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1.1. Introduccién

1.1.1. Objeto del proyecto

El objeto del proyecto es el disefio, céalculo y descripcion del montaje, y materiales
que son necesarios para el suministro de energia eléctrica a los diferentes receptores de
fuerza y alumbrado de un bloque de 21 viviendas con 3 locales en la planta baja y dos
plantas de garajes y una de trasteros comunitarios.

El suministro eléctrico demandado a la empresa distribuidora Iberdrola, S.A. sera en
baja tension por lo que no precisa la instalacion de un centro de transformacion.

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

1.1.2. Emplazamiento.

El proyecto se sitda en la parcela 32 de la unidad 6 de Ansoain, en la provincia de
Navarra. El acceso a dichas parcelas serd a través de las calles Sakanpea y Ostoki .
El emplazamiento exacto se encuentra en la interseccion de ambas calles.
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1.1.3. Descripcion general del edificio

Se trata de un unico edificio destinado principalmente a viviendas, compuesto por

7 plantas, (incluye los garajes y la planta baja), el cual albergara también tres locales
comerciales en la planta baja del edificio. El bloque dispondra de dos portales. Cada
uno de ellos daré acceso a 12 y a 9 viviendas (4 y 3 viviendas por planta), completando
un total de 21 viviendas.

La distribucion detallada de los diferentes emplazamientos sera la siguiente:

Garajes

Ocuparan 2 plantas, y estaran situadas por debajo de la superficie terrestre
(subterraneas). En estas plantas se encontraran también los locales destinados a
telecomunicaciones, bombeo de agua y el cuarto de pluviales y fecales. La Superficie

construida de cada una de las plantas serd de 802,57 m2, distribuidas de la siguiente
manera:

Sotano -1
GARAJE COCHES

N° 5. UTIL S. CONSTRUIDA GARAJE MOTOS

1 12,65 N° S. UTIL S. CONSTRUIDA *

2 12,65 M1 3,50

3 13,95 M2 3,50

4 13,95 M3 3,50 -

5 11,00 M4 3,50

6 11,00 M5 3,50

7 12,25 5 PLAZAS 17.50 22,96

8 12,25 )

9 13,50

GARAJE COMUNES

10 13,50

1 13.45 5. CONSTRUIDA

12 13,45 RAMPA/ PASILLOS 486,52

* NUCLEO/ ESC EMERG
13 10,90 1 21,77
NUCLEO / ESC EMERG

14 10,90 A 16

15 12,40 BASURAS 1 791

16 220 BASURAS 2 17.18
16 PLAZAS | 200,20 224,07 555,54
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Sotano -2
GARAIJE COCHES GARAJE MOTOS
N° S. UTIL S. CONSTRUIDA N° S. UTIL S. CONSTRUIDA *
17 12,65 Mé 3,50
18 12,65 M7 3,50
19 13,95 M8 3,50
20 13,95 M9 3,50
21 11,00 M10 3,50
22 11,00 M11 3,50
23 12,25 M12 3,50
24 12,25 M13 3,50 i
25 13,50 i M14 3,50
26 13,50 M15 3,50
27 13,45 M16 3,50
28 13,45 M17 3,50
29 10,90 M18 3,50
30 10,90 M19 3,50
31 13,60 M20 3,50
32 13,60 M21 3,50
33 13,15 16 PLAZAS 56,00 82,42
34 13,80
18 PLAZAS | 229,55 260,72 GARAJE COMUNES
S. CONSTRUIDA
RAMPA/ PASILLOS 416,57
NUCLEO / ESC EMERG
1 21,77
NUCLEO / ESC EMERG
2 21,09
459,43
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- Planta Baja

Esta planta albergard los 2 portales para el acceso a viviendas y los tres
locales comerciales, ademas de diferentes emplazamientos (Cuarto de contadores,
cuarto de limpieza ...). La superficie de cada uno de ellos seré la siguiente:

PLANTA BAJA PORCHE
S. CONSTRUIDA S. CONSTRUIDA
PORTAL 1 41,59 PORCHE 264,03
PORTAL 2 36,38
RAMPA 120,23 264,03
ESC.
EMERG. 1 10,83
ESC.
EMERG.2 21,68 LOCALES
230,71 Ne s. UTIL S. CONSTRUIDA
1 62,23 66,51
2 156,25 166,82
3 68,31 74,50
TOTAL PB 286,79 307,83
3 LOCALES 286,79 307,83
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- Plantas superiores (desde el 1° piso hasta el 3° piso)

Destinadas Unica y exclusivamente para el uso de viviendas. El primer portal
dara acceso a las viviendas 12 viviendas, y el segundo a las 9 viviendas. En la
siguiente tabla, se muestra la superficie util de cada una de las viviendas.

TIPO TPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPOS | TIPO7 | TIPO8 | TOTAL
SITUACION POI;TAL POI;TAL POI;TAL POI?TAL POI?TAL POI?TAL POI?TAL POI;TAL
\ 1920y | 19,29y 1920y | 19,20y | 19,20y | 19,20y
30 30 20y 30 30 30 30 30 1°

DISTRIBUCION A B c A B c b c
DISTRIBUIDOR 7,24 4,51 3,47 5,23 5,84 6,12 4,96 3,47
SALON-COMEDOR 21,53 17,42 21,61 24,24 19,10 21,52 20,95 21,61

COCINA 8,34 8,17 9,14 9.74 7,68 10,27 9,46 9.14
DORMITORIO 1 12,03 13,03 14,82 14,73 15,20 14,60 13,77 14,82
DORMITORIO 2 11,98 10,78 11,61 9,94 11,26 10,17 13,62 11,61
DORMITORIO 3 10,38 10,68 9,86 10,28 13,80 10,68

BANO 1 4,23 3,99 4,13 413 4,08 4,46 4,35 413

BANO 2/ASEO 2,80 2,73 3,18 3,18 2,66 3,37 4,05 3,18

PASILLO 5,26 3,04 3,05 515 7,44 3,32 3,05
TENDEDERO/BALCON | 5 99 2,59 2,98 1,59 2,67 1,71 1,67 1,88

s. UTIL VIVIENDA TIPO | 86,01 6626 | 8467 | 8779 6849 | 8994 | 8995 | 8357

N° VIVIENDAS 3 3 2 3 3 3 3 1 21,00
TOTALS. UTIL 258,03 | 198,78 | 169,34 | 26337 | 20547 | 269,82 | 269,85 83,57 |1.718,23

MEMORIA

Pagina 9 de 106




Julen Lizarrondo Ostiz

- Planta bajocubierta (Gltima planta)

Destinadas para el uso de trasteros, sala de calderas,RITS.... La superficie de cada

uno de ellos sera la siguiente:

TRASTEROS
COMUNES
S.

N° S. UTIL S. CONSTRUIDA CONSTRUIDA

NUCLEO COMUNIC.
1 11,45 1 20,66
2 9,50 NUCLEO COMUNIC.

2 28,98
3 9.25

SALA DE CALDERAS 35,03
4 9,65

TELECOMUNICACIONES (R.LT.S.) 4,75
5 9,65

LIBRO EDIFICIO 3.83
6 9,65

PASILLOS / VESTIBULOS 85.56
7 9,65

178,81
8 8.85
9 12,05
10 14,10
11 12,70 B
12 12,70
13 12,70
14 12,70
15 14,95
16 11,80
17 9.90
18 9.85
19 9,60
20 9.70
21 10,20
21 TRASTEROS 230,60 270,89
21 TRASTEROS 230,60 270,89

MEMORIA
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1.1.4. Normativa

La realizacion del proyecto y la ejecucion de las instalaciones se efectuaran de
acuerdo con la normativa vigente, la cual se detalla a continuacion:
-Reglamento electrotécnico para Baja Tensién, que fue aprobado por el consejo
de Ministros, reflejado en el Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 y
publicado en el BOE N°.224 de fecha 18 de septiembre de 2002.
-Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de
energia eléctrica. Real Decreto de 12 de Marzo de 1954.
-Reglamento sobre Acometidas Eléctricas. Coleccion Leyes, Normas y
Reglamentos. Ministerio de Industria y Energia. Real Decreto 2949/1982 de 15
de Octubre.
-Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, Instalaciones: IEB: Baja tension; IEI:
Alumbrado interior; IEP: Puesta a tierra.
-Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Anexo 1V: Reglamento de iluminacion
en los lugares de trabajo.
-NBE-CPI1/96: condiciones de Proteccion contra Incendios en los Edificios,
aprobada por el Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, y publicada en el
BOE el dia 29 de octubre de 1996.
-Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de
aplicacion.
-Normas particulares de “Iberdrola distribucién eléctrica S.A.”
-Ley de prevencién de riesgos laborales. Real Decreto 31/1995, de 8 de
noviembre.
-Condiciones impuestas por las entidades publicas
afectadas.
-Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de riesgos laborales. Real
Decreto 1267/1997 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.
-Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.
1.1.5 Suministro de energia.

El suministro sera proporcionado, desde el punto que se estime oportuno de
acuerdo a la potencia total demandada, en nuestro caso, de las arquetas situadas en ca
una de las parcelas ocupadas. Las caracteristicas mas importantes del suministro son
las siguientes;

- Empresa Suministradora: IBERDROLA, S.A.

- Suministro: Corriente alterna, trifasica a tres hilos y neutro.

- Tension de suministro nominal: 400 V (entre fases) — 230 V (entre fase y neutro)
- Tension méx. entre fase y tierra: 250 V

- Aislamiento de los cables de red: 0°6/1 kV

- Frecuencia: 50 Hz
- Sistema de puesta a tierra Neutro unido directamente a tierra (TT)
- Imax. del cortocircuito trifasico 50 kA
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Segun indicacién de la compafiia, las acometidas seran subterraneas, tendida por la
acera exterior que circunda el edificio.

1.2. Esquema de distribucion
1.2.1. Introduccidn

Ser4 preciso tener en cuenta el esquema de distribucion empleado para la
determinacién de las caracteristicas de las medidas de proteccién contra choques
eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi
como de las especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones.

Los esquemas de distribucidn se establecen en funcion de las conexiones a tierra de la
red de distribucién o de la alimentacién, por un lado, y de las masas de la instalacién
receptora, por otro. Y se clasifican mediante un codigo de dos letras.

La primera letra (T o 1) considera la situacion del neutro respecto a tierra en el
origen de la instalacion. La letra T indica una conexion directa del neutro a tierra. La
letra | indica, bien conexién del neutro a tierra a través de una impedancia elevada
(1.000 a 2.000 ), bien aislamiento de las partes activas respecto a tierra. La segunda
letra (T o N) considera la situacion de las masas respecto a tierra. La letra T indica que
las masas estan conectadas directamente a tierra. La letra N indica que las masas estan
conectadas al neutro.

1.2.2. Tipos de esquemas de distribucion

ESQUEMATN:

Los esquemas TN tienen un punto de la alimentacion, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la instalacion receptora
conectadas a dicho punto mediante conductores de proteccion.

Una puesta a tierra maltiple, en puntos repartidos con regularidad, puede ser necesaria
para asegurarse de que el potencial del conductor de proteccion se mantiene, en caso
de fallo lo mas proximo posible al de tierra. Por la misma razén, se recomienda
conectar el conductor de proteccion de tierra en el punto de entrada de cada de edificio
0 establecimiento.

La impedancia del bucle de fallo es baja (no pasa por tierra). Si se produce un fallo de
aislamiento, éste se transforma en cortocircuito y deberd ser eliminado por los
dispositivos de proteccion contra sobreintensidades. En caso de fallo en cualquier lugar
de la instalacion, que afecte a un conductor de fase, al conductor de proteccion o a una
masa, el corte automatico de la alimentacion deberé producirse en el tiempo prescrito
de corte t, respetando la condicién siguiente:
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Donde:

ZS: impedancia del bucle de fallo incluyendo la linea de alimentacion, el conductor de
proteccion y la fuente (bobina del transformador).

la: corriente de funcionamiento del dispositivo de proteccion en el tiempo prescrito en
la tabla I.

UO0: tension nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna.

Tabla |

Tensién nominal U, (V) Tiempo de corte (s)
230 0,4

400 0,2

>400 0,1

Se distinguen tres tipos de esquemas TN segun la disposicion relativa del conductor
neutro y del conductor de proteccion:
e Esquema TN-S: el conductor neutro y el de proteccidn son distintos en todo el
esquema.
e Esquema TN-C: las funciones de neutro y de proteccion estan combinadas en
un solo conductor en todo el esquema.
e Esquema TN-C-S: las funciones de neutro y de proteccion estan combinadas en
un solo conductor en una parte del esquema.

ESQUEMATT:

En el esquema TT el neutro o compensador se conecta directamente a tierra. Las
masas de la instalacion receptora estdn conectadas a una toma de tierra separada de la
toma de tierra de la alimentacion. Ambas tierras deben estar lo suficientemente
separadas para evitar los riesgos de transferencia de potenciales entre ellas. Todas las
masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion,
deben estar interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma toma
de tierra. Si varios dispositivos de proteccion van montados en serie, esta prescripcion
se aplica por separado a las masas protegidas por cada dispositivo.

El punto neutro de cada generador o transformador, o si no existe, un conducto de
fase de cada de generador o transformador, debe ponerse a tierra.

La corriente de fallo est& fuertemente limitada por la impedancia de las tomas de tierra,
pero puede generar una tension de contacto peligrosa. La corriente de fallo es
generalmente demasiado débil como para requerir protecciones contra
sobreintensidades, por lo que se eliminara preferentemente mediante un dispositivo de
corriente diferencial residual.

En caso de fallo del aislamiento de un receptor, la corriente de fallo circula por el
circuito llamado bucle de fallo, constituido por la impedancia del fallo en la masa del
receptor, la conexion de dicha masa al conductor de proteccién, el propio conductor de
proteccion y su puesta a tierra; el bucle se cierra con las bobinas del transformador y el
circuito de alimentacion.
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Se cumpliré la siguiente condicion:

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 automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el instrumento de proteccién es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.
U: es la tension de contacto limite convencional (50V, 24V u otras, segun los
casos). En el esquema TT, se utilizan los dispositivos de proteccidn siguientes:

e Dispositivos de proteccidn de corriente diferencial-residual.

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

ESQUEMA IT:

En el esquema IT, la alimentacion de la instalacion estid aislada de tierra, o
conectada a ella con una impedancia Z elevada. Esta conexion se lleva a cabo
generalmente en el punto neutro o en un punto neutro artificial. En caso de fallo de
aislamiento, la impedancia del bucle de fallo es elevada (viene determinada por la
capacidad de la instalacion con respecto a tierra o por la impedancia Z).

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

1.2.3. Esquema de distribucién fijado.
El esquema de distribucion para distribuir las lineas que alimentan todos los

receptores, es el TT, prefijado por la compafiia suministradora, ya que ella es la
propietaria del Centro de transformacion y la ejecutora del propio CT.
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1.3. Acometidas
- Normativa aplicada

Todas las acometidas seran subterraneas, por lo tanto su instalacién se realizara de
acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-07, aplicando los correspondientes factores de
correccibn o de acuerdo con las especificaciones lberdrola para Instalaciones
subterraneas de baja tension (MT 2.51.01, Edicion 05, Septiembre de 2003). En
cualquier caso, se atendera siempre al caso mas desfavorable, cumpliendo siempre lo
establecido en el REBT.

Discurriran por terrenos de dominio publico, siguiendo los trazados mas cortos.
Para el calculo de los conductores y conductos, tendremos en cuenta:

Maéxima carga prevista de acuerdo con la ITC-BT-10.

Tension de suministro.

Imax admisibles para el tipo de conductor y condiciones de instalacion
Caida de tension maxima admisible.

- Instalacion.

Se dispondra de un total de dos acometidas, una para cada portal. Los puntos de
interconexion a la red de distribucion de la empresa suministradora se realizaran
en cada una de las arquetas habilitadas para tal efecto. Dispondremos de un total de
dos arquetas. Las canalizaciones seran enterradas, a una profundidad de 0,7 metros.
Teniendo en cuenta el punto n® 7.1 del Manual Técnico de Distribucién de
Septiembre de 2003 (MT 2.51.01), los conductores utilizados desde el punto de
interconexion, hasta el cuadro general de distribucion seran los siguientes:

Caracteristicas del conductor:

- Cable tipo RV

- Conductores: Aluminio

- Secciones: 50 — 95 — 150 -240 mm”
- Tensidn asignada: 0,6/1 kV

- Aislamiento: Polietileno reticulado
- Cubierta: PVC

Acometida 1:

- Conductor: RV 06/1kV 3x95/50mm?2 Al
- Didmetro Tubo : 140mm
- Longitud: 20 m.
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Acometida 2:

- Conductor: RV 06/1kV 3x95/50mmz Al
- Didmetro Tubo:140mm
-Longitud:20m.

1.4 Instalacién de enlace

Se denomina instalacion de enlace, aquellas que unen la caja general de proteccion,
incluidas éstas, con las instalaciones interiores o receptoras. Comienza al final de cada
acometida y terminaran en los dispositivos generales de mando y proteccion.

A continuacién, se detalla cada una de las partes que constituyen la instalacion de
enlace.

1.4.1. Cajas Generales de Proteccion.
- Normativa aplicada

Se instalar preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en un lugar
de libre y permanente acceso.

Las acometidas subterraneas se instalaran siempre en un nicho en pared, que se cerrara
preferentemente con una puerta metélica, con grado de proteccion IK 10 segun la
UNE-EN 50102. En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar
los conductos para la entrada de las acometidas y la salida de las LGA’s, conforme a
lo establecido en la ITC-BT-21 para canalizaciones enterradas y empotradas
respectivamente.

La parte inferior de la puerta se colocara como minimo a 30 cm. del suelo.

No se alojaran mas de dos CGP en el interior de un mismo nicho, disponiéndose una
CGP por cada LGA.

- Instalacion.

Los dos emplazamientos para colocar las respectivas Cajas Generales Proteccion
estardn situados en la fachada exterior del edificio, junto a la entrada de los garajes, en
los emplazamientos reservados en la construccion para tal efecto.

Colocaremos una unica CGP por portal.

La CGP de con conexion bimetalica, ya que la acometida es de aluminio

(Obligado por Iberdrola) y la LGA es de cobre.
Las caracteristicas de cada uno de los nichos son las siguientes:
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Nicho1lY 2:

Medidas: 1000 X 1200 mm
Marca: Uriarte

Puerta: PU-MET-100X120
Bombin: B-ID-NORTE

PUERTAS METALICAS PARA CAJAS GENERALES DE PROTECCI()N CGP.
CON CIERRE TRIANGULAR Y POSIBILIDAD DE COlOCACION DE CANDADO (INCLUIDO)
BOMBINES CON LLAVE NORMALIZADOS PARA PUERTAS METALICAS SEGUN COMPANIAS.

Para cerramiento de BTV, 2504 y 400A en Esquema 11, 2 CGP en esquema 10, 2 CGP

PU-MET-100X120 1000X1200
en esquema 7.
B-ID-NORTE Bembin IBERDROLA Regidn NORTE (P.Vasco, Navarra)

CGP1Y2:

GL-250A-7-BUC y GL-400A-7-BUC

Boses poriafusiles unjpclores de 250A & A00A zescionables =1 corga de méxia sequridad.
Neura seecienable,
Tornllos encastodss en las pltinas para of conaricrado de termindles bimetalicos de hasta 240 mm?
pera enroda y salida de abonodo.
& Comatrisicas de las bases unipolares cerados (BUC:
Saccionarientc morual sin ningin fpo de riesge y con posbilidad de exras b maneo
Dispostive exirior de arco.
Detector de fusion

GL-250A-7-BUC 3 Bases BUC N1 !g 250A + Nauio 360,5504150
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1.4.2. Lineas Generales de Alimentacion
- Normativa aplicada
El trazado de la LGA sera lo mas corto y rectilineo posible.

Iberdrola solamente permite la instalacion de esta linea por conducto entubados y con
una potencia maxima de 150kW por linea.

Cuando se instalen en el interior de tubos, su diametro, y la seccion de los conductores
a instalar, serdn segun lo establecido en la tabla 1 de la ITC-BT-14 o de acuerdo con
las especificaciones Iberdrola para Instalaciones de Enlace (MT 2.80.12, Edicion 01,
Julio de 2004). En cualquier caso, se atendera siempre al caso mas desfavorable,
cumpliendo siempre lo establecido en el REBT como minimo.

En instalaciones de cables aislados y conductores de proteccién en el interior de tubos
enterrados se cumplird lo especificado en la ITC-BT-07, excepto en lo indicado en la
ITC-BT-14, que prevalece sobre la 07.

2 2

La seccion minima de los conductores serd 10 mm“ en cobre o 16 mm“ en
aluminio. unipolares aislados, no propagadores de incendio y con emision de humos y
opacidad reducida, siendo su tension asignada 0,6/1kV.

La caida de tensiobn maxima permitida serd del 0,5% con contadores totalmente
centralizados y del 1% si la centralizacion es parcial.

El conductor neutro tendra una seccién de aproximadamente el 50% de la
correspondiente al conductor de fase, no siendo inferior a lo especificado en la tabla
1delaITC-BT-14.

- Instalacion.

Se instalaran dos Lineas Generales de Alimentacion, tal y como se ha indicado en el
apartado de 1.4 de dicha memoria, ya que Iberdrola permite una potencia maxima de
150kW para esta linea.

La canalizacion discurrida enterrada a una profundidad de 0°5 m, siguiendo el trazado
mas corto hasta llegar a la centralizacion de contadores.

La distribucion se realizara de forma qué el fallo cualquiera de las lineas, afecte lo
menos posible a las instalaciones interiores receptoras. A continuacion, se detallan las
lineas instaladas y a qué circuitos alimentaran cada una de ellas.

La caida de tensibn maxima admisible sera del 0,5% de la tension nominal, ya que
los contadores estaran totalmente centralizados en la planta baja del edificio.
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Ninguna de las lineas llevara incorporado el conductor de proteccion. Este llegara
directo a cada uno de los cuartos habilitados para la ubicacién de los contadores,
procedente de la instalacion general de tierra del edificio.

Portal 1-> LGA 1

- Conductor: RZ1 06/1kV 3x150/70+TTx95 Cu
- Didmetro Tubo: 160 mm.
- Longitud: 55 m.

Portal 2-> LGA 2

- Conductor: RZ1 06/1kV 3x95/50+TTx50 Cu
- Didmetro Tubo: 140 mm.
- Longitud: 30 m.

1.4.3. Centralizacion de contadores.

- Normativa aplicada

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica, podran
estar ubicados en: mddulos (cajas con tapas precintables), paneles o armarios .Todos
ellos, constituirdn conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-EN 60.439 partes 1,2
y 3. El grado de proteccion minimo que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo con
la norma UNE 20.324 y UNE-EN 50.102, respectivamente.

Deberéan permitir de forma directa la lectura de los contadores e interruptores horarios,
asi como la del resto de dispositivos de medida, cuando asi sea preciso. Las partes
transparentes que permiten la lectura directa, deberan ser resistentes a los rayos
ultravioleta.

Cuando se utilicen médulos o armarios, éstos deberan disponer de ventilacion interna
para evitar condensaciones sin que disminuya su grado de proteccion.

Las dimensiones de los modulos, paneles y armarios, seran las adecuadas para el tipo y
namero de contadores asi como del resto de dispositivos necesarios para la facturacion
de la energia, que segun el tipo de suministro deban llevar.

Cada derivacion individual debe llevar asociado en su origen su propia proteccion
compuesta por fusibles de seguridad, con independencia de las protecciones
correspondientes a la instalacion interior de cada suministro. Estos fusibles se
instalaran antes del contador y se colocardn en cada uno de los hilos de fase o
polares que van al mismo, tendran la adecuada capacidad de corte en funcion de la
maxima intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en ese punto Yy estaran
precintados por la empresa distribuidora.
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Los cables seran de 6 mm2 de seccion, salvo cuando se incumplan las prescripciones
reglamentarias en lo que afecta a prevision de cargas y caidas de tension, en cuyo caso
la seccion serd mayor.

Los cables seran de una tension asignada de 450/750 V y los conductores de cobre, de
clase 2 segun norma UNE 21.022, con un aislamiento seco, extruido a base de mezclas
termoestables o termoplasticas; y se identificaran segun los colores prescritos en la
ITC

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE21.027 -9
(mezclas termoestables) o a la norma UNE 21.1002 (mezclas termoplasticas) cumplen
con esta prescripcion.

Asi mismo, deberd disponer del cableado necesario para los circuitos de mando y
control con el objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El cable
tendra las mismas caracteristicas que las indicadas anteriormente, su color de
identificacion sera el rojo y con una seccion de 1,5 mm2.

Las conexiones se efectuardn directamente y los conductores no requeriran
preparacion especial o terminales.

- Instalacioén en Local

Este local que estara dedicado Unica y exclusivamente a este fin podra, ademas,
albergar por necesidades de la Compafiia Eléctrica para la gestion de los suministros
que parten de la centralizacion, un equipo de comunicacién y adquisicién de datos, a
instalar por la Compafiia Eléctrica, asi como el cuadro general de mando y proteccién
de los servicios comunes del edificio, siempre que las dimensiones reglamentarias lo
permitan.

El local cumplira las condiciones de proteccion contra incendios que establece la NBE-
CPI1-96 para los locales de riesgo especial bajo y respondera a las siguientes
condiciones:

- estara situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano, salvo cuando existan
concentraciones por plantas, en un lugar lo mas préximo posible a la entrada del
edificio y a la canalizacion de las derivaciones individuales. Serd de facil y libre
acceso, tal como portal o recinto de porteria y el local nunca podra coincidir con el de
otros servicios tales como cuarto de calderas, concentracion de contadores de agua,
gas, telecomunicaciones, maquinaria de ascensores o de otros como almacén, cuarto
trastero, de basuras, etc.

- no servira nunca de paso ni de acceso a otros locales.
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- estara construido con paredes de clase MO y suelos de clase M1, separado de otros
locales que presenten riesgos de incendio o produzcan vapores corrosivos y no estara
expuesto a vibraciones ni humedades.

- dispondrd de ventilacion y de iluminacion suficiente para comprobar el buen
funcionamiento de todos los componentes de la concentracion.

- cuando la cota del suelo sea inferior o igual a la de los pasillos o locales
colindantes, deberan disponerse sumideros de desagie para que en el caso de averia,
descuido o rotura de tuberias de agua, no puedan producirse inundaciones en el local.

- las paredes donde debe fijarse la concentracion de contadores tendran una
resistencia no inferior a la del tabicon de medio pie de ladrillo hueco.

- el local tendra una altura minima de 2,30 m y una anchura minima en paredes
ocupadas por contadores de 1,50 m. Sus dimensiones seran tales que las distancias
desde la pared donde se instale la concentracion de contadores hasta el primer
obstaculo que tenga enfrente sean de 1,10 m. La distancia entre los laterales de dicha
concentracion y sus paredes colindantes sera de 20 cm. La resistencia al fuego del
local correspondera a lo establecido en la Norma NBE-CPI-96 para locales de riesgo
especial bajo.

- la puerta de acceso abrird hacia el exterior y tendra una dimensién minima de

0,70x2 m, su resistencia al fuego correspondera a lo establecido para puertas de
locales de riesgo especial bajo en la Norma NBE-CPI-96 y estara equipada con la
cerradura que tenga normalizada la empresa distribuidora.

- dentro del local e inmediato a la entrada debera instalarse un equipo autbnomo de
alumbrado de emergencia, de autonomia no inferior a 1 hora y proporcionando un
nivel minimo de iluminacién de 5 lux.

- en el exterior del local y lo mas proximo a la puerta de entrada, debera existir un
extintor movil, de eficacia minima 21B, cuya instalacion y mantenimiento sera a
cargo de la propiedad del edificio.

- Concentracién de contadores

Las concentraciones de contadores estaran concebidas para albergar los aparatos de
medida, mando, control (ajeno al ICP) y proteccion de todas y cada una de las
derivaciones individuales que se alimentan desde la propia concentracion.

En referente al grado de inflamabilidad cumpliran con el ensayo del hilo incandescente
descrito en la norma UNE-EN 60.695 -2-1, a una temperatura de 960°C para los
materiales aislantes que estén en contacto con las partes que transportan la corriente
y de 850°C para el resto de los materiales tales como envolventes, tapas, etc.
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Cuando existan envolventes estaran dotadas de dispositivos precintables que impidan
toda manipulacion interior y podrén constituir uno o varios conjuntos. Los elementos
constituyentes de la concentracién que lo precisen, estaran marcados de forma visible
para que permitan una facil y correcta identificacion del suministro a que
corresponde.

La propiedad del edificio o el usuario tendran, en su caso, la responsabilidad del
quebranto de los precintos que se coloquen y de la alteracion de los elementos
instalados que quedan bajo su custodia en el local o armario en que se ubique la
concentracion de contadores.

Las concentraciones permitirdn la instalacion de los elementos necesarios para la
aplicacibn de las disposiciones tarifarias vigentes 'y permitirdn la
incorporacién de los avances tecnoldgicos del momento.

La colocacion de la concentracion de contadores, se realizara de tal forma que desde la
parte inferior de la misma al suelo haya como minimo una altura de 0,25 m vy el
cuadrante de lectura del aparato de medida situado mas alto, no supere el 1,80 m.

El cableado que efectla las uniones embarrado-contador-borne de salida podrd ir
bajo tubo o conducto.

Las concentraciones, estaran formadas eléctricamente, por las siguientes unidades
funcionales:

- Unidad funcional de interruptor general de maniobra

Su misién es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentracion de
contadores. Sera obligatoria para concentraciones de mas de dos usuarios.

Esta wunidad se instalara& en una envolvente de doble aislamiento
independiente, que contendra un interruptor de corte omnipolar, de apertura en carga y
que garantice que el neutro no sea cortado antes que los otros polos.

Se instalara entre la linea general de alimentacion y el embarrado general de la
concentracion de contadores.

Cuando exista mas de una linea general de alimentacion se colocara un interruptor por
cada una de ellas.

El interruptor sera, como minimo, de 160 A para previsiones de carga hasta
90 kW, y de 250 A para las superiores a ésta, hasta 150 kKW.

- Unidad funcional de embarrado general y fusibles de sequridad

Contiene el embarrado general de la concentracion y los fusibles de seguridad
correspondiente a todos los suministros que estén conectados al mismo. Dispondra de
una proteccién aislante que evite contactos accidentales con el embarrado general
al acceder a los fusibles de seguridad.
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- Unidad funcional de medida

Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la
medida de la energia eléctrica.

- Unidad funcional de mando (opcional)

Contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada
suministro.

- Unidad funcional de embarrado de proteccion y bornes de salida

Contiene el embarrado de proteccion donde se conectaran los cables de proteccién de
cada derivacion individual asi como los bornes de salida de las derivaciones
individuales.

El embarrado de proteccion, deberd estar sefializado con el simbolo normalizado de
puesta a tierra y conectado a tierra.

- Eleccién del sistema de instalacion

Para homogeneizar estas instalaciones la Empresa Suministradora, de comun acuerdo
con la propiedad, elegird de entre las soluciones propuestas la que mejor se ajuste al
suministro solicitado. En caso de discrepancia resolvera el Organismo Competente de
la Administracién

Se admitiran otras soluciones tales como contadores individuales en viviendas o
locales, cuando se incorporen al sistema nuevas técnicas de telegestion.

- Instalacion en obra.

Dado que por cada portal en nimero de contadores en superior a 16, dispondremos de
un local en cada uno de los portales, todos ellos situados en la planta baja del edificio.

Las centralizaciones de los portales 1 y 2 contardn de un embarrado y de un
interruptores generales de maniobra, ya que a cada una de ellas nos llegan una sola
linea general de alimentacion.

Las ubicaciones exactas de cada centralizacion estardn situadas segun el plano de la
planta baja del presente proyecto, respetando las condiciones minimas impuestas
por el REBT.

A continuacidn, se detallan las caracteristicas de los elementos que componen cada
una de las centralizaciones:
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Centralizacién Portal 1

LGA 1
- IGM:
N2 polos: 4P
Inominal: 250 A
PdC: 20 kA
Marca y referencia: URIARTE — IDT-250A
- Contadores:

Monofasicos: 15
Trifasicos: 6

PMI-15-E

PTI-6-E

-Seccionador y tapa de toma tierra URIARTE:

CST-150 Caja de seccionamientn a tiera para seccion de cable hasta 150 nm. 180x360x170
TRP-250 Tapa de regiso para ka tema a tiema [polyester] 250x250x60

Centralizacién Portal 2

LGA 2
- IGM:
N2 polos: 4P
Inominal: 250 A
PdC: 20 kA
Marca y referencia: URIARTE — IDT-250A
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- Contadores:
Monofasicos: 12
Trifasicos: 6

PMI-12-E
PTI-6-E

-Seccionador y tapa de toma tierra URIARTE:

CST-150 Caja de seccionamientn a tiera para seccion de cable hasta 150 nm. 180x360x170
TRP-250 Tapa de regiso para ka tema a tiema [polyester] 250x250x60
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1.4.4.Derivaciones individuales.

Normativa:

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de alimentacion
suministra energia eléctrica a una instalacién de usuario.

Las D.I se inician en el embarrado general y comprenden los fusibles de seguridad, el
conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion (DGMP)

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:
-Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.
-Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
-Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

-Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se
pueda abrir con la ayuda de un util.

-Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberdn cumplir la norma UNE-
EN 60.439 -2.

-Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de
fabrica, proyectados y construidos al efecto.

En los casos anteriores, los tubos y canales asi como su instalacion, cumpliran lo
indicado en la ITC-BT-21, salvo en lo indicado en la presente instruccion.

Las canalizaciones incluirdn, en cualquier caso, el conductor de proteccion.

Cada derivacion individual serd totalmente independiente de las derivaciones
correspondientes a otros usuarios.

Instalacion segun R.E.B.T.

Los tubos y canales protectoras tendran una seccion nominal que permitan ampliar la
seccion de los conductores inicialmente instalados en un 100%. Los diametros
exteriores nominales minimos de los tubos de las D.l seran de 32 mm. Cuando por
coincidencia del trazado, se produzca una agrupacién de dos o mas derivaciones
individuales, éstas podran ser tendidas simultaneamente en el interior de un canal
protector mediante cable con cubierta, asegurandose asi la separacion necesaria entre
derivaciones individuales.
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En cualquier caso, de dispondra de un tubo de reserva por cada diez derivaciones
individuales o fraccidn, desde las concentraciones de contadores hasta las viviendas
0 locales, para poder atender facilmente posibles ampliaciones. En locales donde
no esté definida su particion, se instalard como minimo un tubo por cada 50m? de
superficie.

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas, 0 embutidas, de manera que no puedan
separarse los extremos.

En el caso de edificios destinados principalmente a viviendas, en edificios comerciales,
de oficinas, o destinados a una concentracion de industrias, las derivaciones
individuales deberan discurrir por lugares de uso comdn, o en caso contrario quedar
determinadas sus servidumbres correspondientes.

Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente se alojaran en el interior
de una canaladura o conducto de obra de fabrica con paredes de resistencia al fuego RF
120, preparado Unica y exclusivamente para este fin, empotrado o adosado al hueco de
escalera 0 zonas de uso comun, salvo cuando sean recintos protegidos conforme a lo
establecido en la NBE-CPI-96, careciendo de curvas, cambios de direccion, cerrado
convenientemente y precintables. En estos casos y para evitar la caida de objetos y la
propagacion de las llamas, se dispondra como minimo cada tres plantas, de elementos
cortafuegos y tapas de registro precintables de las dimensiones de la canaladura, a fin
de facilitar los trabajos de inspeccion y de instalacion y sus caracteristicas vendran
definidas por la NBE-CPI-96. Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego
minima, RF 30.

Las dimensiones minimas de canaladura o conducto de obra, se ajustaran a la siguiente
tabla:

Tabla 1. Dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fabrica.

DIMENSIONES (m)

ANCHURAL (m)

Numero de

L. Profundidad P| Profundidad P
derivaciones

= 0,15 m una = 0,30 m dos

fila filas
Hasta 12 0,65 0,50
13-24 1,25 0,65
25-36 1,85 0,95
36-48 2,45 1,35

Para mas derivaciones individuales de las indicadas se dispondra el nimero de
conductos o canaladuras necesario.
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La altura minima de las tapas registro serd de 0,30 m y su anchura igual a la de la
canaladura. Su parte superior quedara instalada, como minimo, a 0,20 m del techo.

Con objeto de facilitar la instalacion, cada 15 m se podran colocar cajas de registro
precintables, comunes a todos los tubos de derivacion individual, en las que no se
realizaran empalmes de conductores. Las cajas serdn de material aislante, no
propagadoras de la llama y grado de inflamabilidad V-1, segun UNE-EN 60695-11-
10.

Para el caso de cables aislados en el interior de tubos enterrados, la derivacion
individual cumplird lo que se indica en la ITC-BT-07 para redes subterraneas, excepto
en lo indicado en la presente instruccion.

Conductores

El nimero de conductores vendra fijado por el nimero de fases necesarias para la
utilizacion de los receptores de la derivacion correspondiente y segin su potencia,
llevando cada linea su correspondiente conductor neutro, asi como el conductor
de proteccion. En el caso de suministros individuales el punto de conexién del
conductor de proteccion, se dejara a criterio del proyectista de la instalacion. Ademas,
cada derivacion individual incluird el hilo de mando para posibilitar la aplicacion de
diferentes tarifas. No se admitird el empleo de conductor neutro comun ni de
conductor de proteccién comdn para distintos suministros.

A efecto de la consideracién del numero de fases que compongan la derivacion
individual, se tendrd en cuenta la potencia que en monofasico estd obligada a
suministrar la empresa distribuidora si el usuario asi lo desea.

Los cables no presentaran empalmes y su seccidn sera uniforme, exceptuandose en
este caso las conexiones realizadas en la ubicacion de los contadores y en los
dispositivos de proteccion.

Los conductores a utilizar seran de cobre, unipolares y aislados, siendo su nivel de
aislamiento 450/750 V. Se seguira el codigo de colores indicado en la ITC- BT 19.

Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en
el interior de tubos enterrados, el aislamiento de los conductores sera de 0,6/1 kV

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no
se reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra
incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE21.123
parte 4 6 5; 0 a la norma UNE 211002 (segun la tensidn asignada del cable), cumplen
con esta prescripcion.
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Los elementos de conduccién de cables con caracteristicas equivalentes a los
clasificados como "no propagadores de la llama" de acuerdo con las normas UNE-
EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripcion.

La seccién minima ser4 de 6mm?, para los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5
mm? para el hilo de mando, que sera de color rojo.

Para el célculo de la seccion de los conductores se tendra en cuenta lo siguiente:
La demanda prevista para cada usuario, que sera como minimo la fijada por la

ITC-BT-010 y cuya intensidad estara controlada por los dispositivos privados
de mando y proteccion.

A efectos de las intensidades admisibles por cada seccidn, se tendra en cuenta lo
que se indicaen la ITC-BT-19 y para el caso de cables aislados en el interior de
tubos enterrados, lo dispuesto en la ITC-BT-07.
La caida de tension maxima admisible se
e Parael caso de contadores concentrados en méas de un lugar: 0"5%.

e Para el caso de contadores totalmente concentrados: 1%.

e Para el caso de derivaciones individuales en suministros para un Unico
usuario en que no existe linea general de alimentacion: 1°5%.

Instalacién (Ejecucion en Obra).

Discurriran por los platinillos empotrados en pared habilitados para tal efecto, situados
junto al hueco de las escaleras y las zonas comunes de las entreplantas. Las
dimensiones de estos seran de 1°25 x 0°65 m en los tres portales, ya que el nimero de
derivaciones méaximas en un mismo punto es de 17 en el peor de los casos (portal 1) y
de 14 en el mejor de ellos (portal 2).

La méxima caida de tension permitida para cada una de las lineas sera del 1%, ya que
los contadores se encuentran totalmente centralizados en la planta baja.

Las secciones de los conductores, nimero de conductores y secciones de cada uno de
los tubos se detallan en el punto 2.3.3 del apartado calculos del presente proyecto.

El nimero de derivaciones por canaladura sera el siguiente: Portal 1:
D.I para viviendas: 12

D.I para servicios generales (escalera): 1

D.I para locales: 1
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D.I para garajes y trasteros: 3

D.l. reserva: 2 (Un tubo de reserva de 32mm por cada diez D.I)
El nGmero de derivaciones por canaladura sera el siguiente: Portal 2:

D.I para viviendas: 9

D.I para servicios comunes: 1
D.l para escalera: 1

D.I para locales: 2

D.l para trasteros: 1

D.I. reserva: 2 (Un tubo de reserva de 32mm por cada diez D.I)

1.4.5. Dispositivos generales de mando y proteccion
Situacion

Los dispositivos generales de mando y proteccidn, se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individual en el local o vivienda del usuario. En
viviendas y en locales comerciales e industriales en los que proceda, se colocara una
caja para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demas
dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra
colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y
proteccion.

En viviendas, debera preverse la situacion de los dispositivos generales de mando y
proteccion junto a la puerta de entrada y no podra colocarse en dormitorios, bafios,
aseos, etc. En los locales destinados a actividades industriales o comerciales, deberan
situarse lo mas préximo posible a una puerta de entrada de éstos.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los circuitos, que
son el origen de la instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en
otros lugares.

En locales de uso comin o de publica concurrencia, deberan tomarse las precauciones
necesarias para que los dispositivos de mando y proteccion no sean accesibles al
publico en general.

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 1,4 y 2 m, para viviendas. En locales comerciales, la altura minima sera de
1 m desde el nivel del suelo.
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Composicién y caracteristicas de los cuadros

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion, cuya posicién de
servicio serd vertical, se ubicardn en el interior de uno o varios cuadros de
distribucién de donde partiran los circuitos interiores.

Las envolventes de los cuadros se ajustardn a las normas UNE 20.451 y UNE- EN
60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segun UNE 20.324 e 1KO7 segun
UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera
precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a
aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como minimo:
- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccion contra
sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor serd independiente del interruptor
de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos; salvo que la proteccion contra contactos
indirectos se efectle mediante otros dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas
y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese
necesario. Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un
interruptor diferencial por cada circuito o grupo de circuitos, se podria
prescindir del interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos
todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor
diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

Segun la tarifa a aplicar, el cuadro deberd prever la instalacion de los
mecanismos de control necesarios por exigencia de la aplicacion de esa tarifa.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendré poder de corte suficiente
para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion,
de 4.500 A como minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberéan resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacion. La sensibilidad de
los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la Instruccion ITC-BT-24.
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Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores serdn de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que
corresponda al nimero de fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas de
interrupcion estardn de acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores del
circuito que protegen

1.5. Instalaciones interiores en viviendas

1.5.1. NUmero de circuitos y caracteristicas

Los circuitos de proteccion privados se ejecutaran segun lo dispuesto en la ITC- BT-17
y constaran como minimo de:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar con accionamiento
manual, de intensidad nominal minima de 25 A y dispositivos de proteccion
contra sobrecargas Yy cortocircuitos. El interruptor general es independiente del
interruptor para el control de potencia (ICP) y no puede ser sustituido por éste.

- Uno o varios interruptores diferenciales que garanticen la proteccion contra
contactos indirectos de todos los circuitos, con una intensidad diferencial-
residual maxima de 30 mA e intensidad asignada superior o igual que la del
interruptor general. Cuando se usen interruptores diferenciales en serie,
habra que garantizar que todos los circuitos quedan protegidos frente a
intensidades diferenciales-residuales de 30 mA como maximo, pudiéndose
instalar otros diferenciales de intensidad superior a 30 mA en serie, siempre
que se cumpla lo anterior.

-Para instalaciones de viviendas alimentadas con redes diferentes a las de tipo
TT, que eventualmente pudieran autorizarse, la proteccion contra contactos
indirectos se realizara segun se indica en el apartado 4.1 de la ITC-BT-24.

- Dispositivos de proteccion contra sobretensiones, si fuese necesario,
conforme a la ITC-BT-23.

En el caso de instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la
energia y de seguridad, que se desarrolla en la ITC-BT-51, la alimentacion a los
dispositivos de control y mando centralizado de los sistemas electronicos se hara
mediante un interruptor automatico de corte omnipolar con dispositivo de proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos que se podra situar aguas arriba de cualquier
interruptor diferencial, siempre que su alimentacion se realice a través de una fuente
de MBTS o MBTP, segln ITC-BT-36.

Derivaciones

Los tipos de circuitos independientes seran los que se indican a continuacién y estaran
protegidos cada uno de ellos por un interruptor automatico de corte omnipolar
con accionamiento manual y dispositivos de proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos con una intensidad asignada.
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Electrificaciéon basica

C1: circuito de distribucion interna, destinado a alimentar los puntos de
iluminacion.

C2: circuito de distribucion interna, destinado a tomas de corriente de
uso general y frigorifico.

C3: circuito de distribucién interna, destinado a alimentar la cocina
y horno.

C4: circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la lavadora,
lavavajillas y termo eléctrico.

C5: circuito de distribucién interna, destinado a alimentar tomas de
corriente de los cuartos de bafio, asi como las bases auxiliares del cuarto
de cocina.

Electrificacién elevada

MEMORIA

Es el caso de viviendas con una prevision importante de aparatos
electrodomésticos que obligue a instalar mas de un circuito de
cualquiera de los tipos descritos anteriormente, asi como con prevision
de sistemas de calefaccion eléctrica, acondicionamiento de aire,
automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad o con
superficies Utiles de las viviendas superiores a 160 m2. En este
caso se instalara, ademas de los correspondientes a la electrificacion
bésica, los siguientes circuitos:

C6: Circuito adicional del tipo C1, por cada 30
puntos de luz

C7: Circuito adicional del tipo C2, por cada 20 tomas de corriente
de uso general o si la superficie Gtil de la vivienda es mayor de 160 m2.

C8: Circuito de distribucién interna, destinado a la instalacion de
calefaccion eléctrica, cuando existe prevision de ésta.

C9: Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion aire
acondicionado, cuando existe prevision de éste

C10: Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion de una
secadora independiente

C11: Circuito de distribucién interna, destinado a la alimentacion del
sistema de automatizacion, gestion técnica de la energia y de seguridad,
cuando exista previsién de éste.

C12 Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C3 o C4,
cuando se prevean, o circuito adicional del tipo C5, cuando su
nimero de tomas de corriente exceda de 6.
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Tanto para la electrificacion basica como para la elevada, se colocard, como minimo,
un interruptor diferencial de las caracteristicas indicadas en el apartado 2.1 por cada
cinco circuitos instalados.

En nuestro caso, no tenemos viviendas con electrificacion elevada.

A continuacion, se detallaran las caracteristicas de cada uno de los circuitos eléctricos

Factor Factor Maximo n® Tubo o
Potencia | simultaneidad | utilizacién Interruptor | de puntos de conducto
o prevista Es Fu _ Automatico utilizacién o Conduc_t'ores Diametro
Circuito de por toma Tipo de tomas por seccion
utilizacién (W) toma!” (A) circuito minimamm?| mm @
C1 lluminacién 200 0,75 0,5 Punt((.':g)de 10 30 1,5 16
luz
C, Tomas de 3.450 0,2 0,25 Base 16A 16 20 2,5 20
uso general 2p+T
C3 Cocinay Base 25 A
horno 5.400 0,5 0,75 2p+T 25 2 6 25
Base 16A
2p+T
C4 Lavadora 3.450 0,66 0,75 16 3 4® 20
" Base 16A
C4 lavavajillas 2p+T
y termo
eléctrico 3.450 0,66 0,75 16 3 4® 20
Cs Banio, 3.450 0,4 0,5 Base 16A 16 6 2,5 20
cuarto de 2p+T
cocina

Los puntos de utilizacibn minimos de cada uno de los circuitos, en funcién de la
estancia, quedan definidos en la siguiente tabla:

Estancia Circuifo Mecanismo n® minimo Supert Longtud
Acceso Gy pulsador_timbre 1
[+ Punto de luz 1
Veslibiule Intesruptor 10.4 1 -
s Base 16 A Jp-T 1 Lo
[+ Punto de luz 1 hasta 10 m* (des 81 5 = 10 M)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto da luz
Sala de estar o [ Basa 16 A 20T EL una por cada & mr, redongeado al
Salon enten supernior
Gy Tama de cakefaccion L Um_ (dossiS=10m)
[+ Toma de aire 1 ome (o3 sis > 10 M)
acondicionado
Cy Puntos de uz 1 hasta 10 m” (dos i 5 = 10 m*}
intgrmupior 10 A 1 Um0 pOr cada punto de Uz
i v Cz Base 16 A 2p~T Eil una por cada & m”, redondeado al
Donmlierica anlero superior
Cy Toma de calefaccion 1 -
Cs Toma de are 1 -
acondicionado
Cy Punios de luz 1 -
5 Interruptor 10 A 1
Bflc [ Bace 16 A 2p=T 1
Cr Toma de cabelaction 1 —
Cy Punitos de luz 1 uno cada & m de longitud
Pasiios o ||'|ZDI'IUFIDI'-'CiI'ImuElﬂUf 10| 1 UMD en Cada accesh
Moo [ Base 16 A2p+ 1 1 hasta & m (005 51 L = & m)
Ce Toma de calelaceldn 1 e
[+ Punlos de juz 1 hasta 10 m* (dos si S = 10 m®)
Intemruptor 10 A 1 uno por cada punto de Juz
[ Basg 1RAJD + 7T 2 “@xiracior ¥ irgoriico
. [+ Basa 25 A 2p+T 1 cocinalhama
Cocna [+ Base 16 A 2p+ T 3 lavadora, lavavajillas y termo
Ce Base 16A 2p+ 1T = hid encima g2l plano de trabajo
[ Toma calélaccion 1
Cig Basa 16 A 2p-+T 1 sacadora
Temaras y Cy Punios de luz 1 hasta 10 m” {dos si 8 = 10 m*)
Veshidones Invteruphor 10 A 1 Uno pOr cada punto dié Uz
Garajes Cy Pumlos de huz 1 hasta 10 m* (dos & S = 10 m")
unifamisares y Intemruptor 10 & 1 uno por cada punto de uz
Otros [+ Base 16 A 2p+T 1 hasta 10 m” (dos 84 5 = 10 m”)
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Todas las tomas eléctricas y puntos de luz estan reflejadas en el apartado planos del
presente proyecto, cumpliendo con el minimo especificado en el REBT y ateniéndonos
a las dimensiones y utilidades que se le vaya a dar a cada uno de los emplazamientos.

1.5.2. Instalacién en cuartos de bafio

Para las instalaciones de estos locales se tendran en cuenta los cuatro volimenes

0, 1, 2 y 3 que se definen a continuacion. En el apartado 5 de la presente instruccion
se presentan figuras aclaratorias para la clasificacion de los voliumenes, teniendo en
cuenta la influencia de las paredes y del tipo de bafio o ducha. Los falsos techos y las
mamparas no se consideran barreras a los efectos de la separacion de volimenes.

Volumen 0
Comprende el interior de la bafiera o ducha.

En un lugar que contenga una ducha sin plato, el volumen 0 esta delimitado por el
suelo y por un plano horizontal situado a 0,05 m por encima del suelo. En este caso:
-Si el difusor de la ducha puede desplazarse durante su uso, el volumen 0 estéa
limitado por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m alrededor
de la toma de agua de la pared o el plano vertical que encierra el area prevista
para ser ocupada por la persona que se ducha; o

-Si el difusor de la ducha es fijo, el volumen O estd limitado por el plano
generatriz vertical situado a un radio de 0,6 m alrededor del difusor.
Volumen 1

Esté limitado por:

-El plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal situado a 2,25
m por encima del suelo.

-El plano vertical alrededor de la bafiera o ducha y que incluye el espacio por
debajo de los mismos, cuanto este espacio es accesible sin el uso de una
herramienta.

- Para una ducha sin plato con un difusor que puede desplazarse durante su
uso, el volumen 1 esta limitado por el plano generatriz vertical situado a un
radio de 1,2 m desde la toma de agua de la pared o el plano vertical que
encierra el area prevista para ser ocupada por la persona que se ducha.

- Para una ducha sin plato y con un rociador fijo, el volumen 1 esta delimitado
por la superficie generatriz vertical situada a un radio de 0,6 m alrededor del
rociador.
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Volumen 2
Esté limitado por:

-El plano vertical exterior al volumen 1 y el plano vertical paralelo situado a
una distancia de 0,6 m.

-El suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el
espacio comprendido entre el volumen 1 y el techo o hasta una altura de 3 m
por encima del suelo, cualquiera que sea el valor menor, se considera volumen
2.

Volumen 3

Esté limitado por:

-El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo
situado a una distancia de éste de 2,4 m

-El suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo

Ademaés, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el
espacio comprendido entre el volumen 2 y el techo o hasta una altura de 3 m
por encima del suelo, cualquiera que sea el valor menor, se considera volumen
3.
El volumen 3 comprende cualquier espacio por debajo de la bafiera o ducha que sea
accesible s6lo mediante el uso de una herramienta siempre que el cierre de dicho
volumen garantice una proteccion como minimo IP X4.
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1.6. Garajes y trasteros

1.6.1. lluminacion

La iluminacién del garaje estara realizada de forma que dispondremos de un
alumbrado fijo y de otro variable, en funcién del uso y ocupacion del mismo. Para
ello, se utilizaran detectores movimiento Unica y exclusivamente.

Se iluminardn las zonas de paso, mediante pantallas estancas fluorescentes de
2x36W, repartidas en tres circuitos, cada uno de ellos conectandose a una fase,
equilibrando de este modo las cargas.

Los trasteros tendran su propia linea iluminacion. Cada una de las plantas estaran
conectadas a una fase diferente, logrando de este modo una distribucién equitativa, al
igual que el alumbrado del garaje. En cada uno de los trasteros se le colocara una
ldmpara incandescente de 100W, accionadas mediante interruptores independientes.

1.6.2. Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia se dividira también en tres circuitos por cada una de las
tres plantas. Estas, dependeran directamente del circuito de iluminacion al cual
estén conectados.

1.6.3. Ventilacion.

La ventilacién del garaje sera ejecutada por una empresa externa, cumpliendo lo
especificado en Cddigo Teécnico de Edificacion. Se dejard prevista la linea de
alimentacion para la puesta en macha de este servicio en cada una de las tres plantas.
La ubicacion exacta de este cuadro queda detallada en el apartado planos del presente
proyecto.

1.6.4. Deteccidon de Humos y gases

La deteccion de humos y gases del garaje sera ejecutada por una empresa externa,
cumpliendo lo especificado en Cddigo Técnico de Edificacion. Se dejara prevista la
linea de alimentacion para la puesta en macha de este servicio en cada una de las tres
plantas. La ubicacion exacta de este cuadro queda detallada en el apartado planos del
presente proyecto.

1.6.5. Pluviales y fecales.

El achique de pluviales y fecales sera ejecutado por una empresa externa, cumpliendo
lo especificado en Cddigo Técnico de Edificacion. Se dejara prevista la linea de
alimentacion para la puesta en macha de este servicio en la tercera planta de garajes.
La ubicacion exacta de este cuadro queda detallada en el apartado planos del presente
proyecto.
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1.6.6. Puerta garaje

La instalacion y automatizacion de la puerta que da acceso al garaje sera ejecutada por
una empresa externa, cumpliendo lo especificado en Cédigo Técnico de Edificacion.
Se dejara prevista la linea de alimentacion para la puesta en macha de este circuito
en la entrada del garaje. La ubicacion exacta de este cuadro queda detallada en
el apartado planos del presente proyecto.
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1.7. Locales Comerciales

1.7.1. Local 1 sin planificar

2

Situado en planta baja y con una superficie total de 62,32m“. Como no se

especifica uso alguno, atenderemos a dejar una previsién de 100W/ m2, teniendo una
prevision total de potencia de 6230W.

La derivacion individual para este local partira desde la centralizacion de
contadores del portal 1.

1.7.2. Local 2 sin planificar

2

Situado en planta baja y con una superficie total de 15,62m“. Como no se

especifica uso alguno, atenderemos a dejar una previsién de 100W/ m2, teniendo una
prevision total de potencia de 1562W.

La derivacion individual para este local partira desde la centralizacion de
contadores del portal 2.

1.7.2. Local 3 sin planificar

Situado en planta baja y con una superficie total de 6,83m2. Como no se

especifica uso alguno, atenderemos a dejar una previsién de 100W/ m2, teniendo una
prevision total de potencia de 683W.

La derivacion individual para este local partira desde la centralizacion de
contadores del portal 2.

MEMORIA Pagina 39 de 106



Julen Lizarrondo Ostiz

1.8. lHluminacién
1.8.1. Introduccion

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

El objetivo de una iluminacion es producir un adecuado ambiente visual. Un
ambiente es adecuado si asegura el confort visual y si cumple con los requerimientos
para las tareas visuales segun la funcion del local. Una buena iluminacion requiere
igual atencién en la cantidad como en la calidad de luz. Un espacio interior cumple con
€s0s requerimientos si sus partes pueden verse bien sin ninguna dificultad y si una tarea
visual dada puede ser realizada sin esfuerzo.

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

1.8.2. Conceptos luminotécnicos

Para la realizacion del proyecto en lo que se refiere a iluminacion se han de tener en
cuenta unos conceptos basicos sobre luminotecnia, los cuales son los siguientes:

- Flujo radiante: Potencia emitida, transportada o recibida en forma de radiacién.
La unidad del flujo radiante es el vatio [W].

-Flujo luminoso: Magnitud que deriva del flujo radiante al evaluar su accion sobre
el observador. El flujo luminoso @ es la energia luminosa emitida por unidad de
tiempo. La unidad de flujo luminoso es el lumen [Im]. Aungue el tiempo no se indica
en la unidad de flujo luminoso, queda implicito en ella dicho concepto.

-Energia radiante: Energia emitida, transportada o recibida en forma de
radiacion. La unidad de la energia radiante es el julio [J].

-Intensidad luminosa: Se define como la cantidad de flujo luminoso,
propagandose en una direccion dada, que emerge, atraviesa o incide sobre una
superficie por unidad de angulo solido. Su simbolo es la letra | y su unidad de medida
en el Sistema Internacional de Unidades es la candela [Cd].

-lluminancia: Se denomina iluminancia (E) a la densidad del flujo luminoso
recibido por unidad de superficie. Su unidad de iluminacion es el lux [Ix] que equivale
1 lumen por metro cuadrado.

-lluminancia media [Em]: Corresponde al promedio de valores de iluminancia
medidos o calculados sobre un area determinada.
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-Luminancia: Es la relacion entre la intensidad luminosa reflejada por cualquier
superficie en una direccion determinada y el area proyectada, vista desde esa

direccion. La unidad de luminancia es [Cd/mz].

-Luminancia media: Es la luminancia promedio, expresada en [Cd/m2], medido en
una zona comprendida entre 60 y 100 m frente a la posicion del observador.

-Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa: El rendimiento luminoso es el
cociente entre el flujo luminoso que emite la fuente luminosa y el flujo que emitiria si
toda su potencia se transformase en emision luminosa de 555 nm. En la practica se
define el rendimiento luminoso como el cociente entre el flujo luminoso emitido por la
fuente de luz y la potencia eléctrica de dicha fuente. La unidad del rendimiento
luminoso se expresa en lumenes por vatio [Im/W]. Desde el punto de vista de
aprovechamiento energético, una ldmpara serd tanto mas eficiente cuanto mayor
cantidad de lumenes produzca por cada vatio eléctrico; en este aspecto debe tenerse
siempre en cuenta que muchas lamparas requieren equipos auxiliares que han de
valorarse a la hora de calcular el rendimiento luminoso, debiéndose considerar
los [Im/W] producidos incluyendo el consumo de los equipos auxiliares. Se muestran
a continuacién valores indicativos del rendimiento luminoso de algunos tipos de
lampara son:

Incandescente estandar: (6 — 20) Im/W.
Incandescente con hal6genos: (18 — 22) Im/W.
Con halogenuros metélicos: (65 - 85) Im/W.
Fluorescente: (40-100) Im/W.

De vapor de mercurio: (30 — 105) Im/W.

De sodio a alta presion: (80 — 130) Im/W.

De sodio a baja presion: (160 - 180) Im/W.

-Temperatura de color: La Temperatura de color de una fuente de luz se define
comparando su color dentro del espectro luminoso con el de la luz que emitiria un
Cuerpo Negro calentado a una temperatura determinada. Por este motivo esta
temperatura de color generalmente se expresa en kelvin, a pesar de no reflejar
expresamente una medida de temperatura.

Apariencia Temperatura [K]

Calida <3300
Intermedia 3300- 5000
Fria > 5000

Luz del dia 6500

Existe una relacion entre la temperatura de color y el nivel de iluminacién de una
determinada instalacion de forma que para tener una sensacion visual confortable,
a bajas iluminaciones le deben corresponder lamparas con una baja temperatura de
color y, a altas iluminaciones, lamparas con una temperatura de color elevada.
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-Reproduccién cromatica: es la capacidad de una fuente de reproducir los
colores. Se mide con el concepto de indice de reproduccién cromatica Ra
(indice de rendimiento de color). Se expresa con un namero comprendido entre 0y
100. wuna fuente de luz con Ra=100, muestra todos los colores
correctamente. Cuanto menor es el indice, peor es la reproduccion cromatica. La
calidad de la reproduccion cromatica depende de la compensacion espectral de la luz.
Para estimar la calidad de reproduccion cromatica de una fuente de luz, se establece
la siguiente escala de valores:

Ra < 50: rendimiento bajo.
50 < Ra < 80: rendimiento moderado.

80 < Ra < 90: rendimiento bueno.
90 < Ra < 100: rendimiento excelente.

-indice de deslumbramiento: EI deslumbramiento se puede producir cuando
existen fuentes de luz cuya luminancia es excesiva en relacion con la
luminancia general existente en el interior del local (deslumbramiento directo,
producido por luz solar o artificial), o bien, cuando las fuentes de luz se reflejan sobre
superficies pulidas (deslumbramiento por reflejos o deslumbramiento indirecto).El
deslumbramiento directo de ld&mparas se elimina con la utilizacion de luminarias que
redistribuyan el flujo de las mismas de forma id6nea para la actividad a realizar. El
deslumbramiento debido a la luz natural se puede controlar mediante la distribucion
idénea de las mesas y utilizacion de sistemas deapantallamiento  con  regulacion
en ventanas Yy claraboyas. El deslumbramiento reflejado, al estar influido por
el color y el acabado de las superficies que aparecen en el campo de vision del
observador, se controlara si las superficies del local y del mobiliario disponen de un
acabado mate que evite los reflejos molestos.

1.8.3. Sistemas de iluminacion

Los sistemas de iluminacién basicos son tres: alumbrado general, alumbrado
general localizado y alumbrado localizado. Su selecciéon depende de las condiciones y
necesidades de las tareas que se realizaran en el lugar.

Alumbrado general: Los sistemas de alumbrado general tienen el objetivo
de garantizar un determinado nivel de iluminacion homogéneo a todos los
puestos situados en un mismo plano en el local. Estos sistemas estan dirigidos a
locales donde el nivel de iluminacién recomendado es el mismo para todos o
casi todos los puestos de trabajo. Las luminarias deben estar homogéneamente
en el techo: empotradas en él, adosadas, o colgadas a determinada altura.
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Alumbrado general localizado: Los sistemas de alumbrado general localizado
no tienen el objetivo de garantizar un nivel de iluminacién uniforme para todo
el local, sino de iluminar, con el mismo o con diferentes niveles de
iluminacion, el local por zonas, en las cuales estadn situados los medios de
produccién de manera no uniforme. Es decir, las luminarias se sittan en el
techo, empotradas, adosadas, o colgadas a determinada a altura, siempre
localizadas sobre las zonas de interés.

Alumbrado localizado: Los sistemas de alumbrado localizado siempre estan
asociados a uno de los dos sistemas anteriores. Su objetivo es suministrar,
mediante una luminaria situada en el propio puesto de trabajo, la cantidad de
luz necesaria para que, agregada a la aportada por un sistema general o general
localizado, complete el nivel de iluminacién requerido por la tarea que se
realiza en ese puesto. Su ventaja radia en lo econémico que resulta situar una
luminaria cercana al puesto, que evita la instalacion de sistemas en el techo de
manera general excesivamente potentes. Tal es el caso de la luminaria que
instalan en las mesas de los dibujantes. Otras veces, la instalacion de luminarias
suplementarias en los puestos de trabajo tiene el objetivo de ofrecer otra
calidad de iluminacion y no solo de méas cantidad. Este es el caso de la
luminaria de lampara incandescente que se sitla en las maquinas
herramientas para lograr una iluminacion rutilante y poder observar los
defectos de las piezas que se estan fabricando. Un aspecto que hay que cuidar
cuando se emplea este sistema es que la relacion entra las luminancias de la
tarea visual y el fondo no sea muy elevado pues en caso contrario se podria
producir deslumbramiento molesto.

1.8.4. Lamparas

Las lamparas empleadas tanto en iluminacion de interiores como en el de exteriores
abarcan casi todos los tipos existentes en el mercado (incandescentes, haldégenas,
fluorescentes, etc.). Las lamparas escogidas, por lo tanto, serdn aquellas cuyas
caracteristicas (fotométricas, cromaticas, consumo energético, economia de instalacion
y mantenimiento, etc.) mejor se adapte a las necesidades y caracteristicas de cada
instalacion (nivel de iluminacion, dimensiones del local, &mbito de uso, potencia de la
instalacion...).
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Los tipos de lamparas mas utilizados segun el ambito de uso se detallan a continuacion:

Ambito de uso

Tipos de lamparas mas utilizados

Domestico

Incandescente.
Fluorescente.

Haldgenas de baja potencia.
Fluorescentes compactas.

Oficinas

Alumbrado general: fluorescentes.
Alumbrado localizado: incandescentes y haldgenas de
baja tension.

Comercial

(Depende de las dimensiones y
caracteristicas del comercio)

Incandescentes.

Haldgenas.

Fluorescentes.

Grandes superficies con techos altos: mercurio a alta
presion y halogenuros metdlicos.

Todos los tipos.
Luminarias situadas a baja altura (< 6 m):
fluorescentes.

Industrial L . i
- Luminarias situadas a gran altura (> 6 m): ldmparas de
descarga a alta presion montadas en proyectores,
- Alumbrado localizado: incandescentes.
- Luminarias situadas a baja altura: fluorescentes.
. - Luminarias situadas a gran altura: ldmparas de vapor de
Deportivo

mercurio a alta presién, de vapor de sodio a alta presion
y halogenuros metalicos.

A continuacién se describen las caracteristicas mas importantes de cada tipo de

l&mpara:

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

medio de la agitacion térmica de los &tomos del material con el que esta hecho el
filamento. El filamento se comporta como un radiador térmico con una emisividad
espectral cercana a la unidad.
Las caracteristicas principales de este tipo de lAmpara son:

MEMORIA

El rendimiento luminoso es muy bajo (6 — 20 Im/W), porque gran
parte de la energia se transforma en calor.
El indice de rendimiento de color es 100.
La temperatura de color es de 2700 K.
Se fabrican en un margen de potencias de 15 a 2000 W,
aunque el abanico de las mas utilizadas se encuentra entre 25y

200 W.

La duracion media es de 1000 horas.
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Los componentes de este tipo de lamparas son:

-Filamento: Se realizan generalmente de wolframio. Su duracion esta
condicionada por el fendmeno de la evaporizacion. A medida que se
calienta, emite particulas que van estrechandolo produciéndose finalmente la
rotura. Con objeto de frenar la volatilizacion, se rellena la ampolla con un gas
inerte a determinada presidn, generalmente mezcla de argon (90%) y nitrégeno
(10%). El empleo del gas tiene como inconveniente una mayor pérdida de calor
en vacio, por lo que para reducir estas pérdidas se usan filamentos en espiral
que presenta el maximo de superficie de irradiacion con el minimo de
superficie.

-Ampolla: Tiene por objeto aislar el filamento del medio ambiente y
permitir la evacuacion del calor emitido por aquel. En general, son de vidrio
blando soplado.

-Casquillo: Su mision es conectar la ld&mpara a la red de alimentacion.
Existen distintos tipos de casquillo como por ejemplo: casquillo rosca
Edison, casquillo bayoneta...

Lamparas haldgenas: Esencialmente son lamparas incandescentes, a las que se
afiade al gas de la ampolla una débil cantidad de un elemento quimico de la familia de
los halégenos (fluor, cloro, bromo, yodo) con objeto de crear una reaccion quimica, un
ciclo de regeneracion del wolframio; asi, se evita el problema que presentan las
incandescentes convencionales, que pierden parte de su flujo luminoso con el paso
del tiempo, como se ha comentado anteriormente.
Las ventajas principales de este tipo de lAmparas frente a las incandescentes
estandar son:
- Tienen una vida media util que varia de entre 2000 y 4000 horas.
- Mejor eficacia luminosa.
- Factor de conservacion méas elevado en torno al 95% debido a la
accion limpiadora que el yodo lleva a cabo en la pared de la ampolla.
- Dimensiones mas reducidas.
- Temperatura de color superior y estable a lo largo de su vida util.
La temperatura de color varia entre los 2800 y 3200 K. Por tanto
reproduce mejor los colores frios del espectro.
- Son lamparas compactas, de alta luminancia, que se adaptan de
forma 6ptima a diversos sistemas épticos para controlar los haces de luz.

Los componentes de este tipo de lamparas son:

-Filamento: Se emplea el wolframio. Su proceso de fabricacion es
mas delicado ya que debe quedar perfectamente rigido en la pequefia
ampolla y debe tener gran pureza porque cualquier resto contaminante
reacciona con el halégeno y se deposita en la ampolla.
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-Ampolla: Puede ser de cuarzo o de vidrio duro capaz de soportar las altas
temperaturas requeridas en el ciclo del halégeno.

-Gas de llenado: Las reducidas dimensiones de estas lamparas permiten
utilizar gases inertes que mejoran la eficacia de la lampara como el kripton y
el xendn, aunque en algunos casos se sigue empleando el argon.

-Halbgeno: Estos elementos quimicos se caracterizan por ser quimicamente
muy agresivos, es decir, se combinan con facilidad con otros elementos.

-Casquillo: Se emplean los tipos ceramicos, Edison, de espigas y de
bayoneta.

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

Las caracteristicas principales de este tipo de lamparas son:

-Con un periodo de funcionamiento de 3 horas por encendido, la duracion
atil de las lamparas se estima entre 5000 y 7000 horas, segun los tipos. Para un
tiempo de 6 horas, esta aumenta en un 25% y su fuera de 12 horas
Ilegaria a aumentar en un 50%.

-Los tonos de color varian en funcién de las sustancias fluorescentes
empleadas. Actualmente varian entre los 2700 y 8000 K.

Lamparas fluorescentes compactas: Es un tipo de lampara fluorescente que se
puede usar con casquillos estandar con rosca Edison estandar y estan concebidas para
sustituir a las lamparas incandescentes.

Las caracteristicas principales de este tipo de lAmparas son:

-Consumen tan solo un 25% de la energia de una l&mpara incandescente.
-Tienen una vida media Gtil de 5000 horas.

-Temperatura de color 2700 K, muy préxima a la de la lampara
incandescente.

-Muy buen rendimiento cromético y se fabrican una gran variedad de
potencias.
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Lamparas de vapor de mercurio: El funcionamiento de este tipo de lamparas es el
siguiente: se conecta la lampara a través del balasto, se aplica una diferencia de
potencial entre los electrodos principal y auxiliar o de arranque, lo que hace que entre
ellos y a través del argdn contenido en el bulbo de descarga, salte un pequefio arco. El
calor generado vaporiza el mercurio permitiendo el establecimiento del arco entre
los dos electrodos principales a través de la atmosfera de vapor de mercurio.

Las caracteristicas principales de este tipo de lamparas son:

-La luz de estas lamparas muy mala reproduccién cromatica por lo que la
ampolla se recubre de sustancias que aprovechan las radiaciones ultravioleta y,
por el efecto fluorescente, emiten radiaciones rojas que completan su
distribucion espectral.

-El rendimiento es muy superior a las lamparas incandescentes varia entre 40 y
60 Im/W.

-Tienen una temperatura de color que varia entre los 3800 y los 4500 K.
-Rendimiento de color que varia entre 40 y 45.

-El encendido no es instantaneo, precisan de un cierto tiempo (4 minutos)
para que la lampara alcance su maxima emision. Ademas durante el periodo de
arranque absorben una corriente de 150% del valor nominal.

-El reencendido tampoco es instantaneo (5 minutos) debiéndose esperar a
gue se condense el mercurio para cebar de nuevo el arco.

-La vida media es del orden de las 25000 horas.

Los componentes de este tipo de lamparas son:

-Tubo de descarga: Se emplea cuarzo debido a las altas temperaturas a que
funciona para conseguir la presion del vapor. Esta provisto de dos
electrodos principales y uno o dos auxiliares y, en su interior se encuentra una
determinada cantidad de argdn y unas gotas de mercurio.

-Ampolla: La ampolla exterior sirve para proteger el tubo de descarga y
permitir el equilibrio necesario para un correcto funcionamiento.

-Casquillo: Generalmente es de rosca tipo Edison.

Lamparas de halogenuros metalicos: Su constitucion es similar a las de vapor de
mercurio de alta presion, conteniendo halogenuros (indio, talio, etc.) que mejoran la
eficacia y el rendimiento de color. No producen apenas radiaciones ultravioletas
por lo que se construyen normalmente transparentes y con ampollas cilindricas. Las
condiciones de funcionamiento son similares a las de vapor de mercurio. Este tipo de
lamparas tiene una gran variedad de aplicaciones tanto en interior como en exterior.
Las caracteristicas principales de este tipo de lamparas son:

-Debido a los halogenuros necesitan tensiones de encendido de 1,5 a 5 kV,

producidas por el correspondiente cebador.

-Algunos tipos permiten el reencendido inmediato en caliente mediante el

empleo de arrancadores, que producen picos de tension de 35 a 60 kV.

-Tienen una temperatura de color de 6000 K.
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-Elevado rendimiento luminoso entre 70 y 90 Im/W.

-Buena reproduccion cromatica.
Lamparas de vapor de sodio a baja presion: En estas ldmparas la descarga eléctrica se
produce a través del metal sodio a baja presién. Al conectar la lampara se
produce una descarga a través del nedn cuyo calor generado produce la
vaporizacion progresiva del sodio, pasdndose a efectuar la descarga a través del mismo.

Las caracteristicas principales de este tipo de lAmparas son:

-La tension de encendido varia segun el tipo de 500 a 1500 V, por lo que su
conexion a la red se debe realizar a través de un autotransformador.

-El tiempo de encendido es de 15 minutos, y el reencendido necesita de 3 a 7
minutos.

-Emiten una luz monocromatica cercana al amarillo y al naranja.

-La vida media es de 6000 horas.

-Son las de mayor eficiencia luminosa, superior a los 180 Im/W.

-Se emplean cuando se precisa gran cantidad de luz sin importar demasiado si
calidad.

Lamparas de vapor de sodio a alta presion: Desarrolladas con el objeto de mejorar el
tono y la reproduccion de la luz, ya que su distribucién espectral permite
distinguir todos los colores de la radiacion visible.

Las caracteristicas principales de este tipo de lamparas son:

-Tienen un rendimiento luminoso elevado que varia entre los 80 y 130 Im/W.
-La tension de encendido varia entre 3 y 5 kV, por lo que es necesario un
elemento extra llamado ignitor, que es una especie de cebador.

-El tiempo de encendido es corto y el tiempo de reencendido dura menos de
un minuto.

-La temperatura de color es de 2200 K.

-El indice de reproduccion cromatica es 27.

-La vida media es de 9000 horas.

-Se emplean en alumbrado publico, industrial en naves altas, campos de
futbol y polideportivos.

Lamparas de induccion: Consiste en incidir un campo electromagnético en una
atmosfera gaseosa, por medio de una bobina a alta frecuencia, de manera que el campo
producido sea capaz de excitar los atomos de mercurio de un plasma de gas. La
radiacion obtenida es ultravioleta por lo que hay que recubrir la ampolla de la lampara
con una sustancia fluorescente que la transforme en visible.
Las caracteristicas principales de este tipo de lamparas son:

-El rendimiento luminoso es de 70 Im/W.

-La vida util es de 60000 horas.

-Se emplean en lugares de dificil acceso para las sustituciones y aplicaciones
de largos periodos de funcionamiento.
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A continuacion se muestran tres tablas como resumen de las ventajas, desventajas y
caracteristicas principales de cada una de las diferentes I&mparas, para realizar una
comparacion de manera mas sencilla y asi escoger las més apropiada para nuestro

proyecto.

CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS

Tipo de [dmpara Potencia [W] Flujo [Im] Eficacia [Im/W]
Incandescente 15 100 90 18800 6 18,8
Haldgenas 60 2000 900 49000 15 24,5
Fluorescentes estandar 18 58 1350 5200 75 93
Fluorescentes compactas 18 55 1200 4800 66.7 87.3
Vapor de mercurio 50 1000 1800 58500 40 59
Halogenuros metdlicos 250 400 17000 30600 71 77
Sodio baja presion 18 180 1800 32300 103 179
Sodio alta presién 70 1000 5600 125000 80 130
Induccion 55 85 3500 6000 64 71
CARACTERISTICAS CROMATICAS Y DURACION
Tipo de Apariencia Temperatura \,/|<.:Ia Perd|d.a Supervivencia
ldampara de color de color [K] Ra atil de flujo (%)
0
[h] (%)
Incandescente | B1aNc 2600-2800 | 100 1000 | 20 100
calido
Haldgenas Blanco 3000 100 2000 20 100
Flu?rescentes Diferentes 2600-6500 50-95 10000 | 16 50
estandar blancos
Fluorescentes Blanco 6000-
2700 80 15-17 72
compactas calido 9000
vapor de | glanco 3800-4500 | 40-45 | 25000 |21 86
mercurio
Halogenuros | pjancofrio | 6000 65-95 | 9000 |23 72
metalicos
sodio  baja | \orilo 1800 No 6000 |12 87
presiéon aplicable
Sodio ~alta ) Blanco 2200 27 9000 | 15 80
presiéon amarillo
Induccién Diferentes | 57004000 80 60000 | 30 80
blancos
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TIPO DE

LAMPARA VENTAJAS DESVENTAJAS USO RECOMENDADO
- Buena Reducida  eficacia |- Alumbrado interior
reproduccion luminosa - Alumbrado de
cromatica Corta duracién acentuacion
- Encendido Elevada emisidon de | - Casos especiales de
instantaneo calor muy buena
- Variedad de reproduccion
potencias cromatica.
Incandescente .
- Bajo coste de
adquisicion
- Facilidad de
instalacidn
- Apariencia de
color célido
- Buena Reducida  eficacia |- Alumbrado interior
reproduccion luminosa - Reduce decoloracion
cromatica Corta duracién (filtro UV)
- Encendido Elevada emisién de |- En bajo voltaje, con
instantaneo calor equipos electrdnicos
- Variedad de tipos - Con reflector dicroico
- Coste de (luz fria) con reflector
Halégenas adquisicidn aluminio (menor carga
- Facilidad de térmica)
instalacidn
- Elevada
intensidad
luminosa
- Apariencia de
color cdlida
- Buena eficacia Dificultad de control | - Alumbrado interior
luminosa de temperatura - Con equipos
- Larga duracion de color en electronicos:
-  Bajo coste de las - Bajo consumo
adquisicidn reposiciones - Aumenta la duracién
- Variedad de Sin equipos | - Menor depreciacién
apariencias de electronicos puede| - Ausencia de
color dar problemas, interferencias
- Distribucion retardo de
Fluorescentes luminosa estabilizacién, etc.
estandar adecuada para Dificultad de lograr
utilizacion de contrastes e
interiores iluminacién de
- Posibilidad de acentuacion
buena ., Forma y tamafo,
reproducciéon de para algunas
colores aplicaciones
- Minima emisidn
de calor
Fluorescentes - Buena eficacia Variaciones de flujo | - Sustitucidn de
compactas luminosa con la temperatura lamparas
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Larga duracién

Facilidad de
aplicacion en
iluminacion
compactas

Minima emisidn
de calor

Variedad de tipos
Posibilidad de
buena
reproduccion
cromatica

Coste de adquisicion
medio-alto

Retardo en alcanzar
maximo flujo (> 2
minutos)
Acortamiento  vida
por minimo de
encendidos

incandescentes
Consumo para flujos
equivalentes es un 20
% y duran 10 veces
mas

Vapor de
mercurio

Eficacia luminosa
Larga duracién
Flujo  luminoso
unitario

importante en
potencias altas
Variedad de
potencias

posibilidad de
utilizar a doble
nivel

En ocasiones alta
radiacion UV

Flujo luminoso no
instantaneo
Depreciacion del
flujo importante

Alumbrado exterior e
industrial

En aplicaciones
especiales con filtros
uv

Lamparas de color
mejorado

Buena eficacia Alta  depreciacién En alumbrado
luminosa del flujo deportivo o
Duracién media Sensibilidad a monumental
Flujo  luminoso variaciones de Con equipo especial
unitario tension para encendido en
importante en Requiere  equipos caliente
potencias altas especiales para
Halogenuros Variedad de arranque en caliente
metdlicos potencias Dificultad de control
Casos de de apariencias de
reducidas color en reposicién
dimensiones Flujo luminoso no
instantaneo
Poca estabilidad de
color
Excelente eficacia Muy mala En alumbrado de
luminosa reproduccion seguridad
Larga duracién cromatica En alumbrado de
Sodio baja Reencendidos Flujo luminoso no tuneles
presion instantaneos instantaneo
en Sensibilidad a
caliente subestaciones
Muy buena Mala reproduccion En alumbrado exterior
Sodio alta eficacia luminosa cromadtica en version En alumbrado interior
presion Larga duracion estandar industrial
Aceptable Estabilizacién  no En alumbrado de
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rendimiento  de
color en tipos
especiales

Poca depreciacion
de flujo
Posibilidad de
reduccion de flujo

instantanea

- En potencias
pequenas gran
sensibilidad a

sobretension
Equipos especiales para
reencendido en caliente

tuneles

1.8.5. Aparatos de alumbrado

Las luminarias son los aparatos que distribuyen, filtran o transforman la luz emitida
por una o Vvarias lamparas y que contienen todos los elementos necesarios para
fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito de alimentacion, y en caso necesario, los
circuitos auxiliares en combinacion con los medios de conexién con la red de
alimentacion. De manera general consta de los siguientes componentes:

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

-Equipo eléctrico: Seria adecuado a los distintos tipos de fuentes de luz
artificial y en funcién de la siguiente clasificacion:

Incandescentes normales sin elementos auxiliares.

Hal6genas de alto voltaje a la tensién normal
de la red, o de bajo voltaje con transformador o fuente electronica.
Fluorescentes con reactancias o balastos,
condensadores e ignitores, o conjuntos electronicos de encendido y

control.

control.

De descarga con reactancias o balastos,
condensadores e ignitores, o conjuntos electrénicos de encendido y

-Reflectores: Son determinadas superficies en el interior de la luminaria que
modelan la forma y direccion del flujo de la lampara. La mayoria de las
luminarias convencionales van provistas de un reflector de una u otra forma
con objeto de crear una distribucién adecuada de la luz. Pero debemos de
tener en cuenta, que un reflector solo controla parte de la luz emitida. En

funcién de cdmo se emita la radiacion luminosa pueden ser:

MEMORIA

Simétrico o asimétrico.
Concentrador o difusor.
Frio (con reflector dicroico) o normal.
Dispersor: Este tipo de reflector se utiliza en alumbrado de

exhibicién y en algunos tipos de proyectores, donde sea
particularmente importante una distribucion de luz bien definida pero

uniforme.
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o Difusor: Este tipo de reflector se utiliza en
iluminacion interior, en general para proporcionar niveles de
luminancias bastantes uniformes.

o Especular (con escasa dispersion luminosa) o
no especular (con dispersion de flujo). La reflexién especular es
aquella situacion en la que se cumplen las leyes de la reflexion.
Estas leyes establecen que los rayos incidentes, reflejados y la
normal a la superficie se encuentran en el mismo plano, y que el
angulo de reflexion es igual al de incidencia. Existen varios tipos de
reflectores especulares:

v' Circular: Se emplea en sistemas de
proyeccion 'y luces puntuales de
estudio, con el objetivo de aumentar la
intensidad de la luz focalizada por el
sistema de lentes.

v Parabolico: La propiedad
fundamental del espejo reflector de
seccion transversal parabdlica

consiste, en que una fuente de luz
puntual, situada en su foco, dard lugar
a un haz paralelo de rayos
reflejados. Los reflectores parabdlicos
se emplean mucho en alumbrado
interior por proyeccion.

v Eliptico: Los reflectores elipticos
tienen como propiedad de que si una
fuente de luz se coloca sobre uno de
sus focos, todos los rayos reflejados
pasan por el segundo foco a foco
conjugado. Estos reflectores se utilizan
en alumbrado arquitectonico.

v Hiperbdlico: El reflector de seccion
hiperbdlica produce un haz divergente,
pero por ser poco profundo resulta
dificil de apantallar.

-Difusores: Elemento de cierre o recubrimiento de la luminaria en la
direccion de la radiacion luminosa. Los tipos méas usuales son:

e Opal liso (blanca) o prismatica (metacrilato traslucido).

o Lamas o reticular (con influencia directa
sobre el angulo de apantallamiento).
o Especular 0 no especular (con

propiedades similares a los reflectores).
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-Filtros: En posible combinacion con los difusores sirven para potenciar o
mitigar determinadas caracteristicas de la radiacion luminosa.

Las principales caracteristicas que se suelen exigir a una luminaria son las siguientes:

Caracteristicas Opticas:

-Tener una reparticion luminosa adaptada a su utilizacion.

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

- Tener un rendimiento luminoso elevado.

Caracteristicas eléctricas y mecénicas:

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

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

-Calentamiento compatible con su constitucion y su utilizacion.

-Resistencia mecanica suficiente.

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

- Facilidad de montaje y limpieza.

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

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

-Coeficiente de utilizacion: El coeficiente de utilizacion es la relacién ente
el flujo de la zona a iluminar y el flujo luminoso instalado por metro
cuadrado. Este valor esta intimamente relacionado con el indice del local, es
decir con las caracteristicas geométricas del local. También dependera en gran
medida del color y la textura de las paredes, sobre todo en locales pequerios.

En un local amplio la luz que emite la luminaria es aprovechada en su totalidad
(Cu alto), mientras que en el pequefio, al incidir la luz sobre las paredes
se produce una absorcién, mayor o menor segun el color y la textura de las
superficies y la luminaria pierde parte de su rendimiento por esa razén (Cy
bajo). Esta situacion se produce también cuando el local es exageradamente alto
con respecto a la superficie.

-Factor de mantenimiento: El factor de mantenimiento de la luminaria tiene
en cuenta la disminucién del flujo luminoso de la luminaria a consecuencia del
ensuciamiento de esta Ultima. Viene a ser la relacion entre el rendimiento
de una luminaria al momento de la limpieza y el valor inicial. Depende de la
forma de construccion de la luminaria y de la posibilidad de ensuciamiento que
conlleva, es decir, dependerd del grado de suciedad ambiental y de la
frecuencia de la limpieza del local.
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La estimacidn de este coeficiente debe hacerse teniendo en cuenta diversos

factores relativos a la instalacion, tales como el tipo de luminaria, grado de
polvo y suciedad existente en la nave a iluminar, tipo de ldmparas utilizadas,
numero de limpiezas anuales y frecuencia en la reposicion de las lamparas

defectuosas.
Para una limpieza anual de las luminarias se puede tomar los siguientes
valores:

Ambiente Factor de mantenimiento

Limpio 0,8

Sucio 0,6

1.8.6. Clasificacién de las luminarias

Las luminarias pueden clasificarse de muchas maneras aunque lo mas comdn es
utilizar criterios Opticos, mecanicos o eléctricos.

Clasificacion segun las caracteristicas dpticas de la lampara

Una primera manera de clasificar las luminarias es segun el porcentaje del flujo
luminoso emitido por encima y por debajo del plano horizontal que atraviesa la
ldmpara. Es decir, dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia el techo o al
suelo. Segun esta clasificacion se distinguen seis clases.

-Alumbrado directo: Es el que presenta mejor rendimiento luminoso
en el plano horizontal. La mayoria (90-100 %) del flujo est& dirigido hacia la
zona a iluminar. Se consigue colocando un material reflector por encima de la
lampara. Se recurre a él siempre que se necesitan altos niveles de
iluminacion. EIl principal problema es la proyeccion de sombras fuertes y
duras sobre el plano del trabajo; la iluminacion general de paredes y espacio en
general es deficiente, y los techos quedan oscuros. Este tipo es totalmente
necesario en locales de gran altura.

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

-Alumbrado directo- indirecto y difuso: Si el flujo se reparte al cincuenta
por ciento entre procedencia directa e indirecta hablamos de iluminacién difusa.
El riesgo de deslumbramiento es bajo y no hay sombras, lo que le da un
aspecto monotono a la sala y sin relieve a los objetos iluminados. Para
evitar las perdidas por absorcion de la luz en techo y paredes es recomendable
pintarlas con colores claros o mejor blancos.
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-Alumbrado semindirecto: En este caso poca parte (10-40 %) del flujo va a
la superficie a iluminar, el resto (60-90 %) va a la superficie contraria. Asi se
consigue una iluminacién suave y agradable, con buena uniformidad, resta
plasticidad al ambiente pero puede ser interesante en determinadas tareas (por
ejemplo, en locales “limpios” como laboratorios, clinicas, etc.). Produce efectos
tranquilizantes en el &nimo observador y se evitan deslumbramientos.

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

Clasificacion segun las caracteristicas mecanicas de la
lampara

Las luminarias se clasifican segun el grado de proteccion contra el polvo, los
liquidos y los golpes. En estas clasificaciones, segun las normas nacionales (UNE
20324) e internacionales, las luminarias se designan por las letras IP seguidas de tres
digitos. El primer namero va de 0 (sin proteccion) a 6 (maxima proteccion) e indica la
proteccion contra la entrada de polvo y cuerpos sélidos en la luminaria. Ademas,
simultaneamente garantiza la proteccién de las personas contra el acceso a
partes peligrosas. El segundo va de 0 a 8 e indica el grado de proteccion contra la
penetracion de liquidos y sus efectos perjudiciales. A medida que aumenta su valor la
cantidad de agua que se necesita para acceder al interior de la envolvente es mayor.
Por altimo, el tercero da el grado de resistencia a los choques.

Clasificacion segun las caracteristicas eléctricas de la
lampara

Las luminarias deben asegurar la proteccién de las personas contra los contactos
eléctricos. Segun el grado de proteccion eléctrica que ofrezcan las luminarias se
dividen en cuatro clases (O, I, I1, H1).

-Clase 0: Luminarias en las que la proteccion contra los choques eléctricos
recae exclusivamente sobre el aislamiento principal; descansando la proteccion,
en caso de fallos de aislamiento principal, sobre el medio circulante. La
luminaria tiene aislamiento normal sin toma de tierra.

-Clase I: Luminarias en las que la protecciéon contra los choques eléctricos
recae exclusivamente sobre el aislamiento principal y un conductor de
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proteccion conectado a tierra, que debe conectarse al borne marcado.

-Clase I1: Luminarias en las que la proteccion contra los contactos eléctricos
no recae exclusivamente sobre el aislamiento principal, sino que comprende
medidas suplementarias, tales como el doble aislamiento o el aislamiento
reforzado. Estas luminarias no incorporan toma de tierra.

-Clase Ill: Luminarias en las que la proteccién contra los contactos
eléctricos, se realiza alimentando las luminarias a una muy baja tension de
seguridad entre 40 y 50 voltios (MBTYS).

1.8.7. Niveles de iluminaciéon recomendados

Los niveles de iluminacion recomendados para un local dependen de las actividades
que se vayan a realizar en él. En general podemos distinguir entre tareas con
requerimientos luminosos minimos, normales o exigentes.

En el primer caso tenemos las zonas de paso (pasillos, vestibulos, etc.) o los locales
poco utilizados (almacenes, cuartos de maquinaria...) con iluminancias entre 50 y 200
lux. En el segundo caso tenemos las zonas de trabajo y otros locales de uso frecuente
con iluminancias entre 200 y 1000 lux. Por Gltimo estdn los lugares donde son
necesarios niveles de iluminacion muy elevados (mas de 1000 lux) porque se realizan
tareas visuales con un grado elevado de detalle que se puede conseguir con
iluminacion local.
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Las iluminancias recomendadas segun la actividad que va a ser desarrollada vy el
tipo de local se recogen en la siguiente tabla:

Tareas y clases de local lluminancia media en servicio (I’ux)
Minimo Recomendado ‘ Optimo

Zonas generales de edificios

Zonas de circulacidn, pasillos 50 100 150

Escaleras, escaleras moviles, roperos, lavabos,

almacenes y archivos " 100 150 200

Centros docentes

Aulas, laboratorios 300 400 500

Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750

Oficinas

Oficinas normales, mecanografiado, salas de

proceso de datos, salas de con?erencias 450 >00 750

Grandes oficinas, salas de delineacidn,

CAD/CAM/CAE 500 750 1000

Comercios

Comercio tradicional 300 500 750

Grandes superficies, supermercados, salones de 500 750 1000

muestras

Industria (en general)

Trabajos con requerimientos visuales limitados 200 300 500

Trabajos con requerimientos visuales normales 500 750 1000

Trabajos con requerimientos visuales especiales 1000 1500 2000

Viviendas

Dormitorios 100 150 200

Cuartos de aseo 100 150 200

Cuartos de estar 200 300 500

Cocinas 100 150 200

Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750
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1.8.8. Calculo del alumbrado interior

A la hora de realizar el célculo del alumbrado interior se deben tener en cuenta
varios factores:

-Precisar las dimensiones del local y la altura del plano de trabajo, la cual en
el presente proyecto sera de 0.85 m.

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

-Escoger el tipo de lampara (incandescente, fluorescente...) méas adecuada
de acuerdo con el tipo de actividad a realizar.

-Escoger el sistema de alumbrado que mejor se adapte a nuestras necesidades
y las luminarias correspondientes.

-Determinar la altura de suspension de las luminarias segun el sistema
de iluminacién escogido

Tipo de local Altura de las luminarias

Locales de altura normal , .
. . Lo m3s altas posibles
(oficinas, viviendas, aulas...)

2
Minimo:  h =§-(h'—0.85)
Locales con iluminacion
directa, semidirecta y difusa

Optimo:  h =g-(h'—0.85)

Locales con iluminacion

(h'-0.85)

indirecta d'~

N |-

Donde:
d": Altura entre el techo y las luminarias.
h: Altura tre el plano de trabajo y las luminarias
h™: Altura del local.
- Determinar el indice del local k, que depende de la geometria del mismo.

_axb
(a+b)xh
Donde:
a: Anchura del local.

b: Longitud del local.
h: Altura entre el plano de trabajo y las luminarias.
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te Publikoa

-Determinar el factor de reflexién tanto del techo, como de las paredes y
del suelo. Usaremos los factores que se muestran en la siguiente tabla:

Color Factor de reflexion ( )
Blanco o muy claro 0.7
Techo Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 0.5
Paredes | Medio 0.3
Oscuro 0.1
suelo Claro 0.3
Oscuro 0.1

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

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

indice local Factor de utilizacion
0,6 0,45
0,8 0,48
1 0,52
1,25 0,55
1,50 0,58
2 0,60
2,5 0,65
3 0,66
4 0,67
5 0,68

Tipo de lamparas: Fluorescente descubierto (regleta) (factores de
reflexion:70%,50%)

MEMORIA

indice local Factor de utilizacion
0,6 0,32
0,8 0,40
1 0,44
1,25 0,48
1,5 0,52
2 0,57
2,5 0,62
3 0,65
4 0,69
5 0,71
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Tipo de ldmparas: luminaria industrial abierta (factores de reflexion: 70%,50%)

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

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

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

N, = En8b
C,C,
Donde:
a: Anchura del local.
b: Longitud del local.
Cu: Coeficiente de utilizacién.
Cm: Coeficiente de mantenimiento.
Em: Nivel de iluminacion [lux].

-Determinar el nomero de Iluminarias necesarias para obtener el nivel de
iluminacion requerido. EI nimero de luminarias necesarias es el resultado que sale de
dividir el nimero de limenes totales que necesitamos para iluminar nuestra area de
trabajo por el nimero de Iimenes que nos proporciona el tipo de luminarias que hemos
escogido.

N

— lumenes

NIu min arias n-®

Donde:
®: Flujo luminoso de la lampara [IUmenes].

n: Numero de lamparas por luminaria.
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-Determinar la distribucion de las luminarias a lo largo del local a iluminar.
La colocacién de las luminarias depende de la arquitectura general y
dimensiones del edifico, tipo de luminaria, etc. En los locales de planta
rectangular las luminarias se reparten de forma uniforme en filas paralelas a los
ejes de simetria del local segun las formulas:

N

_ lu min arias ,
Nancho - a
b
b
Nlongitud = Nanchoz

Donde:
a: Anchura del local.

b: Longitud del local.

La distancia maxima de separacion entre las luminarias dependera del angulo de
apertura del haz de luz y de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo.
Logicamente, mientras méas abierto sea el haz y mayor la altura de la luminaria mas
superficie iluminard aunque serd menor el nivel de iluminancia que llegara al plano
de trabajo tal y tal como dice la ley inversa de los cuadrados. De la misma manera,
vemos que las luminarias proximas a la pared necesitan estar mas cerca para
iluminarla (normalmente la mitad de la distancia).

Las conclusiones sobre la separacion entre las luminarias las podemos resumir como
sigue:

. . Distancia maxima
Tipo de luminaria Altura del local L
entre luminarias
Intensiva >10m e<1.2h
Extensiva 6-10m
e < 15h
Semiextensiva 4-6m
Extensiva <4m e <1.6h
Distancia entre pared y luminaria ‘ e/2

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

-Comprobar la validez de los resultados mirando si la iluminancia

media obtenida en la instalacién disefiada es igual o superior a la recomendada
en las tablas.
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1.8.9. Solucién adoptada

La solucion adoptada se muestra en el punto 2.5 del apartado célculos del presente
proyecto.

1.8.10. Alumbrados especiales: de emergencia y sefializacion.

Segln la ITC-BT 28, las instalaciones destinadas a alumbrados especiales tienen
por objeto asegurar, ain faltando el alumbrado general, la iluminacion en los locales y
el acceso hasta las salidas, para una eventual evacuacion de publico o iluminar otros
puntos que sefialen.

Las lineas que alimentan directamente a los circuitos individuales de las ldmparas de
los alumbrados especiales, estaran protegidas por interruptores automaticos, con una
intensidad nominal de 10 amperios como méximo. Una misma linea no podra alimentar
mas de 12 puntos de luz, o si en la misma dependencia existiesen varios puntos de luz
de alumbrado especial, estos deben ser repartidos al menos entre dos lineas diferentes,
aungue su numero sea inferior a 12.

Se distinguen dos tipos de alumbrado especial: de emergencia y de sefializacion.

- Alumbrado de sefializacion

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

Deberé proporcionar una iluminacion minima de un lux en el eje de los pasos
principales. Si el suministro habitual del alumbrado de sefializacién falla, o su
tension baja a menos del 70 % de su valor nominal, la alimentacién del mismo
debe pasar automaticamente al segundo suministro.

Se situara en las salidas de los locales y dependencias indicados en cada caso y
en las sefializaciones indicadoras de la direccion de los mismos. Ademas,
cuando los locales, dependencias o indicaciones que deben iluminarse con este
alumbrado coinciden con los que precisan el de emergencia, los puntos de
luz de ambos pueden ser los mismos.
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- Alumbrado de emergencia

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

Debe poder funcionar durante un minimo de una hora, proporcionando en el eje
de los pasos principales una iluminacion minima de un lux. Ademas, en los
puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros de
distribucion del alumbrado, la iluminacién de emergencia sera como minimo
de 5 lux. Entrara en funcionamiento automaticamente al producirse el fallo de
los alumbrados generales o cuando la tension de éstos baje a menos del 70 % de
su valor nominal.

Se situara en las salidas de los locales y de las dependencias indicadas en cada
caso Y en las sefiales indicadoras de la direccion de los mismos. Cuando existe
un cuadro principal de distribucién, tanto el local donde esta ubicado como sus
accesos estaran provistos de este tipo de alumbrado.

Constardn con una instalacion de alumbrado de emergencia las zonas
siguientes:

v Todos los recintos cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.

v Los recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a uso
residencial o uso hospitalario, y los de zonas destinadas a cualquier
uso que estén previstos para la evacuacion de mas de 100 personas.
Todas las escaleras y pasillos protegidos, los vestibulos previos y las
escaleras de incendios.

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

v Los locales de riesgo especial y los aseos generales de planta en
edificios de acceso publico.

v Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de
proteccion.

v" Los cuadros de distribucién de la instalacion de alumbrado de las
zonas antes citadas.

Para calcular el nivel de iluminacion, se considera nulo el factor de reflexion
sobre paredes y techos. Hay que considerar un factor de mantenimiento
que englobe la reduccion del rendimiento luminoso por suciedad vy
envejecimiento de las lAmparas.
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Como regla practica para distribucion de las luminarias de emergencia, se
determinaras que:

v La iluminancia minima sera de 5 lux.

v El flujo luminoso minimo sera de 30 lGmenes.

v La separacion minima sera de h; siendo h la altura de ubicacién
comprendida entre 2 y 2,5 metros.

Criterio de ubicacion de las luminarias de emergencia

v Entodas la puertas de las salidas de emergencia.

v' Cerca de las escaleras para que todos los escalones queden
iluminados.

v Cerca de los cambios de nivel del suelo.

v Para iluminar todas las salidas obligatorias y sefiales de seguridad.
Cerca de todos los cambios de direccién.

v Cerca de todas las intersecciones en los pasillos.

v Cerca de los equipos de extincion de fuego asi como de puntos de
alarma.

v En el exterior de los edificios junto a las salidas.
Cerca de los puestos de socorro.

v En ascensores y montacargas.

v En todos los aseos y servicios.

v’ Salas de generadores de motores y salas de control.

1.8.11. Eleccion del sistema de alumbrado especial

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

-Luminarias autonomas: Se caracteriza porque el suministro de energia
eléctrica se efectta en la propia luminaria o a un metro de distancia de la misma
como maximo. La alimentacidn auténoma no precisa ocupar determinados
sitios de la edificacion para instalar alimentaciones centrales, no requiere por lo
tanto equipos centralizados a medida e impide que la rotura de cables invalide
el uso de los aparatos autonomos de iluminacion. Los aparatos autbnomos para
el alumbrado de emergencia pueden ser de tipo permanente 0 no permanente.

-Luminarias centralizadas: Se caracteriza porque la fuente de suministro
de energia eléctrica se emplaza a mas de un metro de distancia de las luminarias.
La alimentacion centralizada es mucho mas econémica cuando se resuelve el
alumbrado de emergencia de grandes superficies, también tiene un
mantenimiento mucho mas barato y sencillo de efectuar ya que las luminarias
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centralizadas son mucho mas préacticas y funcionales que las luminarias de
alimentacion auténoma. Las luminarias de alimentacion centralizada, pueden
ser de tipo permanente o0 no permanente.

También se pueden clasificar en funcién del tipo de luminaria utilizada, como:

-Luminarias permanentes: son luminarias alimentadas con energia
eléctrica permanentemente. De manera que se efectGa al unisono un doble
alumbrado, un alumbrado normal y un alumbrado de emergencia. Como las
luminarias permanentes siempre estan encendidas, se puede comprobar en todo
momento que la linea de suministro funciona correctamente. Cuando falla el
suministro de energia eléctrica del alumbrado normal, las l&mparas son
abastecidas con energia eléctrica del sistema de emergencia, dichas ldmparas
estan calientes, lo cual propicia el mantenimiento del flujo luminoso sin
disminucién alguna en el transito de un suministro al otro, sobre todo cuando
se utilizan lamparas fluorescentes. Se recomienda el empleo de luminarias
permanentes, en lugares donde sea necesario asegurar una iluminacion
ininterrumpida (garajes, ascensores, aulas, etc.). Hay que tener en cuenta, que
el uso ininterrumpido de lamparas obliga a su reposicion en menor tiempo (de
4 a 11 meses, cuando se utilizan lamparas fluorescentes), que cuando se
emplean otros sistemas. Si no se realiza un adecuado programa de
mantenimiento, entre la 3.000 a 8.000 horas de vida de las ldmparas (tubos
fluorescentes), estas pueden quedar inutilizadas, propiciando la ausencia de
alumbrado de emergencia durante el tiempo en que se procede a su
renovacion.

-Luminarias no permanentes: son luminarias que solo se activan cuando falla
la alimentacion del alumbrado normal. Las luminarias no permanentes son muy
sencillas, solo se activan cuando el suministro de energia eléctrica de la
iluminacion normal, se interrumpe o disminuye por debajo del 70% de su valor
nominal.

-Luminarias combinadas: son luminarias que disponen de dos o mas
lamparas que permiten alimentar parte de ellas con energia eléctrica para el
alumbrado de emergencia y la otra parte conectadas al suministro del
alumbrado normal, de manera que parte de las lamparas permanecen
encendidas en todo momento mientras hay suministro de energia eléctrica al
alumbrado normal y la otra parte solo se encienden cuando falla dicho
suministro eléctrico del alumbrado normal. Las luminarias combinadas se
pueden utilizar para sefializar de un modo permanente la situacion de
puertas, pasillos, escaleras y salidas de locales. Las luminarias combinadas,
pueden ser encendidas o apagadas, a voluntad, cuando el suministro eléctrico
se hace con la iluminacion normal, esta disponibilidad es muy dtil
cuando se pretende evitar consumos innecesarios. También existen
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luminarias combinadas, en las que no es posible regular este encendido o
apagado a voluntad ya que permanecen permanentemente encendidas. Cuando
se agota la lampara suministrada con energia eléctrica del alumbrado normal,
siempre queda la opcién de que funcione la ldmpara conectada al sistema
eléctrico de emergencia.

Justificacién de los tipos de ldamparas y luminarias empleadas.

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

En concreto, se utilizaran luminarias de la marca LEGRAND. Estas luminarias
disponen de varias referencias las cuales varian en cuanto a limenes
proporcionados (de 45 a 800), autonomia (1 6 3 horas), potencia de las
lamparas (de 6 a 13 W), indices de proteccion y tipo de acumuladores de carga.
En nuestro caso, todas las luminarias escogidas tienen una potencia de 6W
nominales y proporcionan 155 y 310 limenes cada una.

Las caracteristicas principales de esta lampara se pueden consultar en el
catalogo del fabricante.

Las ldmparas se colocaran a diferentes alturas dependiendo del local en donde
se vayan a instalar.

En el area exposicion y venta; en los servicios exteriores, en el &rea de usados y
en la zona de vestuarios se colocaran justo encima de los marcos de las
puertas o similar, a una altura de 2,30 metros.

La solucién adoptada se muestra en el punto 2.6 del apartado célculos del
presente proyecto.
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1.9 Tipos de receptores

1.9.1. Introduccion

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

Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino (clase de local, emplazamiento,
utilizacion, etc.), con los esfuerzos mecanicos previsibles y en las condiciones de
ventilaron necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, tanto para la propia
instalacion como para objetos proximos, pueda producirse en funcionamiento.

1.9.2. Motores

Segun indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, en su Instruccion 47, las

secciones minimas que deben tener los conductores de conexion de los motores, con

objeto de que no se produzca en ellos un calentamiento excesivo seran las siguientes:
-Un solo motor: Los conductores de conexion que alimentan a un solo
motor deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125 % de
la intensidad a plena carga del motor en cuestion.

-Varios conductores: Los conductores de conexion que alimentan a
varios motores deberan estar dimensionados para una intensidad no menor 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.

1.9.3. Receptores de alumbrado

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

-Los circuitos de alimentacion de lamparas o tubos de descarga estaran
provistos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus
elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de arranque.La carga
minina prevista en voltamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las
l&mparas.

-En el caso distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la
misma seccion que los de fase.

-Sera obligatoria la compensacion del factor de potencia hasta un valor
minimo de 0,9.
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1.10 Prevision de cargas

La carga total prevista serd la suma de las cargas correspondientes a las
viviendas, locales comerciales, oficinas e industrias y los servicios generales. La
prevision se determinara de acuerdo con lo establecido en la ITE-BT-10 del REBT y en
las especificaciones de edificacion.

Acometida Portal 1

VIVIENDAS

n° de viviendas = 12(Electrificacion Bésica = 5.750W)
Coeficiente de simultaneidad =9.9

0 (o] K
IDviviendas = N viendas EBXSI\TSO i N viendas EEX9200 'ks =@99 = 5693kW

totalviviendas

SERVICIOS GENERALES

El célculo de la potencia de Ascensores se realiza siguiendo la normativa de
Iberdrola MT 2.80.12 , secci6n 2.3. Dicha normativa indica que la potencia
prevista para un ascensor con un nimero inferior a 5 plazas sera de 4 Kw.

Para la iluminacion de zonas de uso comun, se estimara una potencia de
15 W /m?2 para lamparas incandescentes y de 4 W /m2 para lamparas de descarga.

Potencia
Servicio Descripcion (W)
1 ascensor de cinco plazas 4500
Extractores 1000
alumbrado planta baja 108
alumbrado toda noche 72
emergencias planta baja 100
alumbrado escaleras 324
Escalera alumbrados rellanos 584
emergencias escaleras 100
emergencia rellanos 100
alumbrado permanente 234
fuerza escalera 3680
alimentacion audioportero 500
Total escaleras 11302
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Garaje

Alumbrado garaje (P1)

680

Alumbrado permanente
(P1)

268

Emergencias garaje (P1)

200

Alumbrado garaje (P2)

522

Alumbrado permanente
(P2)

326

Emergencias garaje (P2)

200

alumbrado escaleras (P1)

288

emergencia escaleras (P1)

100

alumbrado escaleras (P2)

360

emergencia escaleras (P2)

100

centralita incendios

500

alumbrado rampa

232

bombas achique

250

puerta garaje

500

fuerza garaje (P1)

3680

fuerza garaje (P2)

3680

Cuadro ventilacion

14000

Total garaje

31436

Trasteros

alumbrado trasteros

660

pasillos trasteros

180

Tomas de corriente

2400

emergencia trasteros

100

Total trasteros

3340

LOCALES

Superficie del local: 62.32 m?

Pocates = 100ﬂ2-62,?,2m2 = 6.23kW
m

POTENCIA TOTAL PORTAL 1

Total viviendas (KW)

56,93

Resumen

Total locales (KW)

6,23

(KW)

Total servicios comunes

46,078

| Potencia total (KW)

109,238
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Acometida Portal 2

VIVIENDAS

n° de viviendas = 9 (Electrificacién Basica = 5.750W)
Coeficiente de simultaneidad =7.8

0 0 .
o N EBXST50+ Ny, EEX9200, 9 5;50_7_ 8 — 44.85KW

viviendas — N© s
totalviviendas

SERVICIOS GENERALES

El célculo de la potencia de Ascensores se realiza siguiendo la normativa de
Iberdrola MT 2.80.12, seccion 2.3. Dicha normativa indica que la potencia
prevista para un ascensor con un nimero inferior a 5 plazas sera de 4 Kw.

Para la iluminacion de zonas de uso comun, se estimara una potencia de
15 W /mz2 para ldmparas incandescentes y de 4 W /m2 para ldmparas de descarga.

Potencia
Servicio Descripcion (W)
1 ascensor de cinco plazas 4500
Extractores 1000
alumbrado planta baja 108
alumbrado toda noche 72
emergencias planta baja 100
alumbrado escaleras 324
Escalera alumbrados rellanos 584
emergencias escaleras 100
emergencia rellanos 100
alumbrado permanente 234
fuerza escalera 3680
alimentacion audioportero 500
Total escaleras 11302
Linea a cuadro solar 3800
Linea a cuadro calefaccion 12500
Generales Alumbrado exterior 910
Linea a cuadro RITM 5750
Total garaje 22960
alumbrado trasteros 660
pasillos trasteros 180
Trasteros emergencia trasteros 100
Tomas de corriente 2400
Total trasteros 3340
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LOCALES

Superficie del local 2: 156.25 m?
Superficie del local 3: 68.31 m?

Pocai2 =100%-156.25m2 =15.62kW
W 2
Pocais =100F-68.31m = 6.83kW

POTENCIA TOTAL PORTAL 2

Total viviendas (KW) 44.85
Resumen Total Iocal_e_s (KW) 22.45

Total servicios comunes

(KW) 35,202

[ Potencia total (KW) 102,502
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1.11. Conductoresy cables
eléctricos

1.11.1. Introduccién

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

1.11.2. Tipos de conductores.

Se llaman conductores eléctricos a los materiales que puestos en contacto con un
cuerpo cargado de electricidad transmite ésta a todos los puntos de su superficie. Los
mejores conductores eléctricos son los metales y sus aleaciones. Existen otros
materiales, no metalicos, que también poseen la propiedad de conducir la electricidad.
Para el transporte de la energia eléctrica, asi como para cualquier instalacion de uso
doméstico o industrial, el metal empleado universalmente es el cobre en forma de
cables de uno o varios hilos. Alternativamente se emplea el aluminio, metal que si bien
tiene una conductividad eléctrica del orden del 60 % de la del cobre es, sin embargo, un
material mucho maés ligero, lo que favorece su empleo en lineas de transmision de
energia eléctrica en las redes de alta tensién. Para aplicaciones especiales se
utiliza como conductor el oro.

Partes que componen un conductor eléctrico

En los conductores se pueden diferenciar claramente tres partes:

- El alma o elemento conductor.
- El aislamiento.
- Las cubiertas protectoras.

Alma o elemento conductor: Se fabrica en cobre o aluminio y su objetivo es servir de
camino a la energia eléctrica desde las centrales generadoras a los centro de
distribucién (subestaciones, redes y empalmes), para alimentar a los diferentes
centros de consumo (industriales, viviendas, centros comerciales, etc.).
Dependiendo de la forma como esté constituida el alma se pueden clasificar los
conductores eléctricos de la siguiente manera:

-Alambre: Conductor eléctrico cuya alma conductora estd formada por un
solo elemento o hilo conductor. Se emplea en lineas aéreas, como conductor
desnudo o aislado, en instalaciones eléctricas a la intemperie, en conductos o
directamente sobre aisladores.
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-Cable: Conductor eléctrico cuya alma conductora estd formada por una
serie de hilos conductores o alambres de reducida seccién, lo que le otorga una
gran flexibilidad.

También se pueden clasificar segin el nimero de conductores:

-Monoconductor: Conductor eléctrico con una sola alma conductora, con
aislamiento y con o sin cubierta protectora.

-Multiconductor: Conductor de dos 0 mas almas conductoras aisladas entre si,
envueltas cada una por su respectiva capa de aislacion y con una 0 mas
cubiertas protectoras comunes.

Aislamiento: EIl objetivo del aislamiento en un conductor es evitar que la energia
eléctrica que circula por él, entre en contacto con las personas, con objetos u otros
elementos que forman parte de una instalacién. Del mismo modo, el aislamiento debe
evitar que conductores de distinta tensién puedan hacer contacto entre si.

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

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

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

Conductores Activos

Son los destinados a la transmisidn de la energia eléctrica. Esta consideracion se aplica
a los conductores de fase y al conductor neutro en corriente alterna. Los conductores
seran de cobre o de aluminio, y seran siempre aislados, exceptuando cuando
vayan montados sobre aisladores, tal y como establece el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensidn, es su instruccion numero 19.
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Conductor Neutro

Segun la ITC-BT 19, en las instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes
arménicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo
justificacion por célculo, la seccién del conductor neutro sera minimo igual a la de las
fases.

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

Conductores de Proteccion

Estos conductores sirven para conectar las masas de la instalacion con la puesta a
tierra. Es decir, son conductores que en condiciones normales no soportan tension.
Los conductores de proteccién tendran una seccion minima, en funcién de la seccion
de los conductores de fase de la instalacion como se establece a continuacion:

Secciones de los conductores de Secciones minimas de los conductores de
fase (mmz) proteccion (mmz)

S<16 S

16<S<35 16

S>35 S/2

Se respetara siempre un minimo de 2.5mm2 si disponen de proteccidon mecanica y de 4mm?2
si no la tienen.

Los conductores de proteccidn iran bajo los mismos tubos que los conductores de fase
y las conexiones se realizaran por medio de empalmes, y por piezas de conexién de
aprieto por rosca.

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

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

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia de, por lo menos, 3 cm.
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1.11.3. Seccién del conductor.

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

- Criterio térmico.
- Caida de tension.

Criterio térmico

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

Cuando, al mismo tiempo, la suma de las perdidas térmicas producidas es igual a las
perdidas disipadas en el medio ambiental, se establece un estado de equilibrio y la
temperatura del nlcleo toma un valor constante. Este no debe sobrepasar un valor
fijado por la resistencia del aislante escogido y, eventualmente, por la resistencia de los
otros materiales constitutivos, para asegurar al cable un tiempo atil de vida normal.
Segun la ley de Joule, la cantidad de calorias recibidas en un segundo son:

Q=0,24 x 12 x R Calorias

Lo que sucede es que el calentamiento aumenta en relacion con el cuadrado de la
variacion de corriente. Por consiguiente, si se aumenta la corriente al doble, el
calentamiento sera 4 veces mayor. Cuando circula mayor corriente por un conductor,
no solamente calentara el conductor, habra también un aumento en su resistencia, como
consecuencia, habra un aumento adicional de temperatura. Se demuestra que el
aumento de temperatura es directamente proporcional al cuadrado de la
intensidad (considerando despreciables las variaciones de la resistencia con la

temperatura):
2
R

- T: Incremento admisible de la temperatura.
- Tn: Incremento de la temperatura en condiciones normales.
In: Intensidad nominal en condiciones normales.

I: Intensidad admisible.
El calor que adquiere un conductor, lo va cediendo a través del medio que le rodea

Siendo:
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(aislamiento, tubo, pared, aire, etc.), produciéndose un equilibrio entre el calor que
recibe por el paso de la corriente y el que desprende hacia el exterior.

El calor que es cedido al exterior es:

Q=MC-AT
Esta evacuacion del calor se puede producir de dos formas:

- Por conveccion y radicacion si el conductor esta colocado al aire.
- Por conduccidn si el conductor esta en contacto con otros elementos.

Si la intensidad que atraviesa el conductor aumenta, produciéndose por
consiguiente un aumento de la temperatura, llegara a un punto en el que el calor
producido no pueda evacuarse, por lo que la temperatura seguira aumentando. Si esta
temperatura es elevada existira el peligro de que los materiales aislantes se deterioren,
incluso se lleguen a quemar, ocasionando cortocircuitos, incluso incendios.

Por lo tanto, para cada seccion de los conductores existe un limite de carga en
amperios que no debe sobrepasarse, que se corresponde con la temperatura maxima
admisible que puede soportar esa seccién del conductor sin que se produzcan
los efectos mencionados anteriormente.

Se denomina intensidad méxima admisible en régimen permanente de un
conductor, al valor de la intensidad que provoca, para un entorno determinado, el
recalentamiento del nucleo de los conductores al valor maximo permitido.

Estas intensidades méaximas permitidas vienen recogidas en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension en su instruccion 19. En ella se muestran las
intensidades maximas admisibles de los conductores, en funcion de la seccion, tipo de
instalacion, nimero de conductores y naturaleza de aislamiento.

Caida de tension

La circulacion de corriente a traes de los conductores, ocasiona una perdida de
potencia transporta por el cable, y una caida de tensién o diferencia entre las tensiones
en el origen y el extremo de la canalizacidn. Esta caida de tension debe ser inferior a
los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalacion, con el objeto
de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. Este
criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud por
ejemplo en derivaciones individuales que alimenten a los Gltimos pisos en un edificio
de cierta altura.

La seccion de los conductores sera tal que la caida de tension entre el origen de la
instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3 % de la tensidn nominal
en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los deméas usos.
Esta caida de tension se calculara considerando alimentados todos los aparatos
de utilizacién susceptibles de funcionar simultaneamente.
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1.11.4. Canalizaciones

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

En general, las canalizaciones se pueden agrupar en cuatro grandes apartados:

-Canalizaciones fijas: Son aquellas en las que es preciso desconectar
la instalacion para su modificacion, lo que requiere trabajos de desmontaje.
Estas canalizaciones alimentan aparatos fijos. Un ejemplo seria la instalacion
de un edificio.

-Canalizaciones semifijas: EI  desplazamiento de los equipos se
efectuara después de dejarlos sin tension, aunque permanezcan acoplados a la
red. Es el caso de algunos equipos de extraccién de mineria o de obras publicas.
-Canalizaciones semimoviles: Permiten el desplazamiento ocasional de
los equipos bajo tension durante su funcionamiento. Alimentan aparatos
semimdviles, tales como lamparas de pie 0 maquinas de oficina.
-Canalizaciones moviles: Permiten el desplazamiento de los equipos en
tension durante su funcionamiento. Alimentan aparatos moviles. Por ejemplo,
grlas, ascensores, montacargas, equipos de maquinas de extraccién de mineria,
cabezales de trabajo de equipos industriales, herramientas portatiles, etc.

Evidentemente, la naturaleza de la canalizacion determina el tipo de cable adecuado al
servicio de que se trate.

En el presente proyecto se ha de utilizar canalizacion fija. Algunas de estas
variantes son: conductores desnudos colocados sobra aisladores, conductores aislados
colocados sobre aisladores, conductores aislados bajo molduras, conductores aislados
fijados directamente sobre las paredes, etc.

Cuando las canalizaciones pasen a través de elementos de la construccion, tales como
muros, tabiques y techos, se realizara de acuerdo con prescripciones tales como: las
canalizaciones estaran protegidas contra deterioros mecanicos, en toda la longitud de
los pasos no habra empalmes o derivaciones, se utilizaran tubos no obturados, etc.

La solucién mas empleada hoy en dia es la de conductores aislados sobre bandejas o0 a
traves de tubos.

Tubos protectores

En el mercado actual existen muchas clases de tubos. Dependiendo de las actividades
que se desarrollen en cada zona y del lugar por donde vayan a ser colocados
se podran elegir algunas de estas opciones: tubos metélicos rigidos blindados,
tubos metélicos rigidos blindados con aislamiento interior, tubos aislantes rigidos
normales curvables, tubos aislantes flexible normal, tubo PVC rigido, etc.
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A la hora de calcular el didametro minimo de los tubos protectores que contienen a las
diversas lineas de la instalacion se debe tener en cuenta el nimero, tipo y seccion de los
conductores, asi como el tipo de instalacion. Para ello, en la instruccion
complementaria ITC-BT 21, se establecen una serie de tablas con los dimetros
minimos de los tubos protectores, en funcion de los factores antes citados.

Los tubos deberan soportar como minimo sin deformacion alguna, 60 grados
centigrados para los tubos aislantes constituidos por PVC o polietileno y 70 grados
centigrados para los tubos metélicos con forros aislantes de papel impregnado.

Canalizacion bajo tubos protectores

Para la colocacion de las canalizaciones bajo tubos protectores tendremos que tener en
cuenta las consideraciones siguientes:

-El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente
lineas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se
efectlia la instalacion.

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

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

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

-Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de
cajas apropiadas de material aislante.

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.
-La distancia entre estas sera, como maximo, de 0,5 metros.

-Es conveniente disponer de tubos normales, siempre que sea posible, a
una altura minima de 2,5 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de
eventuales dafios mecanicos.

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

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

La eleccion definitiva de los tubos con sus diametros correspondientes esta
especificada en el documento célculos del presente proyecto, mientras que su
emplazamiento y forma de colocacion esta especificada en el documento planos.
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1.11.5. Normas para la eleccion de cables y tubos

Ademas de lo expuesto anteriormente para el célculo del conductor, se haran las
siguientes consideraciones a la hora de elegir el cable:

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

-La seccién del cable a colocar en al alumbrado normalmente la determina
la caida de tensidn (si la longitud no es pequefia).La seccidn de los conductores
de fuerza la determina la corriente a transportar y el calentamiento que esta
puede producir, de tal forma que nunca se superen temperaturas determinadas
por encima de las cuales el cable se deteriora.

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

Ademéas de tener cuenta todo lo expuesto anteriormente, se hardn las siguientes
consideraciones para la eleccion del tubo protector de los conductores:

-Los diametros de los tubos se eligen de acuerdo a las tablas que aparecen en
la instruccién 21 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. En estas
tablas viene expresado el diametro interior minimo en funcién del namero,
clase y seccién de los conductores que ha de alojar, segin el sistema de
instalacion y la clase de los tubos.

-Para mas de cinco conductores por tubo o para conductores de
secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, la seccidn inferior de este,
ha de ser como minimo, igual a tres veces la seccion total ocupada por los
conductores.

-El trazado de las canalizaciones se hara preferentemente siguiendo
lineas paralelas a las verticales y horizontales. Los tubos se uniran entre si
mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de la
proteccién que proporcionan los conductores.

-Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los
tubos después de colocados Y fijados estos y sus accesorios, disponiendo para
ello los registros que se consideren convenientes y que en tramos rectos no
estardn separados entre si mas de 25 metros. Las conexiones entre los
conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material aislante.
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1.11.6. Codigos de colores

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente inidentificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta
identificacion se realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Al conductor
de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. ElI conductor neutro se
identificara por el color azul. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos
para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores
marron o negro. Cuando se considere necesario identificar tres fases, se utilizara
también el color gris.

1.11.7. Soluciones adoptadas

Segun las caracteristicas de los elementos a alimentar, asi como su ubicacion etc. Se
han de utilizar distintos tipos de conductores. El material del conductor seré en todos
casos de cobre, salvo la acometida, que sera de aluminio.

Acometidas

La canalizacion de la acometida se hard enterrada a una profundidad de 0,7 metros. El
conductor utilizado para la distribuciébn de la energia desde el centro de
transformacion, hasta el cuadro general de distribucion serd el siguiente:

-Marca: General Cable; Modelo: ENERGY RV K; Ref: RV-K Al; Tension
nominal 0,6/1KV

Lineas Generales de Alimentacion

-Marca: General Cable; Modelo: EXZHELLENT XXI; Ref: RZ1-K(AS)
Cu; Tension nominal 0,6/1KV.

Derivaciones individuales

-Marca: General Cable; Modelo: EXZHELLENT XXI D.I; Ref: RZ1-K(AS)
Cu; Tensiéon nominal 0,6/1KV.
Instalacién interiores en locales

-Marca: General Cable; Modelo: EXZHELLENT XXI; Ref: RZ1-K(AS)
Cu; Tension nominal 0,6/1KV.
Instalacién interiores viviendas

-Marca: General Cable; Modelo: EXZHELLENT XXI; Ref: H07Z1-K(AS)
Cu; Tension nominal 450/750V.
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Alumbrado emergencia

-Marca: General Cable; Modelo: EXZHELLENT XXI; Ref: RZ1-K(AS)
Cu; Tension nominal 0,6/1KV.
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1.12 Cuadros eléctricos

1.12.1. Interconexion de las distintas partes de la instalacion

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

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

-Un cuadro general de distribucion, del que partiran las lineas que distribuyen la
energia hasta los cuadros secundarios.
- Una serie de cuadros secundarios de distribucion, derivados de los anteriores.

De estos cuadros secundarios, si fuese necesario, podran derivarse a su vez a otros
cuadros.

1.12.2. Ubicacion

Los cuadros generales de distribucion deberén instalarse a poder ser en el punto
mas proximo posible a la entrada de la derivacion individual y se colocaran junto o
sobre él, los dispositivos de mando y proteccion que se establecen en el apartado
siguiente. Cuando no sea posible la instalacién de estos cuadros en este punto proximo
a la entrada de la acometida, se instalara en dicho punto, y dentro de un armario o
cofret, un dispositivo de mando y proteccion (interruptor automatico magnetotérmico)
para cada una de las lineas. Estos cuadros estaran separados de los locales donde exista
un peligro de incendio por medio de elementos a prueba de incendios y puertas
resistentes al fuego.

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

Todos los cuadros deberan disponer de los correspondientes cierres de seguridad
gue impidan que personas ajenas al equipo de mantenimiento pudieran manipular en
su interior.
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1.12.3. Composicion

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion, cuya posicién de
servicio sera vertical, se ubicaran en el interior de los cuadros eléctricos de donde
partiran los circuitos interiores, y constaran como minimo de los siguientes elementos:

-Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita
su accionamiento y que este dotado de elemento de proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos. Este interruptor sera independiente, si existe, del
interruptor de control de potencia. Este interruptor servira de proteccion general
con los situados aguas abajo, con los que debera estar coordinado para que
exista la correspondiente selectividad. Este interruptor deberd llevar asociada
una proteccion diferencial, destinada a la proteccion contra contactos
indirectos. Con esta proteccion en el origen de la instalacion se consigue
proteger mediante diferenciales toda la instalacion y al mismo tiempo
conseguir una elevada continuidad de servicio, pues permite actuar ante un
fallo fase-masa en los niveles superiores de distribucién, o como proteccion de
los usuarios si alguno de los diferenciales ubicados aguas abajo (en los
cuadros secundarios, por ejemplo) quedara fuera de servicio de forma
accidental o intencionada. Este diferencial en el origen de la instalacion, se
encontrard en serie con diferenciales instalados aguas abajo por lo que debera
establecerse la adecuada selectividad y con retardo de tiempo.

-Las lineas que partiendo de estos cuadros alimenten otro cuadros
secundarios deberan disponer de dispositivos de corte omnipolar destinados a
la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

-Dispositivo de proteccion contra sobretensiones.

-Si ademés de estos cuadros parten lineas para la alimentacion directa de
alguna cargas, cada uno de los circuito deberd contar con los siguientes
dispositivos:

v’ Dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccién
contra sobrecargas y cortocircuitos.

v" Un interruptor diferencial, destinado a la proteccién contra
contactos indirectos en los mencionados circuitos, que debera
establecerse con la correspondiente selectividad respecto a la
proteccién diferencial dispuesta en la cabecera de la instalacion.

Cuadros secundarios

-Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita
su accionamiento y que este dotado de elemento de proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos.
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-Interruptores diferenciales destinados a la proteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos, y selectivos respecto a la proteccion
diferencial colocada aguas arriba.

-Dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccion contra sobrecargas
y cortocircuitos de los diferente circuitos.

-Dispositivos de proteccion contra sobretensiones.

1.12.4. Caracteristicas de los cuadro de distribucién

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

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

La eleccidon de los cuadros debe realizarse de modo que se permita la sustitucién de

cualquiera de sus componentes en el mismo tiempo posible, evitando siempre la
necesidad de desmontar otros no implicados en la sustitucion.

Cada cuadro deberd incluir ademas un sindptico con el esquema unifilar
correspondiente.

1.12.5. Caracteristicas de los circuitos

De los cuadros generales saldran las lineas que alimentan directamente aparatos
receptores o bien las lineas generales de distribucion que conectaran los cuadros
secundarios de distribucidn, de los que partiran los distintos circuitos alimentadores.
Deberan preverse circuitos distintos para las partes de la instalacion que es
necesario controlar separadamente, tales como alumbrado, tomas de corriente,
alimentacion de la maquinaria, etc., de forma que no se vean afectados dichos circuitos
por el fallo de otros, o incluso por su normal funcionamiento como consecuencia de las
perturbaciones que se pueden introducir en la red por parte de algunos receptores.
Todos los circuitos deben quedar identificados en sus puntos extremos, asi como en las
cajas mediante etiquetas donde vendrd indicado, de manera clara, indeleble y
permanente, su destino, cuadro de procedencia e interruptor que le protege.

Ademas para distribucion de los circuitos interiores se debera seguir la pauta marcada
en los siguientes puntos:

-Se deben instalar uno o varios interruptores diferenciales, garantizando la
proteccion con sensibilidad méaxima de 30 mA en todos los circuitos que estén al
acceso de personas (en aquellos otros en los que no sea posible el contacto indirecto,
por ejemplo, tramos enterrados, tramos entre cuadros inaccesibles, etc., 0 en
aquellos en los que la continuidad del suministro sea fundamental, podra admitirse
el empleo de diferenciales de sensibilidad 300 mA o superior).
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-En los receptores especialmente problematicos (ya sea por el tipo de corriente que
generan, pos su potencia, por la probabilidad de fallos de aislamiento, por la posibilidad
de fugas, etc.) se optara por utilizar un diferencial para cada receptor, con el
objeto de que la actuacién del mismo no suponga la desconexion de otras partes
de la instalacion.

-En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se relna
publico en general (por ejemplo, vestibulos, pasillos, corredores, salas de espera y salas
de juntas), el namero de lineas secundarias y su disposicion en relacién con el total de
lamparas a alimentar, debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas
no afecte a mas de la tercera parte del total de ldmparas instaladas en los locales o
dependencias que se iluminan alimentadas por dichas lineas. Cada una de estas lineas
estaran protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos y contra contactos
indirectos.

-Los circuitos para el alumbrado de seguridad, en el caso que alimenten aparatos
autonomos, podran estar conectados al circuito de alumbrado normal, debiendo existir
un interruptor manual que permita la desconexion del alumbrado normal sin
desconectar el alumbrado de emergencia.
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1.13. Protecciones en baja tensién
1.13.1. Introduccion

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

Existen muchos tipos de protecciones, que pueden hacer a una instalacion eléctrica
completamente segura ante cualquier contingencia, pero hay tres que deben usarse en
todo tipo de instalacion: de alumbrado, domesticas, de fuerza, redes de distribucion,
circuitos auxiliares, etc., ya sea de baja o alta tension.

En las instalaciones de baja tensidn, y de acuerdo con las instrucciones 22, 23 y 24 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, debemos considerar las siguientes
protecciones:

-Proteccion de la instalacién

e Contra sobrecargas
e Contra cortocircuitos
- Proteccién de las personas:
e Contra contactos directos.

e Contra contactos
indirectos.

1.13.2. Dispositivos de proteccion

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

-Interruptor diferencial: El interruptor diferencial es un
dispositivo electromecénico que se coloca en las instalaciones eléctricas
con el fin de proteger a las personas de las derivaciones causadas por faltas
de aislamiento entre los conductores y tierra 0 masa de los aparatos. Es un
interruptor que tiene la capacidad de detectar la diferencia entre la corriente de
entrada y salida en un circuito. Cuando esta diferencia supera un valor
determinado (sensibilidad), para el que esta calibrado (30 mA, 300 mA, etc.),
el dispositivo abre el circuito, interrumpiendo el paso de la corriente a la
instalacion que protege. En esencia, el interruptor diferencial consta de dos
bobinas, colocadas en serie con los conductores que producen campos
magnéticos opuestos y un nlcleo o armadura que mediante un dispositivo
mecénico puede accionar unos contactos. Cuando las corrientes de entrada y
salida no son iguales, los flujos creados por ambas corrientes en las bobinas
dejan de ser iguales y el flujo diferencial entre ellas crea una corriente i que
activa el electroiman que a su vez posibilita la apertura de los contactos del
interruptor.
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-Interruptor magnetotérmico: El interruptor magnetotérmico es un
dispositivo electromecanico que se coloca en las instalaciones eléctricas
con el fin de protegerlas frente a las intensidades excesivas, producidas
como consecuencia de cortocircuitos o por el excesivo numero de
elementos de consumo conectados a ellas. Su funcionamiento se basa en dos
de los efectos producidos por la circulacion de corriente eléctrica en un circuito:
el magnético y el térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, por tanto, de dos
partes, un electroiman y una lamina bimetélica, conectadas en serie y por las
que circula la corriente que va hacia la carga.

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

La otra parte esta constituida por una lamina bimetalica, que al calentarse
por encima de un determinado limite, sufre una deformacion y provoca la
apertura de un contacto. Esta parte es la encargada de proteger de
corrientes que, aunque son superiores a las permitidas por la instalacion, no
llegan al nivel de intervencion del dispositivo magnético. Esta situacion es
tipica de una sobrecarga, donde el consumo va aumentando conforme se van
conectando aparatos.

1.13.3. Proteccién de la instalacién

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

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

La selectividad de las protecciones es un elemento esencial que debe ser tomado en
cuenta desde el momento de la concepcién de una instalacion de baja tension, con el fin
de garantizar a los usuarios la mejor disponibilidad de la energia. Se entiende por
tiempo de escalonamiento, el intervalo de tiempo necesario para que dispare con
seguridad sélo el elemento de proteccion anterior al punto de defecto. Las
caracteristicas de disparo de los diversos elementos de proteccion no deben
entrecruzarse.
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Una seleccion no selectiva esté expuesta a riesgos de diversa gravedad:

- Imperativos de produccion no respetados.

-Obligacion de volver a realizar los procesos de arranque para cada una de las
maquinas herramientas, como consecuencia de una perdida de alimentacién general.
-Paros de motores de seguridad tales como bombas de lubricacion, extractores de
humos, etc.

- Roturas de fabricacion con:

- perdida de produccion o de producto terminado.
-Riesgo de averia en los Utiles de produccion dentro de procesos continuos.

1.13.3.1. Proteccion contra sobrecargas

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

Se comprende que producira grandes dafios si su duracion es larga, pues los aparatos
receptores y conductores no estdn preparados para soportar este incremento
de temperatura a la que se veran sometidos como consecuencia del aumento de la
intensidad.

La consecuencia mas directa de la sobrecarga, es una elevacion de la temperatura, que
por otra parte es la causa directa de los desperfectos que pueda ocasionar la sobrecarga
en la instalacion.

Los dispositivos de proteccion, deben estar previstos para interrumpir toda corriente
de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que ésta pueda provocar
calentamiento que afecte al aislamiento, las conexiones, los terminales, o el medio
ambiente.

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

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

Segun instruccién 22 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, los
dispositivos de proteccion contra sobrecargas serdn fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas o interruptores automaticos con curva
térmica de corte.
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1.13.3.2. Proteccidn contra cortocircuitos

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

La corriente de cortocircuito es la corriente que fluye por el punto en que se ha
producido el cortocircuito y mientras tenga duracion este. La corriente de cortocircuito
transcurre, generalmente, en un principio de forma asimétrica con respecto a la linea
cero y contiene una componente alterna y otra continua. La componente de corriente
alterna se amortigua hasta alcanzar el valor de la intensidad permanente de
cortocircuito. La componente de corriente continua se atenla hasta anularse
completamente. Las principales caracteristicas de los cortocircuitos son:

-Su duracién: autoextinguible, transitorio o permanente.

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

-Su localizacion: dentro o fuera de una maquina o tablero eléctrico.

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

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, admite como dispositivo de proteccion
contra cortocircuitos los fusibles de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los
interruptores automaticos con sistema de corte omnipolar.

En el origen de todo circuito se establecerd 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 instalacion.

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

Los dispositivos de proteccion deben ser previstos para interrumpir toda la corriente
del cortocircuito en los conductores, antes que ésta pueda causar dafios como
consecuencia de los efectos térmicos y mecénicos producidos en los
conductores y en las conexiones.
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Todo dispositivo que asegure la proteccidn contra cortocircuito debe responder a las
dos siguiente condiciones:

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

2. El tiempo de ruptura de toda corriente resultante de un cortocircuito
producido en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior al tiempo
que se requiera para llevar la temperatura de los conductores al limite
admisible.

Consecuencias de los cortocircuitos

Depende de la naturaleza y duracion de los defectos, del punto de la instalacion
afectado y de la magnitud de la intensidad.
Segun el lugar del defecto, la presencia de un arco puede:

- Degradar los aislantes.
- Fundir los conductores.
- Provocar un incendio o representar un peligro para las personas.

Segun el circuito afectado, pueden presentarse:

-Sobreesfuerzos electrodindmicos con deformacién de los juegos de
barras y arrancado o desprendimiento de los cables.

Puede haber un sobrecalentamiento debido al aumento de perdidas por efecto Joule,
con riesgo de deterioro de los aislantes.

Para los otros circuitos eléctricos de la red afectada o redes proximas:

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

-Desconexion de una parte mas 0 menos importante de la instalacion,
segun el esquema y la selectividad de sus protecciones.

-Inestabilidad dinamica y perdida de sincronismo de las maquinas.
-Perturbaciones en los circuitos de mando y control.
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1.13.3.3. Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el disefio de una instalacion y elegir adecuadamente los dispositivo de proteccion
debemos conocer las corrientes de cortocircuito maximas y minimas en los distintos
niveles.

Corriente de cortocircuito maxima

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en los bornes de salida del dispositivo
de proteccion, considerando la configuracion de la red y el tipo de cortocircuito de
mayor aporte. En general, en las instalaciones de baja tensién el tipo de
cortocircuito de mayor aporte es el trifasico.
Estas corrientes se utilizan para determinar:

- El poder de corte y de cierre de los interruptores.
- Los esfuerzos térmicos y electrodindmicos en los componentes.

El valor de la corriente de cortocircuito méaxima se obtiene de la siguiente relacién:

c*U,

Icc, =—""
max \/§|Zd|

Donde:

Iccmax: Corriente de cortocircuito eficaz en A.

C: Variacion de tension. Su valor para instalaciones de baja tension, a
230/400 V es de 1.

Un: Tension entre fases en vacio del secundario del transformador.
Zd: Impedancia directa por fase de la red aguas arriba del defecto en ohmios.

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

PdC > Icc,,,
Siendo pdc el poder de corte de los interruptores magnetotérmicos.
Corriente de cortocircuito minima
Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en el extremo del circuito
protegido, considerando la configuracion de la red y el tipo de cortocircuito de menor
aporte. En las instalaciones de baja tensidn los tipos de cortocircuito de menor

aporte son el fase-neutro (circuitos con neutro) o entre dos fases (circuitos sin
neutro).
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Estas corrientes se utilizan para determinar:

-El ajuste de los dispositivos para la proteccion de los conductores frente a
cortocircuito.
-Tipo de curva del interruptor magnetotérmico.

Esta corriente se calcula mediante la siguiente expresion:

cU, NE]

+Z,

ICcmin =
2(z

d _nueva

Donde:

Iccmin: Corriente de cortocircuito eficaz en A.

C: Variacion de tension. Su valor para instalaciones de baja tension, a
230/400 V es de 0,95.

Un: Tensidn entre fases en vacio del secundario del transformador.
Zd_nueva: Impedancia directa en ohmios, teniendo en cuenta la temperatura de

cortocircuito que es de 250°C.
Zo: Impedancia homopolar en ohmios.

Una vez calculada la corriente de cortocircuito minima, antes de elegir el tipo de
curva del interruptor magnetotérmico es necesario calcular su calibre (intensidad
nominal), al igual que los fusibles. Se acotan del siguiente modo:

Interruptor Magnetotérmico leatcuio < nominal < Vagmisible
FUSibIeS: Icalculo S:|'16X|nominal < Iadmisible

Donde:

-Icalculo: Es la intensidad prevista partiendo de la prevision de cargas que va
a ser alimentada por la linea en la que esta la proteccion, su tension y el factor
de potencia. Por tanto se puede determinar de la siguiente manera:

, ___ P
calculo \/§V . COS(P

-ladmisible: Es la maxima intensidad que puede circular por el cable sin que

sufra dafios irreversibles. Se obtiene de la tabla 1 de la instruccion 19 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.
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Dentro del intervalo que nos ofrecen estos dos valores se escoge el que mas
convenga dentro de los valores normalizados.

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

- lccmin Mayor o igual que 5 — La curva es de tipo B.
- lccmin Mayor o igual que 10 — La curva es de tipo C.
- lccmin Mayor o igual que 20 — La curva es de tipo D.

Calculo de las impedancias
- Calculo de Zd (impedancia directa)

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

- un elemento resistivo puro R.
- unelemento inductivo puro X, llamado reactancia.

El método consiste en descomponer la red en trozos y en calcular para cada uno de
ellos los valores de R y X; después se suman aritméticamente por separado.

Ly=2,+2Z,+7Z +7Z,
- Calculo de Z3

Esta impedancia representa la linea de media o alta tensién que llega al
transformador. La potencia de cortocircuito de la red es un dato de la compafiia
distribuidora de energia, en este caso sera de 500MVA. Despreciando la resistencia
frente a la reactancia se puede calcular la impedancia de la red aguas arriba
Ilevada al secundario del transformador:

Donde:

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

Scc: Potencia de cortocircuito en MVA.

Za: Impedancia aguas arriba del defecto en jQ. Es totalmente
inductiva.
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- Calculode ZT

Esta impedancia representa al transformador de distribucion. Para el calculo
aproximado, se puede igualmente despreciar la resistencia debida a las perdidas en el
cobre segun la relacion:

Donde:

U: Tension en vacio entre fases en V.

Ucc: Tensién de cortocircuito en %.

S: Potencia nominal del transformador en kVA.

ZT: Impedancia del transformador en j . Es totalmente inductiva.

La resistencia del transformador se puede considerar despreciable. La resistencia y
reactancia de todo la aparamenta de alta tension también lo podemos considerar
despreciable.

- Calculode ZIL

Esta impedancia representa a los conductores de la instalacion. La resistencia de
los conductores se calculara segun la formula:

RL:p'g

Donde:

R: Resistencia del conductor en ohmios.
P: Resistividad del material. La de un conductor de cobre a 20°C es de

0,01724 memzlm y la de un conductor de aluminio a 20°C es de 0,02857
memzlm.
L = Longitud del conductor en m.

S = Seccion por fase del conductor en mm2,

Para secciones iguales o inferiores a 150 mm2

reactancia de la linea.

se podra despreciar siempre la
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- Calculo de Zgut

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

Z,. = X =N° de automatismos x 0,15jmQ

En el nimero de automatismos se incluyes el que se esta calculando, asi como otros de
otra indole, como diferenciales, etc.

- Calculo de Zd_nueva

Con el objetivo de determinar la curva del interruptor magnetotérmico, se procede a
calcular la nueva impedancia directa. Para ello se debe tener en cuenta la
impedancia directa de la linea méas desfavorable, es decir, también hay que tener en
cuenta las impedancias aguas abajo. Otra novedad es que para calcular la nueva
impedancia de la linea, hay que calcularla a temperatura de cortocircuito (250°C).
Para ello se hace la siguiente transposicion:

ZL_250°C = ZL_20°C '(1+OLAT)

Donde:

a=4x 10'3

AT =250°C - 20°C = 230°C.
Por tanto:

Z

=Z,+Z; + ZL_250°C + 2oy

d _nueva

- Calculo de Zo (impedancia homopolar).

En este caso también se calcula la impedancia al final de la linea.

Ly=L2y+2,+Z,+2L

auto
Donde:

Zao =0

ZTo =17

ZLo = 3XZL_250°C
Zauto = 3 x Zaut
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1.13.3.4. Coordinacion de protecciones

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

Cuando se utilizan protecciones contra sobrecarga y cortocircuito por protecciones
distintas, las caracteristicas de los dispositivos deben estar coordinadas, de tal
forma que la energia que deja pasar el dispositivo de proteccion contra los
cortocircuitos no sea superior a la que pueda soportar sin dafio el dispositivo de
proteccidn contra las sobrecargas.

1.13.4. Proteccion de las personas

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

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

-Cuando la persona se pone en contacto con una parte metéalica que
accidentalmente se encuentra bajo tension (Contacto Indirecto), como puede ser
la carcasa conductora de un motor 0 maquina, etc., que puedan quedar bajo
tension por un defecto en el aislamiento, por confusion en la conexion del
conductor de proteccién con el de fase activa.

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

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

Caracteristicas del local Limite de tension de contacto [V]
Locales o emplazamientos hiumedos 24
En los demas casos 50
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El grado de peligrosidad de la corriente eléctrica para la persona que pueda establecer
contacto directo o indirecto, dependera de factores fisioldgicos, e incluso de su estado
concreto en el momento del contacto; sin embargo, al margen de ello, a nivel general,
se puede decir que depende del valor de la corriente que pasa por €l y de la duracion de
la misma.

1.13.4.1. Proteccién contra contactos directos

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

-Alejamiento de las partes activas de la instalacion, eliminando la posibilidad
de un contacto fortuito con las manos o por la manipulacién de objetos
conductores cuando estos se utilicen habitualmente cerca de la instalacion.
-Interposicién de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las
partes activas de la instalacion. Por ejemplo, armarios eléctricos aislantes o
barreras de proteccién. Si los obstaculos son metalicos, se deben tomar también
las medidas de proteccion previstas contra contactos indirectos en los mismos.

-Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio de un
aislamiento apropiado capaz de conservar sus propiedades con el tiempo.
No se consideran materiales aislantes apropiados la pintura, los barnices, las
lacas o productos similares.

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

1.13.4.2. Proteccidn contra contactos indirectos

Los sistemas de proteccion contra estos contactos estan fundamentados en estos tres
principios:

-Impedir la aparicion de defectos mediante aislamientos complementarios.
-Hacer que el contacto eléctrico no sea peligroso mediante el uso de
tensiones no peligrosas.

-Limitar la duracion del contacto a la corriente mediante dispositivos de
corte.

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

-Clase A: Esta medida consiste en tomar disposiciones destinadas a suprimir el
riesgo mismo, haciendo que los contactos no sean peligrosos, o bien,
impidiendo los contactos simultaneos entre las masas y los elementos
conductores, entre los cuales puede aparecer una diferencia de potencial
peligrosa.
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Clase B: Esta medida consiste en la puesta a tierra directa o la puesta a
neutro de las masas, asociandola a un dispositivo de corte automatico que
origine la desconexidn de la instalacion defectuosa.

Adoptaremos una proteccion contra contactos indirectos de la clase B, conductores de
proteccién puestos a tierra, combinados con interruptores diferenciales.

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

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

La eleccion de la sensibilidad del interruptor diferencial que debe utilizarse en cada
caso, viene determinada por la resistencia de tierra de las masas, medida en cada
punto de conexidn de las mismas. Debe cumplir la relacién:

En locales secos: R < (50
En locales himedos o mojados: R < (24
/1s)

Siendo Is la sensibilidad en miliamperios.
1.13.5. Solucién adoptada

La solucién adoptada consiste en colocar un interruptor general automatico a la entrada
de cada cuadro general de distribucion y un interruptor diferencial. A la salida de cada
linea se colocara un interruptor magnetotérmico. Habrd que estudiar si es necesaria o
no la colocacién de un Interruptor de Control de Potencia (I.C.P.), para limitar el
consumo, en funcion de la prevision de cargas y uso.
Tenemos que tener en cuenta que Iberdrola prohibe la colocacién de ICP para la linea
del ascensor por motivos de seguridad, evitando de este modo la parada del mismo por
un exceso de consumo en su linea 0 en una asociada al mismo (interruptor de corte
aguas arriba).
En los cuadros auxiliares se colocara un interruptor de corte o un seccionador de
corte en carga a la entrada del cuadro; a la salida de cada linea se colocaran un
interruptor magnetotérmico y un interruptor diferencial.
Se instalardn interruptores diferenciales de diferentes sensibilidades segin sea el
caso:

En lineas de fuerza (Motores) I1s=300mA

En lineas de alumbrado Is =30 mA.
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Estos interruptores magnetotérmicos iran asociados a las puestas a tierra de las masas.
Los elementos de proteccion utilizados son de la marca Schneider Electric. Para su
eleccién se tendra en cuenta, aparte del calibre y del poder de corte, la selectividad y
las curvas de limitacion de los mismos que aparecen en los catalogos comerciales.

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

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

Las caracteristicas de las protecciones utilizadas se pueden consultar en el punto 2.4
del apartado célculos del presente proyecto.
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1.14. Puesta a tierra
1.14.1. Introduccién

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

La puesta a tierra se plantea como una instalacion paralela a la instalacion eléctrica,
como un circuito de proteccion, que tiene que proteger a las personas, a las
instalaciones eléctricas y a los receptores conectados a ellas.

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension determina, en la instruccion 18, cual es
limite de tension admisible entre una masa cualquiera en relacion a tierra, o entre
masas distintas.

Caracteristicas del local Limite de tension de contacto [V]
Locales o emplazamientos himedos | 24
En los demés casos 50

Estos valores son los maximos que se supone soporta el cuerpo humano sin
alteraciones significativas.

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

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

1.14.2. Caracteristicas de la puesta a tierra

La denominacion ‘puesta a tierra’, comprende toda la instalacion metalica directa, sin
fusibles ni proteccion alguna, de seccién suficiente, entre determinados elementos o
partes de una instalacion y un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el
suelo, con el objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y
superficie préxima del terreno no existan diferencias de potencial peligrosas y que al
mismo tiempo permita el paso a tierra de las corrientes de falta, o las de descargas de
origen atmosfeérico.

La instalacion a tierra se convierte en una especie de embudo sumidero que manda a
tierra toda la corriente eléctrica que se salga de su recorrido normal y también enviara
a tierra corrientes o descargas de origen atmosférico o procedente de otras fuentes.
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El paso de estas diferentes corrientes por el terreno conductor, con unas caracteristicas
eléctricas variables por sus caracteristicas geoldgicas, producen unas distribuciones de
potencial en toda su masa y en particular en su superficie, con las consiguientes
diferencias de potencial entre puntos del terreno que inciden directamente sobre la
seguridad de las personas. Por ello, los estudios de las puestas a tierra deberan
considerar:

- Laseguridad de las personas.

- La proteccion de las instalaciones.

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

Para ello es necesario conocer:

- Los elementos que forman las instalaciones.

- Las diferentes fuentes de corriente que las solicitan.

- Las respuestas de los diferentes elementos a estas diferentes fuentes.

- El terreno, teniendo en cuenta su heterogeneidad (rocas que lo forman,
estratos, textura...) y los factores que sobre €l actdan (humedad y temperatura).

1.14.3. Componentes de la puesta a tierra
Los elementos de puesta a tierra, se dividen en cinco partes o grupos:
El terreno

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

Este comportamiento viene determinado por la resistividad, que es una
caracteristica de todos los materiales y que nos da una idea de la resistencia que ofrece
un material al ser atravesado por una corriente eléctrica.

Los cuerpos que tienen una resistividad muy baja, dejan pasar facilmente la corriente
eléctrica, y los materiales que tienen una resistividad alta, se oponen al paso de
corriente.

La resistividad depende de cada terreno y se mide en ohmios por metro. Como los
terrenos no suelen ser uniformes en cuanto a su composicion, un determinado terreno
tendra una resistividad aparente que promedia los efectos de las diferentes capas que
componen el terreno.

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

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

- Humedad.

- Resistividad de los minerales que forman la fraccion sélida.

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

- Porosidad.

- Salinidad.

- Superficie de separacion de la fase liquida con la fase sélida.

- Temperatura.

- Textura.

Tomas de tierra

La toma de tierra es el elemento de unidn entre el terreno y el circuito instalado en el
interior del edificio.
La toma de tierra consta de tres partes fundamentales:

1. Electrodos

Son la masa metalica que se encuentra en contacto permanente con el terreno
para facilitar a este el paso de corrientes de defecto, o la carga eléctrica que
pueda tener.

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

De la seccion en contacto con el terreno dependera el valor de la resistencia a
tierra. En general, la seccion de un electrodo no debe ser inferior a ¥ de la
seccion del conductor de linea principal de tierra.

Los metales deben ser inalterables a las acciones de la humedad y del terreno

como son el cobre, el hierro galvanizado, fundicién de hierro, etc.

2. Lineas de enlace con tierra

La linea de enlace con la tierra esta formada por los conductores que unen el
electrodo, conjunto de electrodos o anillo, con el punto de puesta a tierra. Los
conductores de enlace con tierra desnudos en el suelo, se consideran que
forman parte del electrodo y deberan de cobre u otro metal de alto punto de
fusion con un minimo de 35 mm2 de seccidn en caso de ser de cobre o su
equivalente de otros metales.
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3. Puntos de puesta a tierra

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

Linea principal de tierra

Es la parte del circuito de puesta a tierra del edificio, que estd formado por conductores
de cobre, que partiendo de los puntos de puesta a tierra, conecta con las
derivaciones necesarias para la puesta a tierra de todas las masas o elementos
necesarios.

Serén de cobre y se dimensionaran con la maxima corriente de falta que se preve,
siendo como minimo de 16 mm2 de seccion.

Su tendido se hara buscando los caminos mas cortos y evitando los cambios bruscos de
direccion. Se evitara someterlos a desgastes mecanicos y estaran protegidos contra la
corrosion y los desgastes mecénicos. La linea principal de tierra termina en el punto de
puesta a tierra, teniendo especial cuidado en la conexidn, asegurando una conexion
efectiva.

Derivaciones de las lineas principales de tierra

Son los conductores que unen la linea principal de tierra con los conductores de
proteccién o bien directamente las masas significativas que existen en el edificio.
Seran de cobre o de otro metal de elevado punto de fusion. EI dimensionamiento viene
en la ITC-BT 18. La seccion minima [SP] dependerd de la seccion de los
conductores activos de la instalacion [S], con un minimo de 2.5 mmz2; para secciones
de los conductores de fase.

Seccién de los conductores de fase Seccion minima de los conductores
de la instalacion S (mmz) de proteccién S, (mmz)

S<16 Sp=S

16<S<35 Sp=16

S>35 Sp=5/2

Conductores de proteccién

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

El dimensionamiento de estos conductores, viene dado en funcion de la seccion del
conductor de fase de la instalacion que protege, segin la ITC-BT 19.

MEMORIA Pagina 104 de 106



Julen Lizarrondo Ostiz

1.14.4. Elementos a conectar a tierra

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

Segun la norma tecnoldgica de la edificacion, debera conectarse a tierra:

- Las instalaciones de fontaneria, gas y calefaccién, depdsitos, calderas, etc.

- Guias metalicas de los aparatos elevadores.

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

- Instalacién de pararrayos.

- Instalacién de antenas colectivas de TV y FM.

Redes equipotenciales de cuarto de bafio, que unan enchufes eléctricos y masas
metalicas.

- Toda masa o elemento metélico significativo.

- Estructuras metélicas y armaduras de muros de hormigon.

1.14.5. Solucién adoptada

El electrodo esta formado por 6 picas de acero recubiertas de cobre de 20 mm de
didmetro y 2 metros de longitud, situadas una en cada esquina de del edificio, en
concreto en los pilares principales que soportan el bloque, y unidas por medio de un

conductor de cobre desnudo de 50 mm2 de secciodn.

Cada una de las centralizaciones de contadores existentes se uniran al conductor
principal de tierra, en las diferentes pletinas instaladas para ello. De aqui partiran a
las diferentes derivaciones individuales, con las seccio

nes de cables especificadas en el apartado de calculos del presente proyecto.

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

1.15. Resumen del presupuesto

El presupuesto total asciende a la cantidad de
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1.16. Informe de seguridad y salud

El estudio basico de seguridad y salud sera ejecutada por una empresa externa. Su
objetivo ser& dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1197 del 24 de Octubre por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, identificando, analizando y estudiando los diferentes riesgos laborales
que puedan ser evitados, proponiendo las posibles medidas técnicas para ello,
definiendo la relacién de los riesgos que no pueden eliminarse especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a disminuir dichos riesgos.

Fdo. Julen Lizarrondo Ostiz

PAMPLONA, Septiembre de 2012
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2.1 Prevision de cargas

La carga total prevista serd la suma de las cargas correspondientes a las
viviendas, locales comerciales, oficinas e industrias y los servicios generales. La
prevision se determinara de acuerdo con lo establecido en la ITE-BT-10 del REBT y en
las especificaciones de edificacion.

2.1.1 Acometida Portal 1

VIVIENDAS

n° de viviendas = 12(Electrificacion Bésica = 5.750W)
Coeficiente de simultaneidad =9.9

(o] (o] K
P - N©viendas E.B.X5l\7|50 + N©,yiendas E-E-X9200 K = @ 9.9 — 56.93KW

(o]
totalviviendas

SERVICIOS GENERALES

El célculo de la potencia de Ascensores se realiza siguiendo la normativa de
Iberdrola MT 2.80.12 , seccién 2.3. Dicha normativa indica que la potencia
prevista para un ascensor con un nimero inferior a 5 plazas sera de 4 Kw.

Para la iluminacion de zonas de uso comun, se estimara una potencia de
15 W /m?2 para lamparas incandescentes y de 4 W /m2 para lamparas de descarga.

Potencia
Servicio Descripcion (W)
1 ascensor de cinco plazas 4500
Extractores 1000
alumbrado planta baja 108
alumbrado toda noche 72
emergencias planta baja 100
alumbrado escaleras 324
Escalera alumbrados rellanos 584
emergencias escaleras 100
emergencia rellanos 100
alumbrado permanente 234
fuerza escalera 3680
alimentacion audioportero 500
Total escaleras 11302
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Garaje

Alumbrado garaje (P1)

680

Alumbrado permanente
(P1)

268

Emergencias garaje (P1)

200

Alumbrado garaje (P2)

522

Alumbrado permanente
(P2)

326

Emergencias garaje (P2)

200

alumbrado escaleras (P1)

288

emergencia escaleras (P1)

100

alumbrado escaleras (P2)

360

emergencia escaleras (P2)

100

centralita incendios

500

alumbrado rampa

232

bombas achique

250

puerta garaje

500

fuerza garaje (P1)

3680

fuerza garaje (P2)

3680

Cuadro ventilacion

14000

Total garaje

31436

Trasteros

alumbrado trasteros

660

pasillos trasteros

180

Tomas de corriente

2400

emergencia trasteros

100

Total trasteros

3340

LOCALES

Superficie del local: 62.32 m?

Pocates = 100ﬂ2-62,?,2m2 = 6.23kW
m

POTENCIA TOTAL PORTAL 1

Total viviendas (KW)

56,93

Resumen

Total locales (KW)

6,23

(KW)

Total servicios comunes

46,078

| Potencia total (KW)

109,238

Calculos

Pagina 4 de 74



Julen Lizarrondo Ostiz

2.1.2 Acometida Portal 2

VIVIENDAS

n° de viviendas = 9 (Electrificacién Basica = 5.750W)
Coeficiente de simultaneidad =7.8

0 0 .
o N E.BXST50+ Ny, EEX9200, 9 5;50_7_ 8 — 44.85KW

viviendas — N© s
totalviviendas

SERVICIOS GENERALES

El célculo de la potencia de Ascensores se realiza siguiendo la normativa de
Iberdrola MT 2.80.12, seccion 2.3. Dicha normativa indica que la potencia
prevista para un ascensor con un nimero inferior a 5 plazas sera de 4 Kw.

Para la iluminacion de zonas de uso comun, se estimara una potencia de
15 W /mz2 para ld&mparas incandescentes y de 4 W /m2 para ldmparas de descarga.

Potencia
Servicio Descripcion (W)
1 ascensor de cinco plazas 4500
Extractores 1000
alumbrado planta baja 108
alumbrado toda noche 72
emergencias planta baja 100
alumbrado escaleras 324
Escalera alumbrados rellanos 584
emergencias escaleras 100
emergencia rellanos 100
alumbrado permanente 234
fuerza escalera 3680
alimentacion audioportero 500
Total escaleras 11302
Linea a cuadro solar 3800
Linea a cuadro calefaccion 12500
Generales Alumbrado exterior 910
Linea a cuadro RITM 5750
Total garaje 22960
alumbrado trasteros 660
pasillos trasteros 180
Trasteros emergencia trasteros 100
Tomas de corriente 2400
Total trasteros 3340
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LOCALES

Superficie del local 2: 156.25 m?
Superficie del local 3: 68.31 m?

Pocai2 =100%-156.25m2 =15.62kW
W 2
Pocars =100F-68.31m = 6.83kW

POTENCIA TOTAL PORTAL 2

Total viviendas (KW) 44.85
Resumen Total Iocal_e_s (KW) 22.45

Total servicios comunes

(KW) 37,602

[ Potencia total (KW) 102,502
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2.2. Métodos para el célculo de las secciones

En este documento se muestran los calculos que se han realizado para la
elaboracion del proyecto de la instalacion eléctrica en baja tension de bloque de
60 viviendas con tres plantas de garaje con trasteros, dos locales planificados y
uno sin planificar.

2.2.1Normas para el calculo de secciones.

En este apartado se va a calcular las intensidades que circulan por cada uno de
los circuitos que componen la instalacion.

Para realizar los calculos se partira de la potencia consumida por cada uno de los
receptores y se usaran las siguientes formulas, dependiendo del tipo de red que

se tenga:
Receptor monofasico Receptor trifasico
| - P | - P
® V.cosp * \3V-cosp
Donde:

la= intensidad nominal (A).

P = potencia consumida en cada receptor (W).
V = tension nominal (V).

Cos ¢ = factor de potencia de cada receptor.

Ademas se tendra en cuenta el factor de correccion (Fc) que ha de aplicarse en
cada caso, dependiendo del tipo de receptor que se tenga (un solo motor, varios
motores, ldmparas). Al multiplicar este factor de correccion por la intensidad
nominal se obtendra le.

Cuando los receptores sean motores la potencia se multiplica por 1.25, ya que
segun la dicta el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension en su ITC-BT 47,
los conductores que alimenta a motores deben estar dimensionados para una
intensidad del 125% de la intensidad a plena carga del motor. Y en el caso en
que una linea alimente varios motores, la linea se dimensiona para una
intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad de plena carga del
motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

En los conductores que suministran corriente a lamparas de descarga se calculara
para una carga total de 1.8 veces la potencia nominal.

Para calcular la Potencia Activa total de cada linea, se sumara las de todos los
elementos de la misma linea.

Calculos Pagina 7 de 74



Julen Lizarrondo Ostiz

2.2.2 Metodologia utilizada para el calculo

Una vez conocida la intensidad nominal de cada receptor, se calcula la seccién
de la linea que lo alimenta de la siguiente manera:

1. Elige el tipo de conductor que vamos a utilizar y por donde lo vamos a llevar,
es decir, los siguientes condicionantes:

e Material del conductor (Aluminio o cobre)

e Tipo de instalacion (bajo tubo, al aire, canaleta, bandeja,
empotrados...).

e Material aislante (PVC, XLPE)

e Tipo de cable (Unipolar, Multiconductor)

Segun lo que elijamos se tendra en cuenta un factor de correccién u otro. El cual
es un valor que depende de la temperatura ambiente, tipo de canalizacion y
namero de conductores que se alojan en la misma. Por tanto cuando las
condiciones reales de instalacion sean distintas de las condiciones tipo, la
intensidad admisible se debera corregir aplicando los factores de correccién que
vienen recogidos en las ITC-s BT 06 y 07 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

Cabe la posibilidad de utilizar las “Especificaciones Particulares de Instalaciones
de Enlace” (MT 2.80.12 / Marzo 2003) y las “Especificaciones de Lineas
Subterraneas” (MT 2.51.01 / E5 / Septiembre 2003) de Iberdrola, para el calculo
de las Acometidas, Cajas Generales de Proteccion y Lineas Generales de
Alimentacion.

2. Tras haber tomado la decisién en el punto 1, ya se pueden calcular las
secciones de los conductores aplicando los siguientes criterios:

CRITERIO TERMICO

Dependiendo de qué opciones se hayan escogido en el punto 1 se hallara la
seccidn necesaria a partir de las tablas que da el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension en sus ITC-BT 06 si la linea es aérea, ITC-BT 07 si es subterranea,
ITC-BT 19 si es una instalacion interior o segun Especificaciones de Iberdrola.

En este proyecto todas las lineas escogidas tienen en comin que son cables
unipolares de cobre y con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), libres de
haldgenos y no propagadores de llama de halégenos, tipo Unfire. Las lineas
interiores iran bajo tubo. Unicamente canalizaciones de los garajes y trasteros
iran por el exterior mediante tubos rigidos.

Por tanto, mirando en la tabla 19.2 de la ITC-BT 19 se obtiene la seccion de
cada linea por criterio térmico en el caso de toda la instalacién.
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CAIDA DE TENSION

Teniendo en cuenta las condiciones que vienen recogidas en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension en instalaciones interiores, las maximas caidas
de tensién en lineas de fuerza sera del 5%, mientras que sera del 3% para lineas
de alumbrado.

En cada una de las lineas generales de alimentacion (LGA’s), la m&xima caida
de tension sera del 05 % de la tension nominal, y del 1 % en las derivaciones
individuales (DI), ya que los contadores se encuentran totalmente centralizados
en la planta baja del edificio.

Por tanto habra que ver que seccidn es la adecuada para que la caida de tensién
en las lineas no supere esos valores.

Segun sea la linea trifdsica 0 monoféasica tendremos distintas expresiones para
calcular las secciones en funcion de las caidas de tension.

En el caso de que la linea sea trifésica, se calculara la seccion con la siguiente
formula:

s dLP \/52 L-I1-cosp

cuV, cu

Y en el caso de que la linea sea monofasica, se calculara mediante la siguiente
formula:

s 2y LP _ 2> L-1-cosg
cuvV, cu

Donde:
S: Seccion del conductor en mma.
I: Intensidad de la linea en (A).
L: Longitud por el conductor en (m).
u: Caida de tension (V).
c: Conductividad del material conductor (m/Qmmg);
Cobre =56 m/Qmmz, aluminio = 35 m/Qmm2
Cos ¢: Factor de potencia total por la linea

3. Una vez calculada la seccién de la linea segun los dos criterios se escogera el
resultado que mayor seccion de ambos métodos como definitiva.

4. Para finalizar obtenemos la seccién del neutro y del cable de proteccion
siguiendo la tabla 1 de la ITC-BT 07 o segun especificaciones de Iberdrola. El
tipo de instalacion y los conductores se detallan, asi como la tabla completa de
cdémo quedan los cables, se adjuntan en el anexo de tablas.
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A continuacion se presentan los resultados mas importantes obtenidos tras
aplicar el método expuesto para con cada una de las lineas:

2.3. Calculo de Secciones

2.3.1 Acometidas

Se calcularan todas las lineas segun los siguientes criterios,
-R.EB.T
- Especificaciones Iberdrola (MT 2.51.01, Edicién 5, Septiembre de
2003)

Posteriormente, optaremos por el caso mas desfavorable entre ambos.

2.3.1.1 Acometida Portal 1

Sequn R.E.B T eiberdrola (XLPE. Aluminio. Cos=0"9)

P =109,238k W Longitud =20 m V=05%=2V

P 109,238k

I = =
* J3V.cosp /34000.9

=162.44A

Criterio térmico

XLPE - Aluminio - Terna Cables Unipolares — Cable enterrado en zanja
bajo tubo.
Factor de Correccion 0,8 segun ITC-BT-07

o = I—a = % = 203.05A — ITC-BT-07, Seccién =70 mm?
F. 0.8
ladm=220A

Iberdrola no acepta conductores de 70mm? acepta de 50, 95, 150 o 240
mm2 para las acometidas, solamente para el conductor de fase por lo que
la seccién escogida debe ser superior a la hallada en el calculo, de esta
manera segun el criterio térmico la seccion serd de 95mmz2y la ladm
de 260A.

Criterio c.d.t.

Longitud =20m
U =0.5% de 400V = 2V

s _ 2LP _ 20100.238

- =72.34mm? — 95mm?
cuv, 352400
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Conclusién segiin R.E.B.T e Iberdrola.

Conductor: RV 06/1kV 3x95/50mm? Al (Tabla 7.3 ITC-BT-07)
Tubo: 140mm (Tabla 21.9 ITC-BT-21)
Longitud: 20m

2.3.1.2 Acometida Portal 2

Sequn R.E.B.T e Iberdrola (XL PE. Aluminio . Cos=0°9)

P =102.502k W Longitud =20 m V=05%=2V

P 102.502k

|, = = =164.39A
J3V-cosp  +/3-4000.9

Criterio térmico

XLPE - Aluminio - Terna Cables Unipolares — Cable enterrado en zanja
bajo tubo.
Factor de Correccion 0,8 segun ITC-BT-07

Ia

_ 1. _16439
™ F 08

c

ladm=220A
Iberdrola no acepta conductores de 70mm? acepta de 50, 95, 150 o 240
mm2 para las acometidas, solamente para el conductor de fase por lo que
la seccion escogida debe ser superior a la hallada en el célculo, de esta
manera segun el criterio térmico la seccion serd de 95mmz2y la ladm
de 260A.

= 205.48 A — ITC-BT-07, Seccién =70 mm?

Criterio c.d.t.

Longitud =20m
U =0.5% de 400V = 2V

g _2LP_ 20102502

= =73.21mm?* — 95mm?
cuV, 352400

Conclusién segiin R.E.B.T e Iberdrola.

Conductor: RV 06/1kV 3x95/50mm? Al (Tabla 7.3 ITC-BT-07)
Tubo: 140 mm (Tabla 21.9 ITC-BT-21)
Longitud: 20m
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2.3.2 Lineas Generales de Alimentacién

Se calcularan todas las lineas segun los siguientes criterios,

- REBT

- Especificaciones Iberdrola para Instalaciones de Enlace (MT
2.80.12 , Edicién 01, Julio de 2004).

Posteriormente, optaremos por el caso mas desfavorable entre ambos.
De las tablas de Iberdrola para el célculo de LGA, obtenemos también
la intensidad nominal de la CGP, ademas de la intensidad nominal
maxima de los fusibles.

Teniendo en cuenta que los contadores se encuentran centralizados
en la planta baja, la maxima caida de tension admisible en cada una
de las lineas sera de 0"5% de 400V = 2V.

2.3.2.1 Portal 1

Calculos

P=109.238KW
Lo P 109,238k _ 15 090
J3V.cosp  +/3-4000.95
Sequn R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical=153.89A —  ITC-BT-19 Seccién=50 mm? ladm=159A

3 X XLPE - Cobre — canalizados sobre tubo de PVC rigido en ejecucion
superficie.

Criterio c.d.t.

Longitud =55m
U =0.5% de 400V = 2V

g - 2LP _ 55100.238
cuvV, 562400

=124.35mm? — 150mm? ladm=338A
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Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1 06/1kV 3x150/70+TTx95 Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo:160 mm? (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Longitud:55m

Segun lberdrola:

Las secciones de los conductores, diametro del tubo, e incluso la
intensidad nominal de la C.G.P y la intensidad del cortacircuito fusible se
obtienen directamente de la tabla 9 del MT 2.80.12 (04-07):

Tahla 9
Linea general de alimentacion
Determinacidn de la seccion del conductor unipolar de cobre, didmetro minimao del tubo.
Intensidad nominal de la Caja General de Proteccion, e intensidad
maixima del cortacircuito fusibles (cos ¢ = 0.9)

Seccion minima Longitud maxima (Diametro | Caja General de Proteccion
Potencia conductores (mm?) para potencia Minimo | Intensid Intensidad
Prevista 3 maixima. m Tubo . nominal
Fases+Neutra+Prot nominal maxima de los
ec.
= kW - mm Minima Fusibles
Centralizacion A A
EPR/ Fases| Neutr| Prote | Total Por EPR/
XLP| Z1 o c. cdt=0,5 | plantas XLPE 71
E % cdt=1%
37 27 10 10 10 11 23 60 100 50 40
40 36| 16 16 16 13 27 60 100 63 3
66 48| 25 16 16 15 il 80 100 80 63
Q0 72( 50 25 25 18 36 100 250 125 100
i ) o)Cos [ so | so Y2 3 s (s )Cm)C ) 1w
155 147 150 95 95 31 63 125 250 250 200
240 155 240 150 150 46 22 150 400 400 250
Conclusion:

Por lo tanto cumple con los parametros minimos impuestos por Iberdrola
por lo que nuestro conductor queda de la siguiente forma:

Conductor: RZ1 06/1kV 3x150/70+TTx95 Cu
Tubo:160 mm
Longitud:55m
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2.3.2.2 Portal 2

P=102.502KW
| = P _ 102.502k _155.74A
J3V.cosp  +/3-4000.95
Sequn R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical=155.74A —  ITC-BT-19 Seccién=50 mm? ladm=159A

3 X XLPE - Cobre — canalizados sobre tubo de PVC rigido en ejecucion
superficie.

Criterio c.d.t.

Longitud =30m
U =0.5% de 400V = 2V

g - 2LP_ 30102502

- = 68.64mm?* — 70mm? ladm=202A
cuV, 56-2-400

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1 06/1kV 3x70/35+TTx35 Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo:140 mm (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Longitud:30m
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Segun lberdrola:

Las secciones de los conductores, diametro del tubo, e incluso la
intensidad nominal de la C.G.P y la intensidad del cortacircuito fusible se
obtienen directamente de la tabla 9 del MT 2.80.12 (04-07):

Tabla 9

Linea general de alimentacidn
Determinacidn de la seccion del conductor unipolar de cobre, didmetro minimao del tubo.
Intensidad nominal de la Caja General de Proteccion, e intensidad
maixima del cortacircuito fusibles (cos ¢ = 0.9)

Seccion minima Longitud mixima |Diimetro | Caja General de Proteccidn
Potencia conductores (mm?) para potencia Minimo | Intensid Intensidad
Prevista 3 maixima. m Tubo . nominal
Fases+Neutro+Prot nominal maxima de los
ec.
= kW - mm Minima Fusibles
Centralizacion A A
EPR/ Fases| Neutr| Prote | Total Por EPR/
XLP| Z1 ] c. cdt=0,5 | plantas XLPE Zl
E % | cdt=1%
37 27 10 10 10 11 23 60 100 50 40
40 36| 16 16 16 13 27 60 100 63 3
66 48| 25 16 16 15 31 80 100 80 63
Q0 72( 50 25 25 18 36 100 250 125 100
12 ) 12fes [ 50 [ 50 )JC2 )| s [(C2)CE)Cwm) 1w
155 147 150 95 95 31 63 125 250 250 200
240 155 240 150 150 46 02 150 400 400 250
Conclusion:

De esta manera debe cumplir con los pardmetros minimos impuestos por
Iberdrola por lo que nuestro conductor queda de la siguiente forma:

Conductor: RZ1 06/1kV 3x95/50+TTx50 Cu

Tubo:140 mm
Longitud:30m
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2.3.3. Derivaciones Individuales
2.3.3. 1.Derivaciones Individuales portal 1
2.3.3.1.1. Locales Comerciales
Derivacion individual local 1
P =6.23KW

P 6.23K

I = = =
® V.cosp~/3  4000.9+/3

Sequn R.E.B.T:

Criterio térmico

Ical =10A —  ITC-BT-19 Seccién =1.5 mm? ladm =18A

3 X XLPE - Cobre Conductores aislados en tubos en montajes
superficiales o empotrados en obra (Columna B).

Criterio c.d.t.

Longitud =3m
U =1% de 400V = 4V

s _2LP_3623K

= =0.21mm? — 1.5mm?
cuV, 564400

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x1.5/TTx2.5 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)

Conductor de proteccién: 2.5mm? (Tabla 19.1 ITC-BT-19)
Tubo: 16 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 3m
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2.3.3.1.2. Servicios comunes

Derivacion individual escalera

P =11.302KW
| = P _ 11.302K _18.12A
® V-cosp+/3  4000.9+/3
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =18.13A —  ITC-BT-19 Seccién =2.5 mm? ladm =25A

3 X XLPE - Cobre Conductores aislados en tubos en montajes
superficiales o empotrados en obra (Columna B).

Criterio c.d.t.

Longitud =15m
U =1% de 400V = 4V

g -2 LP_1511302K

= =1.89mm? — 2.5mm?
cuV, 564400

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x2.5/TTx2.5 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Conductor de proteccién: 2.5mm? (Tabla 19.1 ITC-BT-19)
Tubo: 20 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 15m
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Derivacion individual garaje -1

P =31436KW
| = P _ 31,436K _5041A
*V.cose+/3  4000.9+/3
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =50,41A —  ITC-BT-19 Seccién =10 mm? ladm =60A

3 X XLPE - Cobre Conductores aislados en tubos en montajes
superficiales o empotrados en obra (Columna B).

Criterio c.d.t.

Longitud =20m
U =1% de 400V = 4V

g - 2 LP_2031436K
cuv, 564400

=7,0lmm? — 10mm?

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x10/TTx10Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Conductor de proteccion: 4mm? (Tabla 19.1 ITC-BT-19)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 20m
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Derivacion individual garaje -2 (desde garaje -1)

P =15454KW
| = P _ 15,454K _ 24.78A
® V.cose+/3  4000.9+/3
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =24,78A —  ITC-BT-19 Seccién =2,5 mm? ladm =25A

3 X XLPE - Cobre Conductores aislados en tubos en montajes
superficiales o empotrados en obra (Columna B).

Criterio c.d.t.

Longitud =20m
U =1% de 400V = 4V

g _ 2 LP_2015454K
cuvV,  564-400

=35mm? — 4mm?

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x4/TTx4Cu  (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Conductor de proteccion: 4mm? (Tabla 19.1 ITC-BT-19)
Tubo: 20 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 20m
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Derivacion individual trasteros

P =3340W
| = P _ 3340 _g35A
* V.cosp+/3 4001
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =8,35A —  ITC-BT-19 Seccién =1.5 mm? ladm =21A

2 X XLPE - Cobre Conductores aislados en tubos en montajes
superficiales o empotrados en obra (Columna B).

Criterio c.d.t.

Longitud =35m
U =1% de 400V = 4V

s D> LP 353340

= =1,3mm? — 1.5mm?
cuV, 564400

Conclusién sequn R.E.B.T.

Conductor: RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Conductor de proteccién: 2.5mm? (Tabla 19.1 ITC-BT-19)
Tubo: 16 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 35m
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2.3.3.1.3. Derivacion individual Viviendas del portal 1
Vivienda A Pisol

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301~ N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =20m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2205750

= =7.76mm? — 10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 20m
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Vivienda B Pisol

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301 N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =22m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y L-P 2225750

= =8.54mm? — 10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 22m
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Vivienda C Pisol

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

" =Vcosp 2301 "
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =25m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y L-P 2255750

= =9.7mm? —10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 25m
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Vivienda D Pisol

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

" =Vcosp 2301 "
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =28m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2285750

= =10.86mm? — 16mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 28m
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Vivienda A Piso2

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

" =Vcosp 2301 "
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =23m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2235750

= =8.92mm? — 10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16/16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 23m
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Vivienda B Piso2

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

" =Vcosp 2301 "
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =25m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y L-P 2255750

= =9.7mm? —10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 25m
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Vivienda C Piso2

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

" =Vcosp 2301 "
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =28m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2285750

= =10.87mm? — 16mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 28m
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Vivienda D Piso2

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301 N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =31m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2315750

= =12.03mm? — 16mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 31m
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Vivienda A Piso3

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

" =Vcosp 2301 "
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =26m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2265750

= =10.09mm? — 16mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 26m
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Vivienda B Piso3

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

" =Vcosp 2301 "
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =28m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2285750

= =10.87mm? — 16mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 28m
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Vivienda C Piso3

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301 N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =31m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2315750

= =12.03mm? — 16mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 31m
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Vivienda D Piso3

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301 N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =34m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2345750

= =13.19mm? — 16mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x16+ TT x 16Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 32 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 34m
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2.3.3. 2. Derivaciones Individuales portal 2
2.3.3.2.1. Locales Comerciales

Derivacion individual local 2

P =15.62KW
| = P _ 15.62K _ 25 05A
® V-.cosp+/3  4000.9+/3
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25.05A —  ITC-BT-19 Seccién =4 mm?® ladm =34A

3 X XLPE - Cobre Conductores aislados en tubos en montajes
superficiales o empotrados en obra (Columna B).

Criterio c.d.t.

Longitud =7m
U =1% de 400V = 4V

s -2 LP_71562K

= =1.22mm? — 1.5mm?
cuV, 564400

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x4/TTx2.5 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)

Conductor de proteccién: 2.5mm? (Tabla 19.1 ITC-BT-19)
Tubo: 20 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 7m
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Derivacion individual local 3

P =6.83KW
I, = P = 6.83K =10.95A
® V.cosp~/3 4000.9-/3
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =10.95A —  ITC-BT-19 Seccién =1.5 mm? ladm =18A

3 X XLPE - Cobre Conductores aislados en tubos en montajes
superficiales o empotrados en obra (Columna B).

Criterio c.d.t.

Longitud =3m
U =1% de 400V = 4V

s _2LP_3683K

= =0.22mm? — 1.5mm?
cuV, 564400

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x1.5/TTx2.5 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)

Conductor de proteccién: 2.5mm? (Tabla 19.1 ITC-BT-19)
Tubo: 16 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 3m
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2.3.3.2.2. Servicios comunes

Derivacion individual escalera

P =11.302KW
| = P _ 11.302K _18.13A
® V.cosp~/3 4000.9+/3
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =18.13A —  ITC-BT-19 Seccién =2.5 mm? ladm =25A

3 X XLPE - Cobre Conductores aislados en tubos en montajes
superficiales o empotrados en obra (Columna B).

Criterio c.d.t.

Longitud =15m
U =1% de 400V = 4V

g -2 LP_1511302K

= =1.89mm? — 2.5mm?
cuV, 564400

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x2.5/TTx2.5 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Conductor de proteccién: 2.5mm? (Tabla 19.1 ITC-BT-19)
Tubo: 20 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 15m
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Derivacion individual servicios generales

P =22.96KW
| = P _ 22.96K _36.82A
*V.cosp~/3  4000.9+/3
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =36.82A —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =44A

3 X XLPE - Cobre Conductores aislados en tubos en montajes
superficiales o empotrados en obra (Columna B).

Criterio c.d.t.

Longitud =25m
U =1% de 400V = 4V

LP 25
S = z _252296K _ 6.4mm?* — 10mm°®
cuV, 564400

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x10/TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Conductor de proteccion: 10mm? (Tabla 19.1 ITC-BT-19)
Tubo: 25 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 25m
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Derivacion individual trasteros
P =3340W

P 3340

| = -
® V.cosp 4001

=8,35A

Seqgun R.E.B.T:

Criterio térmico

Ical =8,35A —  ITC-BT-19 Seccién =1.5 mm? ladm =21A

2 X XLPE - Cobre Conductores aislados en tubos en montajes
superficiales o empotrados en obra (Columna B).

Criterio c.d.t.

Longitud =35m
U =1% de 400V = 4V

s D> LP 353340
cuV, 564400

=1,3mm? — 1.5mm?

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Conductor de proteccién: 2.5mm? (Tabla 19.1 ITC-BT-19)
Tubo: 16 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 35m
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2.3.3.2.3 Derivacion individual Viviendas del portal 2
Vivienda A Pisol

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301~ N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =13m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y L-P 2135750

= =5mm? — 6mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x10+ TT x 10Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 25 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 13m
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Vivienda B Pisol

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301 N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =14m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2145750

= =5.43mm?* — 6mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x10+ TT x 10Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 25 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 14m
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Vivienda C Pisol

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301 N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =17m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y L-P 2175750

= =6.6mm? —10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x10+ TT x 10Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 25 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 17m
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Vivienda A Piso2

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301 N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =16m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2165750

= =6.21mm? — 10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x10+ TT x 10Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 25 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 16m
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Vivienda B Piso2

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301 N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =17m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y L-P 2175750

= =6.6mm? —10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x10+ TT x 10Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 25 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 17m
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Vivienda C Piso2

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

" =Vcosp 2301 "
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =20m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2205750

= =7.76mm? — 10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x10+ TT x 10Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 25 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 20m
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Vivienda A Piso3

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

"=V cosp 2301 N
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =19m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y L-P 2195750

= =7.38mm? —10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x10+ TT x 10Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 25 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 19m
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Vivienda B Piso3

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

" =Vcosp 2301 "
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =20m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y LP 2205750

= =7.76mm? — 10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x10+ TT x 10Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 25 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 20m
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Vivienda C Piso3

P =5750W (Electrificacion bésica)
P 5750

" =Vcosp 2301 "
Segun R.E.B.T:
Criterio térmico
Ical =25A  —  ITC-BT-19 Seccién =6 mm?® ladm =37A

2 X XLPE - Cobre por el interior de tubos independientes alojados en el
interior de un conducto vertical de fabrica, dispuesto a lo largo de la caja
de la escalera

Criterio c.d.t.

Longitud =23m
U =1% de 230V = 2.3V

s 2y L-P 2235750

= =8.9mm? — 10mm?
cuV,  562.3230

Conclusién segiin R.E.B.T.

Conductor: ES07Z1-k 2x10+ TT x 10Cu (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
Tubo: 25 mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 23m
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2.3.4 Circuitos interiores

Para el calculo de todos los circuitos interiores, tendremos en cuenta siempre
la linea de mayor longitud, cuando la potencia demandada sea la misma. Para
el resto de los casos, cumpliremos con lo especificado en el reglamento,
siguiendo como referencia las tablas 19.1 y 19.2 de la ITC-BT-19, referente a
conductores y la ITC-BT-21 para tubos y conductos.
La méxima caida de tension permitida sera del 3% para circuitos de alumbrado
y del 5% para los demas usos

2.3.4.1 Viviendas

Los circuitos a instalar para las viviendas tipo son:
- Circuito "C1": destinado a alumbrado general.
- Circuito "C2": destinado a tomas de corriente uso general y

frigorifico.

- Circuito "C3": destinado a cocina y horno.

- Circuito "C4.1": destinado a lavadora.

- Circuito "C4.2": destinado a lavavajillas.

- Circuito "C5": destinado a tomas de corriente bafios y encimera

cocina.
Calcularemos el circuito mas desfavorable, obteniendo de esta forma el
conductor de esta forma la seccion de cable mayor, teniendo en cuenta

la siguiente tabla, donde se indican el nimero minimo de tomas por

circulito:
Estancia Circuito Mecanismo n° minimo Superf ALongitud
Acceso 4] pulsador_tmbre 1
[ o4 Funto de g 1
Vaslibula Intarruptor 10.4 1 =2,
Cs Base 16A Jp+T 1 e
Ca Punito de iz 1 hasta 10 m- (dos 81 S = 10 m°)
Intarruptor 10 A 1 und por cada punto de luz
Sala de estaro Gz Base 16 A 20T am Tuna por caca & m°, redendeado al
Salon tern superionr
C Toma de caketaccian 1 Om (dossiS=q0m)
[+ Toma de aire 1 hagia 10m (dossiS =10 m)
acondicionado
iy Puntos de luz 1 hasta 10 m* (dos 81 5 = 10 m*)
Intermuplor 10 A 1 UnG PO cada punto de Uz
L Ca Base 16 A 2p+T Ei una por cada 6 nr°, redondeado al
Ooimiicric ankaro superior
Ce Toma de calefaccion 1 —
Cs Toma de aire 1 —
acondicionado
Cy Puntos de luz 1 —
& Intarruptor 10 A 1
Baflcy e Base 16 A 2p-T i
[+ Toma de cadelaccion 1 =
Cy Puntos de luz 1 urno cada & m de longrud
Pasiics o |I1ZCIILIp'IGI-'CiI'II'I'IUDZtﬂUf 10| 1 wno 2n cada acoesn
deknbusions [ Base B A D+ T 1 hasta & m (008 51 L = & m)
G Toma 0@ caklaccibn 1 - =
Cy Punilos de luz 1 hasta 10 m® (dos si S = 10 m*)
Intarruptor 10 A 1 unO por cada punta de uz
Ca Base 16 AZp + T F “Buiracior y frigorinico
Cocina Cy Basa 26 A 2p+T 1 encina/homo
= Ca Base 164 2p+T 3 lavadora. lavavaijillas y termo
Ce Base16A 2p+T  bgd encima gel plano de rabajo
[ Toma calglacton 1
Cig Basa 16 A 2p+T 1 sacadora
Terrazasy Ciq Punins de luz 1 hasta 10 m* {dos si 8 = 10 m*)
Vestidones Inteqruptor 10 A 1 UG por cada punto de Uz
Garajes Ca Puntos de luz 1 hasta 10 m* (dos & 5 = 10 m°)
unifamisares y Infermuptor 10 A 1 uno por cada punio de |uz
Otros Cz Base 16 A Zp+T 1 nasta 10 m* (dos 81 5 = 10 m7)
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El valor de la corriente prevista en cada circuito se calculara de acuerdo
con la siguiente formula:

Intensidad = N x la x Fs x Fu
Potencia=V X la

Donde:

Fs =Factor de simultaneidad

Fu = Factor de utilizacion

N = Numero de tomas o receptores

la = Intensidad prevista por toma o receptor

Este seré el nimero de tomas por circuito:

C1 C2 C3 C4,1 C4,2 C5
Acceso 1
Vestibulo 1 1
salon 2 5
dormitorios 6 9
bafios 4 2
pasillos 1 1
cocina 2 3 1 1 1 2
tendedero 1
TOTAL 18 19 1 1 1 4
Relacion de circuitos y tomas, potencias e intensidad nominal del
automatico:
NO
tomas | P(W/toma) Fu Fs PW) | V(V) I(A) la(A)
C1 18 200 0,5 0,75 1350 230 5,87 10
Cc2 19 3450 0,25 0,2 3277,5 | 230 | 14,25 16
C3 1 5400 0,75 0,5 2025 230 8,80 25
C4,1 1 3450 0,75 0,66 |1707,75| 230 7,43 16
C4,2 1 3450 0,75 0,66 |1707,75| 230 7,43 16
C5 4 3450 0,5 0,4 2760 230 | 12,00 16
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Como en todos los célculos no varian de lo indicado en el REBT, la
seccion de los conductores es la resultante de la siguiente tabla:

Factor Factor Maximo n® Tubo o
Potencia | simultaneidad | utilizacién Interruptor | de puntos de conducto
prevista Fs Fu Automatico utilizaciéon o | Conductores Diametro
Circuito de por toma Tipo de tomas por seccién
utilizacién (W) toma'” (A) circuito minimamm?| mm @
C1 lluminacién 200 0,75 0,5 Punt(()g)de 10 30 1,5 16
luz
C, Tomas de 3.450 0,2 0,25 Base 16A 16 20 2,5 20
uso general 2p+T
C3 Cocinay Base 25 A
horno 5.400 0,5 0,75 2p+T 25 2 6 25
Base 16A
2p+T
C4 Lavadora 3.450 0,66 0,75 16 3 4® 20
" Base 16A
C,4 lavavajillas 2p+T
y termo
eléctrico 3.450 0,66 0,75 16 3 4® 20
Cs Bafio, 3.450 0,4 0,5 Base 16A 16 6 2,5 20
cuarto de 2p+T
cocina
Comprobaremos mediante la siguiente tabla si no supera la c.d.t. maxima
del 3%, es decir, 6.9V
c.d.t calculada
Circuito | Long.max(m) | .max(A) | Secc.(mm?2) (V) c.d.t max (V)
Cl 21 10 1,5 5 6,9
C2 22 16 2,5 5,028571429 6,9
C3 3 25 6 0,446428571 6,9
C4,1 5 16 4 0,714285714 6,9
C4,2 4 16 4 0,571428571 6,9
C5 17 16 2,5 3,885714286 6,9
Claramente se puede observar que se cumple con el criterio.
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2.3.4.2 Servicios generales

A continuacion se detallan las potencias de las lineas que compones los servicios
generales de cada uno de los portales, en funcidn de la superficie de cada espacio

ocupado:
Portal 1
Potencia
Servicio Descripcion (W)
1 ascensor de cinco plazas 4500
Extractores 1000
alumbrado planta baja 108
alumbrado toda noche 72
emergencias planta baja 100
alumbrado escaleras 324
Escalera alumbrados rellanos 584
emergencias escaleras 100
emergencia rellanos 100
alumbrado permanente 234
fuerza escalera 3680
alimentacion audioportero 500
Total escaleras 11302
Alumbrado garaje (P1) 680
Alumbrado permanente
(P1) 268
Emergencias garaje (P1) 200
Alumbrado garaje (P2) 522
Alumbrado permanente
(P2) 326
Emergencias garaje (P2) 200
alumbrado escaleras (P1) 288
emergencia escaleras (P1) 100
Garajes | glumbrado escaleras (P2) 360
emergencia escaleras (P2) 100
centralita incendios 500
alumbrado rampa 232
bombas achique 250
puerta garaje 500
fuerza garaje (P1) 3680
fuerza garaje (P2) 3680
Cuadro ventilacion 14000
Total garaje 31436
alumbrado trasteros 660
pasillos trasteros 180
Trasteros emergencia trasteros 100
Tomas de corriente 2400
Total trasteros 3340
Total 46078
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Portal 2
Potencia
Servicio Descripcion (W)
1 ascensor de cinco plazas 4500
Extractores 1000
alumbrado planta baja 108
alumbrado toda noche 72
emergencias planta baja 100
alumbrado escaleras 324
Escalera alumbrados rellanos 584
emergencias escaleras 100
emergencia rellanos 100
alumbrado permanente 234
fuerza escalera 3680
alimentacion audioportero 500
Total escaleras 11302
Linea a cuadro solar 3800
Linea a cuadro calefaccion 12500
Generales Alumbrado exterior 910
Linea a cuadro RITM 5750
Total generales 22960
alumbrado trasteros 660
pasillos trasteros 180
Trasteros emergencia trasteros 100
Tomas de corriente 2400
Total trasteros 3340
Total 37602
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. . . ) L= fecha: Septiembre 2012  Autor: u
Calculo de cables elctricos en baja tension Hoja: sercicios comunes escalera .
Julen Lizarrondo
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D.I Serv. Comunes. Escalera P1 400 11302 1 1 15 0,9 18,13 25119 2,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x2.5/TTx2.5 Cu 20
1 ascensor de cinco plazas 400 7500 1 1,3 40 0,9 12,03 18 | 3,3 4 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x4/TTx4 Cu 20
Extractor 1 400 500 1 (125 ] 40 0,9 0,80 18 | 0,2 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
Extractor 2 400 500 1 (125 ] 40 0,9 0,80 18 | 0,2 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
alumbrado planta baja 230 108 1 1,8 15 1 0,47 16 | 0,1 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrado toda noche 230 72 1 1,8 15 1 0,31 16 | 0,0 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
emergencias planta baja 230 100 1 1 15 1 0,43 16 | 0,1 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrado escaleras 230 324 1 1,8 50 1 1,41 16 | 0,5 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrados rellanos 230 584 1 1,8 50 1 2,54 16 1,0 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
emergencias escaleras 230 100 1 1 50 1 0,43 16 | 0,2 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
emergencia rellanos 230 100 1 1 50 1 0,43 16 | 0,2 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrado permanente 230 234 1 1,8 55 1 1,02 16 | 0,4 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
fuerza escalera 400 3680 1 1 15 0,9 9,20 18 | 0,6 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
alimentacién audioportero 230 500 1 1 10 1 2,17 16 | 0,2 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
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D.| Serv. Comunes. Garaje -1 400 3340 1 1 20 0,9 50,41 | 60 | 29 10 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x10/TTx10 Cu 32
Alumbrado garaje 230 680 1 1,8 35 1 1,90 16 | 08 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
Alumbrado permanente 230 268 1 1,8 35 1 0,75 16 | 0,3 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
Emergencias garaje 230 100 1 1 35 1 0,28 16 {01 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
Emergencias garaje 230 100 1 1 35 1 0,28 16 [ 01 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrado escaleras 230 288 1 1,8 40 1 1,25 16 | 04 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
emergencia escaleras 230 100 1 1 40 1 0,43 16 | 0,1 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
centralita incendios 230 250 1 1 45 1 1,09 16 | 04 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrado rampa 230 116 1 1,8 35 1 0,50 16 | 01 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
bomba achique 1 400 250 1 (125 | 15 0,9 0,63 18 | 00 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
bomba achique2 400 250 1 (125 | 15 0,9 0,63 18 | 00 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
Ventilador 1 400 1750 1 1 10 0,9 4,38 18 | 0,7 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
Ventilador 2 400 1750 1 1 5 0,9 4,38 18 | 0,7 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
Ventilador 3 400 1750 1 1 5 0,9 4,38 18 | 0,7 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
Ventilador 4 400 1750 1 1 10 0,9 4,38 18 | 0,7 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
puerta garaje 400 500 1 1,3 50 0,9 1,25 18 | 03 [ 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
fuerza garaje (P1) 400 3680 1 1 10 0,9 9,20 18 | 04 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
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D.| Serv. Comunes. Garaje -2 400 15454 1 1 23 0,9 HitH 44 | 2,8 4 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x4/TTx6 Cu 20
Alumbrado garaje 230 522 1 1,8 45 1 2,27 16 [ 08 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
Alumbrado permanente 230 326 1 1,8 45 1 1,42 16 | 05 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
Emergencias garaje 230 100 1 1 45 1 0,43 16 | 02 [ 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
Emergencias garaje 230 100 1 1 45 1 0,43 16 | 0,2 [ 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrado escaleras 230 360 1 1,8 30 1 1,57 16 | 04 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
emergencia escaleras 230 100 1 1 30 1 0,43 16 | 01 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
centralita incendios 230 250 1 1 45 1 1,09 16 [ 04 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrado rampa 230 116 1 1,8 35 1 0,50 16 [ 01 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
bomba achique 1 400 250 1 [125] 15 0,9 0,63 18 [ 00 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
bomba achique2 400 250 1 (125 ) 15 0,9 0,63 18 [ 0,0 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
Ventilador 1 400 1750 1 1 10 0,9 4,38 18 [ 0,7 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
Ventilador 2 400 1750 1 1 5 0,9 4,38 18 [ 0,7 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
Ventilador 3 400 1750 1 1 5 0,9 4,38 18 [ 0,7 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
Ventilador 4 400 1750 1 1 10 0,9 4,38 18 [ 0,7 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
fuerza garaje 400 3680 1 1 10 0,9 9,20 18 [ 04 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
D.I Serv. Com. Trast. (P1) 230 3340 1 1 35 1 2,36 18 | 11 2 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2,5 Cu 25
alumbrado trasteros 230 660 1 1 20 1 2,87 16 | 04 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
pasillos trasteros 230 180 1 1,8 20 1 0,78 16 [ 01 | 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
emergencia trasteros 230 100 1 1 20 1 0,43 16 | 01 [ 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
Tomas de corriente 230 2400 1 1 20 1 1043 [ 16 | 1,1 | 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
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D.I Serv. Comunes. Generales 400 22960 1 1 25 0,9 36,82 44 | 6,4 10 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x10/TTx10 Cu 25
Linea a cuadro solar 400 3800 1 1 50 0,9 6,09 18 [ 2,1 2,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x2,5/TTx2.5 Cu 16
Linea a cuadro calefaccion 400 12500 1 1 50 0,9 20,05 44 | 7,0 10 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x10/TTx10 Cu 25
Alumbrado exterior 230 910 1 1 15 0,9 2,54 18 [ 0,5 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 12
Linea a cuadro RITM 400 5750 1 1 45 0,9 9,22 18 [ 29 4 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x4/TTx4 Cu 16
D.| Serv. Comunes. Trasteros (P2) 230 3340 1 1 25 0,9 1,36 18 | 0,3 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2,5 Cu 25
alumbrado trasteros 230 660 1 1 15 1 2,87 16 | 0,3 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
pasillos trasteros 230 180 1 1 15 1 0,78 16 | 0,1 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
emergencia trasteros 230 100 1 1 15 1 0,43 16 | 0,1 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
Tomas de corriente 230 2400 1 1 20 1 10,43 16 [ 1.1 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
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D.I Serv. Comunes. Escalera P2 400 11302 1 1 15 0,9 18,13 25119 2,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x2.5/TTx2.5 Cu 20
1 ascensor de cinco plazas 400 7500 1 1,3 40 0,9 12,03 18 | 3,3 4 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x4/TTx2.5 Cu 20
Extractor 1 400 500 1 (125 ] 40 0,9 0,80 18 | 0,2 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
Extractor 2 400 500 1 (125 ] 40 0,9 0,80 18 | 0,2 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
alumbrado planta baja 230 108 1 1,8 15 1 0,47 16 | 0,1 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrado toda noche 230 72 1 1,8 15 1 0,31 16 | 0,0 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
emergencias planta baja 230 100 1 1 15 1 0,43 16 | 0,1 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrado escaleras 230 324 1 1,8 50 1 1,41 16 | 0,5 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrados rellanos 230 584 1 1,8 50 1 2,54 16 1,0 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
emergencias escaleras 230 100 1 1 50 1 0,43 16 | 0,2 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
emergencia rellanos 230 100 1 1 50 1 0,43 16 | 0,2 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
alumbrado permanente 230 234 1 1,8 55 1 1,02 16 | 0,4 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
fuerza escalera 400 3680 1 1 15 0,9 9,20 18 | 0,6 15 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1,5/TTx2.5 Cu 16
alimentacién audioportero 230 500 1 1 10 1 2,17 16 | 0,2 1,5 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1,5/TTx2.5 Cu 12
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2.4. Calculo de las intensidades de cortocircuito y protecciones
2.4.1 Introduccion

El célculo de la corriente de cortocircuito en diferentes puntos de una instalacion
tiene por objeto determinar el poder de corte de los dispositivos de proteccion en
los puntos considerados, estos puntos seran las entradas a los cuadros de
distribucidn, ya que es aqui donde se colocaran las protecciones.

El poder de corte y el calibre calculado para las protecciones magnetotérmicas
seran los que se utilizaran para las protecciones diferenciales.

El poder de corte de las protecciones debera ser igual o superior a la corriente de
cortocircuito Icc calculada para su valor méximo en ausencia del dispositivo de
proteccion.

Para el calculo de las intensidades de cortocircuito se seguira el método de las
impedancias descrito en la memoria del presente proyecto.

2.4.2 Intensidad de cortocircuito en el secundario del transformador

En primer lugar se calcula la impedancia aguas arriba del transformador. La
potencia de cortocircuito que proporciona la red es S =500 MVA. (Dato
obtenido de la compafiia suministradora, en nuestro caso IBERDROLA S.A)).
Despreciando la resistencia R frente a la reactancia X, se puede calcular la
impedancia de la red aguas arriba llevadas al secundario del transformador.

2 2
z=x= - 20 gm0
S, 50010

cc

En segundo lugar se calculara la impedancia del transformador, considerando
despreciable la impedancia de la paramenta de alta tension; también se desprecia
la resistencia del transformador frente a la impedancia. Iberdrola nos
proporciona el dato del valor de su transformador, en este caso es de 600 KVA,
y el valor de U es de 4 %.

2 2
Z=x=U,2 —004-22 __1066ma
S 60010

Entonces, con estos datos se puede calcular la intensidad de cortocircuito en el
secundario del transformador:

Z = X; =0.32mQ +10.66mQ =10.98mQ
~CU 1400
=T 3z, /31098107

I =21032.8
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2.4.3 Calculo de los fusibles de las C.G.P.

C.GP.1
Ical: 153.89A
ladm: 338A
| <200A< 1,
153.89A < 200A < 338A
FUSIBLE: I nominal: 200A
PdC: 50KA
Clase gG
C.G.pP.2
Ical: 155A
ladm: 160A
I, <200A<1,,,
155A < 200A < 202A
FUSIBLE: I nominal: 200A
PdC: 50KA
Clase gG

2.4.4 Calculo de intensidades de cortocircuito y protecciones de lineas interiores

A continuacion, se muestran mediante las tablas de calculo, todos los célculos

realizados a las diferentes lineas y circuitos interiores, para determinar el poder

de corte de los interruptores magnetotérmicos, ademas de las curvas de disparo.

Deberemos calcular todas las impedancias, para ello, calcularemos la

impedancia de media tension y la del transformador tal y como se ha realizado

en el apartado anterior.

Por cada interruptor automatico, consideraremos que tienen 0,15jm€ de

impedancia.

En los conductores la parte reactiva se puede despreciar, por lo que

consideramos toda la impedancia resistiva.
Q*mm? ), L(m)

m S(mm?)
Calculamos la resistencia de cada cable, considerando una temperatura
Q*mm?

nominal de 202C para la cual la p del cobre es 0.01724 (———).
m

R.=p
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Las protecciones colocadas, vienen también descritas en los documentos planos
del presente proyecto.

Una vez calculada la impedancia total, calculamos la intensidad maxima de ccto
para a partir de esta seleccionar el poder de corte (PdC) de nuestro automatico
(el PdC debe ser siempre superior a la Imax). La calcularemos a partir de la
siguiente féormula:

c*U,

| =
cc —\/§|Zd|

Proyecto: 21 viviendas Ansoain fecha: Septiembre 2012 u na
Célculo de protecciones Hoja: acometida,C.G.P,L.G.A.y i ptiem i
LG.M Autor: Julen Lizarrondo :
T Ekrim. i b
3
S < | < 4 = |8 5 g
5 K o § 8] £ a S |3 S 238
J = & s} 2 = —~ < c
3 s |E|lE| £ |2| =8 = g g 28| & < 2|8 -
o S|lo| & 5 S IS o -~ 2 85 g : 2| B 8 E
= 5 | 2 c ] o <] = © = O = b = o =0
£ 315/ 8| S |8 s g > | 2 |88| 5 | E (8|3 5
5 §18|g| & |&] ¢ g N z |53 N 8 |a] ¢ S5
a 3 || S| B | B 8 S g [5° 3 Qg
5 5 | §| N A c |E S 58
. g |2 Mol =
Acometidas
Acometida 1 400 | 20 | 95 | 203,05 | 260 | 0,01098 | 0,00595 | 511 0 spssns | i | 5ess | NO lleva
Acometida 2 400 | 20 | 95 | 205,48 | 260 | 0,01098 | 0,00595 | ;5511 0 spssns | s | 5inss | NO lleva
Cajas generales de proteccion
CGP.1 400 | 0, | wis | sisssssss | e | 0,01098 | 0,00595 | ,y04000 s | 90 | 4,4, | Fusibles 3x200A
CG.P.2 400 | 0, | vio | sisssssss | e | 0,01098 | 0,00595 | ,y04000 s | 90 | 4,4, | Fusibles 3x200A
Lineas generales de alimentacion
LGA. 1 400 | 55 | 150 | 153,89 | 338 | 0,01098 | 0,00595 | 0,00632 | ,,,,1ss,s 1 siassssns | s | s | NO lleva
LG.A. 2 400 | 30 | 95 | 155,74 | 284 | 0,01098 | 0,00595 | 0,00544 | ,,,,1s1,s 1 siassssns | s | s | NO lleva
Interruptores generales de maniobra
(IGM)4P-250A-
.G.M. 1 400 | 55 | 150 | 153,89 | 338 | 0,01098 | 0,00595 | 0,00632 | ,,,,1ss,s 2 |0,016667 | 13856 | 22 | ,,,,, | 20KA
(IGM)4P-250A-
.G.M. 2 400 | 30 | 95 | 155,74 | 284 | 0,01098 | 0,00595 | 0,00544 | ,,,,1s1,s 2 10,016030 | 14406 | 22 | ,,,,, | 20KA
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Célculo de protecciones

Proyecto: 21 viviendas Ansoain

Hoja: Escalera portal 1y 2

fecha: Septiembre 2012
Autor: Julen Lizarrondo
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D.I Serv. Com. Esca. P1 400 | 15 | 25 | 1813 | 25 | 001008 | 000595 | s | 010344 | 4 | 0211620 1986 | 6 | c | 4P-20A-C-6KA | ...
ascensor 400 | 40 | 4 | 1203 | 18 | 001098 | 000595 | 000632 | 047240 | & | 028835 801 | 6 | D | 3P-16A-D-6KA | 3P-40A-300mA
Extractor 1 400 | 40 | 15 | o080 18 | 001098 | 000595 | 000632 | 045973 | 6 | 057557 4201 | 6 | D | 3P-10A-D-6KA | 3P-40A-300mA
Extractor 2 400 | 40 | 15 | o080 18 | 001098 | 000595 | 000632 | 045973 | 6 | 057557 401 | 6 | D | 3P-10A-D-6KA | 3P-40A-300mA
alumbrado planta baja 230 | 15 | 15 | o047 16 | 001098 | 000595 | 000632 | 017240 | 7 | 0,28836 801 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
alumbrado toda noche 230 | 15 | 15 | o031 16 | 001098 | 000595 | 000632 | 017240 | 7 0,28836 801 6 | c 2P-10A-C-6KA | 2P-40A-30mA
emergencias planta baja 230 | 15 | 15 | o043 16 | 001098 | 000595 | 000632 | 017240 | 7 | 0,28836 801 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
alumbrado escaleras 230 | 50 | 15 | 141 16 | 001098 | 000595 | 000632 | 057467 | 7 | 069048 334 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
alumbrados rellanos 230 | 50 | 15 | 254 16 | 001098 | 000595 | 000632 | 057467 | 7 | 069048 334 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
2P-40A-30mA
emergencias escaleras 230 | 50 | 15 | o043 16 | 001098 | 000595 | 000632 | 057467 | 7 | 069048 334 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
emergencia rellanos 230 | 50 | 15 | o043 16 | 001098 | 000595 | 000632 | 057467 | 7 | 069048 334 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
alumbrado permanente 230 | 55 | 15 | 102 16 | 001098 | 000595 | 000632 | 063213 | 7 | 074794 309 | 6 | C| 2PI0ACEKA | o000
alimentacion audioportero 230 | 10 | 15 | 217 16 | 001098 | 000595 | 000632 | 011403 | 7 | 023096 1000 | 6 | ¢ | 2P-10A-C6KA
fuerza escalera 400 | 15 | 15 | 320 18 | 001098 | 000595 | 000632 | 0417240 | 7 | 0,28836 801 | 6 | C | 4P-10A-C-6KA | 4P-40A-30mA
D.I Serv. Com. Esca. P2 400 | 15 | 25 | 1813 | 25 | 001098 | 000595 | 000544 | 010344 | 4 | 011541 | 2001 | 6 | C | 4P-20A-C6KA | ...
ascensor 400 | 40 | 4 | 1203 | 18 | 001098 | 000595 | 000544 | 047240 | 6 | 028748 803 | 6 | D | 3P-16A-D-6KA | 3P-40A-300mA
Extractor 1 400 | 40 | 15 | o080 18 | 001098 | 000595 | 000544 | 045973 | 6 | 057469 402 | 6 | D | 3P-10A-D-6KA | 3P-40A-300mA
Extractor 2 400 | 40 | 15 | o080 18 | 001098 | 000595 | 000544 | 045973 | 6 | 057469 402 | 6 | D | 3P-10A-D-6KA | 3P-40A-300mA
alumbrado planta baja 230 | 15 | 15 | o047 16 | 001098 | 000595 | 000544 | 017240 | 7 | 0,28748 803 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
alumbrado toda noche 230 | 15 | 15 | o031 16 | 001098 | 000595 | 000544 | 017240 | 7 0,28748 803 6 | c 2P-10A-C-6KA | 2P-40A-30mA
emergencias planta baja 230 | 15 | 15 | o043 16 | 001098 | 000595 | 000544 | 017240 | 7 | 0,28748 803 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
alumbrado escaleras 230 | 50 | 15 | 141 16 | 001098 | 000595 | 000544 | 057467 | 7 | 068960 335 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
alumbrados rellanos 230 | 50 | 15 | 254 16 | 001098 | 000595 | 000544 | 057467 | 7 | 068960 335 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
2P-40A-30mA
emergencias escaleras 230 | 50 | 15 | o043 16 | 001098 | 000595 | 000544 | 057467 | 7 | 068960 335 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
emergencia rellanos 230 | 50 | 15 | o043 16 | 001098 | 000595 | 000544 | 057467 | 7 | 068960 335 | 6 | c | 2P-10A-C-6KA
alumbrado permanente 230 | 55 | 15 | 102 16 | 001098 | 000595 | 000544 | 063213 | 7 | 074706 309 | 6 | C| 2PI0ACEKA | o000
alimentacion audioportero 230 | 10 | 15 | 217 16 | 001098 | 000595 | 000544 | 011403 | 7 | 023008 1004 | 6 | ¢ | 2p-10a-c6KA
fuerza escalera 400 | 15 | 15 | 320 18 | 001098 | 000595 | 000544 | 017240 | 7 | 0,28748 803 | 6 | C | 4P-10A-C-6KA | 4P-40A-30mA
Calculos Pagina 60 de 74




Julen Lizarrondo Ostiz

Piblica de Navarra

uphna

Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

. . Proyecto: 21 viviendas Ansoain fecha: Septiembre 2012 u na
Célculo de protecciones - ) . ) Ui
Hoja: Garaje -1 Autor: Julen Lizarrondo Rhnie o
Ek betste Plin
—_ —_
[}
S < < ~ o K] ]
< C el Q
c « - = 2 . ) g B = 8 o
S - |E| E & 2 g N =~ g =8 = < g E,3 K
5} g | £ = 2 3 < a 3 52 a S | <2 SR g
] c £ = IS o k=] aE 2 . = oo E Q
g Sl £ 2 & ° g 8= = 2|5 g9 c
£ 21 3| IS g IS = « = o T 3 1= o g8 o o
IS 2 12| 3 o ] = Q > ° =Y = c SRS @ @7T ]
S c12/sl 2| 2| % 5 N S |€3| S | g |8|g| bBeE S
3] S S| @ el el 2 3] N 2 s 2 N s %z g o °
[a] @ %) ‘B ‘B IS $ @ = = £ c
c c c = N o E O [
& g | 8 N N - &
= = Z —
D.I Serv. Com. Garaje -1 400 | 20 | 10 | 5041 60 001098 | 000595 | 000632 | 0,05747 4 007069 | 3267 | 6 | c | 4P-60A-C6KA | ...
Alumbrado garaje 230 |35 | 15 | 13 16 001098 | 000595 | 000632 | 040227 7 047216 | 489 | 6 | c | 2p-10a-cekA
Alumbrado permanente 230 | 35 | 15 | 075 16 001098 | 000595 | 000632 | 040227 7 047216 | 489 | 6 | C | 2P-10ACOKA | o 000
Emergencias garaje 230 | 35 | 15 | o028 16 001098 | 000595 | 000632 | 040227 7 047216 | 489 | 6 | ¢ | o2p-10a-cekA
Emergencias garaje 230 | 35 | 15 | o028 16 001098 | 000595 | 000632 | 040227 7 047216 | 489 | 6 | ¢ | 2p-10a-cekA
alumbrado escaleras 230 | 40 | 15 | 125 16 001098 | 000595 | 000632 | 045973 7 052061 | 436 | 6 | ¢ | 2p-10a-cekA
2P-40A-30mA
emergencia escaleras 230 | 40 | 15 | 043 16 001008 | 000595 | 000632 | 045973 7 052061 | 436 | 6 | ¢ | 2p-10a-cekA
centralita incendios 230 | 45 | 15 | 217 16 001098 | 000595 | 000632 | 051720 7 058706 | 393 | 6 | ¢ | o2p-10a-cekA
2P-40A-30mA
alumbrado rampa 230 | 35 | 15 | 101 16 001098 | 000595 | 000632 | 040227 7 047216 | 489 | 6 | ¢ | o2p-10a-cekA
bomba achique 1 400 | 15 | 15 | o063 18 001098 | 000595 | 000632 | 0,17240 6 024243 | 953 | 6 | D | 3P-10A-D-6kA | 3P-40A-300mA
bomba achique 1 400 | 15 | 15 | o063 18 001098 | 000595 | 000632 | 0,17240 6 024243 | 953 | 6 | D | 3P-10A-D-6kA | 3P-40A-300mA
Ventilador 1 400 | 35 | 15 | 35 18 001098 | 000595 | 000632 | 040227 6 047215 | 489 | 6 | D | 3p-10AaDeka | 4P-40A-300mA
Ventilador 2 400 | 35 | 15 35 18 001098 | 000595 | 000632 | 040227 6 047215 | 489 | 6 | D | 3P-10a-D-6KA | 4P-40A-300mA
Ventilador 3 400 | 35 | 15 35 18 001098 | 000595 | 000632 | 0,40227 6 047215 | 489 | 6 | D | 3P-10a-D-6KA | 4P-40A-300mA
Ventilador 4 400 | 35 | 15 35 18 001098 | 000595 | 000632 | 040227 6 047215 | 489 | 6 | D | 3P-10a-D-6KA | 4P-40A-300mA
puerta garaje 400 | 50 | 15 | 125 18 001098 | 000595 | 000632 | 0,57467 6 064451 | 358 | 6 | D | 3P-10A-D-6kA | 3P-40A-300mA
fuerza garaje (P1) 400 | 10 | 15 | 32 18 001098 | 000595 | 000632 | 0,11493 7 018506 | 1248 | 6 | c | 4p-10ac-6kA | 4P-40A-30mA
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D.I Serv. Com. Garajes-2 | 400 | 20 | 6 | 24,78 25 001098 | 000595 | 000632 | 005747 4 007069 | 3267 | 6 | c | 4P-25AC6KA | ...
Alumbrado garaje 230 | 45 | 15| 227 16 001098 | 000595 | 0,00632 | 051720 7 058706 | 393 | 6 | c | 2p-10A-c-6KA
Alumbrado permanente 230 | 45 | 15| 142 16 001098 | 000595 | 0,00632 | 051720 7 058706 | 393 | 6 | C | 2P-10ACOKA | o000
Emergencias garaje 230 | 45 | 15| 043 16 001098 | 000595 | 000632 | 051720 7 058706 | 393 | 6 | c | 2p-10A-c-6KA
Emergencias garaje 230 | 45 | 15| 043 16 001098 | 000595 | 000632 | 051720 7 058706 | 393 | 6 | c | 2p-10A-c-6KA
alumbrado escaleras 230 | 30 | 15| 157 16 001098 | 000595 | 000632 | 0,34480 7 041471 | 557 | 6 | ¢ | 2p-10A-c-6KA
2P-40A-30mA
emergencia escaleras 230 | 30 | 15| 043 16 001098 | 000595 | 0,00632 | 0,34480 7 041471 | 557 | 6 | ¢ | 2p-10A-c-6KA
centralita incendios 230 | 45 | 15| 217 16 001098 | 000595 | 000632 | 051720 7 058706 | 393 | 6 | c | 2p-10A-c-6KA
2P-40A-30mA
alumbrado rampa 230 | 35 | 15| 101 16 001098 | 000595 | 000632 | 040227 7 047216 | 489 | 6 | c | 2p-10A-c-6KA
bomba achique 1 400 | 15 | 15| o063 18 001098 | 000595 | 000632 | 017240 6 024243 | 953 | 6 | D 3P-10A-D-6KA | 3P-40A-300mA
bomba achique 1 400 | 15 | 15| 0,63 18 001098 | 000595 | 000632 | 0,17240 6 024243 | 953 | 6 | D 3P-10A-D-6KA | 3P-40A-300mA
Ventilador 1 400 | 35 | 15| 35 18 001098 | 000595 | 000632 | 0,40227 6 047215 | 489 | 6 | D | 3p-10a-D-6KA | 4P-40A-300mA
Ventilador 2 400 | 35 | 15| 35 18 001098 | 000595 | 000632 | 040227 6 047215 | 489 | 6 | D 3P-10A-D-6KA | 4P-40A-300mA
Ventilador 3 400 | 35 | 15| 35 18 001098 | 000595 | 000632 | 040227 6 047215 | 489 | 6 | D 3P-10A-D-6KA | 4P-40A-300mA
Ventilador 4 400 | 35 | 15| 35 18 001098 | 000595 | 000632 | 040227 6 047215 | 489 | 6 | D 3P-10A-D-6KA | 4P-40A-300mA
fuerza garaje (P1) 400 | 10 | 15| 32 18 001098 | 000595 | 000632 | 0,11493 7 018506 | 1248 | 6 | c | 4p-10a-cekA | 4P-40A-30mA
D.I Serv. Com. Trast. (P1) | 400 | 35 | 15| 835 18 001098 | 000595 | 000632 | 040227 4 041470 | 557 | 6 | ¢ | 4P-16AC6KA | .
alumbrado trasteros 230 | 20 | 15| 287 16 001098 | 000595 | 000632 | 0,22987 7 064452 | 358 | 6 | c | 2p-10A-C-6KA
pasillos trasteros 230 | 20 | 15| o078 16 001098 | 000595 | 000632 | 0,22987 7 064452 | 358 | 6 | C | 2P-10ACOKA | o p0n o0
emergencia trasteros 230 | 20 | 15| 043 16 001098 | 000595 | 000632 | 0,22987 7 064452 | 358 | 6 | c | 2p-10A-c-6KA
Tomas de corriente 230 | 20 | 15| 043 16 001098 | 000595 | 000632 | 0,22987 7 064452 | 358 | 6 | c | 2p-10A-c-6KA
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D.I Serv. Com. Generales 400 | 25 | 10 | 3682 | 44 | 001008 | 000595 | 000540 | 004310 | 4 | 005567 | 4149 | 6 | c | 4P-40A-C-6KA | ...
Linea a cuadro solar 400 | 50 | 25 | 609 18 | 001098 | 000595 | 000540 | 034480 | 6 | 030943 578 | 6 | c | 4p-10A-ceka | 4P-40A-300mA
Linea a cuadro calefaccion 400 | 50 | 10 | 2005 | 44 | 001008 | 000595 | 000540 | 008620 | 6 0,14115 1636 | 6 | c | 4p-10a-cekA | 4P-40A-300mA
Linea a cuadro RITM 400 | 45 | 4 322 18 | 001098 | 000595 | 0,00540 | 019395 | & 0,24868 929 6 | c | 4p-10ac-eka | 4P-40A-300mA
Alumbrado exterior 230 | 15 | 15 | 146 18 | 001098 | 000595 | 000540 | 017240 | 7 0,22717 1017 | 6 | C 2P-10A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I Serv. Com. Tras. (P2) 230 | 25 | 15 | 136 18 | 001098 | 000595 | 000540 | 028733 | 4 | 029801 773 | 6 | c | 2p-16A-Cc-6KA
alumbrado trasteros 230 | 15 | 15 | 287 16 | 001098 | 000595 | 000540 | 017240 | 7 | 047124 200 | 6 | c | 2p-10A-C-6KA
pasillos trasteros 230 | 15 | 15| o78 16 | 001098 | 000595 | 000540 | 017240 | 7 | 047124 40 | 6 | c | 2P10ACEKA | o000
emergencia trasteros 230 | 15 | 15 | o043 16 | 001098 | 000595 | 000540 | 017240 | 7 | 047124 200 | 6 | c | 2p-10A-C6KA
Tomas de corriente 230 | 20 | 15| o043 16 | 001098 | 000595 | 000632 | 022087 | 7 | 064452 38 | 6 | c | 2p-10aceka
..
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D.I. vivienda A piso 1 230 | 20 | 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000544 | 003448 | 5 0,04735 4878 c 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda B piso 1 230 | 22 | 10 25 37 | 001098 | 000595 | 000544 | 003793 | 5 | 005069 | 4556 | 7 | C | 2P-32A-C-6kA | 2P-40A-30MA
D.I. vivienda C piso 1 230 | 25 | 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000544 | 004310 | 5 0,05574 4143 | 8 | c 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda D piso 1 230 | 28 | 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000544 | 004827 | 5 0,06080 3798 | 9 | ¢ 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda A piso 2 230 | 23 | 10 25 37 | 001098 | 000595 | 000544 | 003965 | 5 | 005237 | 4410 | 10 | C | 2P-32A-C-6kA | 2P-40A-30MA
D.I. vivienda B piso 2 230 | 25 | 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000544 | 004310 | 5 0,05574 4143 |11 | C 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda C piso 2 230 | 28 | 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000544 | 004827 | 5 0,06080 3798 | 12 | € 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda D piso 2 230 | 31| 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000544 | 005344 | 5 0,06589 3505 | 13 | € 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda A piso 3 230 | 26 | 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000544 | 004482 | 5 0,05742 4022 |14 | c 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda B piso 3 230 | 28 | 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000544 | 004827 | 5 0,06080 3798 | 15 | € 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda C piso 3 230 | 31| 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000544 | 005344 | 5 0,06589 3505 | 16 | C 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda D piso 3 230 | 24 | 10 25 37 | 001098 | 000595 | 000544 | 004138 | 5 | 005405 | 4272 | 17 | C | 2P-32A-C-6kA | 2P-40A-30MA
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D.1. vivienda A piso 1 230 |13 | 10 25 37 | 001098 | 000595 | 000632 | 002241 | 5 | 003661 | 6308 | 6 | C | 2P-32A-C-6kA | 2P-40A-30MA
D.I. vivienda B piso 1 230 | 14 | 10 25 37 | 001098 | 000595 | 000632 | 002414 | 5 | 003825 | 6038 | 6 | C | 2P-32A-C-6kA | 2P-40A-30MA
D.I. vivienda C piso 1 230 | 17 | 10 25 37 | 001098 | 000595 | 0,00632 | 002931 | 5 | 004320 | 5346 | 6 | C | 2P-32A-C-6kA | 2P-40A-30MA
D.I. vivienda A piso 2 230 | 16 | 10 25 37 | 001098 | 000595 | 000632 | 002758 | 5 | 004154 | 5559 | 6 | C | 2P-32A-C-6kA | 2P-40A-30MA
D.I. vivienda B piso 2 230 | 17 | 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000632 | 002931 | 5 0,04320 5346 | 6 | C 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda C piso 2 230 | 20 | 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000632 | 003448 | 5 0,04820 4791 | 6 | C 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda A piso 3 230 | 19 | 10 25 37 | 001098 | 000595 | 0,00632 | 003276 | 5 | 004653 | 4963 | 6 | C | 2P-32A-C-6kA | 2P-40A-30MA
D.I. vivienda B piso 3 230 | 20 | 10 25 37 | 001008 | 000595 | 000632 | 003448 | 5 0,04820 4191 | 6 | C 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
D.I. vivienda C piso 3 230 | 23 | 10 25 37 | 001098 | 000595 | 0,00632 | 003965 | 5 | 005323 | 4338 | 6 | C | 2P-32A-C-6kA | 2P-40A-30MA
L
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2.5. Célculos de lHluminacion Interior

2.5.1 Introduccién

Para la realizacion del proyecto de iluminacion interior seguiremos el método
descrito en la memoria.

Este método denominado método de los limenes se basa en el desarrollo de estos
seis puntos:

Determinacion del nivel de iluminacion requerido
Determinacion del coeficiente de utilizacion
Caélculo del numero de lumenes totales

Caélculo del numero de lamparas necesarias
Caélculo de la altura de las lamparas

Distribucién de lamparas y limenes

Fijacion del emplazamiento de las lamparas

El desarrollo de estos puntos esta extensamente desarrollado en el documento
MEMORIA del presente proyecto.

2.5.2 Calculos

Calcularemos las diferentes estancias de las zonas comunes interiores del edificio:

1. Zaguan portal 1

Calculos

- Dimensiones del local (m) — superficie=ab=18m*> h=2.8m
- Nivel de iluminacion: E = 300 lux
- Tipo de iluminacion: directa.

- Tipo de luminaria: ERCO 22209000 Lightcast Downlight 2 x TC-DEL
18W

- Flujo luminoso de cada lampara (®): 2300 lumenes.

- Indice del local (Se utiliza como dato para encontrar el factor de
utilizacién en las tablas):

ab 18

= =0.36
(a+b)h 182.8

-Factores de reflexion: Techo 70 %, Paredes 50 %.
- Coeficiente de utilizaciéon: C = 0,69.

-Factor de mantenimiento: Cu = 0,8 (lugar limpio).
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-LUmenes totales necesarios:

Nlumenes = ES = 18500 =1630435Im
C,C, 0.690.8
- N° de luminarias necesarias:
N ~ Niymenes _ 16304.35 _354

luminarias — n-® 22300

Aproximando nos quedan 4 luminarias.

- Solucion adoptada:
4 luminarias Philips Downlight FBS261 2xPL-C/4P18W/840 HF-P
Utilizaremos el mismo método de célculo para determinar la iluminacién del

resto de las estancias de los elementos comunes del edificio. Aungue solo se
mostraran las soluciones adoptadas.

2. Zaguén portal 2
- Solucion adoptada:

3 luminarias Philips Downlight FBS261 2xPL-C/4P18W/840 HF-P

3. Escaleras comunes portal 1 y portal 2
- Solucién adoptada:
16 luminarias Philips Gondola FWG201 1x maX105W-e27
4. Cuarto limpieza portal 1 y portal 2
- Solucién adoptada:
2 luminarias Fluorescente Philips tMs022 1xtlI-D58W HFP
5. Rellano portal 1y 2
- Solucién adoptada:

34 luminarias Philips Downlight FBS261 2xPL-C/4P18W/840
HF-P
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6. Planta bajo-cubierta
- Solucion adoptada a pasillos:

10 luminarias Fluorescente Philips tMs022 2xtl-D36W HFP
- Solucién adoptada a vestibulos:

2 luminarias Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D18W HFPcon kit
de emergencia

- Solucién adoptada a sala de calderas:
4 luminarias Fluorescente Philips tMs022 2xtl-D36W HFP
- Solucion adoptada a sala de RITS y libro del edificio:
2 luminarias Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D58W HFP
7. Escalera de emergencia
- Solucion adoptada:
12 luminarias Philips Gondola FWG201 1x maX105W-e27
8. sotano -1
- Solucion adoptada al garaje vial:
8 Fluorescentes Philips tMs022 1xtl-D58W HFP
4 Fluorescentes Philips tMs022 1xtl-D58W HFP con kit de
emergencia
2 Fluorescentes Philips tMs022 1xtl-D18W HFPcon kit de
emergencia
- Solucién adoptada alas salas de basuras:
3 Fluorescentes Philips tMs022 2xtl-D36W HFP

- Solucion adoptada portales:

4 luminarias Philips Downlight FBS261 2xPL-C/4P18W/840 HF-P
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9. sotano -2
- Solucion adoptada al garaje vial:

11 Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D58W HFP

6 Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D58W HFP con Kit de
emergencia

2 Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D18W HFPcon kit de
emergencia

- Solucion adoptada portales:

4 luminarias Philips Downlight FBS261 2xPL-C/4P18W/840 HF-P

2.6. Calculos de iluminacion de emergencia y sefializacion
2.6.1. Calculos

Calcularemos las diferentes estancias de las zonas comunes interiores del edificio:
1- Zaguan portal 1:

- Area del local: 18 me

- Proporcion: 5 lumenes / m?

- Flujo necesario: 90 Im.

- Tipo de lampara: ldmpara de emergencia y sefializacion: marca Legrand
Ref. 61705. Potencia de la lampara 6W.

- Flujo luminoso de la lampara: 155 Im

- Ladmparas necesarias:

N — q)necesario — 2 — 058

lumenes

CI)Iamparas 155
- Solucién: 1 luminaria.
- Lumenes proporcionados: 155Im.

- Potencia: 6W.

Utilizaremos el mismo método de célculo para determinar la iluminacién de
emergencia del resto de las estancias de los elementos comunes del edificio.
Aungue solo se mostraran las soluciones adoptadas.

2. Zaguan portal 2

- Tipo de lampara: ldmpara de emergencia y sefializacion: marca Legrand
Ref. 61705. Potencia de la lampara 6W.

- Flujo luminoso de la lampara: 155 Im

- Solucion: 1 luminaria.
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3. Escaleras comunes portal 1 y portal 2

A lo largo de las escaleras se inhalaran este tipo de lamparas de
emergencia, dos por cada rellano de escaleras, tal y como se muestran en
los planos.

- Tipo de lampara: ldmpara de emergencia y sefializacion: marca Legrand
Ref. 61705. Potencia de la lampara 6W.

- Flujo luminoso de la ldmpara: 155 Im

- Solucién: 16 luminarias.

4. Rellano portal 1y 2

Dada las caracteristicas de los dos portales, en el portal 1 se instalaran
dos luminarias por rellano mientras que en el portal 2 solo se instalara
una.

- Tipo de lampara: ldmpara de emergencia y sefializacion: marca Legrand
Ref. 61705. Potencia de la lampara 6W.

- Flujo luminoso de la lampara: 155 Im

- Solucién: 9 luminarias.

5. Planta bajo-cubierta
- Solucion adoptada a pasillos:

- Tipo de lampara: ldmpara de emergencia y sefializacion: marca
Legrand Ref. 61705. Potencia de la lampara 6W.

- Flujo luminoso de la lampara: 155 Im

- Solucion: 7 luminarias.

- Solucién adoptada a vestibulos:

- Tipo de lampara: ldmpara de emergencia y sefializacion: marca
Legrand Ref. 61705. Potencia de la lampara 6W.

- Flujo luminoso de la lampara: 155 Im

- Solucion: 2 luminarias.

- Solucién adoptada a sala de calderas:

- Tipo de lampara: ldmpara de emergencia y sefializacion a
prueba de fuego: marca ATX Ref. 94961. Potencia de la lampara
8W.

- Flujo luminoso de la lampara: 180 Im

- Solucién: 1 luminarias.

- Solucion adoptada a sala de RITS y libro del edificio:
- Tipo de lampara: lAmpara de emergencia y sefializacion: marca
Legrand Ref. 61705. Potencia de la lAampara 6W.
- Flujo luminoso de la lampara: 155 Im
- Solucion: 2 luminarias.
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7. Escalera de emergencia

- Tipo de lampara: ldmpara de emergencia y sefializacion: marca Legrand
Ref. 61705. Potencia de la lampara 6W.

- Flujo luminoso de la ldmpara: 155 Im

- Solucion: 9 luminarias.

8. sotano -1
- Solucion adoptada al garaje vial:

- Tipo de ldampara: ldmpara de emergencia y sefializacion: marca
Legrand Ref. 61707. Potencia de la lampara 6W.

- Flujo luminoso de la ldmpara: 310 Im

- Solucion: 10 luminarias.

- Solucién adoptada alas salas de basuras:

- Tipo de lampara: lampara de emergencia y sefializacion: marca
Legrand Ref. 61707. Potencia de la lampara 6W.

- Flujo luminoso de la lampara: 310 Im

- Solucion: 2 luminarias.

- Solucion adoptada portales:

- Tipo de lampara: lAmpara de emergencia y sefializacion: marca
Legrand Ref. 61705. Potencia de la lAmpara 6W.

- Flujo luminoso de la lampara: 155 Im

- Solucion: 2 luminarias.

9. sotano -2

- Solucién adoptada al garaje vial:
- Tipo de lampara: ldmpara de emergencia y sefializacion: marca
Legrand Ref. 61707. Potencia de la lampara 6W.
- Flujo luminoso de la lampara: 310 Im
- Solucion: 8 luminarias.

- Solucién adoptada portales:
- Tipo de lampara: ldmpara de emergencia y sefializacion: marca
Legrand Ref. 61705. Potencia de la ldampara 6W.

- Flujo luminoso de la lampara: 155 Im
- Solucion: 2 luminarias.
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2.7. Célculo de la instalacién de puesta a tierra
2.7.1 Introduccién

Segun la ITC-BT 18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y tal como
estd explicado en la memoria del presente proyecto, la diferencia de tension
entre masa y tierra no debe ser nunca superior a 24 voltios en lugares himedos o
de 50 voltios en lugares secos.

Con el objetivo de hacer mas segura la instalacion y aunque el edificio no sea
una construccion especialmente hiimeda, a la hora de calcular la puesta a tierra
se ha de tener cuenta el valor de 24 voltios. Por tanto, la instalacion estara
protegida para que en caso de que cualquier masa pueda ponerse en tension, esta
no supere el valor de 24 voltios.

La resistividad del terreno segln la tabla 14.3 de la ITC-BT 18, para margas y
arcillas compactas (terreno en la zona de construccion), es entre 100 y 200 Qm.
La corriente maxima de disparo del interruptor diferencial mas desfavorable que
se tendra en cuenta serd de 300 mA.

Entonces, la resistencia del circuito de proteccion, entendido éste desde la
conexion a masa hasta el paso a tierra, deberd cumplir la siguiente expresion:

R<Ye— 2% _goo
I, 03

S

Donde:
R: Resistencia de puesta a tierra en Q.
V: Tensién de contacto en V.
Is: Sensibilidad del interruptor diferencial en A

Por lo tanto la R debe de ser menor que 80Q
2.7.2 Calculos e instalacion en obra

El electrodo esta formado por 6 picas de acero recubiertas de cobre de 20 mm de
didametro y 2 metros de longitud, situadas en cada una de las esquinas del
edificio tal y como se puede apreciar en los planos y unidas por medio de un
conductor de cobre desnudo de 50 mmz2 de seccidn.

Cada una de las centralizaciones se uniré al conductor principal de tierra a traves
de un conductor de cobre de 50 mm2. De las dos centralizaciones partiran los
diferentes conductores de proteccion para cada una de las derivaciones
individuales.

De la misma manera también, tanto las guias de los ascensores como la antena
para la television y el registro RITM, se uniran al conductor principal de tierra a
través de un conductor de cobre de 50 mmz.
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Para la conexion de los dispositivos del circuito de puesta a tierra, sera necesario
disponer de bornas o elementos de conexion que garanticen una unién perfecta,
teniendo en cuenta que los esfuerzos dindmicos y térmicos en caso de
cortocircuito son muy elevados.

Una vez elegido cual va a ser la configuracion de la instalacion, como el numero
de picas, la seccién de los conductores de union de las picas, la naturaleza de los
conductores etc. se procede a verificar que la instalacion cumple con las
condiciones anteriormente expuestas, es decir, que la resistencia de tierra sea
inferior a 80Q, con lo que quedara limitada la tensibn de contacto. Es
aconsejable que en edificios de viviendas, la resistencia de puesta a tierra sea
inferior a 10Q.

Si la resistividad del terreno es de 150Qm vy la longitud de pica de 2m, la
resistencia a tierra por pica es de:

_1500Qm
2m

R = 75Q

La resistencia de seis picas en paralelo sera igual a:

R= Ll =12.50

6.7

75

La resistencia a tierra del conductor de cobre desnudo sera:

2:P 2150

R=5"
L 141.92

Donde:
P: Resistividad del terreno en Qm, en nuestro caso 150 Qm.
L: Longitud del perimetro del conductor en metros.

La resistencia total del mallazo de puesta a tierra, sera la que forman la
resistencia de las picas y la resistencia del conductor que las une, unidas estas en
paralelo.

_ 2114125 _ o

21144125

tomatierra

Por tanto se puede decir que la instalacién de puesta a tierra es adecuada para
proteger eficazmente a las personas, ya que la resistencia total de tierra es mucho
menor que el limite méximo (1.81Q < 80Q).
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Fdo. Julen Lizarrondo Ostiz

PAMPLONA, Septiembre de 2010
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4.1. Objeto

El objeto de este pliego de condiciones es, establecer las exigencias que deben
satisfacer los materiales, el montaje y la realizacién de las obras de la instalacion
eléctrica de baja tension de un bloque de 21 viviendas con garajes y trasteros
comunitarios y 3 locales comerciales la parcela P32 de la u6 de Ansoain (Navarra)

4.2.1. Normas generales

Todas las instalaciones que se realicen en el desarrollo del presente proyecto
deberan cumplir lo preceptuado en Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, asi
como con la reglamentacion complementaria.

4.2.2. Ambito de aplicacion

Se aplicara todo lo expuesto en el presente pliego de condiciones en las obras de
suministro y colocacion de todas y cada una de las piezas o unidades de obra necesarias
para efectuar debidamente la instalacion eléctrica del edificio anteriormente descrito.

4.2.3. Conformidad o variacion de las condiciones

Se aplicaran estas condiciones para todas las obras incluidas en el apartado anterior,
entendiéndose que el contratista, conoce estos pliegos, no admitiéndose otras
modificaciones mas que aquellas que pudiera introducir el autor del proyecto.

4.2.4. Rescision

Si la ejecucion de las obras no fuera efectuada, o si el material presentado no
reuniese las condiciones necesarias, se podra proceder a la rescision del contrato con
pérdida de la fianza.

En este caso se fijard un plazo para tomar las medidas cuya paralizacion pudiera
perjudicar las obras sin que durante este plazo se empiecen mas trabajos.

No se abandonaran los acopios que se hubieran efectuado.

4.2.5. Condiciones generales

El contratista deberd cumplir cuantas disposiciones vigentes hubiera de caracter social y
de proteccién a la empresa nacional.
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4.3. Condiciones de la ejecucion
4.3.1. Datos de la obra

Se entregara al contratista una copia de los planos, memoria y pliego de condiciones,
asi como cuantos planos o datos necesite la completa ejecucién de la obra. El
contratista podrd tomar nota o sacar copia, a su costa, del presupuesto y anexos del
proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

4.3.2. Obras que comprende

Las obras se ejecutan conforme el proyecto, a las condiciones contenidas en este
pliego de condiciones y el particular, si lo hubiese, y de acuerdo con las normas de la
empresa suministradora. El contratista, salvo aprobacion por escrito del director de
obra, no podra hacer ninguna modificacion de cualquier naturaleza, tanto en la
ejecucion de las obras en relacién con el proyecto, como en las condiciones técnicas
especificas. Las obras que comprenden este proyecto, abarcan el suministro e
instalacion de los materiales precisos par efectuar la instalacion eléctrica del edificio

Las labores comprendidas son las siguientes:

a) Los trasportes necesarios, tanto para la traida de materiales, como para el
envio de estos fuera de zona.

b) Suministros de todo material necesario para las instalaciones.

c) Ejecucion de los trabajos necesarios para la instalacion de todo lo resefiado:
- Colocacién de luminarias.
- Colocacién de cableado.
- Instalacién de las protecciones eléctricas.
- Colocacién de y tubos protectores para cableado.

4.3.3. Mejoras y variaciones del proyecto

No se consideraran como mejoras o variaciones del proyecto nada mas que aquellas
que hayan sido ordenadas expresamente, por escrito, por el director de obra y
convenido el precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion,
podran ejecutarse con personal independientemente del contratista.

4.3.4. Personal

El contratista no podréa utilizar en los trabajos, persona, que no sea de su exclusiva
cuenta y cargo, salvo la excepcion del apartado anterior. lgualmente, sera de su
exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al trabajo propiamente manual y que sea
necesario para el control administrativo del mismo.

El contratista debera tener al frente de los trabajadores un técnico suficientemente
especializado a juicio del director de obra.

El contratista deberd emplear en sus trabajos el numero de operarios que sean
necesarios para llevarlo a cabo con la conveniente rapidez, asi como organizar el
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namero de brigadas que se indiquen, para trabajar en varios puntos ala vez. El
contratista tendrd al frente de los trabajadores, personal cualificado, el cual debera
atender cuantas Ordenes procedan de la direccion técnica de las obras. Estando a la
expectativa, con objeto de que se lleven con el orden debido.

4.3.5. Condiciones de pago

Se abonaran las unidades realmente ejecutadas, completamente terminadas, a los
precios indicados en los presupuestos, y aplicandoles el coeficiente de subasta si lo
hubiere. Si alguna obra no se halla debidamente ejecutada, con sujecion estricta a las
condiciones del contrato y fuese, sin embargo, admitida, podré ser recibida provisional
y aun definitivamente, en su caso: pero el contratista quedara obligado a conformarse
con la rebaja que el director de la obra sefiale y la propiedad apruebe, salvo en el caso
que prefiera demolerla y rehacer a su costa, con arreglo a las condiciones del contrato.

No tendra derecho el contratista a abono de obras ejecutadas sin orden concreta de
la propiedad o del director de la obra. Las obras accesorias y auxiliares ordenadas al
contratista, se abonaran a precios de la contrata, si le son aceptables, con la rebaja
correspondiente o la bonificacion hecha en subasta. Si contienen materiales o unidades
de obra no prevista en el proyecto, y que por tanto, no tiene precio sefialado en el
presupuesto, se determinara previamente el correspondiente precio contradictorio entre
la propiedad y el contratista. Si se ejecutan las obras sin haberse cumplido este requisito
previo, debera conformarse con la tasacion que realiza el director de obra.

Cuando la propiedad o el director de obra presumiese la existencia de vicios 0
defectos de construccion, sea en el curso de ejecucion de obra o antes de su recepcion
definitiva, podran ordenar la demolicién y reconstruccion en la parte o extension
necesaria. Los gastos de estas operaciones seran de cuenta del contratista, cuando se
confirmen los vicios o defectos supuestos.
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4.4. Condiciones particulares
4.4.1. Disposicién aplicables

Ademas de las disposiciones contenidas en este pliego de condiciones, seran de
aplicacién en todas las instalaciones lo siguiente:

- Todas las disposiciones generales vigentes para la contratacion de obras publicas.

- Normas UNE del instituto de normalizacién Espafiola y aplicandose ante la no
existencia de dicha normativa, las especificaciones recogidas en las

Normas internacionales I1SO; CIE; CEIl o en su defecto las DIN; UTE o rango
equivalente.

- Normas de la compafiia suministradora de energia.
4.4.2. Contradicciones y omisiones del proyecto

Lo mencionado en la memoria y omitido en los planos, o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos; en caso de contradiccion
entre planos y memoria, prevalecera lo prescrito en los planos.

Las omisiones en los planos o las descripciones erroneas de los detalles de la obra
que sean indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencién expuestos en los
planos y en este pliego de condiciones, no s6lo no examinen al contratista de la
obligacion de ejecutar estos detalles de obra, omitidos o erroneamente descritos sino
que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si estuviesen correctamente
especificados en los planos y en este pliego de condiciones.

4.4.3. Prototipos

Antes de comenzar la obra, el adjudicatario podra someter a la aprobacion de la
Direccion de Obras un prototipo de alguno de los materiales de los que consta el
proyecto, con los cuales podra realizar los ensayos que estime oportunos.

Tanto los materiales como el importe de los ensayos, seran por cuenta
deladjudicatario.
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4.5. Normativa general

a)

b)

d)

Se calificara como instalacion eléctrica de baja tension todo conjunto de aparatos y

circuitos asociados en prevision de un fin particular. Produccién, conversion,
trasformacion, trasmision, distribucion o utilizacion de la energia eléctrica, cuyas
tensiones nominales sean iguales o inferiores a 750 V para corriente alterna.

Los materiales, aparatos y receptores utilizados en las instalaciones eléctricas de
baja tensén cumpliran en lo que se refiere a condiciones de seguridad técnica,
dimensiones y calidad, lo determinado en el reglamento.

Corresponde al Ministerio de Industria, con arreglo a la ley del 24 de noviembre de
1939, la ordenacion e inspeccion de la generacion, transformacion, distribucion y
aplicacion de la energia eléctrica.

Las delegaciones provinciales del Ministerio de Industria, autorizaran el enganche y
funcionamiento de las instalaciones de baja tension. Segun su importancia, sus fines
o la peligrosidad de sus caracteristicas o de su situacion, las delegaciones exigiran
la presentacion de un proyecto de la instalacién, suscrito por un técnico competente,
antes de iniciarse el montaje de la misma. En todo caso, y para autorizar cualquier
instalacion, la delegacién debera recibir y conformar el boletin extendido por el
instalador autorizado que realiza el montaje, asi como un acta de las pruebas
realizas por la compafiia suministradora en la forma en que se establece en las
instrucciones complementarias.
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4.6. Conductores
4.6.1. Materiales

Los conductores utilizados en las redes aéreas seran de cobre, aluminio o de otros
materiales o aleaciones que posean caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas.
Pueden ser desnudos o aislados. Los conductores aislados seran de tensién nominal no
inferior a 750V y tendran un aislamiento apropiado que garantice una buena resistencia
a las acciones de la intemperie.

Los aisladores seran de porcelana, vidrio o de otros materiales aislantes
equivalentes que resistan las acciones de la intemperie, especialmente las variaciones
de temperatura y la corrosion debiendo ofrecer una resistencia suficiente a los esfuerzos
mecanicos a que estén sometidos.

4.6.2. Redes aéreas para distribucién de energia eléctrica
4.6.2.1. Instalaciones de conductores aislados
Cuando se trate de conductores de tension nominal inferior a 1000 voltios:
a) Sobre aisladores de 1000 voltios de tensién nominal.

b) Bajo envueltas aislantes resistentes a la intemperie que proporcionen un
aislamiento con relacion a tierra a 1000 voltios de tension nominal.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran cuidadosamente,
de modo que en ellos la elevacion de la temperatura no sea superior a la de los
conductores.

Se utilizaran piezas metalicas apropiadas resistentes a la corrosion, que
aseguran un contacto eléctrico eficaz. En los conductores sometidos a traccion
mecanica, los empalmes deberdn soportar sin rotura ni deslizamiento del
conductor, el 90 % de su carga de rotura, no siendo admisible en estos empalmes
su realizacion por soldadura o por torsion directa de los conductores, aunque este
ultimo sistema puede utilizarse cuando estos sean de cobre y su seccién no
superior a 10 mma.

En los empalmes y conexiones de conductores aislados o de estos con
conductores desnudos se utilizaran accesorios adecuados resistentes a las acciones
de la intemperie y se colocaran de forma que se evite la infiltracion de la humedad
de los conductores aislados.

Las derivaciones se haran en las proximidades inmediatas de los soportes de
linea (aisladores, cajas de derivacidn, etc.) y no originaran traccion mecanica sobre
la misma.

4.6.2.2. Secciéon minima del conductor neutro

El conductor neutro tendra, como minimo, la seccidén que a continuacion se
especifica:

a) En distribucién monofasica o de corriente continda:
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- A dos hilos: igual a la del conductor de fase o polar.

- A tres hilos: hasta 16 mm? de cobre, igual ala del conductor de fase
o polar; para secciones entre 16 y 35 mm? serd de 16 mm?; para
secciones superiores a 35 la mitad de la seccion de los conductores
de fase.

b) En distribuciones trifésicas:

- A cuatro hilos (tres fases y neutro): hasta 16 mm?2de cobre, igual a la
del conductor de fase o polar: para secciones entre 16 y 35 mm? sera
de 16 mmz; para secciones superiores a 35 la mitad de la seccion de
los conductores de fase.

4.6.2.3. Continuidad del conductor neutro

El conductor neutro no podré ser interrumpido en las redes de distribucion,
salvo que esta interrupcion sea realizada por alguno de los dispositivos siguientes:

4.6.3. Seccion de

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actien sobre el
neutro al mismo tiempo que en las fases o que establezcan la
conexidn del neutro antes que las fases y desconecten estas antes que
el neutro.

b) Uniones amovibles en el neutro proximas a los interruptores o
seccionadores de los conductores de fase, debidamente sefialadas y
que solo puedan ser maniobradas mediante herramientas adecuadas,
no debiendo, en este caso, ser seccionado el neutro sin que lo estén
previamente las fases, ni conectadas estas sin haberlo sido el neutro
previamente.

los conductores. Caidas de tensidn

La seccion de los conductores a utilizar se determina de forma que la caida de
tension entre el origen de las instalacion y cualquier punto de utilizacion sea menor del
3% de la tension nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado y del 5% para
los demas usos. Esta caida de tension se calculara considerando todos los aparatos
susceptibles de funcionar simultaneamente.
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4.7. Receptores
4.7.1. Condiciones generales de la instalacion

Los receptores que se instalen tendran que cumplir los requisitos de correcta
utilizacién y seguridad. Durante su funcionamiento no deberdn producir perturbaciones
en las redes de distribucion publica ni en las de comunicaciones.

Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino (clase de local,
emplazamiento utilizacion, etc.), con los esfuerzos mecéanicos previsibles y en las
condiciones de ventilacion necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, tanto
para la propia instalacion como para objetos proximos, pueda producirse en
funcionamiento. Soportaran la influencia de agentes exteriores a que estén sometidos en
servicio: polvo, humedad, gases, etc.

Los circuitos que formen parte de los receptores salvo las excepciones que para
cada caso puedan sefialar prescripciones de caracter particular, deberan estar protegidos
contra sobreintensidades siendo de aplicacion para ello lo dispuesto en la instruccion
MI-BT 022. Se adoptaran las caracteristicas intensidad - tiempo de los dispositivos, de
acuerdo con las caracteristicas y condiciones de utilizacion de los receptores a proteger.

4.7.2. Conexiones de receptores

Todo receptor sera accionado por un dispositivo que puede ir incorporado al mismo
0 a la instalacién de alimentacion. Para este accionamiento se utilizara alguno de los
dispositivos indicados en la instruccion ITC-BT-43.

Se admitira, cuando prescripciones particulares no sefialen lo contrario, que el
accionamiento afecta a un conjunto de receptores.

Los receptores podran conectarse a las canalizaciones directamente o por
intermedio de un conductor movible. Cuando esta conexion se efectle directamente a
una canalizacion fija, los receptores se situaran de manera que se pueda verificar su
funcionamiento, proceder a su mantenimiento y controlar esta conexion. Si la conexion
se efectuara por intermedio de un conductor movible, este incluird el niamero de
conductores necesarios Y, si procede, el conductor de proteccion.

En cualquier caso, los conductores en la entrada al aparato estaran protegidos
contra riesgos de traccion, torsion, cizallamiento, abrasién, plegados excesivos, etc.,
por medio de dispositivos apropiados constituidos por materias aislantes. No se
permitira anudar los conductores o atarlos al receptor. Los conductores de proteccion
tendran longitud tal que, en caso de fallar el dispositivo impeditivo de traccién, queden
Unicamente sometidos hasta después que la hayan soportado los conductores de
alimentacion.

En los receptores que produzcan calor, si las partes del mismo que puedan tocar a
su conductor de alimentacion alcanzan més de 85°C de temperatura, la envolvente
exterior del conductor no sera de materia termoplastica.

La conexidon de conductores movibles a la instalacion alimentadora se realizara
utilizando:

- Tomas de corriente.
- Cajas de conexidn.
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4.7.3. Receptores de alumbrado. Instalacion

Se prohibe terminantemente colgar las armaduras de las lamparas utilizando para
ello los conductores que llevan la corriente a las mismas. Las armaduras iran
firmemente enganchadas a los techos mediante tirafondos atornillados o sistema
similar. Si se emplea otro sistema de suspensidn, este debera ser firme y estar aislado
totalmente de la armadura.

En caso de lamparas fluorescentes se utilizaran modelos iguales o similares a los
presentados en la memoria, siendo la unica condicion que lleve una correccion del
factor de potencia hasta 0.95.

4.7.4. Receptores a motor. Instalacion

Los motores se instalardn de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. No estardn nunca en contacto con
materiales facilmente combustibles, guardando las siguientes distancias de seguridad:

- 0.5 msi la potencia del motor es igual o menor a 1 KW.
- 1 msi la potencia nominal es superior a 1 KW.

Todos los motores de potencia superior a 0.25 CV, y todos los situados en locales
con riesgo de incendio o explosion, tendran su instalacién propia de proteccion. Esta
constara de por lo menos un juego de fusibles cortacircuitos de acuerdo con las
caracteristicas del motor.

También se dotard al motor de un sistema de proteccion contra la falta de tensién
mediante un dispositivo de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque
espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tensién, pueda
provocar accidente o perjudicar a este.

4.7.5. Aparatos de caldeo. Instalacion

Los aparatos de caldeo se instalaran de manera que no puedan inflamar las materias
combustibles circundantes, aun en caso de empleo negligente o defectos previsibles de
los mismos.

Los aparatos de caldeo industrial que estén destinados a estar en contacto con
materias combustibles o inflamables y que en su uso normal no estén bajo la vigilancia
de un operario, estaran provistos de un limitador de temperatura que interrumpa o
reduzca el caldeo antes de alcanzar una temperatura peligrosa.

Los aparatos de caldeo por aire caliente estaran constituidos de manera que su
elemento de caldeo sélo pueda ponerse en servicio después de hacerlo el ventilador
correspondiente y cese aquel cuando el ventilador deje de funcionar. Los aparatos fijos,
llevaran ademas, dos limitadores de temperatura, independientes entre si, que impidan
una elevacién excesiva de ésta en los conductos de aire.
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4.8. Proteccién contra sobreintensidades y sobretensiones
4.8.1. Proteccidn de las instalaciones
4.8.1.1. Proteccion contra sobreintensidades

Todo circuito estard 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 0 estard dimensionado para las
sobreintensidades previsibles.

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman
parte de un circuito, incluyendo el conductor neutro o compensador, estaran
protegidos contra los efectos de las sobreintensidades.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los
fusibles de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores
automaticos con sistema de corte electromagnético.

4.8.1.2. Proteccion contra sobrecargas

El limite de intensidad admisible en un conductor ha de quedar en todo caso
garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.

El dispositivo de proteccién general puede estar constituido por un
interruptor automatico de corte omnipolar o por un interruptor automatico que corte
Gnicamente los conductores de fase o polares bajo la accion del elemento que
controle la corriente en el conductor neutro. Como dispositivos de proteccién contra
sobrecargas seran utilizados los fusibles calibrados de caracteristicas adecuadas o
los interruptores automaticos con curva térmica de corte.

4.8.2. Situacion de los dispositivos de proteccion

Todos los dispositivos de proteccion se instalaran en los diferentes cuadros
instalados en la nave. Estos dispositivos protegeran tanto a las instalaciones como a las
personas contra sobrecargas y cortocircuitos. Se instalaran a tal fin interruptores
automaticos, diferenciales y fusibles.

4.8.3. Caracteristicas de los dispositivos de proteccion

-Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentando el grado de proteccion que les corresponda de acuerdo con
sus condiciones de instalacion.

-Los fusibles irdn colocados sobre material aislante incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Cumpliran la
condicion de permitir su recambio bajo tension de la instalacion sin peligro alguno.
Deberén llevar marcada la intensidad y tension nominales de trabajo.

- Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger en su
funcionamiento a las curvas intensidad - tiempo adecuado. Deberan cortar la
corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formacion
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de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una
posicion intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se
utilicen para la proteccidn contra cortocircuitos, su capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
instalacion, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que cumplan este
requisito. Los interruptores automaticos, llevaran marcada su intensidad y tension
nominal, el simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse y el
simbolo que indique las caracteristicas de desconexién, de acuerdo con la norma
que le corresponda, o, en su defecto, iran acompafiados de las curvas de
desconexion.
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4.9. Protecciones contra contactos directos e indirectos
4.9.1. Proteccion contra contactos directos

Para considerar satisfactoria la proteccion contra los contactos directos se tomara
una de las siguientes medidas:

a) Alejamiento de las partes activas de la instalacion del lugar donde
circulen las personas habitualmente con un minimo de 2.5 m hacia arriba, 1
m hacia abajo y 1 m lateralmente.

b) Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las
partes activas de la instalacion. Los obstaculos deben estar fijados de forma
segura Y resistir a los esfuerzos mecanicas usuales que pueden presentarse
en su funcion.

c) Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio de un
aislamiento apropiado capaz de conservar sus propiedades con el tiempo y
que limite la corriente de contacto a un valor no superior a 1 mA.

4.9.2. Proteccion contra contactos indirectos

Para la eleccién de las medidas de proteccion contra contactos indirectos, se tendra
en cuenta la naturaleza de los locales o emplazamientos, las masas y los elementos
conductores, la extension e importancia de la instalacion, etc., que obligaran en cada
caso a adoptar la medida de proteccién mas adecuada.

Para instalaciones con tensiones superiores a 250 V con relacion a tierra es
necesario establecer sistemas de proteccion, cualquiera que sea el local, naturaleza del
suelo, etc.

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

Clase A:

Se basa en los siguientes sistemas:
- Separacion de circuitos.
- Empleo de pequerias tensiones.
- Separacion entre las partes activas y las masas accesibles por medio de
aislamientos de proteccion; inaccesibilidad simultdneamente de elementos
conductores y masas.
- Recubrimiento de las masas con aislamientos de proteccion.
- Conexiones equipotenciales.

Clase B:
Se basa en los siguientes sistemas:

- Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de
defecto.
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- Puesta a tierra de las masas Yy dispositivos de corte por tension de defecto.

- Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad se

defecto.
La aplicacion de los sistemas de proteccion de la clase A no es generalmente posible,
sin embargo se puede aplicar de manera limitada y solamente para ciertos equipos,
materiales o partes de la instalacion.

4.9.3. Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto

Este sistema de proteccidn consiste en la puesta a tierra de las masas, asociada a un
dispositivo de corte automatico sensible a la intensidad de defecto que origine la
desconexion de la instalacién defectuosa. Requiere que se cumplan las condiciones
siguientes:

En instalaciones con el punto neutro conectado directamente a tierra, como es
nuestro caso:

- La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer
actuar el dispositivo de corte en un tiempo no superior a 5 segundos.
- Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra
eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz a:

- 24 voltios en locales conductores.

- 48 voltios en los demas casos.
- Todas las masas de una instalacién deben estar unidas a la misma toma de
tierra.

Se utilizaran como dispositivos de corte automatico sensibles a la corriente de
defecto interruptores diferenciales.

Los diferenciales provocan la apertura automatica de la instalacion cuando la suma
vectorial de las intensidades que atraviesan los polos del aparato alcanza un valor
predeterminado.

El valor minimo de la corriente de defecto, a partir del cual el interruptor
diferencial abre automaticamente, en un tiempo conveniente la instalacion a proteger,
determina la sensibilidad de funcionamiento del aparato.
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4.10. Alumbrados especiales
4.10.1. Alumbrado de emergencia

Es aquel que debe permitir, en caso de fallo del alumbrado general, la evacuacion
segura y facil del pablico hacia el exterior. Solamente podra ser alimentado por fuentes
propias de energia, sean 0 no exclusivas para dicho alumbrado, pero no por fuente de
suministro exterior, cuando la fuente propia de energia este constituida por baterias de
acumuladores o por aparatos autbnomos automaticos, se podra utilizar un suministro
exterior para proceder a su carga.

El alumbrado de emergencia debera poder funcionar durante un minimo de una
hora, proporcionando en el eje de los pasos principales una iluminacion adecuada.

Este alumbrado se instalara en las salidas y en las sefiales indicadoras de la
direccion de las mismas. Si hay un cuadro principal de distribucion, en el local donde
este se instale, asi como sus accesos, estaran provistos de alumbrado de emergencia.

Deberé entrar en funcionamiento al producirse el fallo de los alumbrados generales
0 cuando la tensién de estos baje a menos del 70 % de su tension nominal.

4.10.2. Alumbrado de sefalizacién

Es el que se instala para funcionar de modo continuo durante determinados
periodos de tiempo. Este alumbrado debe sefialar de modo permanente la situacion de
puertas, pasillos, escaleras y salidas de los locales, durante todo el tiempo que
permanezcan con publico. Debera ser alimentado, al menos por dos suministros, sean
ellos normales, complementarios o procedentes de fuente propia de energia eléctrica.

Debera proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminacién minima de 1
Lux.

Cuando el suministro habitual del alumbrado de sefializacion, falle o su tensién baje
a menos del 70 % de su valor nominal, la alimentacion del alumbrado de sefializacion
pasara automéaticamente al segundo suministro.

Cuando los locales o dependencias que deban iluminarse con este alumbrado,
coincidan con los que precisan alumbrado de emergencia, los puntos de luz de ambos
alumbrados podran ser los mismos.

4.10.3. Locales con alumbrados especiales
a) Con alumbrado de emergencia:

Todos los locales de reunion que puedan albergar a 300 personas o
mas, los locales de espectaculos y los establecimientos sanitarios.

b) Con alumbrado de sefializacion:

Estacionamientos subterraneos de vehiculos, teatros y cines en sala
oscura, grandes establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde
puedan producirse aglomeraciones de publico en horas o lugares en que la
iluminacion natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje
de los pasos principales una iluminacion minima de un lux.
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4.10.4. Fuentes propias de energia

La fuente propia de energia estara constituida por baterias de acumuladores o
aparatos autdnomos automaticos o grupos electrdgenos; la puesta en funcionamiento de
unos y otros se producird al producirse la falta de tension en los circuitos alimentados
por los diferentes suministros procedentes de la empresa o empresas distribuidoras de la
energia eléctrica, o cuando aquella tensién descienda por debajo del 70 % de su valor
nominal.

La fuente propia de energia en ningin caso podra estar constituida por baterias de
pilas.

La capacidad minima de esta fuente propia de energia serd como norma general, la
precisa para proveer al alumbrado de emergencia en las condiciones sefialadas en el
apartado 2.1 de la ITC-BT-28 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

4.10.5. Instrucciones complementarias

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de las lamparas de
los alumbrados especiales estaran protegidos por interruptores automaticos con una
intensidad nominal de 10 amperios como méaximo. Una misma linea no podra alimentar
mas de 12 puntos de luz, o si en el local existen varios puntos de luz estos deberan ser
alimentados por, al menos, dos lineas diferentes, aunque su nimero sea inferior a 12.
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4.11. Local
4.11.1. Prescripciones de caracter general

Las instalaciones en los locales a que afectan las presentes prescripciones cumpliran las
condiciones de caracter general que a continuacion se sefialan, asi como para
determinados locales, las complementarias que mas adelante se fijan.

a) Sera necesario disponer de una acometida individual, siempre que el conjunto de las
dependencias del local considerado constituya un edificio independiente, o igualmente
en el caso en existan varios locales o viviendas en el mismo edificio y la potencia
instalada en el local de publica concurrencia los justifique.

b)Los cuadros generales de mando y proteccion deberan colocarse en el punto mas
proximo posible a la entrada de la acometida o de la derivacion individual y se colocara
junto o sobre él el dispositivo de mando y proteccién preceptivo, segun la ITC-BT-17.
Del citado cuadro general saldran las lineas que alimentan directamente los aparatos
receptores o bien las lineas generales de distribucién a las que se conectara mediante
cajas 0 a través de cuadros secundarios de distribucion los distintos circuitos
alimentadores.

c) Los cuadro generales de mando y proteccidn, al igual que los cuadros secundarios, se
instalaran en locales o recintos a los que no tenga acceso el publico y que estaran
separados de los locales donde exista un peligro acusado de incendio o de panico, por
medio de elementos a prueba de incendios y puertas no propagadoras de fuego. Los
contadores podran instalarse en otro lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de
energia eléctrica y siempre antes del cuadro general.

d) Se dispondran dispositivos de mando y proteccion para cada una de las lineas
generales de distribucion, y las de alimentacion directa a receptores. Cerca de cada uno
de los interruptores del cuadro se colocara una placa indicadora del circuito al que
pertenecen.

e) Las canalizaciones estaran constituidas por:

- Conductores aislados, de tension nominal de aislamiento no inferior a 750
voltios, colocados bajo tubos protectores, de tipo no propagador de llama,
preferentemente empotrados, en especial en las zonas accesibles al publico

- Conductores aislados, de tension nominal de aislamiento no inferior a 750
voltios, con cubierta de proteccion, colocados en huecos de la construccion,
totalmente construidos en materiales incombustibles.

- Conductores rigidos, aislados de tension nominal no inferior a 1000 voltios,
armados colocados directamente sobre las paredes.

) Se adoptaran las disposiciones convenientes para que las instalaciones no puedan ser
alimentadas simultdneamente por dos fuentes de alimentacion independientes entre si.
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4.12. Correccion del factor de potencia

Las instalaciones que suministren energia a receptores de los que resulte un factor
de potencia inferior a 0.90 deberan ser compensadas, sin que en ningin momento la
energia absorbida por la red pueda ser capacitiva.

La compensacion del factor de potencia podra hacerse por una de las dos formas
siguientes:

- Por cada receptor o grupo de receptores que funcionen por medio de un
solo interruptor; es decir funcionen simultdneamente.

- Para la totalidad de la instalaciébn. En este caso, la instalacion de
compensacién ha de estar dispuesta para que, de forma automatica, asegure
que la variacién del factor de potencia no sea superior de un 10% del valor
medio obtenido en un prolongado periodo de funcionamiento.

Cuando se instalen condensadores y la conexion de estos con los receptores pueda
ser cortada por medio de interruptores, estaran provistos aquellos de resistencias o
reactancias se descarga a tierra.
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4.13. Puestas a tierra
4.13.1. Objeto de la puesta a tierra

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

4.13.2. Definicién

La denominacién 'puesta a tierra’, comprende toda ligazon metalica directa, sin
fusibles ni proteccion alguna, de seccion suficiente entre determinados elementos o
partes de una instalacion y un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo,
con objeto de conseguir que el conjunto de instalaciones, no existan diferencias de
potencial peligrosas y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de las corrientes de
falta o de descarga de origen atmosférico.

4.13.3. Partes que comprende la puesta a tierra
a) Tomas de tierra:
Las tomas de tierra estan constituidas por los elementos siguientes:

- Electrodo: Es una masa metélica, permanentemente en contacto con el
terreno, para facilitar el paso a este de las corrientes de defectos que puedan
presentarse o la carga eléctrica que tenga o pueda tener.

- Linea de enlace con tierra: Esta formada por los conductores que unen el
electrodo o conjunto de electrodos con el punto de puesta a tierra.

- Punto de puesta a tierra: Es un punto situado fuera del suelo que sirve de
union entre la linea de enlace con tierra y la linea principal de tierra.

Las instalaciones que lo precisen dispondran de un niumero suficiente de puntos de
puesta a tierra, convenientemente distribuidos, que estardn conectados al mismo
electrodo o conjunto de electrodos.

El punto de puesta a tierra estara constituido por un dispositivo de conexion que
permita la union entre los conductores de las lineas de enlace y principal de tierra, de
forma que pueda, mediante Utiles apropiados separarse estas, con el fin de poder
realizar la medida de resistencia a tierra.

b) Lineas principales de tierra:
Estaran formadas por conductores que partiran del punto de puesta a tierra y
a las cuales estaran conectadas las derivaciones necesarias para la puesta a tierra

de las masas generalmente a través de los conductores de proteccion.

c) Derivaciones de las lineas principales de tierra:
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Estaran constituidas por conductores que uniran la linea principal de tierra
con los conductores de proteccion o directamente con las masas.

d) Conductores de proteccion:

Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién a ciertos
elementos con el fin de asegurar la proteccion contra los contactos indirectos.

En el circuito de puesta a tierra, los conductores de proteccion uniran las
masas a la linea principal de tierra.

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccion
aquellos que tienen las masas:

- Al neutro de la red.

- A otras masas.

- A elementos metalicos distintos de las masas.
- A un relé de proteccion.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la
que no podrén incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos, cualquiera que sean
estos. Siempre la conexién de las masas y los elementos metalicos al circuito de puesta
a tierra se efectuara por derivaciones desde este.

Se considera independiente una toma de tierra respecto a otra cuando una de las
tomas a tierra no alcance, respecto de un punto a potencial cero, una tension superior a
50 V cuando la otra toma disipa la maxima corriente de tierra prevista.

4.13.4. Electrodos. Naturaleza. Constitucion. Dimensiones

Los electrodos pueden ser artificiales o naturales. Se entiende por electrodos
artificiales los establecidos con el exclusivo objeto de obtener la puesta a tierra, y por
electrodos naturales las masas metalicas que puedan existir enterradas.

Para las puestas a tierra se emplearan principalmente electrodos artificiales. No
obstante, los electrodos naturales que existieran en la zona de una instalacion y que
presenten y aseguren un buen contacto permanente con el terreno puedan utilizarse bien
solos o conjuntamente con otros electrodos artificiales. En general, se puede prescindir
de estos cuando su instalacion presente requisitos anteriormente sefialados, con seccion
suficiente y la resistencia de tierra que se obtenga con los mismos presente un valor
adecuado.

Picas verticales:
Las picas verticales podran estar constituidas por:

- Tubos de acero galvanizado de 25 mm. de didmetro exterior, como
minimo.

- Perfiles de acero dulce galvanizado de 60 mm, de lado, como minimo.

- Barras de cobre o de acero de 14 mm. de didmetro, como minimo; las
barras de acero tienen que estar recubiertas de una capa protectora exterior
de cobre de espesor apropiado.
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Las longitudes minimas de estos electrodos no seran inferiores a 2 m. si son
necesarias dos picas conectadas en paralelo con el fin de conseguir una resistencia de
tierra admisible, la separacion entre ellas es recomendable que sea igual, al menos, a la
longitud enterrada de las mismas; si son necesarias varias picas conectadas en paralelo,
la separacion entre ellas debera ser mayor que en el caso anterior.

4.13.5. Resistencia de tierra

El electrodo se dimensionara de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella en cada caso.
Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

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

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

Bien entendido que los célculos efectuados a partir de estos valores no dan mas que
un valor muy aproximado de la resistencia de tierra del electrodo.

4.13.6. Caracteristicas y condiciones de instalacién de las lineas de enlace con
tierra, de las lineas principales de tierra y sus derivaciones

Los conductores que constituyen las lineas de enlace con tierra, las lineas
principales de tierra y sus derivaciones, serdn de cobre o de otro metal de alto punto de
fusidon y su seccién debe ser ampliamente dimensionada de tal forma que cumpla las
condiciones siguientes:

a) La maxima corriente de falta que pueda producirse en cualquier punto de la
instalacion no debe originar en el conductor una temperatura cercana a la de fusion,
ni poner en peligro los empalmes o conexiones en el tiempo maximo previsible de
la duracion de la falta, el cual solo podra ser considerado como menor de dos
segundos en los casos justificados por las caracteristicas de los dispositivos de corte
utilizados.

c) De cualquier forma los conductores no podran ser, en ningun caso, de menos de
16mm2 de seccién para las lineas principales de tierra ni de 35 mm2 para las
lineas de enlace con tierra, si son de cobre. Para otros metales o combinaciones
de ellos, la secci6n minima sera aquella que tenga la misma conductancia que
un cable de cobre de 16 mm®6 35 mm?, segln el caso.

Para las derivaciones de las lineas principales de tierra, las secciones minimas seran
las que se indican en la instruccion ITC-BT 18 para los conductores de proteccion.

Los conductores de enlace con tierra desnudos enterrados en el suelo se
consideraran que forman parte del electrodo.

Si en una instalacidn existen tomas de tierras independientes, se mantendra entre
los conductores de tierra un aislamiento apropiado a las tensiones susceptibles de
aparecer entre estos electrodos en caso de falta.

Pliego de condiciones Pagina 23 de 25



Julen Lizarrondo Ostiz

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y los
conductores de proteccion serd lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccion.
No estardn sometidos a esfuerzos mecénicos y estardn protegidos contra la corrosion y
desgaste mecanico. Ademas los conductores de proteccion cumpliran con lo establecido
en la instruccion ITC-BT 18.

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico tanto
con las partes metalicas y masa que se desean poner a tierra como con el electrodo. A
estos efectos se dispone que las conexiones de los conductores de los circuitos de tierra
con las partes metéalicas y con los electrodos se efectien con todo cuidado por medio de
piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la
conexion sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresion, remaches o
soldadura de alto punto de fusion tales como estafio, plata, etc.

Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea
facil que la accion del tiempo destruya por efectos electroquimicas las conexiones
efectuadas. A este fin, y procurando siempre que la resistencia de los contactos no sea
elevada, se protegerdn estos en forma adecuada con envolventes o pastas, si ello se
estimase conveniente.

Se prohibe intercalar en los circuitos de tierra seccionadores, fusibles o
interruptores. Solo se permite disponer de un dispositivo de corte en los puntos de
puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la toma a tierra.

4.13.7. Separacion entre las tomas de tierra de las masas, de las instalaciones de
utilizacion y de las masas de un centro de transformacion

Se verificarda que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi
como los conductores de proteccion asociados a estas masas 0 a los relés de proteccion
de masas, no estardn unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de
transformacién. Si no se hace el control mediante la medida efectuada entre las tomas
de tierra de las masas de las instalaciones de utilizacion y de las masas del centro de
transformacidn, se considera que las tomas de tierra son eléctricamente independientes
cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No existe canalizacion metélica conductora (cubierta metélica de cable no
aislada especialmente, canalizaciones de agua, gas, etc.) que una la zona de
tierras del centro de transformacion con la zona donde se encuentran los
aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las
tomas de tierra de otros elementos conductores enterrados en los locales de
utilizacion es al menos de 15 m. Para terrenos cuya resistividad no sea elevada
(100 Ohm-m).

Cuando el terreno sea mal conductor esta distancia sera aumentada.

c) El centro de transformacion esta situado en un recinto aislado de los locales
de utilizacion, o bien si esta contiguo a los locales de utilizacion o en el interior
de los mismos, esta establecido de tal forma que sus elementos metalicos no
estén unidos eléctricamente a los elementos metélicos constructivos de los
locales de utilizacion.
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4.13.8. Revision de las tomas de tierra

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad,
cualquier instalacién de toma a tierra debera ser obligatoriamente comprobada
por los servicios oficiales en el momento de dar de alta la instalacion para el
funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara esta comprobacion
anualmente en la época en que el terreno este mas seco. Para ello se mediard la
resistencia de tierra, reparando inmediatamente los defectos que se encuentren.
En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de
los electrodos, estos, asi como también los conductores de enlace entre ellos
hasta el punto de puesta a tierra se pondran al descubierto para su examen,
al menos una vez cada cinco afios.

Fdo. Julen Lizarrondo Ostiz

PAMPLONA, Septiembre de 2010
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5.1. Capitulo I: Acometidas
5.1.1. Acometidas
Precio

Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)

(€)

Ne de
orden

Arqueta tronco piramidal de las siguientes
caracteristicas: Boca de entrada de 700x700
mm, con tapa de hierro fundido fuerte
homologada por IBERDROLA SA.

240 480

Metros de conductor
3,772 226,32
RV-K 0,6/1 kV 1x95 mm?2Al, General Cable 60
Metros de conductor

2,879 57,58
RV-K 0,6/1 kV 1x50 mm?2Al, General Cable 20

Metros de conductor
RV-K 0,6/1 kV 1x95 mm?2Al, General Cable

Metros de conductor
RV-K 0,6/1 kV 1x50 mm?2Al, General Cable

60 3,772 226,32

20 2,879 57,58

Metros de tubo

10,250 410
de 140mm de diametro. ODI-BAKAR 40

Mano de obra de Oficial electricista y

28 45,000 1260
ayudante

TOTAL CAPITULO | 2717,8
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5.2. Capitulo II: Instalacion de Enlace
5.2.1. Cajas Generales de Proteccion

N2 de Precio
Concepto/Referencia Cantidad  Unitario Importe (€)
orden (€

Caja general de proteccion,
tipo URIARTE GL—- 250 A-BUC
7, equipada con bases portafusiles 2 786,980 1573,96
cerradas BUC, fusibles de 250 A.
Dimensiones: 360 x 590 x 150 mm

Mano de obra de Oficial electricista y

2 45,000 90
ayudante
5.2.2. Lineas Generales de Alimentacion
N2 de Precio
Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)
orden (€

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1- 0,6/1Kv Cu 1x150 mm? Flexible General 165 34,244 5650,26
Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-0,6/1Kv Cu 1x70 mm?Flexible General 55 16,814 924,77
Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-0,6/1Kv Cu 1x95 mm?Flexible General 55 22,024 1211,32
Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI

RZ1- 0,6/1Kv Cu 1x95 mm? Flexible General 90 22,024 1982,16
Cable
Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1- 0,6/1Kv Cu 1x50 mm?Flexible General 60 12,225 733,5
Cable

Metros de tubo

21
de 160mm de diametro. ODI-BAKAR >3 6,210 341,55

Metros de tubo

de 140mm de diametro. ODI-BAKAR 30 4,610 1383

Mano de obra de Oficial electricista y

35 45,000 1575
ayudante
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5.2.3. Centralizaciones de Contadores

Ne de Precio
) Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)
orden )

PMI-15-E URIARTE
Panel para 15 contadores
Monof. Electrénicos.
580x1874x195mm

PMI-12-E URIARTE
Panel para 12 contadores
Monof. Electrénicos.
480x1759x195mm

PTI-6-E URIARTE
Panel para 6 contadores
Trif. Electrénicos.
580x1944x195mm

1 1.236,240 1236,24

1 1.094,630 1094,63

2 1150,29 2300,58

IDT-250A Interruptor de
corte en carga de 250 A. 2 316,11 632,22
360x360 URIARTE

CST-50 Caja de
seccionamiento a tierra 2 34,25 68,5
cable hasta 50 mm?2.

Mano de obra de Oficial electricista y

27 45,000 1215
ayudante
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5.2.4. Derivaciones Individuales

Precio
Concepto/Referencia Cantidad  Unitario Importe (€)

(€
‘241 mCONDUCTORESDI

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x1,5 mm?Flexible 164 1,076 176,464
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x2,5 mm?Flexible 143 1,146 163,878
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x4 mm? Flexible 28 1,372 38,416
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x6 mm? Flexible 100 1,838 183,8
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x10 mm? Flexible 100 2,838 283,8
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI

Ne de
orden

ES07Z1-K Cu 1x10 mm? Flexible General 490 1,578 773,22
Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI

ES07Z1-K Cu 1x16 mm? Flexible General 963 1,946 1873,998
Cable

Metros de tubo HFX de 32mm de

) 321 2,37 760,77
didmetro,PEMSA

Metros de tubo HFX de 25mm de diametro, 250 2,24 560
PEMSA

Metros de tubo HFX de 20mm de diametro, 22 1,08 43,56
PEMSA

Metros de tubo HFX de 16mm de didmetro, 76 1,84 139,84
PEMSA

Mano de obra de Oficial electricista y

80 45,000 3600
ayudante

TOTAL CAPITULO II 29365,736
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5.3. Capitulo I11: Protecciones y Cuadros Eléctricos

5.3.1. Viviendas

N2 de Precio
Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)
orden (€

Cajas de abonado Pragma Basic, Schneider
PRA35113 con 13 modulos 360x396x107 21 53,59 1125,39
para ICP 40

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 21 49,85 1046,85
IK6ON 32A 2P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 21 26,06 547,26
IK6ON 25A 2P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 84 24,92 2093,28
IK60ON 16A 2P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 21 24,51 514,71
IK60ON 10A 2P 6kA C

Interruptor Diferencia residencial,

Schneider ID 40A 2P 30mA 21 61,9 1299,9

ICPV240 40A 2P INDUBOX 21 50,3 1056,3

Mano de obra de Oficial electricista y

24 45 1080
ayudante
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5.3.2Escaleras

N2 de Precio
Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)
orden (€

Cofrets material aislante pragma 18

superficie PRA10262 con 36 modulos 2 83,87 167,74
schneider 450x426x125
Puerta para pragma 18 PRA16218 2 19,13 38,26

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 2 94,6 189,2
iDPN N 20A 4P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 18 24,51 441,18
IK6ON 10A 2P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 4 91 364
iDPN N 10A 4P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 6 63,92 383,52
iDPN N 10A 3P 6kA D

Interruptor Diferencial terciario clase AC,
Schneider ID 40A 2P 300mA

Interruptor Diferencial terciario clase AC,
Schneider ID 40A 4P 30mA

8 133,94 1071,52

6 256,29 1537,74

ICPV240 40A 4P INDUBOX 2 71,91 143,82

Mano de obra de Oficial electricista y

12 45 540
ayudante
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5.3.3 Garajes.
Ne de Precio
Concepto/Referencia Cantidad  Unitario Importe (€)
orden (€)

Cofrets material aislante pragma 18

superficie PRA10262 con 36 modulos 2 83,87 167,74
schneider 450x426x125
Puerta para pragma 18 PRA16218 2 19,13 38,26

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 2 127,51 255,02
iDPN N 40A 4P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 16 24,51 392,16
IK6ON 10A 2P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 2 91 182
iDPN N 10A 4P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 13 63,92 830,96
iDPN N 10A 3P 6kA D

Interruptor Diferencial terciario clase AC,
Schneider ID 40A 2P 300mA

Interruptor Diferencial terciario clase AC,
Schneider ID 40A 4P 30mA

6 133,94 803,64

15 256,29 3844,35

ICPV240 40A 4P INDUBOX 2 71,91 143,82

Mano de obra de Oficial electricista y

24 45 1080
ayudante
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5.3.4 Trasteros

N2 de Precio
Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)
orden (€

Cofrets modular mini pragma superficie
puerta plena MIP10108 con 8 modulos 2 25,3 50,6
schneider 228x196x102

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 2 24,92 49,84
IK60ON 16A 2P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 6 24,51 147,06
IK6ON 10A 2P 6kA C

Interruptor Diferencial terciario clase AC,

Schneider ID 40A 2P 300mA 2 133,94 267,88

ICPV240 40A 2P INDUBOX 2 50,3 100,6

Mano de obra de Oficial electricista y

12 45 540
ayudante
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5.3.5. Servicios Generales

N2 de Precio
Concepto/Referencia Cantidad  Unitario Importe (€)
orden (€

Cofrets material aislante pragma 18

superficie PRA10261 con 18 modulos 1 54,9 54,9
schneider 300x426x125
Puerta para pragma 18 PRA16118 1 14,71 14,71

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 2 127,51 255,02
iDPN N 40A 4P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 16 24,51 392,16
IK6ON 10A 2P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 2 91 182
iDPN N 10A 4P 6kA C

Interruptor automatico
magnetotérmico, Schneider 13 63,92 830,96
iDPN N 10A 3P 6kA D

Interruptor Diferencial terciario clase AC,
Schneider ID 40A 2P 300mA

Interruptor Diferencial terciario clase AC,
Schneider ID 40A 4P 30mA

6 133,94 803,64

15 256,29 3844,35

ICPV240 40A 4P INDUBOX 2 71,91 143,82

Mano de obra de Oficial electricista y

12 45 540
ayudante
TOTAL CAPITULO I 29596,16
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5.4. Capitulo IV: Conductores, tubos y canalizaciones interiores

5.4.1. Viviendas

N2 de Precio
Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)

(€)

orden

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x1,5 mm?Flexible 1176 1,076 1265,376
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x2,5 mm?Flexible 2793 1,146 3200,778
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x4 mm? Flexible 252 1,372 345,744
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x6 mm? Flexible 252 1,838 463,176
General Cable

Metros de tubo HFX de 25mm de diametro,

42 2,24 94,08
PEMSA
Metros de tubo HFX de 20mm de didmetro, 819 1,08 1621,62
PEMSA
Metros de tubo HFX de 16mm de didmetro, 538 1.84 1081,92
PEMSA

Mano de obra de Oficial electricista y

100 45 4500
ayudante
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5.4.2Escaleras

N2 de Precio
Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)
orden (€

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x1,5 mm?Flexible 1900 1,076 2044,4
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x2,5 mm?Flexible 840 1,146 962,64
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x4 mm? Flexible 320 1,372 439,04
General Cable

Metros de tubo HFX de 20mm de didmetro, 80 1,08 158,4
PEMSA

Metros de tubo HFX de 16mm de didmetro, 190 1,84 349,6
PEMSA

Metros de tubo HFX de 12mm de didmetro, 620 1,61 098,2
PEMSA

Mano de obra de Oficial electricista y

100 45 4500
ayudante
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5.4.3 Garajes.
Ne de Precio
Concepto/Referencia Cantidad  Unitario Importe (€)
orden (€)

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x1,5 mm?Flexible 2040 1,076 2195,04
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x2,5 mm?Flexible 880 1,146 1008,48
General Cable

Metros de tubo HFX de 16mm de diametro,

280 1,84 515,2
PEMSA
Metros de tubo HFX de 12mm de didmetro, 600 161 966
PEMSA

Mano de obra de Oficial electricista y

100 45 4500
ayudante
5.4.4 Trasteros
N2 de Precio
Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)
orden (€

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x1,5 mm?Flexible 240 1,076 258,24
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x2,5 mm?Flexible 120 1,146 137,52
General Cable

Metros de tubo HFX de 12mm de didmetro, 120 1,61 193,2
PEMSA
Mano de obra de Oficial electricista y 100 45 4500
ayudante
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5.4.5. Servicios Generales

Precio
Concepto/Referencia Cantidad  Unitario Importe (€)

(€)

Ne de
orden

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x1,5 mm?Flexible 270 1,076 290,52
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x2,5 mm?Flexible 140 1,146 160,44
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x4 mm? Flexible 180 1,372 246,96
General Cable

Metros de conductor EXZHELLENT — XXI
RZ1-K(AS) 0,6/1Kv Cu 1x10 mm? Flexible 200 2,838 567,6
General Cable

Metros de tubo HFX de 16mm de diametro,

95 1,84 174,8
PEMSA
Metros de tubo HFX de 20mm de diametro, 90 1,98 178,2
PEMSA
Metros de tubo HFX de 25mm de diametro, 50 2,24 112
PEMSA

Mano de obra de Oficial electricista y

100 45 4500
ayudante

TOTAL CAPITULO IV 42529,174
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5.5. Capitulo V: Puesta a tierra

5.5.1. Puesta a tierra

N2 de Precio
Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)
orden (€

Picas de tierra de acero y recubierta de
cobre, de 2 m de longitudy 20 mm de 6 19,29 115,74
diametro, de la marca Klk. Ref. 20NU183

Arqueta de hierro fundido para pica. Marca

KIk. Ref. AC-M 200 FE. 6 27,36 164,16

Grapa para la conexidén de picas, de aleacién
de cobre, de la marca Klk. Ref. KU1625 Ix. 6 5,93 35,58
(Incluye tornilleria de acero inoxidable).

Punto de puesta a tierra, de la marca Klk.
Ref. PT-4. (Incluye tornilleria de acero 24 14,52 348,48
inoxidable)

Metros de Conductor desnudo de cobre,
50mm2 General Cable

Terminales, de. la r'narca Kik. R‘ef. TK 150T. 6 4,95 29,7
(Incluye tornilleria de acero inoxidable)

Mano de obra de Oficial electricista y 16 45 720
ayudante

710 8,26 5864,6

TOTAL CAPITULO V 7278,26
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5.6. Capitulo VI: Alumbrado
5.6.1. Alumbrado iluminacion interior

Precio
Concepto/Referencia Cantidad Unitario Importe (€)

(€)

Ne de
orden

Philips Downlight FBS261 2xPL-

C/4P18W/840 HF-P 7 165 1155

Philips Gondola FWG201 1x maX105W-e27 16 45 720

Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D58W
HFP

Philips Downlight FBS261 2xPL-

C/4P18W/840 HF-P 34 165 5610

Fluorescente Philips tMs022 2xtl-D36W

HEP 14 46 644
Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D58W 5 44 88
HFP
Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D18W 5 41 82
HFP
Philips Gondola FWG201 1x maX105W-e27 12 45 540
PRESUPUESTO Pagina 17 de 22
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Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D58W

HEP 8 44 352

Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D58W 4 57 228
HFP con kit de emergencia

Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D18W 5 50 100
HFPcon kit de emergencia

Fluorescente Philips tMs022 2xtl-D36W 3 46 138

HFP
Philips Downlight FBS261 2xPL- 4 165 660

C/4P18W/840 HF-P

Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D58W

ps 1 11 44 484

Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D58W 6 57 342
HFP con kit de emergencia

Fluorescente Philips tMs022 1xtl-D18W 5 a1 82
HFPcon kit de emergencia

Philips Downlight FBS261 2xPL- 4 165 660

C/4P18W/840 HF-P

Mano de obra de Oficial electricista y

126 45 5670
ayudante
5.6.2. Alumbrado de emergencia
Ne de Precio
orden Concepto/Referencia Cantidad  Unitario Importe (€)

(€)

Legrand serie U21
Ref. 61705. Potencia de la lampara 6W. 51 40,02 2041,02
155lumenes

Legrand serie U21
Ref. 61707. Potencia de la lampara 6W. 22 55,73 1226,06
310lumenes

ldampara de emergencia y sefializacién a
prueba de fuego: marca ATX Ref. 94961. 1 83,56 83,56
Potencia de la [dmpara 8W. 180lumenes

Pegatinas Sefializacion

74 4
(Flechas,Salida-Exit-Irteera) 0.5 39,96

Mano de obra de Oficial electricista y

ayudante 60 45 2700
TOTAL CAPITULO VI 23733,6
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5.7. Capitulo VII: Tomas y elementos varios

5.7.1. Tomas y elementos varios

N2 de . . Precio
orden Concepto/Referencia Cantidad Unitario (€) Importe (€)

Base de enchufe monofasica bipolar con TT
lateral 16A — 250V ref: 75432-39 (con toma
de tierra lateral schucko) con tapa
ref:82041-30 simon serie 82

420 7,38 3099,6

Base de enchufe doblemonofasica bipolar
con TTlateral 16A — 250V ref: 75433-39 (con
toma de tierra lateral schucko) con tapa
ref:82042-30 simon serie 82

84 14,36 1206,24

Base de enchufe triple monofasica bipolar
con TT lateral 16A — 250V ref: 75434-39 (con
toma de tierra lateral schucko) con tapa
ref:82043-30 simon serie 82

21 22,14 464,94

Base de enchufe monofasica bipolar con TT
lateral 25A — 250V ref: 75432-39 (con toma
de tierra lateral schucko) con tapa ref:82041-
30 simon serie 82

21 10,58 222,18

Toma telefonica simon ref:75480-30 con
tapa ref:82062-30 simon serie 82

Toma R-TV ref:75487-39 con tapa 82053-30
simon serie 82

Toma prevision TLCA ref: 75467-69 con tapa
1 1681
82097-30 105 16,0 681,05

Mecanismo 10 AX 250V Interruptor 10A

105 11,02 1157,1

105 13,46 1413,3

Simon serie 82 Ref:75101-39 con tecla 231 8,09 1868,79
ref:82010-30
Mecanismo 10 AX 250V Pulsador de timbre
10A Simon serie 82 Ref:75150-39 con tecla 21 8,83 185,43

ref:82017-30
Mecanismo 10 AX 250V Conmutador 10A

Simon serie 82 Ref:75201-39 con tecla 210 9,01 1892,1
ref:82010-30
Mecanismo 10 AX 250V Conmutador "cruce"
10A Simon serie 82 Ref:75251-39 con tecla 42 15,13 635,46
ref:82010-30
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Ne de Precio
orden Concepto/Referencia Cantidad  Unitario Importe (€)

(€)

Base de enchufe
monofasica bipolar con TT
lateral 16A — 250V ref: 75432-39 (con toma
de tierra lateral schucko)
con tapa ref:82041-30
simon

14 7,38 103,32

Mecanismo 10 AX 250V Interruptor 10A
Simon serie 82 Ref:75101-39 con tecla 33 8,09 266,97
ref:82010-30

Mecanismo 10 AX 250V Pulsador con
luminiosos incorporado 10A
Simon serie 82 Ref:75160-39 con tecla
ref:82016-30

77 14,23 1095,71

Caja de Registro Circular

1000 1,02 1020
empotrable

GE Security Wireless Carbon Monoxide

Detector - TX-6310-01-1 2 109,95 219.9

Sensor de nivel de aiua 6 4,62 27,72
Contactor de LC1D09M7C schneider 14 10 140
Temporizador para contactor schneider 2 15 30

Rele termico LR2D3522 Schneider 6 15 90

Transformador 400V-230V/24V NRG

125B66NRG 2 22,06 44,12

Alarma deteccion de agua en garajes

PEYSANET 2 129 258

Mano de obra de Oficial electricista y

ayudante 120 45 5400
TOTAL CAPITULO VII 22289,73
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5.8. Resumen presupuesto total de la instalacion

CaPItUIO L. 2.7178 €

CaPItUIO 2. 29.365,74 €

Capitulo 3o 29.596,16 €
CapitulO 4. 42.529,17 €
CapItUID 5. 7.278,26 €
CaPILUIO B s 23.733,6 €
CaPILUIO 7. 22.289,73 €

Presupuesto de ejecucion material............occccovvveieviicinncie e 157.510,46 €

El presupuesto de ejecucion material asciende a la cantidad de ciento cincuenta y siete
mil quinientos diez euros con cuarenta y seis céntimos.

Gastos generales (L3%0).....cooviveueeiriie e 20.476,36 €

Beneficio industrial (6%0)..........ccovveiiiniiiiiieece e 9.450,63 €
Presupuesto de eJecucion Por CONLIAta. ..........coeververeeierieiesiere e 187.437,45 €
HONOIarios de PrOYECLO. .. .. cciiiiiiie ettt 6.560,31 €
Honorarios de direCCion de 0Dra...........occviiieiii i e 6.560,31 €
PRESUPUESTO TOTAL (SIN LV.A) e 200.558,07 €

El presupuesto total asciende a la cantidad de doscientos mil quinientos cincuenta y
ocho euros y siete céntimos.
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Fdo. Julen Lizarrondo Ostiz

PAMPLONA, Septiembre de 2012
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7.1. Reglamento, normativas y libros
Para la realizacidn del presente proyecto, la bibliografia consultada ha sido:

- Reglamento electrotécnico para Baja Tensién, que fue aprobado por el consejo
de Ministros, reflejado en el Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 y
publicado en el BOE N°.224 de fecha 18 de septiembre de 2002.

- Instrucciones Técnicas Complementarias de Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension (Instrucciones ITC-BT). Orden del 2 de agosto de 2002 del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

- Reglamento sobre Acometidas Eléctricas. Coleccién Leyes, Normas vy
Reglamentos. Ministerio de Industria y Energia.

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

- Manual del alumbrado Westinghouse. Ed. CIE Inversiones editoriales. 42
Edicion.

- Instalacién de NTE-IE electricidad. Normas Tecnoldgicas de la edificacién. Ed.
Paraninfo 1996. José Carlos Toledano.

- Instalaciones eléctricas. Tomos I, Il, Ill. Ed. Siemens Aktiengesellchaft 1989.
Ginter G. Seip.

- Puesta a tierra en edificios y en instalaciones eléctricas. Ed. Paraninfo 1997.
Juan José Martinez Requera y José Carlos Toledano Gasca.

- Reglamento de Verificaciones eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia Eléctrica.

- Protecciones en las instalaciones eléctricas. Paulino Montané.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, Instalaciones: IEB: Baja tension; IEI:
Alumbrado interior; IEP: Puesta a tierra.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Anexo 1V: Reglamento de iluminacion
en los lugares de trabajo.

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

- Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
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Normas particulares de “Iberdrola distribucion eléctrica S.A.”

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

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

7.2. Paginas Web de empresas
7.2.1. Direcciones de Empresas cuyos productos han sido utilizados en el presente
proyecto

En este apartado se adjuntan las direcciones web de las empresas cuyos productos
han sido aplicados en el presente proyecto. En dichas paginas web se pueden encontrar
los catalogos donde vienen los productos con sus caracteristicas técnicas, regencias y
en muchos casos el precio. En los casos donde no aparece el precio se ha tenido que
consultar el precio de los productos via e-mail con la empresa en cuestion. Las
empresas y productos son los siguientes:

URIARTE SAFYBOX. http://www.safybox.com

Cajas Generales de Proteccion
Modulos para Centralizaciones de Contadores

GENERAL CABLE. http://www.generalcable.es

Conductores eléctricos

SCHENEIDER ELECTRIC. http://www.schneiderelectric.es

Interruptores automaticos diferenciales
Interruptores magnetotérmicos
Detectores

SIMON. http://www.simon.es

Tomas de corriente
Interruptores, pulsadores y
conmutadores

KLK ELECTRO MATERIALES. http://www.klk.es

Picas para las Puestas a Tierra.
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PHILIPS. http://www.eurlighting.philips.com

Lamparas y luminarias.

LEGRAND. http://www.legrandelectric.com

Luminarias de Emergencia y Sefializacion.

PEMSA. http://www.pemsa.com

Tubos de PVC para canalizacion de conductores.

ODI-BAKAR. http://www.odibakar.com
Tubos de PVC para canalizacion de conductores.

7.2.2. Direcciones de Empresas consultadas

En este apartado se cita una relacion de empresas y sus direcciones web,
clasificadas segun los productos que fabrican relacionados con este proyecto, incluidas
las utilizadas en el proyecto. Este apartado puede ser de utilidad para la futura
ampliacion o reforma del presente proyecto u otros.

- PICAS Y ACCESORIOS PARA PUESTAS A TIERRA

KLK ELECTRO MATERIALES. http://www.klk.es
INDUSTRIAS ARRUTI. http://www.arruti.com

- CABLES Y ACCESORIOS

BICC GENERAL CABLE. http://www.generalcable.com
PIRELLI. http://www.pirelli.es

INCASA. http://www.incasa-cables.com

DRAKA. http://www.draka.es

FACOSA. http://www.facosa.com

- TUBOS DE CANALIZACION

TUBIFOR. http://www.directindustry.com
DEUTSCH-NEUMANN http://www.directindustry.com
DURAPIPE. http://www.directindustry.com
EUROPWER. http://www.directindustry.com
HYDRAULICS. http://www.directindustry.com
AGRO. http://www.directindustry.com
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Julen Lizarrondo Ostiz

7.3. Otras direcciones web de interés

- http://www.energuia.com

- http://www.sercobe.es

- http://www.argui.com

- http://www.procuno.com

- http://bdd.unizar.es

- http://www.coitiab.es/reglamentos/electricidad/jccm

- http://www.unesa.es

- http://www.iberdrola.es

- http://www.voltimum.es

- http://www.cnice.mec.es

- http://www.uclm.es/area/ing_rural/BibliotecaProyectos.htm
- http://www.ingtecmec.uji.es/EPYPFC/PFC leidos.htm

Fdo. Julen Lizarrondo Ostiz

PAMPLONA, Septiembre de 2012
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