidac mixima admisibis coregida A 138
Temperatura dai conductar 9n servicio permenente *C 59,131
COMPROBACION POR CAIDA DE TENSION
Caida de Tensién méxima admis|bla (4] o058
Factor de Potencia [coag] 0,868
Resistencia de/ Conductor a max T™ Imfy) 8,882
Reaclandia del Conductor [m0]) 1,217
Caida de Tensidn [Av,) [%) 0,273
TOCIRCUITO
| esislencies aguss arsbe
Rasiztancia Linea adrea de Madia Tensidn [{iv 0,077
Rasistencie Linga subterrénea de Media Tensitn [yl]] [
Rasistoncia Canto de Transhrmadcién [mal 77,618
Resistencia de fase As tida C.T a GGD [ma] 8,982
Raslatencia da neulro Acometida C.T a CBD [mQ] 13,764
Reactancias aguas argby
Reactancia Linea adrea de Media Tensidn [ma] 0378
Reactande Linea sublerrines de Meda Tensidn [maQ] L]
Reactancia Centre de Transformacién [mi] 117,888
Reactancia Acometida C.T & CED [mi) 1,217
Reactansia de newro Acomatide C.T & CGD ey 1,388
Intensidad parmanante de ¢.c simétrica en Inicio de linaa {lcopf3) [kA] 1,714
Iansidad permanente de c.c simétrico al final de Iinea {leepd) [kA] 1,888
Imensidad per te de ¢.¢ asimétrico (Fase-Mauire) al final de Tidy 1,588
limea {leopd)
Lomprobacion
Duracién de! Comodircuito [sa] 0,5
Factor K UNE 20460-4-43 143
Comenta da Cortocireuits Mésima Adrmizible [HA] 40,11
Tiempe méximo admisible do Conocirouile l&g? 2142

(Atendiendo & fa L. T.C-BT-07 y L T.C-BY-18 def R.D 842/2002 de 2 de agoslo, por of que se aprueba ef Regi: to adectrolécnico para baja
fensién y Norma LUNE 20460-5-523}

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 FPégina 41 Toro. Edar Puenie de Piedra.
Angjo n® 12.8.2 Electricidad




PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADCORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE ¥

TORO.

DISPOSITIV!

TRANSFORMADOR N° 1

Proteccitn Magnetoténmica

-Pardmetras minimgos de Digefio

Intensidad utilizada en el Circuito (ib}

L CUADR:

Intensidad de c¢.c tripolar simétrico en origen (lpccly)

E L DE DISTRIBUCION

A}
fkA]

Intensidad de pico de c.c tripolar simétrico en origen (lpcci3 pico)  [kA, pico}

intensidad de c.c fase-neutro asimétrico al final de la linea (lpccF)  [KA}

-Caracteristicas técnicas del Interruptor Automatico
Namero de Polos

Tensién asignada de empleo (Vca 50/60Hz), {Ve)

Tension aplicada (Vea 50 Hz), (vm
Corriente asignada inintirumpida (In}

Nivel de Prestacion

Poder asignado de corte dltimo en Cortocircuito (lcu}

Poder asignada de cierne en corfocircuito (lem)

=z 23

fkA]
kA, pico)

Tiempa de corte entre la orden de disparo y ia extingién del arco [ms]

Tiempo de cierre
Bobina auxliar de disparo

{ms]

Int.Aut.4F de Caja Moldeada, V: 380/415 V, In;100A, lou:36 kA,
con bobina auxiliar de disparo: 220-240V 50/60Hz

Proteccién Diferencial

Relé de deteceitn de defectos diferenciales, Sensibilidad

regulabie (de 0,03A a 30A) y temporizacion regulable (de 0 3 4,5

s). Transfomnador Torpidal tipo A,cerrado,de medida de

intensidad diferencial resigual, {(didmetre:120mm).

68,73
1,66
2,66
40,00

4P
650
380/415
100

F

36
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Calculo de los conductores de los circuitos secundarios del Centro de Control de Motores

Anejo n® 12.6.2 Electricidad

VALORES INY CARACTERISTICAS DE LA CARACTERISTICAS RESOLUCION POR CRITERK) DE CAIDA DE
Nephoness | ohv, A R s RESOLUCION POR CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE s RESOLUGION POR CRITERID DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO
Lmax.Adm Factores de Conectidn Redas COMPROBACION RiConductor COMPROBACION COMPROBACION
o | e | Tipode | P2y | WL [ Fel | Ne Sl | Longitud w Subtanéneas taim) X : Spces | IpooR=lect | DUrECiHN v tmol
ipo N | lLe 8 o pecs = cloe
Equipo Simut | Res | Asranque | (kw) | (v} | (&) | () | Conatase | instalecien [ (m) | Conductar | Agmipacisa I——"— Conductor (40T oy, | ™% | 22 | &b | o ‘5'?) 20860 [ oo {s3)
somos | T | o Protinat | N | LesCond | LmaxAdmiCandutcr = ManTra | aMcTea | OKW)fpargg 1 2. | avadm | (MO} (5596} | “ada | o B | leeMaxad
523 Tereono | F- m Temas A) {A) Conduion®s) | Admibc} {Qkm) (%) a (%) Taotal (KA [KAY
MaxT™ (%)
Hombeo de Agua DA/1KY,
Bomb 1+ 1| w | 120 |40]125] 37s 1 D 8 | Rzikzl- | meses | awso 1 1 1 o8 | 37 22,00 26897 | sooo | oi7s 0oses | ooee |osea| 5 |zracoa|1sz7| o 01 |14s00c| opaea 1131 [ o180
K (AS
Motar Reducior 011Ky,
) 1| a o 037 | 400 | 1.00| 1,08 1 D 8 RZIK | 4c2s 27,50 1 1 1 08 1,08 22,00 25458 | w000 [ 517 ooozs | 002 |oso1l 5 [210484 | 1577 100 o1 |14s000| 1007 1131 | o108
Tamiz Retativo (AS)
Motorraducior D,141Ky,
accionamiente 2 o D 0,5 | 400 | 125 | 1,57 1 D 14| RZIK2- | 4Gzs 27,50 1 1 " 08 157 22,00 25332 | w00 | osue 00925 | 0072 [03es] 5 |257807 1577| opee 04 |143000| oeee 5131 | o159
biodiscos K (AS)
Bormbe pugade 0.311Kv,
ol 2 | o D 05 |400 [100] 4,71 1 b 14 RztK | 4625 27.50 1 1 1 08 1,71 22,00 25395 | w000 | 978 00925 | 0070 J0as1| s |257.827]1877| o808 01 | 143000 o 1131 | 0159
fangos Biodiscos (AS)
Medidor de
Caudal 0,111,
Elsciromagnéics] 1 | © A o1 | 400125 os4 1 D 8 Rzi-k | 328 32,50 1 1 1 o8 | oss 26,00 2502 | oooo | ei7e 01850 | 0p3s |0307| 5 |2raavo| - 0,838 o1 f[1a3p000| oess 1131 | 0182
{Obra da {AS)
Llaggr_!a}
hedidor de Nivel 0.171Kv,
1 o A o1 | 400|125 054 1 D 18 RZiIK | 3625 250 1 1 1 08 | o054 26,00 25028 | 9000 | o478 0185 | 0078 {o3s3| s 448983 0,515 a1 |143000| asis 1131 | o483
Agua Tratada e
Aot 0,1/tKv,
Alumbrado y + |o A 751 | 400 | 125 | 1485 | 1 ) 8 | RzIKZN- | 508 44,00 1 " 1 o8 | 1465 3520 3266 | o000 | 3es 00825 | i77 |0ae0| 5 loot10s| 1577| 148 01 |14sp00| 1148 2713 | 0s%8
Auxilisres K(AS)
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina 43 Toro. Edar Puente de Piadra.







PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADURAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE ¥
TORO,

12.6.3. TORO. BOMBEOS LA MAGDALENA Y POLIGONO
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por cbjeto definir las mejoras y ampliaciones de

la instalacién eléctrica en baja tensién de las ESTACIONES DE BOMBEQ DE
AGUAS RESIDUALES de: EL POLIGONO y LA MAGDALENA situadas en la
Localidad de TORO (Zamora).

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias
(R.D.223/2008, de 15 de Febrero)

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por e} que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas
efectricas de Alta Tensién

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestacionas y Centros de Transformacién. Aprobado
por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre, B.O.E. 1-12-82.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de octubre de 1984, B.Q.E. de 25-10-84.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas
Complementarias (R.D: 842/2002, de 2 de agosto).

Guia Técnica de Aplicacidn del REBT, emitida por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de Diciembre de 2000).
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* Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los organismos Publicos afectados.

= Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones

industriales

* NTE-IEP. Norma tecnoldgica de! 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

= Normas UNE y recomendaciones UNESA.

= Recomendaciones y Normas de la Comisién Electrotécnica Internacional
(C.E.])

= Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

* Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

» Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

* Normas particulares de la compariia suministradora.

= Cualquier ofra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 2 Toro. Bombeos La Magdalena y Poligono
. . Anejo 1°12.6.3 Electricidad



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORC

3. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

3.1. CLASIFICACION.

De acuerdo con el apartado 3.1 de la [TC-BT-04 de Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension la instalacion se encuentra clasificada dentro del grupo b “Locales
Hamedos”.

3.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Se prayecta de conformidad con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
e Instrucciones Técnicas Complementarias.

3.21. Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y
siempre aisiados. La tensidn asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccion de los
conductores a utilizar se determinara de forma que !a caida de tensién entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3% para
alumbrado y 5% para los demas usos.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion
interior (3-5%) y la de la derivacion individual (1,5%), de forma que la caida de tensién
total sea inferior a la suma de los vatores limites especificados para ambas (4,5-8,5%).
Para Instalaciones que se alimenten directamente en aita tension, mediante un
transformador propio, se considerara que la instalacion interior de baja tension tiene su
origen a la salida del transformador, siendo también en esta caso las caidas de tensién
méaximas admisibles del 4,5% para alumbrado y 6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la
seccién del conductor neutro sera como minimo igual a la de las fases. No se utilizaré
un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su totalidad por lo indicado
en la Norma UNE 20.460-5-523.
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Los conductores de proteccién tendran una seccién minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:

Conductores fase | Seccion Nedtro
{mm* {mm®)
6 _(Cu) [:
10 (Cuj iD
16 {Cuy__ 10
14 (AL} 18

25 ET:

35 [
50 25
70 35
S5 £0
120 70
150 70
185 D5
240 128
360 150
400 185

3.2.2. |dentificacién de los Conductores.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.
Esta identificacién se realizara por lo colores que presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en [a instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccion se le identificard por el color verde-amarilio. Todos los
conductores de fase, 0 en su caso, aqueilos para los que no prevea su pase posterior
a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

3.23. Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se subdiviran de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacién, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo
local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccidn de cada circuito estaran

adecuadamente coordinados y serdn selectivos con los dispositivos generales de
proteccion que les precedan.

Toda la instalacion se dividira en varios circuitos, segin las necesidades, a fin
de:
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- EBvitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
consecuencias de un fallo,

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

3.24. Equilibrado de cargas.

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

3.25. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una sesistencia de aislamiento al menos
igual a los valores indicados en la tabla siguiente:

P - TONSIoN dé ensayo en Rezlsiancia de aislamiento
Tensién nominal de la instalacidn corriefite continua (v} (Ma)
Muy Baea TQ(R?E-PS r.'iie Segundad
Wiy Baja Tensldn de proteccitn 250 2025
MBTP)
tnferior o igual 2 500 V, excapto caso 500 =05
anketior
Superior a 500 V 1600 1,0
Nata. Para instalacones 2 MBTS y MBTP, véase ka ITC-BT-38

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién
{receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensién méxima de servicio expresada en voltios, v
con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o
para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccién,
a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como
proteccidn contra los contactos indirectos.
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3.26. Conexiones.

En ningdn caso se permitira |a unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexidn montados
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse
asimismo, la utilizacion de bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el
interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexion, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, debera presentar e! grado de proteccidn correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los
organos de accionamiento no seran metalicas.

3.27. Sistemas de instalacién.

* Prescripciones generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimento de canal si todos los conduciores estdn aislados para la tensién
asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de
aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que no puedan alcanzar una temperatura pefigrosa y , por consiguiente, se
mantendran separadas per una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorifugas.

Las canalizaciones eléciricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones
que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de
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vapor, de agua, de gas, efc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para
proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspeccidn y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que mediante la conveniente identificacién de sus circuitos y
elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones,
etc.

En toda longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccidn, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deteriores mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envoiventes, mandos y pulsadores de maniobra de
aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados
en los locaies himedos o mojados, seran de material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de ias mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas de agua {(IPX1).

= Conductores aislados bajo tubos protectores
Los cables utilizados serdn de tensién asignada no inferior a 450/750 V.
El diametro exterior minimo de Jos tubos, en funcién del nimero y la seccion de
fos conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi

como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacién.

Para la ejecucidén de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

- Bl trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que fimitan el local donde se
efectia la instalacion.
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- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empaime con una cola especial cuando se precise
una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase
de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para elfo los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados
entre si mds de 15 metros. El nGimero de curvas en dngulo situadas entre dos registros
consecutivos no sera supsrior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinadas tnicamente a facilitar la introduccién y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estaran
protegidas contra la corrosién. Las dimensiones de estas cajas ser&n tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores gue deban contener. Su
profundidad sera al menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50 % del mismo,
con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minimo sera de 80 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubocs metdlicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual
se elegira convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacién y
estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos
no se empiea.

- Los tubos metélicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de
utilizar tubos metélicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a
tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o
de neutro.
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Cuando los tubes se cologuen en montaje superficial se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosién y sélidamente sujetas. La distancia entre
éstas serd, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra
parte en tos cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, tas desviaciones del eje del tubo respecto a la linea
que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una alfura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerios de eventuales dafios
mecanicos.

- El grado de resistencia a la corrosion sera como minimo 3.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas de
las recomendaciones de la tabla 8 de la |.T.C. B-T-21 las siguientes prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la
construccion, las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en
que se practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la
instalacion eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacién correspondiente a la propia planta, dnicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una
capa de hormigén o mortero de 1 centimetro de espesor, comoe minimo, ademas del
revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estarén convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitirén
los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
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con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen
en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente
disponer los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos
y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20
centimetros.

= Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tfensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta. aislamiento mineral). Estas
instalaciones se realizaran de acuerdo a la norma UNE 20.460 -5-52.

Para la ejecucién de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, ¢ collares de
forma que no perjudiqguen las cubiertas de los mismos. Estos dispositivos de
proteccién seran hidréfugos y aislantes.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
su propio peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente proximos.
La distancia entre dos puntos de fijacién sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y
condiciones de instalacion en que se efectie la misma, se utilizaran cables armados.
En caso de no utilizar estos cables, se establecera upa proteccién mecanica
complementaria sobre los mismos.

- Se evitara cusvar los cables con un radio demasiade pequefic y salvo
prescripcion en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este
radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por |a parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre Ia
superficie exterior de la canalizacion no elécirica y la cubierta de los cables cuando el
cruce se efectle por la parte anterior de aquéfia.

- Los extremos de [os cables serdn estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.
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- Los empalmes y conexiones se haran por medic de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de
la proteccién mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacion en caso necesario.

* Conductores aislados en el interior de huecos de construccion

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 086,/1kV, provistos de aisiamiento y cubierta.

Los cables o tubos podrdn instalarse directamente en los huecos de |a
construccion con la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podran
estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de
conductos continuos o bien estaran comprendidos entro dos superficies paralelas
como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

La seccién de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces ia ocupada
por los cables o tubos, y su dimensién mas pequefia no sera inferior a dos veces e
didmetro exterior de mayor seccién de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de
los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y
los cambios de direccién de los mismas en un ndmero elevado o de pequefio radio de
curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccién parcial de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones.

Los empaimes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose
para ellos las cajas de derivacién adecuadas.
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Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de
agua que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencién a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de
conduccién de liquidos, penetracién de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacidn de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

= Conductores aislados con cubierta bajo canales protectoras aislantes

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una
tapa desmontable. Los cables utilizados serdan de tensidn asignada no inferior a
450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran
clasificadas como “canales con fapa de acceso que sdlo pueden abrirse con
herramientas”. El grado de resistencia a la corrosion sera 3. Las conexiones,
empalmes y derivaciones se realizaran en el interior de cajas.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacién y servicio, de resistencia a la penetracion de objetos sélidos y de
resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento
al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50,085,

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
verticales y horizontales o paralelas a [as aristas de las paredes que limitan al local

donde se efectda la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a ia red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
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= Conductores aislados en bandejas o soportes de bandeja.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1kV, provistos de aislamiento y cubierta.

3.28. Proteccion contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual ia interrupcion de este circuito se
realizara en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades
previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por;

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento
de gran Impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible
en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositive de
proteccidon utilizado. El dispositivo de proteccién podra estar constituido por un
interruptor automatico de corte omnipolar con curva témica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrades de caracteristicas de funcionamiente adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera
un dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexion. Se admite, no obstante, que cuando se frate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion
contra corfocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccion contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
omnipolar.
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La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de protecciéon. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacién de las
medidas de proteccién expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 seg(in sea por causa
de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omisién.

3.29. Proteccion confra sobretensiones.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccidn sea inferior a la tensién
soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se

vayan a instalar.

Los descargadores se conectardan enire cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensidn
soportada a impulsos no sea inferior a la tensién soportada prescrita en la tabla

anterior, segiin su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensién soportada a impulsos inferior
a la indicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacién natural, cuando el riesgo sea aceptable.

- en situacion controlada, si la proteccidn contra las sobretensiones es

adscuada,

3.2.10. Proteccion contra contactos directos e indirectos.

= (Contactos directos.

Proteccién por aislamiento de ias partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aistamiento que no pueda
ser eliminado mas que destruyéndolo.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 14 Toro. Bombsos La Magdalena y Polfgono
. . Anefo n*12,6.3 Electricidad



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALAGIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADCRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL. CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE ¥
TORO.

Proteccién por medic de barreras o0 envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o
detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segtin
UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se
garantizara que las personas sean conscientes def hecho de que las partes activas no
deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o
IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos,
con una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de
servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar
partes de éstas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensién de las paries activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, nc pudiendo ser restablecida la tensién hasta despues
de volver a colocar ias barreras o las envolventes:

- © bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas gue con la ayuda
de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccién estd destinada solamente a complementar otras
medidas de proteccién contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se

UTE: INCISA-ECQSISTEMAS 2000 Paging 15 Toro. Bombeos La Magdalena y Foligono
. - Anefo n°12.6.3 Electricidad



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y
TORO.

reconoce como medida de proteccion complementaria en caso de fallo de ofra medida
de proteccidn contra los contactos directos ¢ en caso de imprudencia de los usuarios.

= Contactos indirectos.

La proteccién contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte
automatico de la alimentacién”. Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicién de un fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensién limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones
normales y a 24 V en locales hiimedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo
de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a
una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe
ponerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicién:

Ra x la<=U

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores
de proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automaético del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccidn es un dispositivo de corriente
diferenciat-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensidn de contacto limite convencional 24V,

3.211. Puesta a Tierra.

Las puestas a tlerra se establecen principaimente con objeto de limitar la
tension que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
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metalicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de
electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el
conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

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

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas
y eléctricas.

- La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

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

3.212. Uniones a Tierra.

Tomas a Tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por;
- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;
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- anillos 0 mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigén enterradas; con excepcién de las armaduras
pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posibie pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u ofros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,56 m.

Conductores de Tierra.

La seccidn de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan
estar de acuerdo con fos valores indicados en la tabla siguiente. La seccién no sera
inferior a la minima exigida para los conductores de proteccidn.

TIPQ Protegige mecanicaments No protegido mecanicamente
Prctegido contra la . 16 mm* Colws
mgg;rr Segin apartade 3.4 16 mm® Aceso Galyanlzade
No prategkdo a gy 25 mm* Cobre

* La proteccian condra ks conoaion uedaomnmmgumm e

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores
ni a los electrodos de tierra.

Bomes de Puesta a Tierra.

En toda instalacion de puesta a tietra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra,

- Los conductores de proteccion.
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- Los conductores de unién equipotencial principal.
- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este
dispositivo puede estar combinado con el bome principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un Gtil, tiene que ser mecanicamente
segurc y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de Proteccion,

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra
contactos indirectos.

Los conductores de proteccién tendran una seccién minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:

Seccion da los canductores de Seccidn minima de Ios
fase "; I8 Instolacién sonductores de proteccion
(mm’) S, (mm
5516 85, =8
16+ 5<35 S, =18
5=35 Sp = Si2

En todos los casos los conductores de proteccidn que no forman parte de (a
canalizacién de alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion
mecanica.

- 4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccién
mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores,
- conductores aisfados o desnudos que posean una envalvente comin con los
conductores activos,

- conductores separados desnudos o aislados.
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Ningdn aparato deberd ser intercalado en el conductor de proteccién. Las
masas de los equipos a unir con ios conductores de proteccién no deben ser
conectadas en serie en un circuito de proteccién.

Cenductores de Equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no inferior a
la mitad de la del conductor de proteccidn de seccion mayor de la instalacién, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mm2, si es de
cobre.

La uniéon de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metélicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

Resistencias de las Tomas de Tierra.

Este valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto supericres a:

- 24V en local o emplazamiento conductor
- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones
de contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacién de fa falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electredo depende de sus dimensiones, de su forma v de
ta resistividad del terrenc en el que se establece. Esta resistividad varia
frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.
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3.213. Alumbrado.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de
la serie UNE-EN 60598. Estaran protegidas contra la caida vertical de agua, IPX1 y no
sera de clase 0. Los aparatos de alumbrado portatiles seran de clase If.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles
no deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
peso no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre
un elemento distinto del borne de conexién.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o
Clase Ill, deberdn tener un elemento de conexidén para su puesta a tierra, que ira
conectado de forma fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (neén, etc), se
permitira cuando su ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se
instalen barreras o envoiventes separadoras,

En instalaciones de iluminacién con lamparas de descarga realizadas en
locales en ios que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido,
se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes
causados por ilusién optica originada par el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transportar la carga debida
a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voitiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra ta misma seccién que los de
fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para e! calcuio de la seccién de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o
igual @ 0,9 y si se conoce la carga que supone cada unc de los elementos asociados a
las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan
producir. En este caso, el coeficiente sera el que resuite.
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En el caso de receptores con ldmparas de descarga serid obligatoria la
compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9, y no se admitira
compensacion en conjunto de un grupo de receptores en una instalacion de régimen
de carga variable, salvo que dispongan de un sistema de compensacion automatico
con variacién de su capacidad siguiendo el régimen de carga.

En instalaciones con lémparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse
la utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimenten con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1y 10 kV se aplicara lo dispuestc en
la norma UNE-EN 50.107.

3.214. Motores

L.os motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente, Los motores no deben estar en contacto
con materias facilmente combustibles y se sifuardn de manera que no puedan
provecar la ignicion de estas.

Los conductores de conexidon que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del
motor. En los motores de rotor devanado, los conductores que conectan el rotor con el
dispositivo de arranque -conductores secundarios- deben estar dimensionados,
asimismo, para e! 125 % de la intensidad a plena carga del rotor. Si el motor es para
servicio intermitente, los conductores secundarios pueden ser de menoar seccién segin
el tiempo de funcionamiento continuado, perc en ningln caso tendran una seccién
inferior a la que corresponde ai 85 % de la intensidad a plena carga en el rotor.

Los conductores de conexién que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a ja suma del 125 % de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas
en fodas sus fases, debiendo esta dltima proteccion ser de tal naturaleza gue cubra,
en los motores frifisicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el
caso de motores cen amrancador estrella-friangulo, se asegurara la proteccion, tanto
para la conexién en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra Ia falta de tensién por un dispositivo
de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor,
como consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar accidentes, o
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada fa intensidad absorbida en el arranque,
cuando se pudieran producir efectos que perjudicasen a [a instalacién u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

3.2.15. Prescripciones particulares para locales humedos.

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situardn lo mas cerca
posible del punto de entrada de la derivacién individual. La altura a la cual se situaran
los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los circuitos,
medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1 y 2m.

Las envolventes con un grado de proteccidn minimo |P-30 se situaran fuera de
los locales mojados, y si esto no fuera posible, se protegeran contra la caida vertical
de gotas de agua, grado de proteccidén IPX1. En este caso, la cubierta y partes
accesibles de los 6rganos de accionamiento no seran metalicos.

Los conductores y cables que se emplearan seran de cobre aislado, con
tension asignada no inferior 450/750 V.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccidn correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

L.as luminarias estaran protegidas contra la caida vertical de agua IPX1, y no
sera de ciase 0.
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA ACTUAL.

44. E.B.A.REL POLIGONO.

En las Inmediaciones del Bombeo, en el limite de! camino se encuentra el
Cuadro General de Control, Proteccidon y Medida de ia Estacidén de Bombeo El
Poligono. Las dimensiones aproximadas del armario son: (alto: 850 mm, ancho: 465
mm, prefundo: 320 mm). Se trata de un Armario de Poliéster reforzado con fibra de
vidrio, inalterable a [a intemperie, montado sobre zdcalo.

La distribucidén se realiza a 400/230V. )lI+N. En la entrada del Cuadro hay un
Interruptor Automatico Magnstotérmico de IV polos y 40 Amperios y 50 KA de poder
de corte , con transformador foroidal y relé diferencial reg. de 0,03 a 3A.

Desde este Cuadro, parten las lineas de alimentacién a las 3 Bombas de 4.4
Kw cada una, empleando conductores de cobre de agrupacion multipolar, tension de

aislamienta 0,6/1kv, RV-K 4G6mm?2 de seccién.

La maniobra implementada para el arranque de las 3 Bombas se efectta
mediante Arranque Directo (D).

A continuacion se describen las protecciones de cada uno de los circuitos:

- Linea de Alimentacién a Bomba n°1:

* Interruptor Automatica Magnetotérmico Il polos, con rango de
regulacién para la proteccién térmica de In: 9 a 12A, 50 KA de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 156A, marca Siemens , modelo:
3RV1021-1KA10.

= Contactor Ill polos, de 12 A de Intensidad méxima, mando 230Vac,
marca Siemens, modelo: 3RT1017-1AP01.

* Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal residual
300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3UL0 300 GEF.
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- Linea de Alimeniacidén a Bomba n®2:

= Interruptor Automatico Magnetotérmico Il polos, con rango de
regulacién para la proteccion térmica de In: 9 a 12A, 50 KA de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 156A, marca Siemens , modelo:
3RV1021-1KA10.

* Contactor lll polos, de 12 A de Intensidad méxima, mando 230Vac,
marca Siemens, modelo: IRT1017-1AP01.

v Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal residual
300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3ULO 300 GEF,

- Linea de Alimentacién a Bomba n°3:

* Interruptor Automatico Magnetotérmico Il polos, con rango de
regulacion para ia proteccion térmica de In: 9 a 12A, 50 KA de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 156A, marca Siemens , modelo:
3RV1021-1KA10.

» Contactor 1ll polos, de 12 A de intensidad méxima, mando 230Vag,
marca Siemens, modelo: 3RT1017-1APO1.

* Transformador toroidal y refé diferencial de corriente noeminal residual
300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3ULO 300 GEF.

42. E.B.A.RLA MAGDALENA.

En las Inmediaciones del Bombeo, en zona urbanizable se encuentra el Cuadro
General de Control, Proteccién y Medida de la Estacién de Bombeo La Magdaiena.
Las dimensiones aproximadas del armario son: (alto: 850 mm, ancho: 465 mm,
profundo: 320 mm). Se trata de un Armario de Poliéster reforzado con fibra de vidrio,
inalterable a la infemperie, montado sobre zécalo.
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La distribucién se realiza a 400/230V. llI+N. En [a entrada del Cuadro hay un
Interruptor Automatico Magnetotérmico de IV polos y 40 Amperios y 50 KA de poder
de corte , con transformador toroidal y refé diferencial req. de 0,03 a 3A.

Desde este Cuadre, parten las lineas de alimentacién a las 2 Bombas de 1,5
Kw cada una, mediante conductores de cobre muitipolares, 0,6/1kv, RV-K 4G2,5 mm2
de seccion.

La maniobra implementada para el arranque de las 2 Bombas se realiza en
arranque directo (D).

A continuacién se describen las protecciones de cada uno de los circuitos:

- Linea de Alimentacion a Bomba n®1:;

* Interruptor Automatico Magnetotérmico Ill poles, con rango de
regulacion para la protsccién térmica de In: 2,2 a 3,2A, 50A de poder
de corte, disparoc de sobreintensidad 42A, marca Siemens , modelo:
3RV1011-1DA10.

» Contactor lll polos, de 7 A de Intensidad maxima, mando 230Vac,
marca Siemens, modelo; 3RT1015-1AP01.

* Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal residual
300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3ULO 300 GEF.

- Linea de Alimentacion a Bomba n®2;

* |Interruptor Automatico Magnetotérmico b polos, con rango de
regulacién para la proteccion térmica de In: 2,2 a 3,2A, 50A de poder
de corte, disparc de sobreintensidad 42A, marca Siemens , modelo;
3RV1011-1DA10.

» Contactor |l polos, de 7 A de Intensidad méaxima, mando 230Vac,
marca Siemens, modelo: 3RT1015-1AP01.
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» Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal residual

300 mA, de la marca Siemens, Modeslo 3ULO 300 GEF.

5. PREVISION DE CARGAS.

51, EBAR EL POLIGONO.

Se sustituyen las 3 bombas actuales de 4,4 Kw por otras 3 bombas de 11Kw

) POTENCIAS
POTENCIAS ACTIVAS
REACTIVAS
NOMINALES .
NOMINALES
. Q1.
N° Ne VL Plhu | Ptns | Phni|Qlnu | Qlns
Equipo . Tipo | (P2n} nn (%) | Cogon
Simult | Res v {Kw) | (Kw) | (Kw) | (KVAr)
(Kw) {KVAr)
(KVAr)
Bombas ET 400 "
sumergible 3 0 11 83,87% | 0,31 13,12 | 38,35 | 3935 950 | 2849 | 28,49

38,35 | 39.35 25,49 | 2849

52. EBAR LA MAGDALENA.

Se sustituye una de las bombas actuales de 1,5 Kw por otra bomba de 1,3 Kw

POTENCIAS
POTENCIAS ACTIVAS
REACTIVAS
NOMINALES
NOMINALES
' Q1ni
Equl N° N° Tipo | (P2n) VL %) | cosgn Pinu | PLns ! Plnt | Qlnu | Qins
1} 1po n n 0%
PO | Simutt | Ros | 7 wm|" M kw) | w) | (kW) | evan
{Kw) (KVAr)
{KVAr)
Bombas D 400
sumergible | ! 0 13 68,73% | 081 | 1,89 | 1,89 | 1,88 | 137 | 1,37 | 1,37

1,88 | 1,89 1,37 1,37
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6. SOLUCION ADOPTADA.

84.1. EBAR EL POLIGONO.

Se incrementa la potencia demandada por el Bombeo de El Poligono, pasando
de 13,2 Kw a 39,35 Kw.

A continuacion se describen las actuaciones a realizar:

Acometida a Cuadro General de Control, Proteccion y Medida.

La acometida al Cuadro General de Control, Proteccion y Medida, se realiza a
400/230V. llI+N mediante conductores de Cobre, RZ1-K, de agrupacién multipolar,
tension de aislamiento, 0,6/1KV de 5G16 mm?2 de seccién, cuya intensidad , caida de
tension e intensidad de cortocircuito no seran superiores a las maximas admisibles,
teniendo en cuenta los equipos de nueva instalacion, es por ello por lo que no se
considerara necesario la sustitucién de la misma.

Cuadro General de Control, Proteccién y Medida.

Las dimensicnes aproximadas del ammario son: (alto: 850 mm, ancho: 465 mm,
profundo: 320 mm). Se trata de un armario de poliéster reforzado con fibra de vidrio,
inalterable a la intemperie, montado sobre zdcalo.

Debido al escaso espacio de reserva y al estado de deterioro que presenta el
armario actual, se considera la sustitucién del misma por otro armario de poliéster de
dimensiones: (aito: 1000 mm, ancho: 500 mm, profundo: 300 mm), reforzado con fibra
de vidrio inalterable a la intemperie, montado sobre zécalo.

En la entrada del Cuadro habrd un Interruptor General Automéatico
Magnetotérmico de |V polos 80 A y 50 KA, Curva D.
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Las protecciones frente a sobrecorrientes bien sea debido a sobrecargas o a

cortocircuitos, al igual que la proteccidon contra defectos diferenciales, de cada una de

las bombas de nueva instalacién, seran las siguientes:

- Linea de Alimentacién a Bomba n® 1;

1. Ud. [nterruptor Automatico Magnetotérmico Il poles, con rango de
regulacion para la proteccion térmica de In: 20 a 25 A, 50A de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 325A, marca Siemens, modelo
3RV1021-4DA10 o similar.

2. Ud. Contactores H| polos, para arranque estrelia-Tridnguio de 25 A
de Intensidad maxima, mando 230Vac, marca Siemens, modelo:
3RT1026-1AP00 o similar.

1. Ud. Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal
residual 300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3ULO 300 GEF.

- Linea de Alimentacién a Bomba n° 2:

1. Ud. Interruptor Automatico Magnetotérmico Ill polos, con rango de
regulacion para la proteccién térmica de in: 20 a 25 A, 50A de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 325A, marca Siemens, modelo
3RV1021-4DA10 o similar.

2. Ud. Contactores |Il polos, para aranque estrelta-Triangulo de 25 A
de Intensidad maxima, mando 230Vac, marca Siemens, modelo;
3RT1026-1APQQ o similar.

1. Ud. Transformador torcidal y relé diferencial de corriente nominal
residual 300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3ULO 300 GEF.
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- Linea de Alimentacién a Bormba n® 3:

»* 1. Ud. Interruptor Automatico Magnetotérmico Il polos, con rango de
regulacion para la proteccién térmica de in: 20 a 25 A, 50A de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 325A, marca Siemens, modelo
3RV1021-4DA10 o similar.

" 2. Ud. Gontactores Il polos, para arranque estrella-Tridngulo de 25 A
de Intensidad maxima, mando 230Vac, marca Siemens, modsto:
3RT10286-1AP00 o similar.

* 1. Ud. Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal
residual 300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3ULL0 300 GEF.

La maniobra implementada para el arranque de las 3 bombas sera estreila-
triangulo.

Los conductores empleados para la alimentacién a las bombas aparecen
reflejados en las “Tablas resumen” del presente documento.

6.1.2. EBAR LA MAGDALENA.

Se sustituye una de las bombas actuales por otra de potencia similar, por tanto
no afecta a ninguna de las partes en que se compone !a instalacién eléctrica.
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6.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

*  Formulacion empleada.
La determinacion reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular
la seccidn minima normalizada que satisface simuitaneamente las tres condiciones

siguientes:

Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:

La temperatura del conductor de! cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no deberd superar en ningln momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifican en las normas particulares de los cables y suele ser de 70
°C para cables con aislamiento termopiasticos (PVC) y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables (XLPE, EPR...ect).

Criterio de la caida de tensién:

La circulacién de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida
de potencia transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las
tensiones en el origen y extremo de la canalizacion. Esta caida de tensién deber ser
inferior a fos limites marcados por el Regiamento en cada parte de la instatacion, con
el objetivo de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable.
Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud.
Ademas, a la hora de aplicar este criterio, se fendra en cuenta la temperatura maxima
prevista en servicio de un cable, donde el incremento de la temperatura respecto de la
temperatura ambiente (To), ha de ser (25°C para cables enterrados y 40°C para cables
al aire, y dependiendc de la temperatura en funcién del aislamiento del cable (Tyax),
que ha de ser (70°C para PVC y 90°C para XLPE o EPR), se obtendrd la temperatura
real del conductor, y con ello la conductividad de dicho conductor.
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Criterio de fa intensidad de cortocircuito:

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia
de un coriccircuito o sobreintensidad de corta duraciéon, no debe sobrepasar la
temperatura maxima admisible de corta duracién (<5s) asighada a los materiales
utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas
particulares de los cables y suele ser de
160°C para cables con aislamienfo termoplasticos y de 250°C para cables con
aislamiento termoestables.

Caida de tensién méxima reglamentaria

Segun lo dispuesto en la ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension aprobado por el Real Decreto 842/2002, de! 2 de Agosto, la seccion de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacidn sea, salvo lo prescrito en las
instrucciones particulares, menor del 3% de la tensién nominal para cualquier circuito
interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para
alumbrado y del 5% para ios deméas usos. Esta caida de tensién se calculara
considerando alimentados todos los aparatos de ufilizacién susceptibles de funcionar
simultaneamente. El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de Ja
instalacion interior y fa de las derivaciones individuales, de forma que la caida de
tensién total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas,
segun el tipo de esquema utilizado.
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PARTE DE LA . Av MAXIMA EN % DE LA _
INSTALACION PARA ALIMENTAR A: TENSION DE SUMNISTRO | #=AUII [ e=AUI
LGA:{LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
Suministros de un Gnico usuario No existe LGA
Contadores Totalmente Concentrados 0,50% v
Centralizaciones parciales de contadores 1% 4v
DI {DERIVACION INDIVIDUAL)
Suministros de un Gnico usuarie 1.5% Gv 3,45v
Contadores Totalmente Concentrados 1,0% 4y 2,3v
Centralizaciones parciales de contadores 0,5% 2v 1,18y
CIRCUITOS INTERIORES
Circuitos interiores en viviendas 3.0% 12v 6 9v
Circuitos de alumbrado que no sean
viviendas 3.0% 12v 6,9v
Circuitos de fuerza gue no sean viviendas 5,0% 20v 11,5v

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tensién
mediante un transformador de distribucién propio, se considerara que la instalacion
interior de baja tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las
caldas de tension maximas admisibles seran del 4,5% para el alumbrado y del 6,5%
para los demas usos.

Optando por un criterio conservador para el calculo de la caida de tensién, se
considerara como caida de tensién maxima admisible lo descrite en la siguiente tabla;

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégine 33 Toro. Bombeos La Magdalena y Poligono
. . Anejo n%12.6.3 Flectricidad




PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE [AS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

CAIDAS DE TENSION MAXIMAS CONSIDERADAS

Av MAXIMA EN % DE
DESDE HASTA LA TENSION DE e=ALIN a=All
SUMINISTRO
CIRCUITOS DE FUERZA
Transformador Cuadro General de Distribucién 0.5% 2y 1,15v
(C_G_DY
M Cudro de control de motores
Cuadro General de Distribucidn {C.CMX) 1,0% y 2.3v
Cudro de control de motores .
{C CMX) Motores ¥ Equipocs 3.5% 14v 8.05v
{ TOTAL ] 5% 200 | 115v
CIRCUITOS DE ALUMBRADO
Transformador Cuadro General de Distribucidn 0.5% 2y 1,15v
{C G D)
Cuadre General da Distribucidén | Cudro de alumbrado (C_A_F} 0,5% 2v 1,15v
Cudro de alumbrada (C_A_F) Receptores 20% 8v 4.6
TOTAL 3% 12v 6,9y

Por tanto se considera una caida del 5% para fuerza, y el 3% para alumbrado,
de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.

Intensidad nominal.

La intensidad se obtiene de las férmulas:

P, <10’ .
In= 2% , para lineas trifasicas.
J3xUx cosSP X7
P, x10° . ‘o
In= E’_—n , para lineas monofasicas.
X COS @ X
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Donde,

In: intensidad nominal en (A).
P2 potencia nominal activa en el gje (kw).
U: tensién de servicio en (V):

U: 380 V para lineas trifasicas

U: 220 V para lineas monofasicas
n: Rendimiento %(para motores)

cosg,: Angulo de desfase nominal entre |a tension y la corriente
Intensidad de calcuio.

La intensidad de caiculo se obtiene de las formulas:

P, x10° x K , s o
Ic = . para lineas trifasicas.
V3 xU xcos @xn
1 5
Ie= —%X—O—xi para lineas monofasicas.
Uxcosgxn
donde,

In: intensidad nominal en (A).
P»: potencia nominal activa en el gje (kw).
K: coeficiente por tipo de carga:
K=1,8 para lamparas de descarga
K=1,25 para motores
K=1,0 para el resto de cargas
U: tension de servicio en (V):
U: 380 V para lineas trifasicas
U: 220 V para lineas monofasicas

cosp,. Angulo de desfase nominal entre la tension y la corriente

n Rendimiento % (para motores).
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Caida de tension.

Sistemna Trifasico
ey =3 % I % L(R x cos ¢ + X x seng) = (V) Voltios
Sistema Monofasico:
e = 2x 1. x L{R x cos ¢ + X x seng ) = (V) Voltios
Siendo:
Ic: Corriente de cafculo.
L : Longitud de Calcule en metros.
ey : Calda de tensidn de linea en trifasico en Voltios.
& - Caida de tension monofasico en Voltios
¢ : Angulo de desfase.
R : Resistencia del conductor en {¥/m

X : Reactancia por unidad de longitud en Q/m

Conductividad Eléctrica

7=l=(m/£).mm2)
p

P=Pao[l + 030 x (T - 20)]= (Qmm*/m)

2
T=T,+ (TMAx—Tu)X(II ) =(C)

MAX

Siendo,

Y : Conductividad del conductor a la temperatura T.
p . Resistividad del conductor a [a temperatura T.
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p20 : Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=0.018
Al = 0.029
a2Q: Coeficiente de variacion de resistencia especifica por Temperatura del
conductor a 20°C en C'
Cu=0.00392
Al =0.00403
T : Temperatura real estimada en el conducter (°C).
To : Temperatura ambiente del conductor (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tuax - Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 80°C
PVC =70°C
| Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax : Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Sobrecargas

I, <1,45x1,

Donde:
ls : Corriente para la que se ha disefiado el circuito segiin la previsién de
cargas..
Iz : Corriente admisible del cable en funcién del sistema de instalacién utilizado
segun la norma UNE 20-460/5-523.
In : intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de
proteccion reguiables, In es la intensidad de regulacion seleccionada.
Io: Corriente que asegura la actuacion def dispositivo de proteccién para un
tiempo largo
1=1,45 |y (para interruptores segliin UNE EN 60898 o UNE EN 61009)
12=1,30 ly (para interruptores segun UNE EN 60947-2)
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En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la 12 de los interruptores
automaticos es la denominada If (intensidad de funcionamiento) que para los fusibles
del tipo gG toma los valores siguientes:

ls=1,60I, si |, 216A
It = 1,90 i, si 4A < Ix<168A

k=2101,si 1,542

Corlocireuito

Siendo:

Ipeel: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tensidn.

UL Tension Compuestaen V.

Zy: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir Ja linea
o circuite en estudio).

IpceF = SrxUe
2x Ly

Siendo,

IpceF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.

Cr : Coeficiente de tension.

Ug: Tensién monofasica en V.

Z; : Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la iinea o circuito (por
tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

-La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zy =\/(RT)2 +(XT)2
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Siendo;

RrmR1+R2+ ... + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de ¢.c.)

Xrn X1+ X2 + + Xn {suma de las reactancias de las lineas aguas
arriba hasta el punto de c.c.)

Kx8xn
X = ZuxL o ohm)
n

R: Resistencia de [a linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm,

L.: Longitud de la linea en m.

Cr: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccidn de la linea en mm?2,

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n® de conductores por fase.

2
Tmcice = X 32
IpccF

Siendo:

Tmcice: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipce.

Ce= Constante que depende de la naturaleza del conductor v de su
aislamiento.

S: Seccidén de la linea en mm2

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.
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Ke

Teee =——
FICC IpceF?

Siendo:

Trice: tiempo de fusidn de un fusible para una determinada intensidad de

cortocircuito.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A,
Kr : Cte del fusible

0,8xUy

2 2
2xIps % [71’5 +[——XU
KxSxn n x 1000

LMAX =

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por

fusibles)

UF: Tensién de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccién del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados

suele ser0,1.

n: n® de conductores por fase

Ct= 0,8; Es el coeficiente de tension.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg.

Curvas vélidas. (Para proteccién de Interruptores automaticos dotados
de Relé electromagnético).

CURVA B Im = (3-5) In
CURVA C Im = (5-10) In
CURVAD Y MA Iy = (10-20) In
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* Tablas resumen:
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Calculo de Conductores de la Estacién de Bombeo El Poligono.

VALORES GORR. CARACTERISTICAS DE LA CARACTERISTICAS RESOLUCION POR GRITERIO DE CAIDA DE
ROMINALES | GALE, INSTALACIGN DEL CONDUCTOR RESOLUCION POR CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE TENSION (soprin Guia-BT Anaxo? o) REBT) RESOLUCION POR CRIFERIO DE LA INTENSIDAD DE CORTOGIRCUITO
L.max.Adm Factores de Correncidn Redes RiCorductor
r SUblorTbaas COMPROBACION €2 " COMPROBACKON . COMPROBACION
Equi N> N | Tipode | {P2n) | VL | Fec e Ne Sisl, Lengitud Conductor | A " Condusctor s ety | IpecF=leet oo UNE tmsdce
00| simult | Res Amancue | (Kw) | (v ] (A) [A) | Condfase | Instelacion (r o UNE (k) AV Max. Max, mi | (kA (kA (s5s0g) 20460~ Ipoct! {8
20480.5- ™ T Profinst | WN° | Leal/Comd | LmssscAdmyCondiulor T MexTra | aMaxTra pareial | AV.adm | AV .adm 143 Conduetor | oo Max.Ad
23 | Terteno PG “m | Ternas A Condutor(’c) | Adm{®a) | (fykm} %)ya | Parcial | Total A
MaxT™ | (%) {%)
emme] 3 | o | er | 11 wo|12s{zear] 0 © | | s o 1 1 1 | o8 | 2 35,20 6772 | 9000 | 3623 | oome |o3s | 35 | 5 |MO9) 203881 8ZW | o, | yp000| 1988 | 272 | 32%
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* Protecciones del Armario de la Estacion de Bombeo El Poligono.

Variador
. N | N° | Ticode PROTECCION PROTECCION
EQUPO | simutt | Res | Arranque "(:{,.';3“ MAGNETOTERMICA | CONTACTOR| _ de | piFeRenciAL
Protecciones del CGD
Int.Aut.Magenetotémico
Proteccidn Proteceidn General, IV
General ' - polos, 80 A. 50KA, de poder
de carle
Relé y
2 Cont. lll, Transforrnador
Bomba Aut.Prot. Motor, 3Polos, Clase | 25A,2NO+ diferencial,
Sumargible 1 0 ET 13.2 | 10,50 KA R 20 -25 A, 50KA, | 1NC, Mando Mando 230 V
n™ de poder de coria 230 VAC, AC, reg lAn:
50/80Hz de 30mA a
30A
Relé y
2 Cont. lNl, Transformador
Bomba Aut.Prot Motor, 3Polos,Clase | 254,280+ diferencial,
Sumergible 1 0 ET 13,2 | 10,50 kAR 20 -25 A, S0KA, | 1NC, Mando Mando 230V
n*21 de podar de core 230 VAC, AC, reg lAn:
50/60Hz de 30mA a
30A
Reléy
2 Cont. 11}, Transfarmador
Bomba Aut.Prot Motar, 3Polos,Clase | 25A, 2NO+ diferencial,
Sumergible 1 1] ET 132 | 10,50 kAR 20 -25 A, 50KA, | 1NC, Manda Mande 230 V
n°3 de poder de corte 230 VAC, AC, reg 1An:
50/60Hz de 30mA a
J0A
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