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1.1 Introduccién.

1.1.1 Objeto del proyecto.

El objeto del presente proyecto es el disefio, célculo 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 edificio situado en el municipio de Pamplona
(Navarra). El bloque consta de 59 viviendas con 2 locales en la planta baja y dos plantas
de garajes subterraneos con trasteros individuales.

El suministro eléctrico demandado a la empresa distribuidora Iberdrola, S.A. sera en
baja tensién 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 autorizacién administrativa para su
puesta en marcha, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucién de dicho
proyecto.

1.1.2 Emplazamiento.

El edificio objeto del proyecto se encuentra situado en Pamplona ubicado en la zona de
Lezkairu en la manzana delimitada por la C/ Isabel Garbayo Ayala, C/ Valle de Egués, C/
Lacunza Maria y C/ Dra. Ariz

Memoria Pagina 5



LI p Universidad

Publica de Navarra

Mikel Ezquerra Ucar

Unibertsitate Publikoa

1.1.3 Descripcién general del edificio.

Se trata de un unico edificio destinado principalmente a viviendas. El inmueble esta
formado por una planta baja que aloja viviendas y locales comerciales. Ocho alturas més y
dos plantas subterraneas. El edificio esta dividido en tres portales con 18, 18 y 23
viviendas respectivamente haciendo un total de 59 viviendas.

En las dos plantas subterraneas se localizaran las plazas de garaje y los trasteros.
Cada plaza de aparcamiento lleva adjunto un trastero. La superficie de cada planta
subterranea sera de 1975 m

Planta Plazas de garaie | Trasteros Superficie | Dimensién plaza Dimension
subterranea gara) (m2) de garaje (m2) trasteros (m2)
-1 29 29 1975 9,9 11
-2 31 31 1975 9,9 11

La planta baja del edificio estarda compuesta por los 3 portales, zona comun y dos
viviendas para el caso de los portales 1 y 2, y dos locales comerciales sin un uso
predefinido en el portal 3. Ademéas en todos ellos habra una via de acceso a una plaza
interior de uso privado para los vecinos.

Ademas de la zona comun, en esta planta se alojaran los cuartos de contadores.
Las viviendas de la planta baja contaran ademas con un jardin privado de uso propio.

La distribucion y superficie de las viviendas y locales comerciales alojaos en esta
planta es la siguiente:
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Portal 1 2 3
DISTRIBUCION A B C D local1 | Local 2
VESTIBULO 5 4,9 4,9 5 - -
SALON-COMEDOR 26 27,9 27,9 26 - -
COCINA 12,9 9,2 9,2 12,9 - -
DORMITORIO 1 14,2 14,5 14,5 14,1 - -
DORMITORIO 2 0 11,9 11,9 0 - -
DORMITORIO 3 0 10,6 10,6 0 - -
DORMITORIO 4 0 0 0 0 - -
PASILLO 4,5 5,5 5,5 4,5 - -
BANO 1 4,6 4,2 4,2 4,6 - -
BANO 2 0 4 4 0 - -
TERRAZA 0 0 0 0 - -
TENDEDERO 3,1 3,4 3,4 3,1 - -
JARDIN 26,9 45,6 45,6 26,9 - -
SUPERFICIE UTIL 97,2 | 1417 141,7 97,1 115 127
SUPERFICIE TOTAL | 128,2 183 183,2 128,3 132 143

El resto de las alturas seran destinadas a la construcciéon de viviendas, con dos, dos
y tres viviendas por portal respectivamente. La distribucidon y superficie de la vivienda tipo

up

es la siguiente:

Portal 1 2 3

DISTRIBUCION A B C D E F G
VESTIBULO 6,2 7,1 7,1 6,2 7,2 5,4 9,8
SALON-COMEDOR | 26,2 26,6 26,6 25,8 26,6 271 24,4
COCINA 11,2 11,2 11,2 11,2 11,6 8,8
DORMITORIO 1 13,2 13,3 13,3 12,9 12,8 15,5 14,8
DORMITORIO 2 10,3 10,5 10,5 10,3 10,3 11,4 10,7

DORMITORIO 3 10,7 10,7 10,7 10,7 10,5 8,6 0
PASILLO 5 51 51 5 3,7 3,7 3,1
BANO 1 4,4 4,4 4,4 4,2 4,6 5,3 5,3
BANO 2 3,7 3,8 3,8 3,7 3,8 4,2 4,2
TERRAZA 13,2 14 14 13,1 14 12,4 15,2
SUPERFICIE UTIL 104,1 106,7 106,7 103,1 104,9 89,9 96,3
SUPERFICIE TOTAL | 120,1 | 121,2 121,2 117,8 119,7 103,5 111

1.1.4 Normativa.

La realizacion del proyecto y la ejecucidn de las instalaciones se efectuaran de acuerdo

con la normativa vigente, la cual se detalla a continuacion:

Memoria
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» Reglamento electrotécnico para Baja Tension, 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. Colecciéon Leyes, Normas Yy
Reglamentos. Ministerio de Industria y Energia. Real Decreto 2949/1982 de 15 de
Octubre.

» Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, Instalaciones: IEB: Baja tension; IELI:
Alumbrado interior; IEP: Puesta a tierra.

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

Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
Normas particulares de “Iberdrola distribucién eléctrica S.A.”
Cadigo Técnico para la Edificacion

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

Y Y Y Y Y

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 construccién.

» Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a
los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones.
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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 cada una de la:
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 max. entre fase y tierra: 250 V

- Aislamiento de los cables de red: 076/1 kV

- Frecuencia: 50 Hz

- Sistema de puesta a tierra: Neutro unido directamente a tierra (TT)

- Imax. del cortocircuito trifasico 50 kA

Segun indicacion de la companiia, las acometidas seran subterraneas, tendida por la
acera exterior que circunda el edificio.

1.2Esquema de distribucion

1.2.1 Introduccién

Atendiendo a la ITC-08 del reglamento de baja tensién, para la determinacion de las
caracteristicas de las medidas de proteccion contra choques eléctricos en caso de defecto
(contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi como de las especificaciones de la
aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso tener en cuenta el esquema de
distribucion empleado.

Los esquemas de distribucién 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 instalacion
receptora, por otro.

La denominacion se realiza con un codigo de letras con el significado siguiente:
Primera letra: Se refiere a la situacién de la alimentacion con respecto a tierra.

T = Conexion directa de un punto de la alimentacion a tierra.
| = Aislamiento de todas las partes activas de la alimentacién con respecto a tierra o
conexion de un punto a tierra a través de una impedancia.

Segunda letra: Se refiere a la situacién de las masas de la instalacion receptora con
respecto a tierra.

T = Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual puesta a
tierra de la alimentacion.
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N = Masas conectadas directamente al punto de la alimentacién puesto a tierra (en
corriente alterna, este punto es normalmente el punto neutro).

Otras letras (eventuales): Se refieren a la situacion relativa del conductor neutro y del
conductor de proteccion.
S = Las funciones de neutro y de proteccion, aseguradas por conductores separados.
C = las funciones de neutro y de proteccion, combinadas en un solo conductor (conductor
CPN).

1.2.2. Tipos de esquemas de distribucion

Esquema TN

Los esquemas TN tienen un punto de la alimentacién, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la instalacién receptora
conectadas a dicho punto mediante conductores de proteccion. Se distinguen tres tipos de
esquemas TN segun la disposicion relativa del conductor neutro y del conductor de
proteccion:

 Esquema TN-S: En el que el conductor neutro y el de proteccion son distintos en
todo el esquema (figura 1)

Figura 1. Esquema de distribucion tipo TN-S

Alimantacién fmhﬁmisnm&pm -
. . T o F
e 7 F
L ) N
- - cp

cp
— r-.ll.- B | _! m

Luog

AR

» Esquema TN-C: En el que las funciones de neutro y proteccion estdn combinados
en un solo conductor en todo el esquema (figura 2).

Figura 2. Esquema de distribucion tipo TN-C
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» Esquema TN-C-S: En el que las funciones de neutro y proteccion estan combinadas
en un solo conductor en una parte del esquema (figura 3).

Figura 3. Esquema de distribucion tipo TN-C-S
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En los esquemas TN cualquier intensidad de defecto franco fase-masa es una
intensidad de cortocircuito. El bucle de defecto esta constituido exclusivamente por
elementos conductores metalicos.

Esquema TT

El esquema TT tiene un punto de alimentacion, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra. Las Masas de la instalacion receptora estan
conectadas a una toma de tierra separada de la toma de tierra de la alimentacion (figura 4).

Figura 4. Esquema de distribucion tipo TT
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En este esquema las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra pueden tener

valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes para provocar la
aparicion de tensiones peligrosas.

En general, el bucle de defecto incluye resistencia de paso a tierra en alguna parte del
circuito de defecto, lo que no excluye la posibilidad de conexiones eléctricas voluntarias o
no, entre la zona de la toma de tierra de las masas de la instalacion y la de la alimentacion.
Aunque ambas tomas de tierra no sean independientes, el esquema sigue siendo un
esquema TT si no se cumplen todas las condiciones del esquema TN. Dicho de otra forma,
no se tienen en cuenta las posibles conexiones entre ambas zonas de toma de tierra para la
determinacion de las condiciones de proteccion

Esquema IT

El esquema IT no tiene ningun punto de la alimentacion conectado directamente a
tierra. Las masas de la instalacion receptora estan puestas directamente a tierra (figura 5).

Figura 5. Esquema de distribucion tipo IT
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En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra,
tiene un valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparicion de tensiones
de contacto peligrosas.

La limitacion del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o
fase tierra se obtiene bien por la ausencia de conexién a tierra en la alimentacion, o bien
por la insercibn de una impedancia suficiente entre un punto de la alimentacién
(generalmente el neutro) y tierra. A este efecto puede resultar necesario limitar la extension
de la instalacion para disminuir el efecto capacitivo de los cables con respecto a tierra.

En este tipo de esquema se recomienda no distribuir el neutro.

1.2.3 Aplicacién de los tres tipos de esquema

La eleccién de uno de los tres tipos de esquemas debe hacerse en funcion de las
caracteristicas técnicas y econ0micas de cada instalacion. Sin embargo, hay que tener en
cuenta los siguientes principios.

a. Las redes de distribucion publica de baja tensidn tienen un punto puesto
directamente a tierra por prescripcion reglamentaria. Este punto es el punto neutro
de la red. El esquema de distribucién para instalaciones, receptoras alimentadas
directamente de una red de distribucion publica de baja tensién es el esquema TT.

b. En instalaciones alimentadas en baja tension, a partir de un centro de
transformacion de abonado, se podra elegir cualquiera de los tres esquemas citados.

c. No obstante lo dicho en a), puede establecerse un esquema IT en parte o partes de
una instalacion alimentada directamente de una red de distribucion publica
mediante el uso de transformadores adecuados, en cuyo secundario y en la parte de
la instalacion afectada se establezcan las disposiciones que para tal esquema se
citan en el apartado 1.3.

1.2.4. Esquema de distribucion fijado

El esquema de distribucion queda fijado por la compafia suministradora. En este caso
el suministro lo realiza la compafiia Iberdrola y el esquema que emplea es TT.

1.3 Previsiéon de cargas

El promotor, propietario o usuario del edificio fijara de acuerdo con la Empresa
Suministradora la potencia a prever, la cual, para nuevas construcciones, no sera inferior a
5 750 W a 230 V, en cada vivienda, independientemente de la potencia a contratar por
cada usuario, que dependera de la utilizacion que éste haga de la instalacion eléctrica.

En las viviendas con grado de electrificacion elevada, la potencia a prever no sera
inferior a 9 200 W.
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En todos los casos, la potencia a prever se correspondera con la capacidad maxima de
la instalacién, definida ésta por la intensidad asignada del interruptor general automatico,
segun se indica en la ITC-BT-25.

La carga total correspondiente a un edificio destinado principalmente a viviendas
resulta de la suma de la carga correspondiente al conjunto de viviendas, de los servicios
generales del edificio, de la correspondiente a los locales comerciales y de los garajes que
forman parte del mismo.

1.3.1 Carga correspondiente a un conjunto de viviendas

La carga maxima por vivienda depende del grado de utilizacién que se desee alcanzar.
Se establecen los siguientes grados de electrificacion:

- Electrificacion basica

Es la necesaria para la cobertura de las posibles necesidades de utilizacion
primarias sin necesidad de obras posteriores de adecuacion.

Debe permitir la utilizacion de los aparatos eléctricos de uso comun en una vivienda.
- Electrificacion elevada

Es la correspondiente a viviendas con una prevision de utilizacion de aparatos
electrodomésticos superior a la electrificacion basica o con prevision de utilizacion de
sistemas de calefaccion eléctrica o de acondicionamiento de aire o con superficies
utiles de la vivienda superiores a 166, m con cualquier combinacién de los casos
anteriores.

La carga total se obtendra multiplicando la media aritmética de las potencias maximas
previstas en cada vivienda, por el coeficiente de simultaneidad indicado en la tabla 1,
segun el numero de viviendas.

N° de viviendas Coeficiente de N° de viviendas Coeficiente de
simultaneidad simultaneidad

1 1 12 9.9

2 2 13 10.6

3 3 14 11.3

4 3.8 15 119

5 4.6 16 12.5

6 5.4 17 13.1
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7 6.2 18 13.7
8 7 19 14.3
9 7.8 20 14.8
10 8.5 21 15.3
11 9.2 >21 15.3+(n-21)*0.5

Tabla 1. Coeficiente de simultaneidad, segun el nUmero de viviendas

Para edificios cuya instalacion esté prevista para la aplicaciéon de la tarifa nocturna, la
simultaneidad sera 1 (Coeficiente de simultaneidad = n° de viviendas)

1.3.2 Carga correspondiente a los servicios generales

Sera la suma de la potencia prevista en ascensores, aparatos elevadores, centrales de calo
y frio, grupos de presion, alumbrado de portal, caja de escalera y espacios comunes y en
todo el servicio eléctrico general del edificio sin aplicar ningun factor de reduccién por
simultaneidad (factor de simultaneidad = 1).

1.3.3 Carga correspondiente a los locales comerciales y oficinas

Se calculard considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y planta, con un
minimo por local de 3450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

1.3.4 Carga correspondiente a los garajes

Se calculara considerando un minimo de 10 W por metro cuadrado y planta para garajes de
ventilacion natural y de 20 W para los de ventilacion forzada, con un minimo de 3450W a
230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

Cuando en aplicacién de la NBE-CPI-96 sea necesario un sistema de ventilacion forzada
para la evacuacion de humos de incendio, se estudiara de forma especifica la prevision de
cargas de los garajes.
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1.3.5 Carga prevista del edificio

PORTAL 1 PORTAL 2 PORTAL 3
Viviendas
N2 viviendas 18 18 23
Potencia individual 5750 5750| 22*5750+9200
Potencia total 78775 78775 96170
Servicios comunes
Ascensor 7800 7800 7800
Alumbrado portal/Baja 151,2 151,2 151,2
Alumbrado escalera 1008 1008 1008
Alumbrado rellanos 230,4 230,4 230,4
Alumbrado cuarto contadores 32,4 32,4 32,4
Tomas de corriente portal 3680 3680 3680
Portero automatico 500 500 500
Linea ventilacion 1000 1000 1000
Alumbrado emergencia 120 120 120
RITI-RITS 0 3000 0
Bombeo de agua 0 7350 0
Potencia total 14522 24872 14522
Locales comerciales
Local 1 0 0 11500
Local 2 0 0 12700
Potencia total 0 0 24200
Garaje
Potencia total 79000 0 0
POTENCIA TOTAL 172297 103647 134892

1.4. Instalaciéon de enlace

1.4.1. Acometida

- Introduccion y normativa

La empresa suministradora Iberdrola nos dice que la acometida es la instalacion que
une la red de distribucion propiedad de la empresa distribuidora con el punto de entrega de
energia propiedad del consumidor, tanto para baja tension (BT) como media tension (MT).

Es propiedad de la empresa distribuidora y pueden ser, para baja tension (inferior a
1kV), monofasicas (dos conductores) o trifasicas (cuatro conductores), y para media
tension (superior a 1kV), de tres conductores.

En cuanto a su construccion pueden ser subterraneas o aéreas, dependiendo del tipo de
distribucion (en zonas urbanas cada vez esta mas generalizado se realicen subterraneas).
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Con caracter general, las acometidas se realizaran siguiendo los trazados més cortos,
realizando conexiones cuando éstas sean necesarias mediante sistemas o dispositivos
apropiados. En todo caso se realizardn de forma que el aislamiento de los conductores se
mantenga hasta los elementos de conexion de la CGP.

La acometida discurrira por terrenos de dominio publico excepto en aquellos casos de
acometidas aéreas o subterraneas, en que hayan sido autorizadas las correspondientes
servidumbres de paso.

Se evitara la realizacion de acometidas por patios interiores, garajes, jardines privados,
viales de conjuntos privados cerrados, etc...

En general se dispondrd de una sola acometida por edificio o finca. Sin embargo,
podran establecerse acometidas independientes para suministros complementarios
establecidos en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién o aquellos cuyas
caracteristicas especiales (potencias elevadas, entre otras) asi lo aconsejen.

-Solucién adoptada

Se procedera a la instalacion de tres acometidas, una por cada portal con el que cuenta
el edificio. La conexion a la red de distribucion se realizara en las arquetas destinadas a tal
fin. Se dispondra de tres arquetas, una para cada acometida.

De acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, las canalizaciones
seran enterradas a 0.7 metros de profundidad

Teniendo en cuenta el punto n° 7.1 del Manual Técnico de Distribucion 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 (MT 2.51.01 EDICION 52 FECHA: Septiembre 2003):

- Cable tipo RV

- Conductores: Aluminio

- Secciones: 50 — 95 — 150 -240 fam
- Tension asignada: 0,6/1 kV

- Aislamiento: Polietileno reticulado
- Cubierta: PVC

Acometida 1:
- Conductor: RV 0'6/1kV 3 x 240 + 1 x 95 Al

- Diametro Tubo: 225 mm
- Longitud: 17 m.
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Acometida 2:

- Conductor: RV 0'6/1kV 3x 95 + 1 x 50 Al
- Didmetro Tubo: 140 mm
- Longitud: 20 m.

Acometida 3:

- Conductor: RV 0'6/1kV 3 x 150 + 1 x 95 Al
- Didmetro Tubo: 180 mm
- Longitud: 26 m.

Marca: General Cable

Modelo: Energy Flex

Red: RV-K;

Tension nominal 0,6/1KV Aluminio

1.4.2 Cajas Generales de Proteccién

- Introduccion y normativa

Las cajas generales de proteccion son las cajas que alojan los elementos de proteccion
de las lineas generales de alimentacion.

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares
de libre y permanente acceso. Su situacion se fijard de comun acuerdo entre la propiedad y
la empresa suministradora.

En este caso la acometida es subterranea por lo que se instalara siempre en un nicho en
pared, que se cerrara con una puerta preferentemente metalica, con grado de proteccion IK
10 segun UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del
entorno y estara protegida contra la corrosion, disponiendo de una cerradura o candado
normalizado por la empresa suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrara a
un minimo de 30 cm del suelo.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para
la entrada de las acometidas subterraneas de la red general, conforme a lo establecido en la
ITC-BT-21 para canalizaciones empotradas.

No se alojaran mas de dos cajas generales de proteccion en el interior del mismo
nicho, disponiéndose una caja por cada linea general de alimentacion.
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-Solucién adoptada

El lugar escogido para la colocacion de las tres Cajas Generales de Proteccion sera en
la fachada exterior del edificio, en los aledafios de cada uno de los portales, en los nichos
dispuestos para tal funcion.

Por normativa de Iberdrola, la potencia maxima permitida para una Linea General de
Alimentacién es de 150 KW. La potencia prevista para la LGA del primer portal supera
dicho limite (172,297KW) por tanto se recurrira a la colocacién de una Caja General de
proteccion doble.

Para las otras dos lineas de 103,647 KW y 134,892 KW respectivamente bastara con
una unica CGP.

La CGP ser& con conexion bimetdlica, ya que la acometida es de aluminio (Obligado
por Iberdrola) y la LGA es de cobre.

Caja General de Proteccion:
Las caracteristicas de cada uno de los nichos son las siguientes:
Nicho Portal 1:

Se tendra una CGP con capacidad de albergar una doble acometida en su interior,
teniendo una acometida de entrada y dos Lineas Generales de Alimentacion de salida. Las
caracteristicas del emplazamiento son las siguientes:

Nicho 1:

= Medidas: 1000 x 1200 mm
= Marca Uriarte

Puerta: PU-MET-100 x 120
Bombin: B-ID-NORTE

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

s EE Medidas
Cédigo ref. Descripcién Alto x Ancho (mm}
PU-MET-100X120 Para cerramiento de BTV, 250A y 400A en Esquema 11, 2 CGF en esquema 10, 2 CGP 1000X1200
en esquema 7.
B-ID-MORTE Bombin IBERDROLA Regién NCORTE (PVasco, Navarra)
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C.G.P1:

= Marca: Uriarte
= Referencia: GL-250A-11-BUC

GL-250A-11-BUC

Para st colecacizn en infericr dentre de un local @ una homacing debidamenis ventilada
+ Topa transpareris de policarbonate resistente o LY,
o & Boses poriohusibles unipabores de 2504 sscclanobles en carga de mésima seguridad
“H | 2 Neurss seccianal bles.
+ Tomillos encasrades =n las plefinas pare =l conerionade de ferminales bimefdlices de haska 150 mm*
para sakrada y salida de abonade
s Coratterisicas de las bases unipolares cermadas [BUCH
anual sin ringln fipe de rissga v con pasibilidad de sxraer la mansia,

e arce.

Nicho Portal 2:

Se tendra una Unica CGP con una acometida de entrada y una Linea Generales de
Alimentacion de salida. Las caracteristicas del emplazamiento son las siguientes:

Nicho 2:

= Medidas: 1000 x 1200 mm
= Marca Uriarte

Puerta: PU-MET-100 x 120
Bombin: B-ID-NORTE

PUERTAS METALICAS PARA CAJAS GENERALES DE PROTECCION CGP.
CON CIERRE TRIANGULAR Y POSIBILIDAD DE COI.OCACION DE CANDADO (INCLUIDO)
BOMBINES CON LLAVE NORMALIZADOS PARA PUERTAS METALICAS SEGUN COMPANIAS.

Para cerramiento de BTV, 250A y 400A en Esquema 11, 2 CGF en esquema 10, 2 CGP

en esquema 7.

PU-MET-100X120 1000X1200

B-ID-MORTE Bombin IBERDROLA Regién NCORTE (PVasco, Navarra)
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C.G.P 2

= Marca: Uriarte
= Referencia: GL-250A-7-BUC

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

| s e A S o e s w
+ Meuiro seccicnable,
+ Tornillos encastrades en las pletinas pora &l conexionade de terminales bimetalicos de hasta 240 mm?
para enfrada v solida de abonode,
& Caracteristicas de las bases unipolares esradas BUC)
+ Seccicnamiento manual sin ningin fips de riesgo y con posibilidad de extraer la manefa,
+ Disposiiivo extinter de arco.
- Delecter de husion.

Nicho Portal 3:

Se tendra una Unica CGP con una acometida de entrada y una Linea Generales de
Alimentacion de salida. Las caracteristicas del emplazamiento son las siguientes:

Nicho 3:

= Medidas: 1000 x 1200 mm
= Marca Uriarte

Puerta: PU-MET-100 x 120
Bombin: B-ID-NORTE

PUERTAS METALICAS PARA CAJAS GENERALES DE PROTECCION CGP.
CON CIERRE TRIANGULAR Y POSIBILIDAD DE COI.OCACION DE CANDADO (INCLUIDO)
BOMBINES CON LLAVE NORMALIZADOS PARA PUERTAS METALICAS SEGUN COMPANIAS.

Para cerramiento de BTV, 250A y 400A en Esquema 11, 2 CGF en esquema 10, 2 CGP

en esquema 7.

PU-MET-100X120 1000X1200

B-ID-MORTE Bombin IBERDROLA Regién NCORTE (PVasco, Navarra)
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C.G.P 3:

= Marca: Uriarte
= Referencia: GL-250A-7-BUC

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

—
Bases poriofusibles unipalores de 2504 & 4004 secciorables en carga de méxima seguridad
Meuto seccicnable.
Tornillos encastrades en los pletings pora el conexionade de terminales bimstalicos de hasta 240 mm?
para enfrada v solida de abonode,
Comcteristicas de los bases unipolares ceradas (BUC):

Seccicnamiente manual sin ringdn fipe de riesgo y con posibilidad de exraer ko manefa.

+ Dizpasiiivo extinfer de arco.
Deteciar de fusion.

digo ref. Dascripeion Ancho x Alto x Fondo fmm]
GL-250A-7-BUC 3 Bazes BUC H-1 de 2504 + Moo 360x590x150

1.4.3 Linea general de alimentacion

La linea general de alimentacion es aquella que enlaza la caja general de proteccion
con la centralizacion de contadores.

-Introduccion y normativa

Estara constituida, con caracter general, por tres conductores de fases y un conductor
de neutro de tension asignada 0,6/1 kV, seran conductores de cobre unipolares con
aislamiento seco extruido, no propagadores de incendio y con emision de humos y
opacidad reducida.

Las caracteristicas de estos cables seran las equivalentes a las indicadas en la UNE 21-
123 parte 4 y 5. Caso de utilizar otro tipo de conductor deberian presentarse los célculos
sobre secciones, potencia de transporte, intensidad nominal, asi como calculos
justificativos del calentamiento en las conexiones.

Cuando la conexion de la toma de tierra se realice en el hueco, por la misma
conduccion por donde discurra la linea general de alimentacion, se dispondra del
correspondiente conductor de proteccion.

Estos conductores iran instalados en el interior de tubos, canales o conductos de
fabrica, admitiéndose también canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir
con la UNE EN 60439-2.
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Los conductores de las lineas generales de alimentacion se instalaran alternativamente
en el interior de:

- tubos enterrados

- tubos empotrados

- tubos en montaje superficial

- conductos cerrados de fabrica

- canales protectores cerrados, registrables y precintables, en montaje superficial.

En edificios destinados a viviendas, oficinas, comercios o industrias:

Los tubos y canales protectores deberan cumplir las exigencias establecidas en la ITC-
BT-14 yen la ITC-BT-21 del RBT.
Se recomienda que las dimensiones de los tubos y canales protectores sean las suficientes
para permitir la ampliacion de la seccion de los conductores, inicialmente instalados, en un
100%.

Las uniones de los tubos seran roscadas o embutidas, para impedir que se separe en los
extremos.

El trazado sera lo mas corto y rectilineo posible, discurriendo por zonas de uso comun,
y no se permitird reduccion de seccion de conductor, tanto en el de fase como en el de
neutro, ni tampoco la realizacion de empalmes o conexiones en todo su recorrido.

Cuando la linea general de alimentacion tenga excesiva longitud o trayectoria, que
pueda resultar dificil el cambio de conductores por la conduccion por donde discurra, se
estableceran los registros precintables adecuados.

Se evitaran las curvas, los cambios de direccion y la influencia térmica de otras
canalizaciones del edificio. En los cruces y paralelismos con conductores de agua y gas,
las canalizaciones eléctricas discurrirdn siempre por encima de aquéllas y a una distancia
de 20 cm, como minimo.

Cuando en un edificio se instalen dos o mas concentraciones de contadores en plantas
distintas, las lineas generales de alimentacién se dispondran en conductos de fabrica con
tapas de registro precintables y placas cortafuegos, segiin NBE-CPI-96 y en la ITC-BT-14.

La seccién minima serd de 10 mem cobre o 16 mfren aluminio.

Para el calculo de la seccidon de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida
de tension permitida, como la intensidad maxima admisible.

La caida de tensibn méaxima permitida seré:

- Para lineas generales de alimentaciébn destinadas a contadores totalmente
centralizados: 0,5 por 100.
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« Para lineas generales de alimentacion destinadas a centralizaciones parciales de
contadores: 1 por 100.

- Solucién adoptada

Se instalaran cuatro Lineas Generales de Alimentacién, tal y como se especifica en
el apartado de las CGP de la memoria. Por normativa de la compafiia suministradora
Iberdrola la potencia no puede superar los 150kW por LGA.

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

Como cada una de las LGA’s no superan los 15 m de longitud, no es necesaria la
aplicacion de factores de correccién por conducir los conductores en el interior de
tubos enterrados, de acuerdo con el punto 6 del apartado 3.1.3 para “cables enterrados
en zanja en el interior de tubos o similares” de la ITC-BT-07.

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 tension méaxima admisible sera del 0,5% de la tension nominal, ya que
los contadores estaran totalmente centralizados en la planta baja del edificio.

Ninguna de las lineas llevara incorporado el conductor de proteccién. 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 1.1 (Viviendas y servicios generales del portal)
- Conductor: RV 0'6/1kV 3 x 95 + 1 x 50 Cu
- Didmetro Tubo: 140 mm.
- Longitud: 9 m.
LGA 1.2 (Garajes y trasteros)
- Conductor: RV 0'6/1kV 3x 95 + 1 x 50 Cu

- Diametro Tubo: 140 mm.
- Longitud: 9 m.
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Portal 2
LGA 2 (Viviendas y servicios generales del portal)

- Conductor: RV 0'6/1kV 3x 95+ 1 x50 Cu
- Didmetro Tubo: 140 mm.
- Longitud: 12 m.

Portal 3
LGA 3 (Viviendas, servicios generales del portal y locales comerciales)

- Conductor: RV 0'6/1kV 3 x 150+ 1 x 95 Cu
- Didmetro Tubo: 180 mm.
- Longitud: 10 m.

Marca: General Cable
Modelo: EXZHELLENT — XXI — RZ1-K (AS) 1000 V SF
Tensién nominal 0,6/1KV Cobre

1.4.4 Centralizaciéon de contadores

-Introduccion y normativa

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica, podran
estar ubicados en:

-Modulos
-Paneles
-Armarios

Deberan 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.

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 contadory se colocaran 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
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cortocircuito que pueda presentarse en ese punto y estaran precintados por la empresa
distribuidora.

Los cables serdn de 6 mm2 de seccidn, salvo cuando se incumplan las prescripciones
reglamentarias en lo que afecta a prevision de cargas y caidas de tension, en cuyo caso la
seccidn sera mayor.

Los cables seran de una tensién 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
MIE-BT-26.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21.027 —9 (mezclas
termoestables) o a la norma UNE 21.1002 (mezclas termoplasticas) cumplen con esta
prescripcion.

Asimismo, debera 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 serd el
rojo y con una secciéon de 1,5 mmz2.

Colocacion en el caso de edificios destinados a viviendas y locales comerciales:

Cuando el numero de contadores centralizados sea superior a 16, sera
obligatorio disponer de un local en el edificio para la ubicacién de la concentracién.

La instalacion de los contadores en local se realizara de la siguiente manera:

Este local que estara dedicado Unica y exclusivamente a este fin podra, ademas,
albergar por necesidades de la Compafia Eléctrica para la gestion de los suministros que
parten de la centralizacion, un equipo de comunicacion y adquisicién de datos, a instalar
por la Compafiia Eléctrica, asi como el cuadro general de mando y proteccion 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
CPI-96 para los locales de riesgo especial bajo y respondera a las siguientes condiciones:

- Estard 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. Sera 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.
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- No servird nunca de paso ni de acceso a otros locales.

- Estara construido con paredes de clase MO y suelos de clase M1, separado de otros
locales que presenten riesgos de incendio o0 produzcan vapores corrosivos y no estara
expuesto a vibraciones ni humedades.

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

- Cuando la cota del suelo sea inferior o igual a la de los pasillos o locales colindantes,
deberan disponerse sumideros de desaglie 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 concentracién 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 abrira hacia el exterior y tendra una dimensién minima de 0,70 x 2
m, su resistencia al fuego correspondera a lo establecido para puertas de locales de
riesgo especial bajo en la Norma NBE-CPI-96 y estard equipada con la cerradura que
tenga normalizada la empresa distribuidora.

- Dentro del local e inmediato a la entrada deberéa 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 préximo 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.

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.

Cumplirdn con la Norma UNE-EN 60.439 parte 2 y 3y en lo que se refiere 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
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contacto con las partes que transportan la corriente y de 850° C para el resto de los
materiales tales como envolventes, tapas, etc.

Cuando existan envolventes estaran dotadas de dispositivos precintables que impidan
toda manipulacion interior y podran constituir uno o varios conjuntos. Los elementos
constituyentes de la concentracion que lo precisen, estardn marcados de forma visible para
gue 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
guebranto de los precintos que se coloquen y de la alteracién de los elementos instalados
gue quedan bajo su custodia en el local o armario en que se ubique la concentracion de
contadores.

Las concentraciones permitiran la instalacion de los elementos necesarios para la
aplicacion de las disposiciones tarifarias vigentes y permitirdn la incorporacién de los
avances tecnolégicos 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 y 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 podra ir bajo
tubo o conducto.

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

- Unidad funcional de interruptor general de maniobra:

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

Esta unidad se instalara en una envolvente de doble aislamiento independiente, que
contendra un interruptor de corte omnipolar, de apertura en carga y que garantice

gue el neutro no sea cortado antes que los otros polos.

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

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

El interruptor serd, como minimo, de 160 A para previsiones de carga hasta 90 kW,
y de 250 A para las superiores a ésta, hasta 150 kW.
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Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad:

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 proteccion aislante que evite contactos accidentales con el embarrado
general al acceder a los fusibles de seguridad.

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 protecciéon donde se conectaran los cables de proteccién
de cada derivacion individual asi como los bornes de salida de las derivaciones
individuales.

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

- Unidad funcional de telecomunicaciones (opcional):
Contiene el espacio para el equipo de comunicacion y adquisicion de datos.
- Solucién adoptada

Al tratarse de un edificio de 12 platas 0 menos los contadores se colocaran en la planta
baja. Al tener un nimero de contadores superior a 16, dispondremos de un local en cada
portal destinado Unicamente a albergar dichos aparatos de medida.

La centralizacion del portal 1 contard con dos embarrados y dos interruptores
generales de maniobra ya que a la concentracion de contadores llegan dos Lineas
Generales de Alimentacién. Ambos embarrados no estaran conectados en comun.

La centralizaciéon de los portales 2 y 3 contaran con un Unico embarrado y un solo
interruptor general de maniobra.

En el interior de cada uno de los locales se colocara una luminaria de emergencia
sobre la puerta de acceso que cumpla con las especificaciones sefialadas en el R.E.B.T y
otra luminaria que asegure una correcta iluminacién del local en caso de realizar algun tipo
de medida o actividad.
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A continuacion se detallan los elementos que componen las centralizaciones de

contadores:
- Centralizacion Portal 1
LGA 1.1 (Viviendas y servicios generales del portal)
 IGM:
N° polos: 4P
Inominai 250 A
Marca y referencia URIARTE-IDT-250A
» Contadores:
Monofasicos: 18 (Viviendas)
Trifasicos: 1 (Servicios comunes)
Total: 1 PMI-15-E + 1PMI-3-E + PTI-2-E
Tonal poea 4 Moo Hlorbenom
Tonal poea & Wiooo. Florbenom
Tl oo g 'I:m raﬁ:_mr'_a.
Fo e T ey Tt
Fiored %”::'.-}‘:_ [l SBON 195
Tiores by 1 onol.Tecrvrs TR T e [
ot A Irihsicns kT bt | B0 Fs
el pore € Trieces Tacrarwm: TR ek T
PMI-15-E
* Seccionador y tapa de toma a tierra URIARTE:
IDT-250A
L .|-|. . T ..- arT L LS e PR K .'. .I
6] e e T O 2 b, o T
Te-0d ot oo cleaa Nina el L
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LGA 1.2 (Garajes y trasteros)

 IGM:
N° polos: 4P
Inominai 250 A
Marca y referencia URIARTE-IDT-250A

+ Contadores:

Trifdsicos: 1 (Garajes y trasteros)
Total: 1 UR-DIT-E

Conjuno individual rifdsico desds 188 Kw hosto 495 K.

+ Por sy coloeackin an inkerir
4 i ok bemas o comprobacion de 10 unidadas: (10 -8 - 471
¥, Ktedule mlsrr equipsdo con s placa base v band de neate, pletinos de <ot dispusita: poa la
colococitn ok b roreformadoess de rsnsidod, 1ipo CAP jren anollanienio princeic)
Cable condactar de cokee ngide, dase 2 ipe HOTZR, o propagacks del nesncho y ek ido emikn
da humos con cerc halbgenos,
Sanch citcuto dé imensdad el contsdan o wed
Secciin de booma de e i 25 et
Pesiblickad de excoplanertc & b soda
Coja de cables finchida con el equipo)
et de-corke en oo,
Inkrnupkor de core con conocirouics fuibles segin poencia conmiada,

* Seccionador y tapa de toma a tierra URIARTE:

C5T-150 Cain de seccionamientn a fisma para seccion de cable hasta 150 mm. 180360170
TRP-250 Tapa ds= regisiia para la fema a fiema |polyester) 250x250x60

- Centralizacion Portal 2
LGA 2 (Viviendas y servicios generales del portal)

* IGM:
N° polos: 4P
Inominai 250 A
Marca y referencia URIARTE-IDT-250A

» Contadores:
Monofasicos: 18 (Viviendas)

Trifasicos: 2 (Servicios comunes + Telecomunicaciones RITI-RITS
+ 2 reserva RITI-RITS)
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Total: 1 PMI-15-E + 1PMI-3-E + PTI-4-E
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PMI-15-E
» Seccionador y tapa de toma a tierra URIARTE:

IDT-250A

6] e e T O 2 b, o T
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- Centralizacién Portal 3
LGA 3 (Viviendas y servicios generales del portal)

e IGM:
N° polos: 4P
Inominaf 250 A
Marca y referencia URIARTE-IDT-250A

» Contadores:
Monofasicos: 23 (Viviendas)

Trifasicos: 3 (Servicios comunes + locales comerciales)
Total: 1 PMI-15-E + 1PMI-9-E + PTI-3-E
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1.4.5 Derivaciones individuales

-Introduccion y normativa

Derivacion individual es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de
alimentacién suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario.

La derivacion individual se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.

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 so6lo se pueda abrir
con la ayuda de un atil.
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- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan 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.

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

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

» Instalacion

Los tubos y canales protectoras tendran una seccion nominal que permita
ampliar la seccién de los conductores inicialmente instalados en un 100%. En las
mencionadas condiciones de instalacion, los diametros exteriores nominales
minimos de los tubos en derivaciones individuales seran de 32 mm. Cuando por
coincidencia del trazado, se produzca una agrupacion 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 separacién necesaria
entre derivaciones individuales.

En cualquier caso, se dispondra de un tubo de reserva por cada diez
derivaciones individuales o fraccion, desde las concentraciones de contadores hasta
las viviendas o locales, para poder atender facilmente posibles ampliaciones. En
locales donde no esté definida su particion, se instalara como minimo un tubo por
cada 50 rhde superficie.

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas, o 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 comun, o0 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 o 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
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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)

;.'ﬁllln_er? de b, ofundidad | Profundidad
erivaciones | 5" _ "o 15 0 P = 030 m

una fila dos filas
Hasta 12 0,63 0,50
13-24 1,25 0,65
25-36 1,85 0,95
36-48 245 135

Para mas derivaciones individuales de las indicadas se dispondra el nimero de
conductos o canaladuras necesatrio.

La altura minima de las tapas registro sera 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
gue no se realizardn empalmes de conductores. Las cajas seran de material aislante,
no propagadoras de la llama y grado de inflamabilidad V-1, segun UNE-EN 60695-
11-10.

» Conductores

El nimero de conductores vendra fijado por el nimero de fases necesarias para
la utilizacion de los receptores de la derivacion correspondiente y segun su
potencia, llevando cada linea su correspondiente conductor neutro asi como el
conductor de proteccion. En el caso de suministros individuales el punto de
conexiéon del conductor de proteccién, se dejard a criterio del proyectista de la
instalacion. Ademas, cada derivacién individual incluird el hilo de mando para
posibilitar la aplicacion de diferentes tarifas. No se admitira el empleo de conductor
neutro comun ni de conductor de proteccién comun para distintos suministros.
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A efecto de la consideracion del nimero de fases que compongan la derivacion
individual, se tendra en cuenta la potencia que en monofasico esta obligada a
suministrar la empresa distribuidora si el usuario asi lo desea.

Los cables no presentaran empalmes y su seccion sera uniforme, exceptuandose
en este caso las conexiones realizadas en la ubicacién 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.

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
UNE 21.123 parte 4 6 5; 0 a la norma UNE 211002 (segun la tension asignada del
cable), cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccidén 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 seccion minima sera de 6 mmz2 para los cables polares, neutro y proteccion y
de 1,5 mm2 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:

a) La demanda prevista por cada usuario, que sera como minimo la fijada por la
RBT-010 y cuya intensidad estara controlada por los dispositivos privados de
mando y proteccion. A efectos de las intensidades admisibles por cada
seccion, se tendra en cuenta lo que se indica en la ITC-BT-19 y para el caso de
cables aislados en el interior de tubos enterrados, lo dispuesto en la ITC-BT-
07.

b) La caida de tension maxima admisible sera:
- Para el caso de contadores concentrados en mas de un lugar: 0,5%.
- Para el caso de contadores totalmente concentrados: 1%.
- Para el caso de derivaciones individuales en suministros para un Unico
usuario en que no existe linea general de alimentacion: 1,5%.
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- Solucién adoptada

Las derivaciones individuales discurrirdn verticalmente a través de un conducto de
obra de fabrica con paredes de resistencia al fuego preparado Unica y exclusivamente
para este fin.

Se tendra acceso a dicho conducto desde el rellano de cada planta a través de una
tapa de registro debidamente cerrada.

Las dimensiones del conducto de obra seran de 1,25x0,65m en el caso del portal 1y
de 1,85x0,95m para los portales 2 y 3.

La maxima caida de tension permitida para cada derivacion individual es del 1% ya
que los contadores se encuentran totalmente centralizados en la planta baja del
edificio.

Las secciones de cada una de las derivaciones quedan reflejadas en el punto 2.3.3
del apartado célculos del presente proyecto.

Portal 1:

D.I para viviendas: 18

D.I para servicios generales: 1

D.l para garajes y trasteros: 1

D.lreserva: 2 (Un tubo de reserva de 32 mm por cada 10 D.I)

Portal 2:

D.I para viviendas: 18

D.I para servicios generales: 1

D.I para telecomunicaciones (RITI-RITS): 4

D.lreserva: 2 (Un tubo de reserva de 32 mm por cada 10 D.I)

Portal 3:

D.I para viviendas: 23

D.I para servicios generales: 1

D.l para locales comerciales: 2

D.l reserva: 2 (Un tubo de reserva de 32 mm por cada 10 D.I)
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D.I Longitud(m) Seccic’)n(mmz) D.I Longitud(m) Seccién(mmz)
D.I Serv.Com.P1 6 2,5 Derivacion individual 42C 33 16
D.l Serv.Com.P2 11 6 Derivacién individual 42D 34 16
D.I Serv.Com.P3 7 2,5 Derivacién individual 42E 33 16
D.l Serv.Com.Garaje -1 15 2,5 Derivacion individual 42F 35 16
D.l Serv.Com.Garaje -2 30 6 Derivacién individual 42G 36 16
Derivacién individual P.B A 7 4 Derivacién individual 52A 39 16
Derivacién individual P.B B 9 4 Derivacion individual 52B 40 16
Derivacioén individual P.B C 7 4 Derivacién individual 52C 39 16
Derivacién individual P.B D 9 4 Derivacién individual 52D 40 16
Derivacién individual 19A 15 6 Derivacion individual 52E 39 16
Derivacién individual 198 16 10 Derivacién individual 52F 41 16
Derivacion individual 1°C 15 6 Derivacion individual 5°G 42 25
Derivacion individual 12D 16 10 Derivacién individual 62A 45 25
Derivacion individual 19E 15 6 Derivacion individual 62B 46 25
Derivacioén individual 12F 17 10 Derivacion individual 62C 45 25
Derivacioén individual 1°G 18 10 Derivacioén individual 62D 46 25
Derivacioén individual 22A 21 10 Derivacion individual 62E 45 25
Derivacion individual 2B 22 10 Derivacién individual 62F 47 25
Derivacion individual 2°C 21 10 Derivacion individual 62G 48 25
Derivacioén individual 22D 22 10 Derivacion individual 7°A 51 25
Derivacion individual 29E 21 10 Derivacion individual 7°B 52 25
Derivacion individual 22F 23 10 Derivacion individual 7°C 51 25
Derivacioén individual 2°G 24 10 Derivacioén individual 72D 52 25
Derivacién individual 32A 27 16 Derivacién individual 72E 51 25
Derivacién individual 398 28 16 Derivacién individual 72F 53 25
Derivacién individual 32C 27 16 Derivacién individual 792G 54 25
Derivacién individual 32D 28 16 Derivacién individual atico A 57 25
Derivacién individual 39E 27 16 Derivacién individual atico B 58 25
Derivacién individual 39F 29 16 Derivacién individual dtico C 57 25
Derivacién individual 39G 30 16 Derivacién individual atico D 58 25
Derivacién individual 42A 33 16 Derivacién individual atico E 57 25
Derivacién individual 498 34 16 Derivacién individual atico F 60 50

1.4.6 Dispositivos generales de mando y proteccion

- Introduccién y normativa

> Situacion

Los dispositivos generales de mando y proteccion, 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.
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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 proximo posible a una puerta de entrada de éstos.

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

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

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre
1,4y 2 m, para viviendas. En locales comerciales, la altura minima sera de 1 m desde
el nivel del suelo

» Composicién y caracteristicas de los cuadros.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion, cuya posicion de
servicio serda vertical, se ubicaran en el interior de uno o varios cuadros de distribucion
de donde partiran los circuitos interiores.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNEEN
60.439 -3, con un grado de proteccién minimo IP 30 segun UNE 20.324 e IKO7 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 proteccién seran, como minimo:

- Un interruptor general automéatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de proteccibn 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.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protecciéon 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.
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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 més de un interruptor diferencial en serie, existird una selectividad entre ellos.

Segun la tarifa a aplicar, el cuadro debera 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 automético de corte omnipolar tendra 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 deberan resistir las corrientes
de cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacién. La sensibilidad
de los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la Instruccién ITC-BT-
24,

Los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al
namero de fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas de interrupcion estaran
de acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores del circuito que protegen.

1.5 Instalaciones interiores en viviendas

1.5.1. Ejecucion de las instalaciones

Sistema de instalacion
Las instalaciones se realizaran mediante algunos de los siguientes sistemas:
Instalaciones empotradas:

- Cables aislados bajo tubo flexible
- Cables aislados bajo tubo curvable
Instalaciones superficiales:

- Cables aislados bajo tubo curvable

- Cables aislados bajo tubo rigido

- Cables aislados bajo canal protectora cerrada
- Canalizaciones prefabricadas
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Condiciones generales
En la ejecucion de las instalaciones interiores de las viviendas se deberd tener en cuenta:
- No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

- Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacion en el que
se realice una derivacion del mismo, utilizando un dispositivo apropiado, tal como un
borne de conexién, de forma que permita la separacién completa de cada parte del
circuito del resto de la instalacion.

- Las tomas de corriente en una misma habitacién deben estar conectadas a la misma
fase.

- Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en cocinas,
cuartos de bafio, secaderos y, en general, en los locales hiumedos o mojados, asi como
en aguellos en que las paredes y suelos sean conductores, seran de material aislante.

- La instalacion empotrada de estos aparatos se realizara utilizando cajas especiales para
su empotramiento. Cuando estas cajas sean metdlicas estaran aisladas interiormente o
puestas a tierra.

- La instalacion de estos aparatos en marcos metalicos podra realizarse siempre que los
aparatos utilizados estén concebidos de forma que no permitan la posible puesta bajo
tensién del marco metélico, conectandose éste al sistema de tierras.

- La utilizacién de estos aparatos empotrados en bastidores o tabiques de madera u otro
material aislante, cumplira lo indicado en la ITC-BT 49.

1.5.2 Numero de circuitos y caracteristicas.

Proteccion general de circuitos interiores

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
y 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
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guedan protegidos frente a intensidades diferenciales-residuales de 30 mA como
méaximo, 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
realizard 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, gestién 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 haré
mediante un interruptor automatico de corte omnipolar con dispositivo de proteccién
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, segun ITC-BT-36.

» Derivaciones
Los tipos de circuitos independientes seran los que se indican a continuacion 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.

= Electrificacién 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, lavavaijillas y
termo eléctrico.

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

= Electrificaciéon elevada.
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Es el caso de viviendas con wuna 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, gestién 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 basica, 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 distribucion interna, destinado a la instalacion de calefaccién
eléctrica, cuando existe prevision de ésta.

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

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

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

C12 Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C3 o C4, cuando se prevean, 0
circuito adicional del tipo C5, cuando su numero de tomas de corriente exceda de 6.

Tanto para la electrificacion basica como para la elevada, se colocara, como
minimo, un interruptor diferencial por cada cinco circuitos instalados.
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Caracteristicas eléctricas de los circuitos:

. Maximo n° de | Conductores
Potencia ” Tubo o conducto
Circuito de prevista _ Factor Factor Tipo de toma Interruptor puntos de seccion Diametro
T simultaneidad utilizacion ] Automatico utilizacion o minima
utilizacion por toma Fs Fu (A) tomas por mm? mm
W) circuito L
C, lluminacién 200 0,75 05 Punto de luz"™ 10 30 1,5 16
C; Tomas de uso general 3.450 02 0,25 Base 16A 2p+T 16 20 2,5 20
C5 Cocina y hormo 5.400 0,5 0.75 Base 25 A 2p+T 25 2 6 25
C,4 Lavadora, lavavajillas y Base 164 2p+T
4 , binada (@
termo eléctrico 3.450 0.66 075 mm u"lmff];"‘gg 20 3 4% 20
automaticos de 16 A ™
Cs Bario, cuarto de cocina 3.450 04 0,5 Base 16A 2p+T 16 6 25 20
Cs _Calefaccion ™ — — - 25 — 6 25
Cg Aire acondicionado = — — -— 25 — 6 25
Cip Secadora 3.450 1 0,75 Base 16A 2p+T 16 1 25 20
C« Automatizacion = — — — 10 — 15 T3
m La tension considerada es de 230 V entre fase y neutro.

@)
B)
4)
15)

La potencia maxima permisible por circuite sera de 5.750 W

Diametros externos segin ITC-BT 19

La potencia maxima permisible por circuito sera de 2.300 W

Este valor corresponde a una instalacion de dos conductores y tierra con aislamiento de PVC bajo tubo empotrado en obra, segin fabla 1 de ITC-BT-19. Ofras
secciones pueden ser requeridas para etros tipos de cable ¢ condiciones de instalacion R

En este dircuito exclusivamente, cada toma individual puede conectarse mediante un conductor de seccion 2,5 mm* que parta de una caja de derivacion del circuito
de 4 mm®.

Las bases de toma de corriente de 16 A 2p+T seran fijas del tipo indicado en la figura C2a y las de 25 A 2p+T seran del tipo indicado en la figura ESB 25-5A, ambas
de la norma UNE 20315.

Los fusibles o interruptores automaticas no son necesarios si se dispone de circuitos independientes para cada aparato, con interruptor automatico de 16 A en cada
circuito. el desdoblamiento del circuito con este fin no supondra el paso a electrificacion elevada ni la necesidad de dispener de un diferencial adicional.

El punto de luz incluira conductor de proteccion.

8)

Puntos de utilizacion: En cada estancia se colocaran como minimo los siguientes puntos de
utilizacion que se muestran en la tabla de a continuacion:

Estancia Circuito Mecanismo n° minimo Superf./Longitud
Acceso C pulsador timbre 1
Cy Punto de luz 1 ---
Vestibulo Interruptor 10.A 1 ---
C Base 16 A 2p+T 1 ---
o Punto de luz 1 hasta 10 m? (dos si S > 10 m?)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Sala de estar C, Base 16 A 2p+T 3 una por cada 6 m?, redondeado al
0 Salén entero superior
Cs Toma de calefaccion 1 hasta 10 m? (dos si S > 10 m?)
Co Toma de aire 1 hasta 10 m? (dos si S > 10 m?)
acondicionado
(o Puntos de luz 1 hasta 10 m? (dos si S > 10 m?)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
o C, Base 16 A 2p+T 3 una por cada 6 m?, redondeado al
Dormitorios entero superior
Cs Toma de calefaccién 1 ---
Co Toma de aire 1 —
acondicionado
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Cy Puntos de luz 1 ---
Interruptor 10 A 1 ---
Banos Cs Base 16 A 2p+T 1
Cs Toma de calefaccién 1 ---
Cy Puntos de luz 1 uno cada 5 m de longitud
Interruptor/Conmutador 1 uno en cada acceso
Pasillos o 10 A
distribuidores C, Base 16 A2p + T 1 hasta 5m (dossiL >5m)
Cs Toma de calefaccién 1 ---
(o Puntos de luz 1 hasta 10 m? (dos si S > 10 m?)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
C Base 16 A2p + T 2 extractor y frigorifico
Cs Base 25A2p + T 1 cocina/horno
Cocina Cy4 Base 16 A2p + T 3 lavadora, lavavajillas y termo
Cs Base 16 A2p + T 3@ encima del plano de trabajo
Cs Toma calefaccion 1 ---
Cio Base 16 A2p + T 1 secadora
Terrazas y (o Puntos de luz 1 hasta 10 m? (dos si S > 10 m?)
Vestidores Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz

() En donde se prevea la instalacién de una toma para el receptor de TV, la base correspondiente debera ser
multiple, y en este caso se considerara como una sola base a los efectos del nUmero de puntos de utilizacién de la
tabla 1.

) Se colocarén fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a 0,5 m del fregadero y de la
encimera de coccidn o cocina

1.5.3 Instalacién en cuartos de bano

Para las instalaciones de estos locales se tendran en cuenta los cuatro volumenes 0, 1,
2 y 3 que se definen a continuacion. Los falsos techos y las mamparas no se consideran
barreras a los efectos de la separacion de volumenes.

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

=\/olumen 1.

Esta 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;

e para una ducha sin plato con un difusor que puede desplazarse
durante su uso, el volumen 1 estd 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.

=\/olumen 2.

Esta 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.

=\/olumen 3.

Esta 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 sueloy el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.
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Ademas, 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.

Definidos los voliumenes del cuarto del bafio, el RBT nos dicta que podemos instalar en
cada uno de ellos.

Grado de Proteccidn Cableado Mecanismos® Otros aparatos fijos®
IPX7 Limitado al necesario para |No permitida Aparatos que Unicamente pueden
alimentar los aparatos ser instalados en el volumen 0 y
eléctricos fijos situados deben ser adecuados a las
en este volumen condiciones de este volumen
IPX4 Limitado al necesario para |No permitida, con la excepcion |Aparatos alimentados a MBTS no
alimentar los aparatos de interruptores de circuitos superiora 12V ca 6 30 V cc

IPX2, por encima del

. . eléctricos fijos situados MBTS alimentados a una
g;;/fslon:?i?oalto de un en los volimenes 0 y 1 tension nominal de 12V de gslcehr;t?,dores de agua, bombas de
’ valor eficaz en alterna o de 30V
IPX5, en equipo eléctrico en continua, estando la fuente |equipo eléctrico para bafieras de
de bafieras de de alimentacidn instalada fuera 'hidromasaje que cumplan con su
hidromasaje y en los de los volimenes 0, 1y 2. norma aplicable, si su alimentacién
banos comunes en los estd protegida adicionalmente con
que se puedan producir un dispositivo de proteccion de
chorros de agua durante corriente diferencial de valor no
la limpieza de los superior a los 30 mA, segun la
mismos™, norma UNE 20.460 -4-41.
IPX4 Limitado al necesario para |No permitida, con la excepcion |Todos los permitidos para el
alimentar los aparatos de interruptores o bases de volumen 1.

IPX2, por encima del

nivel mas alto de un eléctricos fijos situados circuitos MBTS cuya fuente de

, ; Ly ; Luminarias, ventiladores
en los volumenes 0, 1y alimentacién este instalada arias, adores,

difusor fijo. 2, y la parte del volumen |fuera de los volimenes 0, 1y calefactgres, Y unl_dades mo_wles
~ ’ . ; 7 para bafieras de hidromasaje que
IPX5, en los bafios 3 situado por debajo de la |2. Se permiten también la - .
~ : -, cumplan con su norma aplicable, si
comunes en los que se bafiera o ducha. instalacion de bloques de ! iy . :
> ; s - su alimentacion esta protegida
puedan producir chorros alimentacion de afeitadoras que S . o
adicionalmente con un dispositivo
de agua durante la cumplan con la UNE-EN 60.742 - .
limpieza de los mismos‘” 0 UNE-EN 61558-2-5 de proteccion de corriente
diferencial de valor no superior a
los 30 mA, segun la norma UNE
20.460 -4-41.
IPX5, en los bafios Limitado al necesario para |Se permiten las bases sélo si Se permiten los aparatos soélo si
comunes, cuando se alimentar los aparatos estan protegidas bien por un estan protegidos bien por un
puedan producir chorros |eléctricos fijos situados transformador de aislamiento; |transformador de aislamiento; o
de agua durante la en los volimenes 0, 1, 2 |0 por MBTS; o por un por MBTS; o por un dispositivo de
limpieza de los mismos. |y 3. interruptor automatico de la proteccién de corriente diferencial
alimentacion con un dispositivo |de valor no superior a los 30 mA,
de proteccién por corriente todos ellos seguin los requisitos de

diferencial de valor no superior |la norma UNE 20.460 -4-41.
a los 30 mA, todos ellos seguin

los requisitos de la norma UNE

20.460 -4-41.

M): Los bafios comunes comprenden los bafios que se encuentran en escuelas, fabricas, centros deportivos, etc. e
incluyen todos los utilizados por el publico en general.

@) Los cordones aislantes de interruptores de tirador estadn permitidos en los volimenes 1y 2, siempre que
cumplan con los requisitos de la norma UNE-EN 60.669 -1.

3 Los calefactores bajo suelo pueden instalarse bajo cualquier volumen siempre y cuando debajo de estos
volimenes estén cubiertos por una malla metdlica puesta a tierra o por una cubierta metalica conectada a una
conexion equipotencial local suplementaria
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1.5.4 Solucion adoptada

Las viviendas del edificio estdn proyectadas para un grado de electrificacion basica a
excepcion del atico B situado en el portal 3 que debido al tamafio del inmueble se ha
optado por una electrificacion elevada.

Los circuitos adicionales para esta ultima vivienda han sido el C8, C9 y C10. Como el
namero de circuitos es superior a 5, en la caja general de protecciéon se colocaran dos
interruptores diferenciales para la correcta proteccion de la instalacion.

El nimero de tomas eléctricas y puntos de luz de una vivienda estandar de 3 dormitorios es
la siguiente.

Circuito ci1| c2| c3| c4 cjcs] col c1
Estancia
Vestibulo 2 1 Of 0O/ O O O 0
Salén 2 5 0 0| O 2 2 0
Cocina 2 2 1 3] 3 1 0 1
Bafo 1 1 0 0 0 1 1 0 0
Bafio 2 1 of 0| o 1 1 o) 0
Dormitorio 1 2 3 0 of O 1 1 0
Dormitorio 2 2 3 0 0| Of 1 1 0
Dormitorio3 | 2| 3| 0| 0| of @29 o
Terraza 2 0 0 o @ 0 0 C
Pasillo 3 2 0 0 O 1 0 0
TOTAL 19 | 19 1 3 5 8 4 1

@) | a vivienda con grado de electrificacion elevada cuenta con cuatro dormitorios, por
ellos se ha afiadido uno punto de utilizacién mas al ultimo dormitorio.

1.6 Garajes y Trasteros

Tal y como queda descrito en el purtd.3 Descripcion general del edificiel
edificio cuenta con dos plantas subterrdneas destinadas a aparcamientos y localizacion de
los trasteros asi como otras estancias con usos varios.

La carga de potencia del lugar se calcula con la aproximacién de 2@atanplantas
subterraneas con ventilacion forzada como las que se presentan.

La iluminacién de las dos plantas subterraneas corre a cargo de dos circuitos de
alumbrado diferentes en cada planta. Uno de ellos sera permanente y el otro se accionara
cuando sea necesario para una iluminacién correcta de la zona vial.
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Los trasteros estaran iluminados debidamente de forma individual.
La medida adoptada tanto para el alumbrado general como para el de emergencia se
encuentra descrito en el apartado 1.8 lluminacion del presente proyecto.

La zona de aparcamientos propiamente dicha cuenta con un alumbrado de emergencia
gue permita la evacuacion del lugar en caso de emergencia.

Se ha previsto de lineas para la ventilacion y deteccion de humos y gases cuya
instalacion sera ejecutada por una empresa externa cumpliendo lo especificado en el
Caddigo Técnico de Edificacion.

1.7 Locales comerciales

1.7.1. Local 1 sin planificar

Situado en planta baja y con una superficie total de 128 omo no se especifica uso
alguno, atenderemos a dejar una prevision de 100W/ m2, teniendo una prevision total de
potencia de 11500W.

La derivacion individual para este local partira desde la centralizacion de contadores del
portal 3.

1.7.2 Local 2 sin planificar

Situado en planta baja y con una superficie total de 127%omo no se especifica uso
alguno, atenderemos a dejar una prevision de 100W/ m2, teniendo una prevision total de
potencia de 12700W.

La derivacion individual para este local partirhd desde la centralizacion de contadores del
portal 3.

1.8 lluminacién

1.8.1. Introduccion

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

El objetivo de una iluminacién 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 funcién del local. Una buena iluminacion requiere igual atencion en la
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cantidad como en la calidad de luz. Un espacio interior cumple con esos requerimientos Si
sus partes pueden verse bien sin ninguna dificultad y si una tarea visual dada puede ser
realizada sin esfuerzo.

El alumbrado de emergencia tiene por objeto asegurar la iluminacién de los locales y
accesos hasta las salidas para una eventual evacuacion del publico

El alumbrado de emergencia estara previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la tensién de
éste baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacion de este alumbrado serd fija y estara provista de fuentes propias de
energia. S6lo se podréa utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la
fuente propia de energia esté constituida por baterias de acumuladores o aparatos
autbnomos automaticos.

1.8.2 Conceptos para el célculo luminico

- Flujo luminoso:

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

- 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.

- Coeficiente de utilizacion (&

El coeficiente de utilizacion es la relacion 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 geomeétricas del local. También dependera en gran medida del color
y la textura de las paredes, sobre todo en locales pequefios.
En un local amplio la luz que emite la luminaria es aprovechada en su totalidad (C
alto), mientras que en el pequefio, al incidir la luz sobre las paredes se produce una
absorcion, mayor o menor segun el color y la textura de las superficies y la
luminaria pierde parte de su rendimiento por esa razobdj0). Esta situacion se
produce también cuando el local es exageradamente alto con respecto a la
superficie.
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El coeficiente de utilizacion se determina 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 funcién 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
1,5 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%)

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

- Factor de mantenimiento:

El factor de mantenimiento de la luminaria tiene en cuenta la disminucion del
flujo luminoso de la luminaria a consecuencia del ensuciamiento de esta ultima.
Viene a ser la relacién 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, dependera del grado de

suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local.
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La estimacién 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 lamparas utilizadas, numero de limpiezas
anuales y frecuencia en la reposiciéon 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

1.8.3 Niveles de iluminacién 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 ultimo estan 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 y el tipo de

local se recogen en la siguiente tabla:

lluminancia media en servicio {lux)
Tareas y clases de local

Minimo | Recomendado | Optimo
Zonas generales de edificios
Zonas de circulacidn, pasillos 50 100 150
Escaleras, escaleras moviles, roper lava
almacenes y archivos v R oo 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 mnjerenc:ias 450 500 750
Grandes oficinas, salas de delineacion,
CAD/CAM/CAE 500 750 1000
Comercios
Comerdio 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

1.8.4 Solucion adoptada

A continuacion se muestran las luminarias escogidas para el alumbrado de las zonas
comunes del edificio y cuyo calculo se encuentra en el punto 2.5.2 del apartado calculos
del presente proyecto:

- Portal 1:
4 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 2xPL-C/4P13W/840 HF PG

- Escaleras portal 1:

20 luminarias CoreLine Downlight compact DN120B DLMi2000 830 WH
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Rellanos portal 1:

16 luminarias Europa 2 pequeiio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG

Cuarto de contadores portal 1:
1 luminarias Europa 2 pequeiio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG

Portal 2:

4 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 2xPL-C/4P13W/840 HF PG

Escaleras portal 2:

20 luminarias CoreLine Downlight compact DN120B DLMi2000 830 WH

Rellanos portal 2:

16 luminarias Europa 2 pequeiio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG

Cuarto de contadores portal 2:
1 luminarias Europa 2 pequeiio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG

Portal 3:

4 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 2xPL-C/4P13W/840 HF PG

Escaleras portal 3:
20 luminarias CoreLine Downlight compact DN120B DLMi2000 830 WH

- Rellanos portal 3:

16 luminarias Europa 2 pequeiio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG
- Cuarto de contadores portal 3:

1 luminarias Europa 2 pequeiio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG
- Sala RITI-RITS:
1 luminarias Europa 2 pequeiio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG

- Cuarto de bombeo de agua y cuarto de basuras:
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3 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG

- Sétano -1

Alumbrado permanente:

20 luminarias CoreLine estanca WT120C LED59S/840

Alumbrado de refuerzo:

40 luminarias CoreLine estanca WT120C LED59S/840

Trasteros:

29 luminarias CoreLine estanca WT120C LED21S/840
- Sétano -2

Alumbrado permanente:

20 luminarias CoreLine estanca WT120C LED59S/840

Alumbrado de refuerzo:

40 luminarias CoreLine estanca WT120C LED59S/840
Trasteros

31 luminarias CoreLine estanca WT120C LED21S/840
lluminacién de emergencia y sefializacion:
- Portal 1:
lluminaria LEGRAND Ref. C3 61512
- [Escaleras portal 1:
10 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
- Rellanos portal 1:

8 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
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Cuarto de contadores portal 1:

1 luminaria LEGRAND Ref. C3 61512

Portal 2:

1lluminaria LEGRAND Ref. C3 61512

Escaleras portal 2:

10 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512

Rellanos portal 2:

8 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512

Cuarto de contadores portal 2:

1 luminaria LEGRAND Ref. C3 61512

Portal 3:

lluminaria LEGRAND Ref. C3 61512

Escaleras portal 3:
10 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
- Rellanos portal 3:
8 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
- Cuarto de contadores portal 3:
1 luminaria LEGRAND Ref. C3 61512
- Soétano -1
14 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
- Sétano -2

14 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
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1.9. Tipos de Receptores

1.9.1. Introduccién

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

Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino (clase de 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 préximos, pueda producirse en funcionamiento.

1.9.2. Motores

Segun indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, en su Instruccion 47, las
secciones minimas que deben tener los conductores de conexion de los motores, con objeto
de gue 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 motores:

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 Tension, 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 armonicas y de arranque. La carga
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minina prevista en voltamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las
lamparas.

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

- Sera obligatoria la compensacién del factor de potencia hasta un valor minimo
de 0,9.

1.10 Conductores y cables eléctricos.

1.10.1 Introduccion

Los conductores de corriente eléctrica se deberan 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.

Partes que componen un conductor:

- 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.).

Segun el numero de conductores se dividen en dos grupos:

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

- Multiconductor:Conductor de dos o0 mas almas conductoras aisladas entre
si, envueltas cada una por su respectiva capa de aislacion y con una o mas
cubiertas protectoras comunes.

- Aislamiento: El 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 instalacion. Del mismo
modo, el aislamiento debe evitar que conductores de distinta tension 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

Memoria Pagina 58



upia

Piblica de Navarra

Mikel Ezquerra Ucar

formado por la union de muchas moléculas idénticas, para formar una nueva
molécula mas gruesa.

Los diferentes tipos de aislamiento de los conductores estan dados por su
comportamiento técnico y mecanico, considerando el medio ambiente y las
condiciones de canalizacion a que se veran 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, latén 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 proteccion,
en vez de cinta esté constituida por alambres de cobre, se le denomina pantalla.

Tipos de conductores:
Conductores Activos

Son los destinados a la transmision 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 Tensidén, es su
instrucciéon nimero 19.

Conductor Neutro

Segun la ITC-BT 19, en las instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes
armoénicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por
calculo, la seccion del conductor neutro serd minimo igual a la de las fases.

Para hallar la seccién 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 secciéon 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
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de proteccién tendran una seccién minima, en funcion de la seccién 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 [rnrnz] proteccidn [rnrn:]

5216 s

16535 16

§»35 52

Se respetard siempre un minimo de 2.5mm2 si disponen de proteccién mecdnica y de 4mm2
si no la tienen.

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

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

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

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.

1.10.2 Cddigos de colores

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente inidentificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.

Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Al
conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. ElI conductor neutro
se identificara por el color azul. Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para
los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén o
negro. Cuando se considere necesario identificar tres fases, se utilizara también el color
gris.

1.10.3 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 ha de cumplir lo establecido en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Los factores que influyen y que por lo tanto
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se han de tener en cuenta a la hora de calcular la seccién 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 estq, mas se opone el conductor al paso de la electricidad. Los conductores se
calientan por efecto de la propia corriente que por él circula, lo cual se debe a la resistencia
del conductor. Cuanto mas elevada es la corriente, mayor serd 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 nacleo 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 util de vida normal.

Segun la ley de Joule, la cantidad de calorias recibidas en un segundo son:
Q=0,24*1°*R Calorias

Lo que sucede es que el calentamiento aumenta en relacién 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):

AT =(I/ 1)* *AT,
Siendo:

- AT: Incremento admisible de la temperatura.

- ATy 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

(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:
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Q=MxC xAT
Esta evacuacion del calor se puede producir de dos formas:

- Por conveccion y radicacion si el conductor esta colocado al aire.
- Por conduccion 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 seguird aumentando. Si esta temperatura es elevada
existird el peligro de que los materiales aislantes se deterioren, incluso se lleguen a
guemar, 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 seccion del conductor sin que se produzcan los efectos
mencionados anteriormente.

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

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

Caida de tension

La circulacién de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de
potencia transporta por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las tensiones en
el origen y el extremo de la canalizacion. 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 ultimos 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 utilizacién, sea menor del 3 % de la tensién nominal en el
origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los demas usos. Esta caida de
tension se calculard considerando alimentados todos los aparatos de utilizacion
susceptibles de funcionar simultAneamente.
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1.10.4. Canalizaciones

Las canalizaciones eléctricas son los elementos utilizados para conducir los
conductores eléctricos entre las diferentes partes de la instalacion eléctrica. Las
canalizaciones eléctricas persiguen proveer de resguardo y 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 es la instalacion en un
edificio.

- Canalizaciones semifijas: El desplazamiento de los equipos se efectuara
después de dejarlos sin tension, aunque permanezcan acoplados a la red. Es el
caso de algunos equipos de extraccion de mineria o de obras publicas.

- Canalizaciones semimoviles: Permiten el desplazamiento ocasional de los
equipos bajo tensidn durante su funcionamiento. Alimentan aparatos
semimoviles, 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, gruas,
ascensores, montacargas, equipos de maquinas de extraccibn de mineria,
cabezales de trabajo de equipos industriales, herramientas portatiles, etc.

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 canalizacién fija. Algunas de estas variantes
son: conductores desnudos colocados sobre 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 habrd empalmes o derivaciones, se utilizaran tubos no obturados, etc.

La solucidon mas empleada hoy en dia es la de conductores aislados sobre bandejas o a
traves de tubos.
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Tubos protectores

En el mercado actual existen muchas clases de tubos. Dependiendo de las actividades
gue se desarrollen en cada zona y del lugar por donde vayan a ser colocados se podran
elegir algunas de estas opciones: tubos metalicos rigidos blindados, tubos metalicos rigidos
blindados con aislamiento interior, tubos aislantes rigidos normales curvables, tubos
aislantes flexible normal, tubo PVC rigido, etc.

A la hora de calcular el didmetro minimo de los tubos protectores que contienen a las
diversas lineas de la instalacion se debe tener en cuenta el nimero, tipo y seccién 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 deformacién alguna, 60 grados
centigrados para los tubos aislantes constituidos por PVC o polietileno y 70 grados
centigrados para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Canalizacion bajo tubos protectores

Para la colocacién 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 efectiua la
instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccidn 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.
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- 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 direccién, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o “T” apropiados.

La eleccién definitiva de los tubos con sus diametros correspondientes esta

especificada en el documento célculos del presente proyecto.

1.10.5. 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 sera en todos casos de
cobre, salvo la acometida, que sera de aluminio.

Acometidas

La canalizacion de la acometida se hara enterrada a una profundidad de 0,7 metros. El
conductor utilizado para la distribucion de la energia desde el centro de transformacion,
hasta el cuadro general de distribucidon sera 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; Tension nominal 0,6/1KV.

Instalaciones interiores en locales

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

- Marca: General Cable; Modelo: EXZHELLENT XXI; Ref.: HO7Z1-K(AS) Cu;
Tension nominal 450/750V.

Alumbrado emergencia

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

1.11 Cuadros eléctricos

1.11.1. Interconexidn 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 instalacidbn debe subdividirse convenientemente, de forma que una averia en
algun punto de la misma solo afecte a un sector limitado de ella. Este hecho se
consigue mediante la colocacion de dispositivos de proteccion coordinados y disefiados
de forma que se asegure la selectividad necesaria de 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 distribuciéon, derivados de los anteriores.
De estos cuadros secundarios, si fuese necesario, podran derivarse a su vez a
otros cuadros.

1.11.2. Ubicacion

Los cuadros generales de distribucion deberdn 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 proteccién que se establecen en el apartado siguiente.
Cuando no sea posible la instalacion de estos cuadros en este punto proximo a la entrada
de la acometida, se 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.
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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.

1.11.3. Composicion

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidn, cuya posicion 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 esté dotado de elemento de proteccion 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 debera llevar asociada una
proteccion diferencial, destinada a la proteccidon 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 proteccién 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 encontrara 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 proteccidn contra sobretensiones.

- Si ademas de estos cuadros parten lineas para la alimentacion directa de alguna
cargas, cada uno de los circuito debera contar con los siguientes dispositivos:
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» Dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos.

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

Cuadros secundarios

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

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

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

- Dispositivos de proteccion contra sobretensiones.

1.11.4. Caracteristicas de los cuadro de distribucién

Las dimensiones del cuadro que se elija para la ubicacion de toda la paramenta
necesaria para la proteccion, control y maniobra de los circuitos que partiran de 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 instalacion.

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 segun UNE 20.324 y de proteccion
mecanica minima IKO7 segun UNE 50.102.

La eleccion de los cuadros debe realizarse de modo que se permita la sustitucion de
cualquiera de sus componentes en el acto, evitando siempre la necesidad de desmontar
otros no implicados en la sustitucion.

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

Memoria Pagina 68



Piblica de Navarra

Mikel Ezquerra Ucar

upia

1.11.5. 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 distribucion, 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 vendra 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 maxima 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., o en aquellos en los que la continuidad del suministro sea fundamental,
podra admitirse el empleo de diferenciales de sensibilidad 300 mA o superior).

- En los receptores especialmente problematicos (ya sea por el tipo de corriente
gue 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 actuacion del mismo no suponga la
desconexion de otras partes de la instalacion.

- En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se reuna
publico en general (por ejemplo, vestibulos, pasillos, corredores, salas de espera
y salas de juntas), el nimero de lineas secundarias y su disposicion en relacion
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 lamparas
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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1.12. Protecciones en baja tension

1.12.1. Introduccién

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

- Proteccion de la instalacion:

» Contra sobrecargas.
+ Contra cortocircuitos.

- Proteccion de las personas:

+ Contra contactos directos.
+ Contra contactos indirectos.

1.12.2. Dispositivos de proteccion

Los dispositivos utilizados en el presente proyecto son:
- Interruptor diferencial:

El interruptor diferencial es un dispositivo electromecanico 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 nucleo
0 armadura que mediante un dispositivo mecanico puede accionar unos
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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 | que activa el electroiman que
a su vez posibilita la apertura de los contactos del interruptor.

- Interruptor magnetotérmico:

El interruptor magnetotérmico es un dispositivo electromecénico 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 bimetalica, 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 intervencién suele estar comprendido
entre 3 y 20 veces la intensidad nominal (la intensidad de diseiio 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 estd 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, aungque 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.

1.12.3. Proteccioén de la instalacién

Los dispositivos de proteccion tienen por finalidad registrar de forma selectiva las
averias y separar las partes de la instalacion defectuosa, asi como para limitar las
sobreintensidades y 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).
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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 solo el
elemento de proteccion anterior al punto de defecto. Las caracteristicas de disparo de los
diversos elementos de proteccion no deben entrecruzarse.

Una seleccion no selectiva esta expuesta a riesgos de diversa gravedad:
- Imperativos de produccién no respetados.

- Obligacién de volver a realizar los procesos de arranque para cada una de las
maquinas, como consecuencia de una perdida de alimentacion general.

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

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

 Riesgo de averia en los utiles de produccion dentro de procesos
continuos.

1.12.3.1. Proteccién contra sobrecargas

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

Se comprende que producira grandes dafos si su duracion es larga, pues los aparatos
receptores y conductores no estan 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 er
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
gue afecte al aislamiento, las conexiones, los terminales, o el medio ambiente.

Las protecciones que se utilizan contra las sobrecargas, se basan 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.

Segun instruccion 22 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, los dispositivos
de proteccion contra sobrecargas seran fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas o interruptores automaticos con curva térmica de corte.
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1.12.3.2. Proteccién contra cortocircuitos

Se produce un cortocircuito en un sistema de potencia, cuando entran en contacto,
entre si o 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 atenta hasta anularse completamente. Las principales
caracteristicas de los cortocircuitos son:

- Su duracion: 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 corrosivo.

- 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) y 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 establecera un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito
gue 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 mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones.

Todo dispositivo que asegure la proteccion 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
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ruptura necesario y estan coordinados, de forma que la energia que dejan pasar no
sea superior a la que soporta sin dafo 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 instalaciéon
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 electrodinamicos con deformacién de los juegos de barras y
arrancado o desprendimiento de los cables.

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

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

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

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

- Inestabilidad dinamica y pérdida de sincronismo de las maquinas.

- Perturbaciones en los circuitos de mando y control.
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1.12.3.3. 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 tension 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 electrodinamicos en los componentes.
El valor de la corriente de cortocircuito maxima se obtiene de la siguiente relacion:

c*U

T — n
CChm ﬁ|_z’d|

Donde:

Iccmax Corriente de cortocircuito eficaz en A.

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

pdc = 1CCmax
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 tension 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:

CrsUF
2+Zt

l6e =

Donde:
Iccmin: Corriente de cortocircuito eficaz en A.
C: Variacion de tension. Su valor para instalaciones de baja tensién, 230/400V es
0,95.
Us: Tension entre fases en vacio del secundario del transformador.
Zi: Impedancia total de la fase

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: cakuio < lnominai< ladmisible
Fusibles: ckicuo < 1,6*Inominal < ladmisible
Donde:

- lcaculo: 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
Lopto = F——
ﬁ'V'CDS(p

- ladmisible: ES la méxima intensidad que puede circular por el cable sin que sufra
dafos irreversibles. Se obtiene de la tabla 1 de la instruccion 19 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension. 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:

- leceminMayor o igual que 5 — La curva es de tipo B.
- leceminMayor o igual que 10 — La curva es de tipo C.
- leceminMayor o igual que 20 — La curva es de tipo D.
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1.12.3.4. Coordinacién de protecciones

Si el dispositivo de proteccidn 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 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 maximo 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 proteccidon contra los cortocircuitos no sea superior
a la que pueda soportar sin dafio el dispositivo de proteccion contra las sobrecargas.

1.12.4. Proteccion de las personas

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

- Cuando las personas se pongan en contacto directo con una parte eléctrica que
normalmente estara en tension (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 metdlica que
accidentalmente se encuentra bajo tensién (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 confusién en la conexion del
conductor de proteccion con el de fase activa.

Se han realizado diversos estudios para determinar con exactitud, los valores
peligrosos de intensidad y tiempo, trazandose de esta forma curvas limites de tiempo-
corriente para diferentes grados de peligrosidad. En general, valores inferiores a 30 mA se
ha comprobado que no son peligrosos para el hombre, asi como tiempos inferiores a 30
ms. Como es logico, los valores de esta intensidad dependerdn de los de la tensién
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 himedos 24
En los demas casos 50

El grado de peligrosidad de la corriente eléctrica para la persona que pueda establecer
contacto directo o indirecto, dependera de factores fisioldgicos, e incluso de su estado
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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 él y de la duracién de la
misma.

1.12.4.1. Proteccién contra contactos directos

Para que se pueda considerar correcta la proteccion 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 manipulacion de objetos
conductores cuando estos se utilicen habitualmente cerca de la instalacion.

- Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes
activas de la instalacion. Por ejemplo, armarios eléctricos aislantes o barreras de
proteccion. 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.

1.12.4.2. Proteccion contra contactos indirectos

Los sistemas de proteccidn 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 simultdneos entre las masas y los elementos
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conductores entre los cuales puede aparecer una diferencia de potencial
peligrosa.

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

Adoptaremos una proteccion contra contactos indirectos de la clase B, conductores de
proteccion 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 metdlicas 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 eleccidon de la sensibilidad del interruptor diferencial que debe utilizarse en cada
caso, viene determinada por la resistencia de tierra de las masas, medida en cada punto de
conexion de las mismas. Debe cumplir la relacion:

En locales secos: R < (50 / Is)
En locales humedos o mojados: R < (24 / Is)

Siendo Is la sensibilidad en miliamperios.

1.12.5. Solucion adoptada

La solucion 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. Habra que estudiar si es necesaria 0
no la colocacion 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 colocacion 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 o 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 instalaran interruptores diferenciales de diferentes sensibilidades segun sea el caso:

En lineas de fuerza (Motores) Is = 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
eleccion se tendra en cuenta, aparte del calibre y del poder de corte, la selectividad y las
curvas de limitacién de los mismos que aparecen en los catalogos comerciales.

La proteccién 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.

1.13. Puesta a tierra

1.13.1. Introduccién

Las puestas a tierra se establecen con el objeto principal de limitar la tensién 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 tensién admisible entre una masa cualquiera en relacion a tierra, 0 entre masas
distintas.

Caracteristicas del local Limite de tension de contacto [V]
Locales o emplazamientos hiumedos 24
En los demas 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.

1.13.2. Caracteristicas de la puesta a tierra

La denominacién ‘puesta a tierra’, comprende toda la instalacién metélica directa, sin
fusibles ni proteccion alguna, de seccion suficiente, entre determinados elementos o partes
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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 proxima 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 atmosférico.

La instalacién 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 procedentes de otras fuentes.

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.

- Elterreno, teniendo en cuenta su heterogeneidad (rocas que lo forman, estratos,
textura...) y los factores que sobre él actian (humedad y temperatura).

1.13.3. 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 atmosfeérico.

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.
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La investigacion de las caracteristicas eléctricas del terreno es un requerimiento de la
instruccion MIE-RAT-13-2, para realizar el proyecto de una instalacién 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, 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 solida 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 fracciéon sélida.
- 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 union entre el terreno y el circuito instalado en el
interior del edificio.
La toma de tierra consta de tres partes fundamentales:

- Electrodos:

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

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

De la seccidén 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 ¥4 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, fundicion de hierro, etc.

- 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
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conductores de enlace con tierra desnudos en el suelo se consideran que forman
parte del electrodo y deberan de ser de cobre u otro metal de alto punto de
fusion con un minimo de 35 mm2 de seccidn en caso de ser de cobre 0 su
equivalente de otros metales.

- Puntos de puesta a tierra:

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

Linea principal de tierra

Es la parte del circuito de puesta a tierra del edificio que est4 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 méxima corriente de falta que se prevé,
siendo como minimo de 16 mm2 de seccidn.

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

Derivaciones de las lineas principales de tierra

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

Seccion de los conductores de fase de la Seccion minima de los conductores de
instalacion S (mnf) proteccién § (mm?)
S <16 $=S
16<S<35 S,=16
S35 $,=S/2

Conductores de proteccion

Son los conductores de cobre encargados de unir eléctricamente las masas de una
instalacion y de los aparatos eléctricos con las derivaciones de la linea principal de tierra,
con el fin de asegurar la proteccion contra los contactos indirectos.
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El dimensionamiento de estos conductores viene dado en funcion de la seccion del
conductor de fase de la instalacién que protege, segun la ITC-BT 19.

1.13.4. 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 o0 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 tecnologica de la edificacion, debera conectarse a tierra:

- Las instalaciones de fontaneria, gas y calefaccion, depositos, calderas, etc.

- Guias metélicas de los aparatos elevadores.

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

- Instalacion de pararrayos.

- Instalacion de antenas colectivas de TV y FM.

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

- Toda masa o elemento metalico significativo.

- Estructuras metélicas y armaduras de muros de hormigon.

1.13.5. Solucion adoptada

El electrodo esta formado por 4 picas de acero recubiertas de cobre de 20 mm de
diametro y 2 metros de longitud, situadas una en cada esquina de del edificio y unidas por
medio de un conductor de cobre desnudo de 35drmseccién. Esta ir4 unida al mallazo
metalico de cimentacion a través de un conductor de cobre de28enseccion formando
asi una superficie equipotencial a lo largo de todo el edificio.

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

Fdo. Mikel Ezquerra Ucar

PAMPLONA, SEPTIEMBRE 2013
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2.1 Prevision de cargas

Al tratarse de un edificio destinado preferentemente a viviendas tendremos que tener en
cuenta las cargas correspondientes al conjunto de viviendas, a los servicios generales, a
los locales comerciales y los garajes. Todo ello de acuerdo a la ITC10 del RBT.

2.1.1 Acometida portal 1
VIVIENDAS

-Viviendas electrificacion basica: 18
-Coeficiente simultaneidad: 13.7

Potencia=wf—87m *13.7 = 78775 W

SERVICIOS GENERALES

- Ascensor 6 plazas Potencia= 6000*1.3 = 7800 W

- Alumbrado planta baja/portal Potencia= 21/* 4W/m®* 1.8 = 151.2 W
- Alumbrado escalera Potencia= 14/14W/m?1.8*10= 1008 W

- Alumbrado rellano SPotencia= 4fF4W/m?*1.8*8= 230.4 W

- Tomas de corriente Potencia= 3680 W

- Portero automatico =Potencia= 500 W

- Alumbrado cuarto de contadoresPdtencia= 4.5/14W/m?1.8= 32.4 W
- Linea ventilacién -Potencia= 1000W

- Alumbrado emergencia zonas comuneBotencia= 120W

GARAJE
2 plantas subterrdneas por tanto de ventilacion forzada

- Potencia= 2 plantas * 20Wf 1975 nf/planta = 79000 W
POTENCIA TOTAL PORTAL 1

Pacometida_- Pviviendas+ Pser_gen+ Pgar: 78775 + 14522 + 79000 = 172,297 KW

2.1.2 Acometida portal 2
VIVIENDAS

-Viviendas electrificacion basica: 18
-Coeficiente simultaneidad: 13.7
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Potencia=wf—87m *13.7 = 78775 W

SERVICIOS GENERALES

- Ascensor 6 plazas Potencia= 6000*1.3 = 7800 W

- Alumbrado planta baja/portal Potencia= 21/* 4W/m®* 1.8 = 151.2 W
- Alumbrado escalera Potencia= 14/14W/m?*1.8*10= 1008 W

- Alumbrado rellano SPotencia= 4fF4W/m?*1.8*8= 230.4 W

- Tomas de corriente Potencia= 3680 W

- Portero automatico “Potencia= 500 W

- Alumbrado cuarto de contadoresPdtencia= 4.5/14W/m?1.8= 32.4 W
- Linea ventilacion -Potencia= 1000W

- Alumbrado emergencia zonas comunelotencia= 120W

- RITI-RITS ->Potencia= 3000 W

- Bombeo =>Potencia= 2 bombas*5CVv*735W/CV= 7350 W

POTENCIA TOTAL PORTAL 2

Pacometidz Puiviendast Pser.ger= 78775 + 24872 = 103,647 KW

2.1.3 Acometida portal 3
VIVIENDAS

-Viviendas electrificacion basica: 22
-Viviendas electrificacion elevada: 1
-Coeficiente simultaneidad: 15.3+(23-21)*0.5= 16.3

22x5750+9200

Potencia=T *16.3=96170 W

SERVICIOS GENERALES

- Ascensor 6 plazas Potencia= 6000*1.3 = 7800 W

- Alumbrado planta baja/portal Potencia= 21/* 4W/m®* 1.8 = 151.2 W
- Alumbrado escalera Potencia= 14/14W/m?1.8*10= 1008 W

- Alumbrado rellano SPotencia= 4fF4W/m?*1.8*8= 230.4 W

- Tomas de corriente Potencia= 3680 W

- Portero automatico “Potencia= 500 W

- Alumbrado cuarto de contadoresPdtencia= 4.5/14W/m?1.8= 32.4 W
- Linea ventilacion -Potencia= 1000W

- Alumbrado emergencia zonas comunelotencia= 120W
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LOCALES COMERCIALES

- Local 1 > Potencia= 1151 100W/n? = 11500 W
- Local 2 > Potencia= 127f1 100W/nt = 12700 W

POTENCIA TOTAL PORTAL 3

Pacometidx Puiviendast Pser.gerit Plocales= 96170 + 14522 + 24200 = 134,892 KW

PORTAL 1 PORTAL 2 PORTAL 3
Viviendas
Ne viviendas 18 18 23
Potencia individual 5750 5750 22*5750+9200
Potencia total 78775 78775 96170
Servicios comunes
Ascensor 7800 7800 7800
Alumbrado portal/P.baja 151,2 151,2 151,2
Alumbrado escalera 1008 1008 1008
Alumbrado rellanos 230,4 230,4 230,4
Alumbrado cuarto contadores 32,4 32,4 32,4
Tomas de corriente portal 3680 3680 3680
Portero automatico 500 500 500
Linea ventilacion 1000 1000 1000
Alumbrado emergencia 120 120 120
RITI-RITS 0 3000 0
Bombeo de agua 0 7350 0
Potencia total 14522 24872 14522
Locales comerciales
Local 1 0 0 11500
Local 2 0 0 12700
Potencia total 0 0 24200
Garaje
Potencia total 79000 0 0
POTENCIA TOTAL 172297 103647 134892

2.2. Método para el célculo de las secciones

A continuacion se muestran los procedimientos seguidos para el calculo de los distintas
partes que conforman la instalacion eléctrica del edificio de viviendas, los locales
comerciales y las plantas subterraneas destinadas a aparcamientos y trasteros.
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2.2.1 Calculo previo de intensidades.

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 monofésico Receptor trifasico

P P

I P —
a &7 V3xVxCosg

_VXCOSt,D

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 correccidng(ie ha de aplicarse en cada
caso, dependiendo del tipo de receptor que se tenga (motores, alumbrado...).

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
gue 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.

2.2.2 Metodologias utilizada para el calculo de las secciones.

Una vez conocida la intensidad nominal de cada receptor, se calcula la secciéon
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:

» Material del conductor (Aluminio o cobre)
* Tipo de instalacion (bajo tubo, al aire, canaleta, bandeja, empotrados...).
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* Material aislante (PVC, XLPE)
* Tipo de cable (Unipolar, Multiconductor)

Segun lo que elijamos se tendra en cuenta un factor de correccion u otro. El cual es un
valor que depende de la temperatura ambiente, tipo de canalizacién y numero de

conductores que se alojan en la misma. Por tanto cuando las condiciones reales de
instalacion sean distintas de las condiciones tipo, la intensidad admisible se debera
corregir aplicando los factores de correccion que vienen recogidos en las ITC-s BT 06 y

07 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

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 célculo de las Acometidas,
Cajas Generales de Proteccion y Lineas Generales de Alimentacion.

2. Una vez conocido el tipo de instalacion y el conductor que se utilizara, 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
seccion 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 comdn que son cables unipolares
de cobre y con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), libres de halégenos y no
propagadores de llama de hal6genos. Las lineas interiores irdn bajo tubo.

Por tanto, mirando en la tabla 19.2 de la ITC-BT 19 se obtiene la seccién de cada linea
por criterio térmico en el caso de toda la instalacion.

CAIDA DE TENSION

Teniendo en cuenta las condiciones que vienen recogidas en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension en instalaciones interiores, las méximas caidas de
tension 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 maxima caida de
tension sera del 05 % de la tensién 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 seccion es la adecuada para que la caida de tension en las
lineas no supere esos valores.
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Segun sea la linea trifasica o0 monofasica tendremos distintas expresiones para calcular
las secciones en funcién de las caidas de tension.

En el caso de que la linea sea trifasica, se calculara la seccién con la siguiente formula:

_V3xIxcosgxL _ LxP
ox AV oxuxVy

S

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

_2xIxcospxL _2xLxP

S =
ox AV oxuxV

Donde:

S: Seccién del conductor en rim

I: Intensidad de la linea en (A).

L: Longitud por el conductor en (m).

u: Caida de tension (V).

o : Conductividad del material conductor @mm?); cobre = 56 m@mnr,
aluminio = 35 mRmn

AV: Porcentaje de la méxima caida de tension admaisibl

Cos ¢ Factor de potencia total por la linea

3. Una vez calculada la secciéon de la linea segun los dos criterios se escogera el
resultado que mayor seccion presente.

4. Para finalizar obtenemos la seccion del neutro y del cable de proteccion
siguiendo la tabla 1 de la ITC-BT 07 6 ITC-BT 19 dependiendo de la parte de la
instalacion en la que nos encontremos.

En los proximos apartados se muestran los céalculos realizados sobre las distintas partes
de la instalacion.

2.3 Céalculo de secciones

2.3.1 Acometida

El célculo de las lineas se realizara en funcion del RBT y a las especificaciones de la
compafia suministradora Iberdrola.

Para el célculo de secciones aplicaremos dos criterios, uno térmico y otro de caida de
tension optando siempre por la solucion mas restrictiva de las dos.

Los cables seran de aluminio, con aislamiento XLPE y cop)z08(9 por normativa

de Iberdrola.
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La acometida se realizara con cable enterrado en zanja bajo tubo con factor de
correccion 0,8 segun lo establecido en la ITCO7 del RBT.

2.3.1.1 Acometida portal 1

Potencia = 172297 W

Longitud de linea = 17 metros

Tension = 400V

Maxima caida de tension admisible = 5% * 400 = 20V

P 172297  _
la= V3xVxcosg  \/3%400%0.9 276.32 A
= Criterio térmico
_la 27632 _
I max= < o8 345.40 A

Seccion cable RBT =85 mnf (lagm= 375 A)

= Criterio caida de tensiéon

_L*P  _ 17229717
T CxUAVL  35%400%20

=10.46 mm

Seccién cable RBT =t6mnf ( lagn=80A)
Solucién adoptada:

- Conductor: RV 0,6/1kV 3x185/95 nfml (Tablas 7.1y 7.4 ITC-BT-07)
- Tubo: 180mm (Tabla 21.9 ITC-BT-21)
- Longitud: 17 metros

Solucién final secciones Iberdrola:

- Conductor: RV 0,6/1kV 3x240/95 nfrAl
- Tubo: 225mm
- Longitud: 17 metros

2.3.1.2 Acometida portal 2

Potencia = 103647 W

Longitud de linea = 20 metros

Tension = 400V

Maxima caida de tensién admisible = 5% * 400 = 20V
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P 103647
la= = =166.22 A
V3#Vxcosey  /3%¥400%0.9
= Criterio térmico
la 166.22
Imax= — = =207.78 A
maX— ge 0.8

Seccion cable RBT =70 mnf (lagm= 220 A)

= Criterio caida de tensiéon

_ L*P  _ 103647%20
T CxUAVL  35%400%20

= 7.40 mm

Seccion cable RBT =6mnf ( lagn=80A)
Solucion adoptada:

- Conductor: RV 0,6/1kV 3x70/35 nfrd\l (Tablas 7.1y 7.4 ITC-BT-07)
- Tubo: 125mm (Tabla 21.9 ITC-BT-21)
- Longitud: 20 metros

Solucioén final secciones Iberdrola:

- Conductor: RV 0,6/1kV 3x95/50 nfra\l
- Tubo: 140mm
- Longitud: 20 metros

2.3.1.3 Acometida portal 3

Potencia = 134892 W

Longitud de linea = 26 metros

Tension = 400V

Maxima caida de tension admisible = 5% * 400 = 20V

P 134892 _
la= V3xVxcosg  \/3%400%0.9 216.33 A
= Criterio térmico
_la 21633 _
Imax= - os 270.42 A

Seccion cable RBT =220 mnf (lagm= 160 A)

= Criterio caida de tensiéon
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LxP  _ 134892%26

= = =12.53 mmM
C+xU*VL  35%400%20

Seccién cable RBT =t6mnf ( lagn=80A)
Solucién adoptada:

- Conductor: RV 0,6/1kV 3x120/70 nfrAl (Tablas 7.1y 7.4 ITC-BT-07)
- Tubo: 160mm (Tabla 21.9 ITC-BT-21)
- Longitud: 26 metros

Solucién final secciones Iberdrola:

- Conductor: RV 0,6/1kV 3x150/95 nfrAl
- Tubo: 180mm
- Longitud: 26 metros

2.3.2 Linea general de alimentacion

El calculo de las secciones se realizara en funcion del RBT y las especificaciones de la
compafia suministradora Iberdrola.

Para el célculo de secciones aplicaremos dos criterios, uno térmico y otro de caida de
tension optando siempre por la solucidbn mas restrictiva de las dos.

Los cables seran de cobre, unipolar, bajo tubo superficial, con aislamiento XLPE y con

cosfp)= 0.9 por normativa de Iberdrola.

La potencia prevista supera los 150 kW. En la centralizacion de contadores no se
permite que se supere dicha fuerza. Por tanto se proyectaran dos LGA para el portal 1.
Uno alimenta las viviendas y los servicios generales y la segunda linea el garaje y los
trasteros.

2.3.21L.G.APortal 1
= L.G.A Viviendas y servicios generales

P =93297 W

Longitud de linea: 9 metros

Tension: 400V

Maxima caida de tensién admisible: 0.5%*400= 2V

- Criterio térmico

_ P 93297
T /3xVxcosg  V3%400%0.9

=149.63 A

la

Seccion cable RBP 50mnf ( lagr=159A)

Calculos Pagina 13



up

upna

Publica de Navarra

Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

Mikel Ezquerra Ucar

- Criterio caida de tension

LxP  _ 93297%9

= = =18.74 mm
CxU*VL  56%400%2

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagni=106A)
Solucién adoptada:

- Conductor: RV 0,6/1kV 3x50/25 nfnCu (Tablas 19.2 y 14.1 ITC-BT)
- Tubo: 125mm (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
- Longitud: 9 metros

Solucién final con normativa Iberdrola
Tabla 9

Linea general de alimentacion
Determinacion de la seccion del conductor unipolar de cobre, diaAmetro minimo del tubo.
Intensidad nominal de la Caja General de Proteccion, e intensidad
maxima del cortacircuito fusibles (cos ¢ = 0,9)

Seccion minima Longitud maxima |Diametro | Caja General de Proteccién
Potencia conductores (mm?) para potencia Minimo | Intensid Intensidad
Prevista 3 maxima. 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| 71 o c. cdt=0,5 | plantas XLPE 71
E % cdt=1%
37 27| 10 10 10 11 23 60 100 50 £
49 36 16 16 16 13 27 60 100 63 50
66 48| 25 16 16 15 31 80 100 80 63
99 72| 50 25 25 18 36 100 250 125 100
152 112| 95 50 50 2 45 125 250 200 160
155 147 150 95 95 31 63 125 250 250 200
249 155| 240 150 150 46 92 150 400 400 250

Escogemos las medidas mas restrictivas:

- Conductor: RZ1-K (AS) 0,6/1kV 3x95/50 nirGu
- Tubo: 140mm
- Longitud: 9 metros

Optamos por la seccién de 95 fmporque la intensidad nominal de la CGP debe ser
mayor que la intensidad calculada e inferior a la intensidad que soporta el conductor.

= L.G.A Garajes
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P =79000 W

Longitud de linea: 9 metros

Tension: 400V

Maxima caida de tension admisible: 0.5%*400= 2V

- Criterio térmico

_ P _ 79000
T V3xVxcosg  V/3%400%0.9

=126.70 A

la

Seccion cable RBT B5mnf ( lagni=131A)

- Criterio caida de tensién

LxP  _ 79000%9

= = =15.87 mm
CxU*VL 56%400%2

Seccién cable RBT 25 mnf ( 1agr=106A)
Solucién adoptada:

- Conductor: RV 0,6/1kV 3x35/16 nfnCu (Tablas 19.2 y 14.1 ITC-BT)
- Tubo: 110mm (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
- Longitud: 9 metros

Solucién final con normativa Iberdrola

Tabla 9
Linea general de alimentacion
Determinacion de la seccion del conductor unipolar de cobre, diaAmetro minimo del tubo.
Intensidad nominal de la Caja General de Proteccion, e intensidad
maxima del cortacircuito fusibles (cos @ = 0,9)

Secciéon minima Longitud maxima |Diametro | Caja General de Proteccion
Potencia conductores (mm?) para potencia Minimo | Intensid Intensidad
Prevista 3 maxima. 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| 71 o c. cdt=0,5 | plantas XLPE 71
E % cdt=1%
37 27| 10 10 10 11 23 60 100 50 £y
49 36 16 16 16 13 27 60 100 63 50
66 48| 25 16 16 15 31 80 100 80 63
99 72| 50 25 25 18 36 100 250 125 100
152 112 95 50 50 2 45 125 250 200 160
155 147 150 95 95 31 63 125 250 250 200
249 155| 240 150 150 46 92 150 400 400 250
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Escogemos las medidas mas restrictivas:

- Conductor: RZ1-K (AS) 0,6/1kV 3x95/50 mirGu
- Tubo: 125mm
- Longitud: 9 metros

Optamos por la seccién de 95 fmporque la intensidad nominal de la CGP debe ser
mayor que la intensidad calculada e inferior a la intensidad que soporta el conductor.

2.3.2.2 L.G.A Portal 2

P=103647 W

Longitud de linea: 12 metros

Tension: 400V

Maxima caida de tension admisible: 0.5%*400= 2V

= Criterio térmico

3 P _ 103647
T 3xVxcosg  V/3%400%0.9

=166.22 A

la

Seccion cable RBT =F0mnf ( lagnm202A)

= Criterio caida de tension

_L*P _ 103647%12
T CHUAVL  56%400%2

=27.76 mm

Seccién cable RBT =35 mnf

Solucién adoptada:
- Conductor: RV 0,6/1kV 3x70/35 nfn€u (Tablas 19.2 y 14.1 ITC-BT)
- Tubo: 140mm (Tabla 14.1 ITC-BT-14)
- Longitud: 12 metros

Solucién final con normativa Iberdrola
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Tabla 9
Linea general de alimentacion
Determinacion de la seccion del conductor unipolar de cobre, diametro minimo del tubo.
Intensidad nominal de Ia Caja General de Proteccion, e intensidad
maxima del cortacircuito fusibles (cos ¢ = 0,9)

Seccién minima Longitud maxima |Diametro | Caja General de Proteccion
Potencia conductores (mm?) para potencia Minimo | Intensid Intensidad
Prevista 3 maxima. m Tubo 5 nominal
Fases+Neutro+Prot nominal maxima de los
ec.
<kW = mm Minima Fusibles
Centralizacion A A
EPR/ Fases| Neutr| Prote | Total Por EPR/
XLP| 71 o c. cdt=0,5 | plantas XLPE 71
E % cdt=1%
37 27 10 10 10 11 23 60 100 50 40
49 36| 16 16 16 13 27 60 100 63 50
66 48| 25 16 16 15 31 80 100 80 63
99 72| 50 25 25 18 36 100 250 125 100
152 112 95 50 50 2 45 125 250 200 160
155 147| 150 95 95 31 63 125 250 250 200
249 155| 240 150 150 46 92 150 400 400 250

Escogemos las medidas mas restrictivas:

- Conductor: RZ1-K (AS) 0,6/1kV 3x95/50 nirGu
- Tubo: 140mm
- Longitud: 12 metros

2.3.2.3L.G.A Portal 3

P =134892 W

Longitud de linea: 10 metros

Tension: 400V

Maxima caida de tension admisible: 0.5%*400= 2V

= Criterio térmico

P 134892

T 3iVicosg  Y3+400%0.9 =216.33 A

la

Seccion cable RBT ®5mnf ( lagn=245A)

= Criterio caida de tension

_ LxP _ 134892x10
T CHUAVL  56%400%2

=30.11 mmM
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Seccion cable RBT 35 mnf

Solucién adoptada:

- Conductor: RV 0,6/1kV 3x95/50 nfnCu (Tablas 19.2 y 14.1 ITC-BT)
- Tubo: 140mm (Tabla 14.1 ITC-BT-14)

- Longitud: 10 metros

Solucién final con normativa Iberdrola

Tabla 9
Linea general de alimentacion
Determinacion de la seccion del conductor unipolar de cobre, diametro minimo del tubo.
Intensidad nominal de Ia Caja General de Proteccion, e intensidad
maxima del cortacircuito fusibles (cos @ = 0,9)

Secciéon minima Longitud maxima |Diametro | Caja General de Proteccion
Potencia conductores (mm?) para potencia Minimo | Intensid Intensidad
Prevista 3 maxima. m Tubo . nominal
Fases+Neutro+Prot nominal maxima de los
ec.
<kW = mm Minima Fusibles
Centralizaciéon A A
EPR/ Fases| Neutr| Prote | Total Por EPR/
XLP| 71 o c. cdt=0,5 | plantas XLPE 71
E % cdt=1%
37 27 10 10 10 11 23 60 100 50 40
49 36| 16 16 16 13 27 60 100 63 50
66 48| 25 16 16 15 31 80 100 80 63
99 72| 50 25 25 18 36 100 250 125 100
152 112 95 50 50 2 45 125 250 200 160
155 147| 150 95 95 31 63 125 250 250 200
249 155| 240 150 150 46 92 150 400 400 250

Escogemos las medidas mas restrictivas:

- Conductor: RZ1-K (AS) 0,6/1kV 3x150/95 mrGu
- Tubo: 180mm
- Longitud: 10 metros

Optamos por la seccién de 150 frporque la intensidad nominal de la CGP debe ser
mayor que la intensidad calculada e inferior a la intensidad que soporta el conductor.
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2.3.3 Derivaciones individuales

Se calcularan todas las lineas segun los siguientes criterios establecidos en el R.E.B.T.
Teniendo en cuenta que los contadores se encuentran centralizados en la planta baja, la
méaxima caida de tension admisible en cada una de las lineas sera del 1%, por lo que en
lineas trifasicas la caida maxima sera de 4 V y en monofasicas de 23 V.

2.3.3.1 Derivaciones individuales portal 1

2.3.3.1.1 Servicios comunes

P =14522 W

Longitud de linea: 6 metros

Tension: 400V

Maxima caida de tension admisible: 1%*400= 4V

= Criterio térmico

P _ 14522

T U3Vrcosg  y3+400%0.9 =2329A

la

Seccién cable RBT =2.5mnf ( lgni=25A)

= Criterio caida de tension

LxP  _ 14522%6

= = =0.97 mM
C+U=*VL 564004

Seccion cable RBT 2.5 mnf

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS)0'6/1kV 4x2.5 mm+TTx2.5 Cu(Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 20mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 6m

2.3.3.1.2 Garajes y trasteros
P = 79000 W

Longitud de linea: 25 metros
Tensién: 400V

Maxima caida de tension admisible: 1%*400= 4V

= Criterio térmico
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_ P _ 79000
T 3xVxcosg  v/3%400%0.9

= 126.70 A

la

Seccion cable RBT B5mnf ( lagrim131A)

= Criterio caida de tension

_ LxP_ 79000%25
T CxUAVL  56%400%4

= 22.04 mm

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagni=106A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 4x35 mm+TTx35 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 50mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 25m

2.3.3.1.3 Viviendas
- Planta baja. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 7 metros

Tensioén: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccion cable RBT =4 mnf ( lagni=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%7
T CxUAVL  56%230%2.3

=2.72 mM

Seccién cable RBT =% mnf ( l.g=30A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x4 mm+ TTx4 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 20mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 7m

- Planta baja. Puerta B
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P=5750 W

Longitud de linea: 9 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

=  Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT Amnt ( lagn=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%9
T CxUAVL  56%230%2.3

= 3.49 mm

Seccién cable RBT =% mnt ( lag=30A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x4 mm+ TTx4 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 20mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 9m

- Primer piso. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 15 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%15

= = =5.82 mM
C+U=*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT B mnt ( lag=37A)

Conclusion:
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ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x6 mmi+ TTx6 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 15m

- Primer piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 16 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%16

= = =6.21 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =20 mnf ( lagn=52A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x10 mr+TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 16m

- Segundo piso. Puerta A

P=5750 W

Longitud de linea: 21 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT Amnt ( lagn=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%21

= = =8.15 mm
CxU*VL 56%230%2.3
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Seccién cable RBT =0 mnf ( lagn=52A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x10 mr+TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 21m

- Segundo piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 22 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%22
T CxUAVL  56%230%2.3

= 8.54 mm

Seccién cable RBT =0 mnf ( lagn=52A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x10 mr+TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 22m

- Tercer piso. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 27 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1
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Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%27
T CxUAVL  56%230%2.3

=10.48 mm

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 mrm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 27m

- Tercer piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 28 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%28

= = =10.87 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 mr+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 28m

- Cuarto piso. Puerta A

P=5750 W

Longitud de linea: 33 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V
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= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%33

= = =12.81 mmM
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 mrm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 33m

- Cuarto piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 34 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%34
T C*UAVL  56%230%2.3

=13.20 mmM

Seccién cable RBT 26 mnf (lagn=70A)
Conclusion:
ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 mm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 34m
- Quinto piso. Puerta A

P =5750 W
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Longitud de linea: 39 metros
Tension: 230V
Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%39

= = =15.14 mm
C+U=VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 mrm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 39m

- Quinto piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 40 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%40
T CxUAVL  56%230%2.3

=15.53 mmM

Seccién cable RBT 26 mnf (lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 mm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 40m
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- Sexto piso. Puerta A

P=5750 W

Longitud de linea: 45 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%45

= = =17.47 mm
C+U=VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mr+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 45m

- Sexto piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 46 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%46
T CxUAVL  56%230%2.3

=17.86 mmM

Seccién cable RBP 25 mnf (1agn=88A)
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Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 46m

- Séptimo piso. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 51 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%51
T CxUAVL  56%230%2.3

=19.80 mm

Seccién cable RBT 25 mnf ( 1agn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 51m

- Séptimo piso. Puerta B

P=5750W

Longitud de linea: 52 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lagr=30A)

= Criterio caida de tension
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_ 2xLxP _ 2x5750%52

= = =20.19 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mr+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 52m

- Atico. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 57 metros

Tensioén: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%57

= = =22.13 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mmh+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 57m

- Atico. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 58 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1
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Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%58
T CxUAVL  56%230%2.3

=22.52 mm

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mr+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 58m

2.3.3.2Derivaciones individuales portales 2

2.3.3.2.1 Servicios comunes

P =24872 W

Longitud de linea: 11 metros

Tension: 400V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*400= 4V

= Criterio térmico

_ P 24872
T /3xVxcosg  V/3%400%0.9

=39.89A

la

Seccion cable RBT Bmnt ( lagn=44A)

= Criterio caida de tension

_ LxP _ 24872x11
T CxUAVL  56%400%4

= 3.05 mm

Seccién cable RBT =% mnf (lagn=25A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 4x6 mm+TTx6 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 11m
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2.3.3.2.2 Viviendas
- Planta baja. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 7 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccion cable RBT 4 mnT ( lagn=30A)

= Criterio caida de tension

_2*L*P _ 2x5750%7
T CxUAVL  56%230%2.3

=2.72 mm

Seccién cable RBT =% mnf ( l.g=30A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x4 mm + TTx4 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 20mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 7m

- Planta baja. Puerta B

P=5750W

Longitud de linea: 9 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccion cable RBT #mnt ( lagr=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%9

= = =3.49 mn
C+U=*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =% mnt ( lag=30A)
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Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x4 mm+ TTx4 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 20mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 9m

- Primer piso. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 15 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%15

= = =5.82 mM
C+U=*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT B mnf ( l.gni=37A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x6 mm+ TTx6 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 15m

- Primer piso. Puerta B

P=5750W

Longitud de linea: 16 metros

Tensioén: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBP 4mnt ( l.g=30A)
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= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%16

= = =6.21 mM
C+U=*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =0 mnf ( lagn=52A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x10 mr+TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 16m

- Segundo piso. Puerta A

P=5750 W

Longitud de linea: 21 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT #mnt ( lagn=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%21
T CxUAVL  56%230%2.3

=8.15 mm

Seccién cable RBT =0 mnf ( lagn=52A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x10 mr+TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 21m

- Segundo piso. Puerta B
P=5750 W
Longitud de linea: 22 metros
Tension: 230V
Méaxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico
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P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccién cable RBT =Amnt ( l.g=30A)
= Criterio caida de tension

2*L*P 2x5750%22
= = = 8.54 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =0 mnf (lagn=52A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x10 mr+TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 22m

- Tercer piso. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 27 metros

Tensioén: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosgy  230%*1

Seccion cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%27

= = =10.48 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =6 mnf ( lagn=70)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 m+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 27m

- Tercer piso. Puerta B

P=5750 W
Longitud de linea: 28 metros
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Tensién: 230V
Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosgy  230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lagr=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%28

= = =10.87 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =6 mnf (lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 mm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 28m

- Cuarto piso. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 33 metros

Tensioén: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%33

= = =12.81 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 mrh+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 33m
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- Cuarto piso. Puerta B

P=5750W

Longitud de linea: 34 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%34

= = =13.20 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =6 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 mm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 34m

- Quinto piso. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 39 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%39

= = =15.14 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:
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ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 m+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 39m

- Quinto piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 40 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%40

= = =15.53 mmM
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x16 m+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 40m

- Sexto piso. Puerta A

P=5750 W

Longitud de linea: 45 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%45

= = =17.47 mm
C+U=VL 56%230%2.3
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Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mr+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 45m

- Sexto piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 46 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%46
T CxUAVL  56%230%2.3

=17.86 mm

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mmh+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 46m

- Séptimo piso. Puerta A

P=5750 W

Longitud de linea: 51 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RB® 4mnt ( l.g=30A)
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= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%51

= = =19.80 mmM
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT 25 mnf ( 1agn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 51m

- Séptimo piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 52 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%52

= = =20.19 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT 25 mnf ( 1agn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 52m

- Atico. Puerta A
P=5750 W
Longitud de linea: 57 metros
Tensién: 230V
Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico
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P _ 5750
87 Vxcosgy  230%1

=25A

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%57
T CxUAVL  56%230%2.3

=22.13 mm

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mm+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 57m

- Atico. Puerta B

P=5750W

Longitud de linea: 58 metros

Tensioén: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%58

= = =22.52 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x25 mr+TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 58m
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2.3.3.3Derivaciones individuales portales 3

2.3.3.3.1 Local comercial 1

P=11500 W

Longitud de linea: 14 metros

Tension: 400V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*400= 4V

= Criterio térmico

_ P 11500
T 3xVxcosg  V3%400%0.9

=18.44 A

la

Seccién cable RBT =2.5mnf ( lagn=25A)

= Criterio caida de tension

_ LxP _ 11500%14
T CxUAVL  56%400%4

=1.80 mmM

Seccién cable RBT 2.5 mnf (lagn=25A)

Conclusioén:

ConductorRZ1-K(AS) 0'6/1kV 2,5x4 mm+TTx2,5 Cu(Tabla 19.2 ITC-BT-19)

Tubo: 20mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 14m

2.3.3.3.2 Local comercial 2

P=12700 W

Longitud de linea: 18 metros

Tension: 400V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*400= 4V

= Criterio térmico

_ P 12700
T /3xVxcosg  V/3%400%0.9

=20.37A

la

Seccién cable RBT =2.5mnf ( lagn=25A)

= Criterio caida de tension

LxP  _ 12700%18

= = = 2.55 mm
CxU*VL  56%400%4
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Seccién cable RBT =% mnt (lagn=34A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 4x4 mm+TTx4 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 18m

2.3.3.3.3 Servicios comunes

P =14522 W

Longitud de linea: 7 metros

Tension: 400V

Maxima caida de tension admisible: 1%*400= 4V

= Criterio térmico

3 P _ 14522
T 3xVxcosg  v/3%400%0.9

=23.29 A

la

Seccién cable RBT =2.5mnf ( lagni=25A)

= Criterio caida de tension

LxP  _  14522%7

= = =1.13 mn
CxU*VL  56%400%4

Seccién cable RBT .5 mnf (lagn=18A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS) 0'6/1kV 4x2,5 mm+TTx2,5 Cu(Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 20mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 7m

2.3.3.3.4 Viviendas
- Primer piso. Puerta A
P=5750 W
Longitud de linea: 15 metros
Tension: 230V
Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico
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P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccién cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%15

= = =5.82 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT B mnf ( lag=37A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K (AS) 0'6/1kV 2x6 mmi+ TTx6 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 15m

- Primer piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 17 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2«5750%17

= = = 6.60 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =0 mnf ( lagn=52A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x10 mrh+ TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 17m

- Primer piso. Puerta C

P=5750 W
Longitud de linea: 18 metros
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Tensién: 230V
Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosgy  230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lagr=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%18

= = = 6.99 mn
C+U=*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =0 mnf (lagn=52A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x10 mrh+ TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 18m

- Segundo piso. Puerta A

P=5750 W

Longitud de linea: 21 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2«5750%21
T CxUAVL  56%230%2.3

=8.15 mm

Seccién cable RBT =0 mnf ( lagn=52A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x10 mrh+ TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 21m
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- Segundo piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 23 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%23
T CxUAVL  56%230%2.3

=8.93 mm

Seccién cable RBT =0 mnf ( lagn=52A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x10 mmi + TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 23m

- Segundo piso. Puerta C

P=5750 W

Longitud de linea: 24 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT =4 mnf ( lagn=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%24

= = =9.32 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBP 10 mnf (lagn=52A)
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Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x10 mrh+ TTx10 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 25mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 24m

- Tercer piso. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 27 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%27
T CxUAVL  56%230%2.3

=10.48 mm

Seccién cable RBT =6 mnf ( lagn=70)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x16 mr + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 27m

- Tercer piso. Puerta B

P=5750W

Longitud de linea: 29 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension
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_ 2xLxP _ 2x5750%29

= = =11.26 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x16 mmi + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 29m

- Tercer piso. Puerta C

P=5750 W

Longitud de linea: 30 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%30

= = =11.65 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x16 mm + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 30m

- Cuarto piso. Puerta A

P=5750 W

Longitud de linea: 33 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1
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Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%33
T CxUAVL  56%230%2.3

=12.81 mm

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x16 mmi + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 33m

- Cuarto piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 35 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%35

= = =13.59 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x16 mm + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 35m

- Cuarto piso. Puerta C

P=5750 W

Longitud de linea: 36 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V
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= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%36

= = =13.98 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x16 mm + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 36m

- Quinto piso. Puerta A

P=5750 W

Longitud de linea: 39 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%39
T C*UAVL  56%230%2.3

=15.14 mm

Seccién cable RBT 26 mnf (lagn=70A)
Conclusion:
ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x16 mr + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)
Longitud: 39m
- Quinto piso. Puerta B

P =5750 W
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Longitud de linea: 41 metros
Tension: 230V
Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%41

= = =15.92 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT =26 mnf ( lagn=70A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x16 mmi + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 32mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 41m

- Quinto piso. Puerta C

P=5750 W

Longitud de linea: 42 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%42
T CxUAVL  56%230%2.3

=16.30 mmM

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x25 mr + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 42m
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- Sexto piso. Puerta A

P=5750 W

Longitud de linea: 45 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%45

= = =17.47 mm
C+U=VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x25 mmi + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 45m

- Sexto piso. Puerta B

P=5750 W

Longitud de linea: 47 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tensién admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy  230%1

Seccion cable RBT =Amnt ( l.g=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%47
T CxUAVL  56%230%2.3

=18.25 mm

Seccién cable RBP 25 mnf (1agn=88A)
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Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x25 mr + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 47m

- Sexto piso. Puerta C

P=5750W

Longitud de linea: 48 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2+5750%48
T CxUAVL  56%230%2.3

=18.63 mm

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x25 mrh + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 48m

- Séptimo piso. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 51 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension
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_ 2xL*P _ 2x5750%51

= = =19.80 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x25 mmi + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 51m

- Séptimo piso. Puerta B

P=5750W

Longitud de linea: 53 metros

Tensioén: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2x5750%53

= = =20.57 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x25 mmi + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 53m

- Séptimo piso. Puerta C

P=5750 W

Longitud de linea: 54 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P 5750
la= = =25A
Vxcosy 230%1
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Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%54
T CxUAVL  56%230%2.3

=20.96 mm

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x25 mmi + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 54m

- Atico. Puerta A

P=5750W

Longitud de linea: 57 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V

= Criterio térmico

P _ 5750

a= = =25A
Vxcosgy 230%*1

Seccién cable RBT Amnt ( lag=30A)

= Criterio caida de tension

_ 2xL*P _ 2x5750%57

= = =22.13 mm
CxU*VL 56%230%2.3

Seccién cable RBT 25 mnf ( lagn=88A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x25 mmi + TTx16 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 40mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 57m

- Atico. Puerta B

P =9200 W

Longitud de linea: 60 metros

Tension: 230V

Maxima caida de tension admisible: 1%*230= 2.3V
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= Criterio térmico

P 9200
la= = =40 A
Vxcosy 230%1

Seccién cable RBT =0mnf ( lagn=52A)

= Criterio caida de tension

_ 2xLxP _ 2%9200%60
T CxUAVL  56%230%2.3

=37.27 mM

Seccién cable RBT 30 mnf ( lagn=133A)

Conclusion:

ConductorRZ1-K(AS)0'6/1kV 2x50 mr+ TTx25 Cu (Tabla 19.2 ITC-BT-19)
Tubo: 50mm (Tabla 21.5 ITC-BT-21)

Longitud: 60m

2.3.4 Circuitos interiores vivienda

2.3.4.1 Calculo seccion circuitos interiores vivienda. Circuito de alumbrado C1.

Numero de tomas o receptores (N) =21
Tension = 230

Factor de simultaneidad (Fs) = 0.75
Factor de utilizacion (FU) = 0.5

Potencia = 200 W/Toma

Longitud =26 m

Caida de tension maxima = 39230 =6.9 V
Material conductor = Cobre

Aislante = PVC

Interruptor automatico (I) =10 A

Seccion segun intensidad maxima admisible

la=2 =22 -087A

v 230

| = NxlaxFs<Fu = 210.87:0.75:0.5 = 6.85 A
Seccién segin RBT 2.5 mnf (lagr=21A) (ITC-19. Tabla 2)

Seccién segun criterio caida de tension

_ 2xLxI*cosd _ 2x26%10%1
~CxS 56%1.5

AV =6.19V<69V
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- Solucion adoptada

HO7Z1-K(AS) 450/750V 2x1,5mfm+ TT 1,5mnf
Diametro tubo: 16mm
Longitud: 26m

2.3.4.2 Calculo seccion circuito interior vivienda. Circuito tomas de corriente C2

Numero de tomas o receptores (N) =21
Tension = 230

Factor de simultaneidad (Fs) = 0.2

Factor de utilizacion (FU) = 0.25

Potencia = 3450 W/Toma

Longitud =33 m

Caida de tension maxima = 39230 =6.9 V
Material conductor = Cobre

Aislante = PVC

Interruptor automatico (I) =16 A

Seccion segun intensidad maxima admisible

P _ 3450
la=—-=——-=15A
vV 230

| = NxlaxFs<Fu = 2145 +0.2:0.25 = 15.75 A
Seccién segin RBT 2.5 mnf ( 1agn=29A) (ITC-25. Tabla 1)

Seccién segun criterio caida de tension

_ 2xL*I*cosd _ 2x33%16x1
T CxS 56%2.5

AV =754V>69V

Al superar la caida de tension maxima permitida se necesita de una seccién
mayor, 4 mm

_ 2xL*I*cosd _ 2x33%16x1
T CxS 56+4

AV =471V<6.9V

- Solucion adoptada

HO07Z1-K(AS) 450/750V 2x4mAn TT 4mnd
Diametro tubo: 20mm
Longitud: 33m
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2.3.4.3 Calculo seccidn circuitos interiores vivienda. Circuito de cocina y horno C3.

Numero de tomas o receptores (N) =1
Tension = 230

Factor de simultaneidad (Fs) = 0.5

Factor de utilizacion (FU) = 0.75

Potencia = 5400 W/Toma

Longitud = 13.5 m

Caida de tension maxima = 39230 = 6.9V
Material conductor = Cobre

Aislante = PVC

Interruptor automatico (I) =25 A

Seccidn segun intensidad maxima admisible

la=2 =220 - 235 A
\%4 230

| = NxlasFs«Fu = 1:23.5:0.5:0.75 = 8.81 A
Seccién segin RBT B mnf ( 1,gn=38A) ( ITC-25. Tabla 1)

Seccidn segun criterio caida de tension

_ 2xL*I*cosd _ 2x13.5x25%1
T CxS 56%6

AV =201V<69V

- Solucioén adoptada

HO7Z1-K(AS) 450/750V 2x6mfw+ TT 6mnf
Diametro tubo: 25mm
Longitud: 13,5m

2.3.4.4 Calculo seccidn circuitos interiores vivienda. Circuito de lavadora,
lavavajillas y termo eléctrico C4.

Numero de tomas o receptores (N) =3
Tension = 230

Factor de simultaneidad (Fs) = 0.66
Factor de utilizacion (FU) = 0.75

Potencia = 3450 W/Toma

Longitud = 18.5 m

Caida de tension maxima = 39230 =6.9 V
Material conductor = Cobre

Aislante = PVC

Interruptor automatico (I) =20 A
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Seccién segun intensidad maxima admisible

P _ 3450
la=-=——=15A
vV 230

| = NxlaxFstFu = 3:5+0.66:0.75 = 22.28 A
Seccién segin RBT = mnf ( 1,gn=38A) (ITC-25. Tabla 1)

Seccién segun criterio caida de tension

_ 2xLxI*cosd _ 2x18.5%20%1
~ xS 56+4

AV =3.30V<69V

- Solucioén adoptada

HO7Z1-K(AS) 450/750V 2x4mfw+ TT 4mnf
Diametro tubo: 20mm
Longitud: 18,5m

2.3.4.5 Calculo seccidn circuitos interiores vivienda. Circuito del bafio y cocina C5.

Numero de tomas o receptores (N) =5
Tension = 230

Factor de simultaneidad (Fs) = 0.4

Factor de utilizacion (FU) = 0.5

Potencia = 3450 W/Toma

Longitud =20 m

Caida de tension maxima = 39230 =6.9 V
Material conductor = Cobre

Aislante = PVC

Interruptor automatico (I) =16 A

Seccidn segun intensidad maxima admisible

P _ 3450
la=—-=——-=15A
vV 230

| = NxlaxFs:Fu = 5:45+0.4:0.5 =15 A
Seccién segin RBT 2.5 mnt ( lagn=29A) (ITC-25. Tabla 1)

Seccidn segun criterio caida de tension

_ 2xL*I*cosd _ 2x20%16x1
T CxS 56%2.5

AV =457V<6.9V

- Solucion adoptada
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HO7Z1-K(AS) 450/750V 2x2,5mfm+ TT 2,5mnf
Diametro tubo: 20mm
Longitud: 20m

2.3.4.6 Calculo seccion circuitos interiores vivienda. Circuito de calefaccion C8.

Numero de tomas o receptores (N) =10
Tension = 230

Potencia = 5750 W/Circuito

Longitud =27 m

Caida de tension maxima =3%230=6.9V
Material conductor = Cobre

Aislante = PVC

Interruptor automatico (I) =25 A

Seccién segun intensidad maxima admisible

P _ 5750
la=—=—+-=25A
vV 230

_ 2xLxP _ 2x5750%27

= = = 3.49 mn
C+xU*VL 56%230%6.9

Seccion segin RBT -8 mnf ( lagn=49A) ( ITC-19. Tabla 2)

Seccidn segun criterio caida de tension

_ 2xLxIxcosd _ 2x27%25%1
T CxS 5646

AV =401V<69V

- Solucion adoptada

HO07Z1-K(AS) 450/750V 2x6mAr TT 6mnf
Diametro tubo: 25mm
Longitud: 27m

2.3.4.7 Calculo seccion circuitos interiores vivienda. Circuito de aire acondicionado
Co.

Numero de tomas o receptores (N) =6
Tension = 230

Potencia = 5750 W/Circuito

Longitud =24 m

Caida de tension maxima = 39230 =6.9 V
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Material conductor = Cobre
Aislante = PVC
Interruptor automatico (I) =25 A

Seccién segun intensidad maxima admisible

la=2 =339 - 25 A

14 230

_ 2xLxP _ 2+5750%24

= = =3.11 mM
C+U=*VL 56%230%6.9

Seccion segin RBT -8 mnf (lagn=49A) (ITC-19. Tabla 2)

Seccién segun criterio caida de tension

_ 2xLxI*cosd _ 2x24%25%1
©CxS 56%6

AV =357V<69V

- Solucion adoptada

HO07Z1-K(AS) 450/750V 2x6mAr TT 6mnf
Diametro tubo: 25mm
Longitud: 24m

2.3.4.8 Calculo seccion circuitos interiores vivienda. Circuito de secadora C10.

Numero de tomas o receptores (N) =1
Tension = 230

Factor de simultaneidad (Fs) = 1

Factor de utilizacion (FU) = 0.75

Potencia = 3450 W/Toma

Longitud =12 m

Caida de tension maxima = 39230 =6.9 V
Material conductor = Cobre

Aislante = PVC

Interruptor automatico (I) =16 A

Seccidn segun intensidad maxima admisible

P _ 3450
la=—-=——-=15A
vV 230

| = NxlaxFs:Fu = 1:45+1x0.75 = 11.25 A
Seccién segin RBT 2.5 mnt ( lagn=29A) (ITC-25. Tabla 1)

Seccidn segun criterio caida de tension
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_ 2xL*I*cosd _ 2x12%16x1
T CxS 56%2.5

AV =274V <

- Solucion adoptada

HO7Z1-K(AS) 450/750V 2x2,5mfn+ TT 2,5mnd
Diametro tubo: 20mm
Longitud: 12m
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2.3.5 Servicios comunes.
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D.I Serv.Com.P1 400 |14292| 1 1 09 | 6 | 22,92 | 25 | 0,9571 |2,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x2,5/TTx2,5 Cu | 20

Ascensor 400 | 7800 1 1,3 09 |48 | 12,51 | 44 | 4,1786 | 6 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x6/TTx6 Cu 25

Alumbrado planta baja 230 | 151,2 1 1,8 1 18 | 0,66 21 | 0,1837 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20

Alumbrado escaleras 230 | 1008 1 1,8 1 50| 4,38 38 | 3,4026 | 4 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x4/TTx4 Cu 20

Alumbrado rellanos 230 | 230,4 1 1,8 1 70| 1,00 | 21 | 1,0888 |1,5| RZ1-K(AS)0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20

Tomas de corriente 230 | 3450 1 1 1 3 15,00 | 21 | 0,6988 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20

Portero automatico 230 500 1 1 1 15| 2,17 21 | 0,5063 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20

Alumbrado cuarto de contadores 230 | 32,4 1 1,8 1 4 0,14 | 21 | 0,0087 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20

Alumbrado de emergencia escaleras | 230 60 1 1 1 50| 0,26 21 | 0,2025 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20

Alumbrado emergencia rellanos 230 60 1 1 1 70| 0,26 | 21 | 0,2836 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20

Linea de ventilacion 400 | 1000 1 1,25 09 |40 | 1,60 18 | 0,4464 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20
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D.I Serv.Com.P2 400 |24872 1 1 09 |11 39,89 | 44 | 3,0535 | 6 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x6/TTx6 Cu 25
Ascensor 400 | 7800 1 1,3 09 |48 | 12,51 | 44 | 4,1786 | 6 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x6/TTx6 Cu 25
Alumbrado planta baja 230 | 151,2 1 1,8 1 18 | 0,66 21 | 0,1837 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Alumbrado escaleras 230 | 1008 1 1,8 1 50| 4,38 | 38 | 3,4026 | 4 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x4/TTx4 Cu 20
Alumbrado rellanos 230 | 230,4 1 1,8 1 70| 1,00 | 21 | 1,0888 |1,5| RZ1-K(AS)0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Tomas de corriente 230 | 3450 1 1 1 3 | 15,00 | 21 | 0,6988 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Portero automatico 230 500 1 1 1 15| 2,17 | 21 | 0,5063 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Alumbrado cuarto de contadores 230 | 32,4 1 1,8 1 4 0,14 21 | 0,0087 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Alumbrado de emergencia escaleras | 230 60 1 1 1 50| 0,26 21 | 0,2025 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Alumbrado emergencia rellanos 230 60 1 1 1 70| 0,26 | 21 | 0,2836 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Linea de ventilacién 400 | 1000 1 1,25 | 0,9 | 40| 1,60 | 18 | 0,4464 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20

Linea a cuadro RITM 400 | 3000 1 1 1 15 | 4,33 18 | 0,5022 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20
Bomba agua 400 | 7350 1 1,25 | 0,9 |25 11,79 | 25 | 2,0508 |2,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x2.5/TTx2.5Cu | 20
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D.I Serv.Com.P3 400 |14292| 1 1 0,9 | 7 | 22,92 | 25 | 0,9571 |2,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x2,5/TTx2,5 Cu | 20
Ascensor 400 | 7800 1 1,3 09 |48 | 12,51 | 44 | 4,1786 | 6 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x6/TTx6 Cu 25
Alumbrado planta baja 230 | 151,2 1 1,8 1 18 | 0,66 21 | 0,1837 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Alumbrado escaleras 230 | 1008 1 1,8 1 50| 4,38 | 38 | 3,4026 | 4 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x4/TTx4 Cu 20
Alumbrado rellanos 230 |230,4 1 1,8 1 70 | 1,00 21 | 1,0888 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Tomas de corriente 230 | 3450 1 1 1 3 | 15,00 | 21 | 0,6988 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Portero automatico 230 500 1 1 1 15| 2,17 21 | 0,5063 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Alumbrado cuarto de contadores 230 | 32,4 1 1,8 1 4 0,14 | 21 | 0,0087 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Alumbrado de emergencia escaleras | 230 60 1 1 1 50| 0,26 | 21 | 0,2025 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Alumbrado emergencia rellanos 230 60 1 1 1 70 | 0,26 21 | 0,2836 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Linea de ventilacion 400 | 1000 1 1,25 0,9 |40 | 1,60 18 | 0,4464 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20
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2.3.6 Garajes y trasteros.
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D.l Serv.Com.Garaje -1 400 |15240 1 1 0,9 15| 24,44 | 34 | 25513 | 4 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x4/TTx4 Cu 25
Alumbrado permanente 230 | 980 1 1,8 1 70| 4,26 | 49 | 46314 | 6 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x6/TTx6 Cu 25
Alumbrado refuerzo 230 | 1960 1 1,8 1 140| 8,52 | 116 |18.5255| 25 | RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x25/TTx16 Cu 40
Emergencia garaje 230 100 1 1 1 100| 0,43 21 | 0,6751 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Centralita incendios 230 | 250 1 1 1 50 | 1,09 | 21 | 0,8439 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20
Ventilador 1 400 | 1750 1 1 0,9 30| 281 18 | 0,5859 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20
Ventilador 2 400 | 1750 1 1 0,9 10 2,81 18 | 0,1953 | 1,5 | RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20
Ventilador 3 400 | 1750 1 1 0,9 30| 281 18 | 0,5859 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20
Ventilador 4 400 | 1750 1 1 0,9 10 | 2,81 18 | 0,1953 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20
Fuerza garaje 230 | 3450 1 1 1 25 | 15,00 | 68 | 5,8230 | 10 | RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x10/TTx10Cu | 25
Alumbrado trasteros 230 | 1000 1 1,8 1 130| 4,35 68 | 8,7767 | 10 | RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x10/TTx10 Cu 25
Puerta garaje 400 | 500 1 1,3 09 | 10| 0,80 | 18 | 0,0558 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20
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D.l Serv.Com.Garaje -2 400 |14740 1 1 0,9 30 | 23,64 | 44 | 49353 | 6 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 4x6/TTx6 Cu 25

Alumbrado permanente 230 | 980 1 1,8 1 80 | 4,26 | 49 | 52930 | 6 RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x6/TTx6 Cu 25

Alumbrado refuerzo 230 | 1960 1 1,8 1 150| 8,52 | 116 19,8488 | 25 | RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x25/TTx16 Cu | 40

Emergencia garaje 230 100 1 1 1 110| 0,43 21 | 0,7426 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5 Cu | 20

Centralita incendios 230 | 250 1 1 1 60 | 1,09 | 21 | 1,0127 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x1.5/TTx2.5Cu | 20

Ventilador 1 400 | 1750 1 1 09 |40 | 281 18 | 0,7813 | 1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20

Ventilador 2 400 | 1750 1 1 0,9 20 | 2,81 18 | 0,3906 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20

Ventilador 3 400 | 1750 1 1 09 |40 | 281 18 | 0,7813 | 1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20

Ventilador 4 400 | 1750 1 1 0,9 20 | 2,81 18 | 0,3906 |1,5| RZ1-K(AS) 0.6/1KV 3x1.5/TTx2.5Cu | 20

Fuerza garaje 230 | 3450 1 1 1 35 | 15,00 | 68 | 8,1522 | 10 | RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x10/TTx10Cu | 25

Alumbrado trasteros 230 | 1000 1 1,8 1 140| 4,35 68 | 9,4518 | 10 | RZ1-K(AS) 0.6/1KV 2x10/TTx10 Cu 25
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2.4 Calculo de las intensidades de cortocircuito y protecciones

2.4.1 Intensidad de cortocircuito en el secundario del transformador

Procedemos al céalculo de la impedancia aguas arriba del transformador. La potencia de
cortocircuito que proporciona la red segun la compafia suministradora (IBERDROLA
S.A.) es SCC = 500 MVA. Despreciando la resistencia R frente a la reactancia X, se
puede calcular la impedancia de la red aguas arriba llevadas al secundario del
transformador.

Us? 4002
Z=X=—= = 0.32n0
Scc  500x10°

La impedancia del transformador, considerando la impedancia de la paramenta de alta
tension despreciable al igual que la resistencia del transformador frente a la impedancia
es la siguiente:

Caracteristicas del transformador dados por la compafiia IBERDROLA. S.A:

Sn =630 KVA
Uee = 4%
U? 4002

Z=X= Ucc? =0.04 =10.16n42

630x103

La intensidad de cortocircuito en el secundario del transformador:

Z=X7=0.32nf2 + 10.16n82 = 10.48 nf2

_CrU _ 1-400 _
CemaXT 3.2p  4/3-10.48-1073 22.04KkA

2.4.2 Fusibles de las Cajas Generales de Proteccion.

CGP11
Icalc = 149.63 A
ladm =245 A
Inom =200 A

Icalc < Inom < ladm

Fusible: - Inominal = 200 A
- Poder de corte = 50 KA
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- Clase gG
C.G.P.1.2
Icalc =126.70 A
ladm = 245 A
Inom =200 A

Icalc < Inom < ladm

Fusible: - Inominal = 200 A
- Poder de corte = 50 KA

- Clase gG
C.G.P.2
Icalc = 166.22 A
ladm = 245 A
Inom =200 A

Icalc < Inom < ladm

Fusible: - Inominal = 200 A
- Poder de corte = 50 KA

- Clase gG
C.G.P.3
Icalc =216.33 A
ladm = 338 A
Inom =250 A

Icalc < Inom < ladm

Fusible: - Inominal = 250 A
- Poder de corte = 50 KA
- Clase gG

2.4.3 Calculo de intensidades de cortocircuito y protecciones de lineas interiores

A continuacion se recogen en tablas todos los céalculos realizados sobre las
diferentes lineas para determinar la intensidad de cortocircuito y poder elegir las
protecciones adecuadas que salvaguarden la instalacion del edificio.

Para ello se ha calculado la impedancia total de cada linea desde el transformador hasta
el final de la misma.
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Se han tenido en cuenta la impedancia de cada proteccién dandoles un valor de
j0.15mQ.

Sobre los conductores tenemos una impedancia resistiva de valor dependiente del
material, longitud y seccic Q*mm* |, L(m)
RL = p 2
m S(@mm~)

Siendop la resistividad del cable a 20°C y de valores ®@Jara el cobre y 0.028 para
el aluminio.

Calculada la impedancia total, hallaremos el valor de intensidad maxima de
cortocircuito para poder determinar el poder de corte de las protecciones de la
instalacion, siempre por encima de este valor obtenido de la siguiente manera:

*
1“=c U,

e,
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Acometida 1 | 400 | 17 | 240 345,40 | 430 | 0,01048 | 0,00198 - -1 o - - - - No lleva
Acometida2 | 400 |20 | 95 | 207,78 | 260 | 0,01048 | 0,00589 - -l o - - - - No lleva
Acometida3 | 400 | 26 |150|270,42 | 330 | 0,01048 | 0,00485 - - 0 - - - - No lleva
C.G.P.1.1 400 - - 149,63 | 200 | 0,01048 | 0,00198 - - 0 - - - - Fusibles 3x200A
CGP.1.2 | 400 | - | - |126,70] 200 |0,01048 | 0,00198 - -1 o - - - - Fusibles 3x200A
C.G.P.2 400 | - | - [166,22 200 | 0,01048 | 0,00589 - -1 o - - - - Fusibles 3x200A
C.G.P.3 400 | - | - |216,33|2500,01048 | 0,00485 - -1 o - - - - Fusibles 3x250A
L.GA. 1.1 400 9 | 95 |149,63 | 245 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | - 1 0,01122 - - - No lleva
L.G.A. 1.2 400 9 | 95 [126,70 | 245 | 0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | - 1 0,01122 - - - No lleva
L.G.A. 2 400 12 | 95 | 166,22 | 245 | 0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | - 1 0,01333 - - - No lleva
L.G.A. 3 400 10 | 150 | 216,33 | 338 | 0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | - 1 0,01220 - - - No lleva
I.GM.1.1 | 400 | - | - |149,63] 250 |0,01048 |0,00198 |0,00161 | - 2 |0,0113620329 |50 | - (IGM)4P-250A-50KA
I.GM.1.2 | 400 | - | - |126,70] 160 | 0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | - 2 |0,0113620329 50 | - (IGM)4P-160A-50KA
1.G.M. 2 400 - - 1166,22 | 250 [ 0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | - 2 0,01345 (17170 | 20 | - (IGM)4P-250A-20KA
1.G.M.3 400 - - 216,33 | 250 [ 0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | - 2 0,01233 (18730 | 20 | - (IGM)4P-250A-20KA
e —
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D.I Serv.Com.P1 400 6 (2512292 25 0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,04080 5 0,0458 | 5044 | 6 C 4P-25A-C-6KA
Ascensor 400 | 48 | 6 | 12,51 44 0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,13600 6 0,1401 (1649 | 6 D 3P-16A-D-6KA 3P-40A-300mA
Alumbrado planta baja 230 | 18 | 1,5 0,66 21 0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,20400 7 0,2079 (1111 | 6 C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado escaleras 230 |50 4 4,38 38 0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,21250 7 0,2164 | 1067 | 6 C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado rellanos 230 | 70 | 1,5| 1,00 21 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,79333 7 0,7970| 290 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Tomas de corriente 230 3 |15|1500| 21 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,03400 7 0,0393|5874| 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Portero automatico 230 | 15| 1,5| 2,17 21 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,17000 7 0,1740 1327 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado cuarto de contadores 230 4 11,5( 0,14 21 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,04533 7 0,0503 |4595| 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado de emergencia escaleras 230 |50 (1,5]| 0,26 21 |0,01048 |0,00198 | 0,00161 | 0,56667 7 0,5704| 405 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado emergencia rellanos 230 |70 [{1,5] 0,26 21 |0,01048 |0,00198 | 0,00161 | 0,79333 7 0,7970| 290 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Linea de ventilacion 400 (40 |1,5| 1,60 18 0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,45333 6 0,4571| 505 | 6 D 3P-10A-D-6KA 3P-40A-300mA
D.l Serv.Com.P2 400 |11 | 6 |39,89| 44 |0,01048|0,00589 |0,00215 |0,03117 5 0,0408 | 5663 | 6 | C 4P-25A-C-6KA

Ascensor 400 | 48 | 6 | 12,51 44 0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,13600 6 0,1445 | 1598 | 6 D 3P-16A-D-6KA 3P-40A-300mA
Alumbrado planta baja 230 | 18 1,5 0,66 21 0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,20400 7 0,2124 {1088 | 6 C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado escaleras 230 |50 4 4,38 38 0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,21250 7 0,2208 | 1046 | 6 C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado rellanos 230 | 70 [{1,5| 1,00 21 0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,79333 7 0,8015| 288 | 6 C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Tomas de corriente 230 3 [1,5( 15,00 21 0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,03400 7 0,0436 (5298 | 6 C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Portero automatico 230 15 | 1,5| 2,17 21 0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,17000 7 0,1784 (1294 | 6 C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado cuarto de contadores 230 4 11,5( 0,14 21 |0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,04533 7 0,0546 | 4229| 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado de emergencia escaleras 230 |50 (1,5]| 0,26 21 |0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,56667 7 0,5748| 402 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado emergencia rellanos 230 |70 [{1,5]| 0,26 21 |0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,79333 7 0,8015| 288 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Linea de ventilacién 400 |40 (1,5| 1,60 18 |0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,45333 6 0,4615| 500 | 6 | D 3P-10A-D-6KA 3P-40A-300mA
Bomba agua 400 |25(2,5(11,79| 25 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,17000 6 0,1740|1328| 6 | D 3P-16A-D-6KA 3P-40A-300mA
Linea a cuadro RITM 400 |15 (1,5]| 8,30 18 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,17000 6 0,1740 1328 6 | C 4P-10A-C-6KA 3P-40A-300mA
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D.I Serv.Com.P3 400 7 12,51 23,29 25 0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,04760 5 0,0547 (4219 | 6 C 4P-25A-C-6KA

Ascensor 400 | 48 | 6 | 12,51 44 0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,13600 6 0,1424 | 1621 | 6 D 3P-16A-D-6KA 3P-40A-300mA
Alumbrado planta baja 230 | 18 | 1,5 0,66 21 0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,20400 7 0,2103 (1098 | 6 C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado escaleras 230 |50 4 4,38 38 0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,21250 7 0,2188 | 1056 | 6 C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado rellanos 230 | 70 |1,5| 1,00 21 |0,01048 |0,00485 | 0,00113 | 0,79333 7 0,7994| 289 | 6 | C | 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Tomas de corriente 230 3 |1,5|1500| 21 |0,01048|0,00485 |0,00113 | 0,03400 7 0,0416 | 5550 | 6 | C | 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Portero automatico 230 |15 |1,5| 2,17 21 |0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,17000 7 0,1764 | 1310| 6 | C | 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado cuarto de contadores 230 4 11,5( 0,14 21 |0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,04533 7 0,0526 4391| 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado de emergencia escaleras 230 |50 (1,5]| 0,26 21 |0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,56667 7 0,5728 | 403 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado emergencia rellanos 230 |70 |1,5| 0,26 21 |0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,79333 7 0,7994| 289 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Linea de ventilacion 400 (40 |1,5| 1,60 18 0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,45333 6 0,4595| 503 | 6 D 3P-10A-D-6KA 3P-40A-300mA
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D.l Serv.Com.Garaje -1 400 | 15 24,44 | 34 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,06375 5 0,0683 3383 | 6 | C 4P-25A-C-6KA
Alumbrado permanente 230 | 70 | 6 | 4,26 49 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,19833 7 0,2023 |1142| 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado refuerzo 230 |(140| 25| 8,52 | 116 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,09520 7 0,1528 {2322 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Emergencia garaje 230 |100|1,5| 0,43 21 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 1,13333 7 1,1370|1 203 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Centralita incendios 230 [ 50 |1,5| 1,09 21 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,56667 7 0,5704| 405 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Ventilador 1 400 | 30 [1,5] 2,81 18 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,34000 6 0,3438| 672 | 6 | D 3P-10A-D-6KA 4P-40A-300mA
Ventilador 2 400 | 10 [1,5]| 2,81 18 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,11333 6 0,1175|1966| 6 | D 3P-10A-D-6KA 4P-40A-300mA
Ventilador 3 400 | 30 [1,5]| 2,81 18 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,34000 6 0,3438| 672 | 6 | D 3P-10A-D-6KA 4P-40A-300mA
Ventilador 4 400 | 10 [1,5]| 2,81 18 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,11333 6 0,1175|1966| 6 | D 3P-10A-D-6KA 4P-40A-300mA
Fuerza garaje 230 | 25 | 10 | 15,00 | 68 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,04250 7 0,0475|4861| 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado trasteros 230 [130| 10 | 4,35 68 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,22100 7 0,22491027| 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Puerta garaje 400 | 10 (1,5| 0,80 18 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,11333 6 0,1175|1966| 6 | D 3P-16A-D-6KA 3P-40A-300mA
D.l Serv.Com.Garaje -2 400 | 30 | 6 | 23,64 | 44 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,08500 5 0,0893|2586| 6 | C 4P-25A-C-6KA

Alumbrado permanente 230 | 80 | 6 | 4,26 49 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,22667 7 0,2305|1002| 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado refuerzo 230 |(150| 25| 8,52 | 116 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,10200 7 0,1062 | 2174| 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Emergencia garaje 230 |110|1,5| 0,43 21 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 1,24667 7 1,2503| 185 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Centralita incendios 230 | 60 |1,5| 1,09 21 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,68000 7 0,6837| 338 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Ventilador 1 400 | 40 |1,5] 2,81 18 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,45333 6 0,4571| 505 | 6 | D 3P-10A-D-6KA 4P-40A-300mA
Ventilador 2 400 | 20 [1,5]| 2,81 18 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,22667 6 0,2305|1002| 6 | D 3P-10A-D-6KA 4P-40A-300mA
Ventilador 3 400 | 40 |1,5]| 2,81 18 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,45333 6 0,4571| 505 | 6 | D 3P-10A-D-6KA 4P-40A-300mA
Ventilador 4 400 | 20 |1,5]| 2,81 18 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,22667 6 0,2305|1002| 6 | D 3P-10A-D-6KA 4P-40A-300mA
Fuerza garaje 230 | 35 | 10 | 15,00 | 68 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,05950 7 0,0641|3601| 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
Alumbrado trasteros 230 |140| 10 | 4,35 68 |0,01048|0,00198 | 0,00161 | 0,23800 7 0,2419| 955 | 6 | C 2P-10A-C-6KA 2P-40A-30mA
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Derivacién individual P.B A 230 7 4 | 25,00 30 |0,01048 |0,00198 | 0,00161 | 0,02975 5 0,0352 (6564 |10 | C 2P-25A-C-10KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual P.B B 230 9 4 | 25,00 30 |0,01048 |0,00198 | 0,00161 | 0,03825 5 0,0433(5331| 6 C 2P-25A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual P.B C 230 7 4 | 25,00 30 |0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,02975 5 0,0394 (5858 | 6 C 2P-25A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual P.B D 230 9 4 | 25,00 30 |0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,03825 5 0,0476 | 4848 | 6 C 2P-25A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 19A 230 | 15| 6 |25,00| 37 |0,01048 |0,00198 | 0,00161 | 0,04250 5 0,0474 14868 | 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 12B 230 | 16 | 10 | 25,00 | 52 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,02720 5 0,0328 | 7046 | 10 | C 2P-32A-C-10KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 12C 230 | 15| 6 |25,00| 37 |0,01048 |0,00589 | 0,00215 | 0,04250 5 0,0518 {4461 | 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 12D 230 | 16 | 10 | 25,00 | 52 |0,01048 |0,00589 | 0,00215 | 0,02720 5 0,0370|6244| 10| C 2P-32A-C-10KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 12E 230 | 15| 6 |25,00| 37 |0,01048 |0,00485|0,00113 |0,04250 5 0,0498 |4641| 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 19F 230 | 17 | 10 | 25,00 | 52 |0,01048 |0,00485|0,00113 |0,02890 5 0,0366 | 6302 | 10 | C 2P-32A-C-10KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual 1°G 230 18 | 10 | 25,00 52 |0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,03060 5 0,0383 (6035|100 | C 2P-32A-C-10KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual 2°A 230 | 21 | 10 | 25,00 52 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,03570 5 0,0409 | 5652 | 6 C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual 22B 230 | 22 | 10 | 25,00 52 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,03740 5 0,0425 (5434 | 6 C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual 22C 230 | 21 | 10 | 25,00 52 |0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,03570 5 0,0452 (5114 | 6 C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual 22D 230 | 22 | 10 | 25,00 52 |0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,03740 5 0,0468 [ 4934 | 6 C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual 22E 230 | 21 | 10 | 25,00 52 |0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,03570 5 0,0432 ({5350| 6 C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 29F 230 | 23 | 10| 25,00 | 52 |0,01048 |0,00485|0,00113 |0,03910 5 0,0465|4971| 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 22G 230 | 24 | 10 | 25,00 | 52 |0,01048 |0,00485 | 0,00113 | 0,04080 5 0,0481|4800| 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 32A 230 | 27 | 16 | 25,00 | 70 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,02869 5 0,0342 6758 | 10 | C 2P-32A-C-10KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 32B 230 | 28 | 16 | 25,00 | 70 |0,01048 |0,00198 | 0,00161 | 0,02975 5 0,0352 | 6564 | 10 | C 2P-32A-C-10KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 32C 230 | 27 | 16 | 25,00 | 70 |0,01048 |0,00589 | 0,00215 | 0,02869 5 0,0384 | 6013 | 10| C 2P-32A-C-10KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 32D 230 | 28 | 16 | 25,00 | 70 |0,01048 |0,00589 | 0,00215 | 0,02975 5 0,0394 5858 | 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacioén individual 32E 230 | 27 | 16 | 25,00 70 |0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,02869 5 0,0364 (633710 | C 2P-32A-C-10KA 2P-40A-30mA
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Derivacion individual 32F 230 | 29 |16 | 25,00 | 70 |0,01048 | 0,00485 |0,00113 |0,03081 5 0,0385(6003|10 | C 2P-32A-C-10KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 32G 230 | 30 | 16 | 25,00 | 70 |0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,03188 5 0,0395(5849| 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 42A 230 | 33 |16 | 25,00 | 70 |0,01048 |0,00198 | 0,00161 | 0,03506 5 0,0403 (5738| 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual 42B 230 | 34 |16 | 25,00 | 70 |0,01048 | 0,00198 | 0,00161 | 0,03613 5 0,0413 (5596 | 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual 42C 230 |33 162500 70 [0,01048]0,00589 | 0,00215|0,03506| 5  [0,0445|5185| 6 | C | 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 42D 230 | 34 [ 162500 70 [0,01048]0,00589 | 0,00215|0,03613| 5  [0,0456 5068 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 42E 230 | 33162500 70 [0,01048]0,00485|0,00113|0,03506| 5 [0,0426|5427| 6 | C | 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 49F 230 | 35 [ 162500 70 [0,01048|0,00485|0,00113|0,03719| 5  [0,0446|5178 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 42G 230 | 36 [ 16 [ 2500 70 [0,01048|0,00485|0,00113|0,03825| 5  [0,0456|5061| 6 | C | 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 52A 230 |39 [ 162500 70 [0,010480,00198|0,00161|0,04144| 5 [0,0464|4976| 6 | C | 2P-32A-C6KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 52B 230 | 40 | 16 | 25,00 | 70 |0,01048 |0,00198 | 0,00161 | 0,04250 5 0,0474 14868 | 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 52C 230 | 39 |16 | 25,00 | 70 |0,01048 |0,00589 | 0,00215 | 0,04144 5 0,0507 {4552 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 52D 230 | 40 | 16 | 25,00 | 70 |0,01048 | 0,00589 | 0,00215 | 0,04250 5 0,0518 (4461 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 52E 230 | 39 |16 | 25,00 | 70 |0,01048 | 0,00485 |0,00113 | 0,04144 5 0,0487(4739| 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 52F 230 | 41 |16 | 25,00 | 70 |0,01048 | 0,00485 |0,00113 | 0,04356 5 0,0508 (4546 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 52G 230 | 42 | 25 | 25,00 | 88 |0,01048 | 0,00485 | 0,00113 | 0,02856 5 0,0363(6359|10 | C 2P-32A-C-10KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual 62A 230 | 45 | 252500 88 [0,01048]0,00198|0,00161|0,03060| 5 [0,0360 6417 | 10 | C | 2P-32A-C-10KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 628 230 | 46 | 252500 88 [0,010480,00198|0,00161(0,03128| 5  [0,0366|6304 | 10 | C | 2P-32A-C-10KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 62C 230 | 45 [ 252500 88 [0,01048]0,00589 | 0,00215|0,03060| 5 [0,0402[5739| 6 | C | 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 62D 230 | 46 | 25 2500 88 [0,010480,00589 |0,00215[0,03128| 5  [0,0409|5648 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 62E 230 | 45 [ 252500 88 [0,01048|0,00485|0,00113|0,03060| 5  [0,0383|6035| 10 | C | 2P-32A-C-10KA | 2P-40A-30mA
Derivacién individual 69F 230 | 47 [ 252500 88 [0,01048|0,00485|0,00113|0,03196| 5 [0,0396(5837| 6 | C | 2P-32A-C-6kA | 2P-40A-30mA
Derivacion individual 62G 230 | 48 | 25 | 25,00 | 88 |0,01048 |0,00485 |0,00113 | 0,03264 5 0,0402 (5742 6 | C 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA

Calculos Pagina 75

up



Mikel Ezquerra Ucar

up

Nafarroako

na

Universidad
Publica de Navarra

Unibertsitate Publikoa

— © 2 — © n [ ©

c Sl_l=|8 |2 T c < = o 83 g

S S |E|S|23 |% 5 z = | 3 38| g |2 |=]8 ESo 5

® c e = ° B ° G c Tt =] =g 2 ‘U € § =

c 00 =] - | O | ©® —~ S - == P = 3 ¥ [ © 2 O S

= k7 = - < < S ] T cC 290 © © | o 2 v 8 e

£ B 5|83 s £ | 8T | T28 8 | E|Q|T| 27§ 2

e S |15181% |3 iz S N | 8 Tal & | g |%|¢ &8 E g

o 5 a o | ¢ c © 2 € & = = © 2

e g S| g g £ N 5 2 3 £ 5

& £ |E= N S 3 -2 £
Derivacion individual 72A 230 | 51 |252500| 88 |0,01048|0,00198 |0,00161[0,03468| 5 0,0399 5790 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 72B 230 | 52 |25 |2500| 88 |0,01048|0,00198 |0,00161[0,03536| 5 0,0405 | 5697 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 72C 230 | 51 |25 |2500| 88 |0,01048|0,00589 |0,00215[0,03468| 5 0,0442 |5228| 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 72D 230 | 52 | 25|2500| 88 |0,01048 |0,00589 |0,00215[0,03536| 5 0,0448 | 5152 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 72E 230 | 51 |25 |2500| 88 [0,01048|0,00485|0,00113(0,03468| 5 0,0422 |5475| 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 72F 230 | 53 | 25|2500| 88 [0,01048|0,00485|0,00113(0,03604| 5 0,0435|5310| 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual 7°G 230 | 54 | 25 |2500| 88 |0,01048 |0,00485 |0,00113 |0,03672 5 0,0442|5231| 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacién individual dtico A 230 | 57 | 25 |2500| 88 |0,01048|0,00198 |0,00161[0,03876| 5 0,0438 5271 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual atico B 230 | 58 | 252500 | 88 |0,01048|0,00198 |0,00161[0,03944| 5 0,0445|5193 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual dtico C 230 | 57 |25 |2500| 88 |0,01048|0,00589 |0,00215(0,03876| 5 0,0481 4798 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual dtico D 230 | 58 | 25 |2500| 88 |0,01048 |0,00589 |0,00215[0,03944| 5 0,0488 4733 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual dtico E 230 | 57 | 25|2500| 88 |0,01048|0,00485|0,00113[0,03876| 5 0,0461|5007 | 6 | C | 2P-32A-C-6KA 2P-40A-30mA
Derivacion individual dtico F 230 | 60 | 50 | 40,00 | 133 |0,01048 | 0,00485 | 0,00113[0,02040| 5 0,0287 | 8055 | 10 | C | 2P-40A-C-10KA |  2P-40A-30mA

e
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2.5 lluminaciéon zonas comunes del edificio

2.5.1 Introduccién

Para el calculo de la iluminacion de las zonas comunes del edificio se han seguido el
meétodo descrito en el apartado memoria del presente proyecto. Dicho método consiste en el
calculo de lumenes necesarios para cada estancia y se conforma de los siguientes pasos:

Determinacién del nivel de iluminacion requerido.
Determinacién del coeficiente de utilizacion.
Célculo del nimero de limenes totales.

Céalculo del numero de lamparas necesarias.
Célculo de la altura de las ldmparas.

Distribucion de lamparas y [imenes.

Fijacion del emplazamiento de las lamparas.

O O0OO0OO0OO0OO0OOo

2.5.2 Calculos
- Portal 1

Dimensiones del local: Superficie (a-b)= Z1rh = 2.8m

Nivel de iluminacion: E = 300 lux

Tipo de iluminacion: directa

Tipo de luminaria: Europa 2 pequefio FBS122 2xPL-C/4P13W/840 HF PG
Flujo luminoso de cada lampar) ( 1800 lumenes

indice del local (necesario para hallar el factor de utilizacié%%%#:o.GQ

Factores de reflexion: Techo 70%, Paredes 50%
Coeficiente de utilizaciéon: & 0.69

Factor de mantenimiento;,,€ 0.8

Lamenes totales necesarios:

VVVY V VVVVY

_ E-ab _ 300-21
Cu-Cm 0.69:0.8

=11413.04 Im

o)
N lumenes

> NO° de luminarias necesarias:

Nelumenes 11413.04

Numminarias = N-@ - 2-1800 =3.17

» Solucién adoptada:

4 luminarias Europa 2 pequeio FBS122 2xPL-C/4P13W/840 HF PG
Potencia instalada: 104W
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*Utilizaremos el mismo método de calculo para determinar la iluminacion del resto de las
estancias comunes del edificio.

Escaleras portal 1
> Datos: E=150lux, Superficie: 14°nh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

20 luminarias CoreLine Downlight compact DN120B DLMi2000 830 WH
Potencia instalada: 54W/Planta. Total: 540W

Rellanos portal 1
> Datos: E=300lux, Superficie: 43rh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

16 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG
Potencia instalada: 26W/Rellano. Total: 208W

Cuarto de contadores portal 1
> Datos: E=150lux, Superficie: 4.5°mh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

1 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG
Potencia instalada: 13W

Portal 2
> Datos: E=300lux, Superficie: 21%nh= 2,8m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

4 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 2xPL-C/4P13W/840 HF PG
Potencia instalada: 104W

Escaleras portal 2
> Datos: E=150lux, Superficie: 14°nh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

20 luminarias CoreLine Downlight compact DN120B DLMi2000 830 WH
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Potencia instalada: 54W/Planta. Total: 540W

- Rellanos portal 2
> Datos: E=300lux, Superficie: 43rh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

16 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG
Potencia instalada: 26W/Rellano. Total: 208W

- Cuarto de contadores portal 2
> Datos: E=150lux, Superficie: 4.5°nh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:
1 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG
Potencia instalada: 13W
- Portal 3
> Datos: E=300lux, Superficie: 21°nh= 2,8m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

4 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 2xPL-C/4P13W/840 HF PG
Potencia instalada: 104W

- Escaleras portal 3
> Datos: E=150lux, Superficie: 14°nh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

20 luminarias CoreLine Downlight compact DN120B DLMi2000 830 WH
Potencia instalada: 54W/Planta. Total: 540W

- Rellanos portal 3
> Datos: E=300lux, Superficie: 43rh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

16 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG
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Potencia instalada: 26W/Rellano. Total: 208W

Cuarto de contadores portal 3
> Datos: E=150lux, Superficie: 4.5°mh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

1 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG
Potencia instalada: 13W

Sala RITI-RITS
> Datos: E=150lux, Superficie: 84rh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

1 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG
Potencia instalada: 13W

Cuarto de bombeo de agua y cuarto de basuras
> Datos: E=150lux, Superficie: 6.5°mh= 2,7m, G= 0,8, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

3 luminarias Europa 2 pequefio FBS122 1xPL-C/4P13W/840 HF PG
Potencia instalada: 39W

Sotano -1
> Datos: E=100lux, Superficie: 1975 = 2,7m, G= 0,6, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

* Alumbrado permanente:

20 luminarias CoreLine estanca WT120C LED59S/840
Potencia instalada: 980W

* Alumbrado de refuerzo:

40 luminarias CorelLine estanca WT120C LED59S/840
Potencia instalada: 1960W

e Trasteros
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29 luminarias CorelLine estanca WT120C LED21S/840
Potencia instalada: 21W/Trastero. Total: 609W
- Soétano -2
> Datos: E=100lux, Superficie: 1975nh= 2,7m, G= 0,6, lluminacién directa
» Solucién adoptada:

* Alumbrado permanente:

20 luminarias CoreLine estanca WT120C LED59S/840
Potencia instalada: 980W

e Alumbrado de refuerzo:

40 luminarias CorelLine estanca WT120C LED59S/840
Potencia instalada: 1960W

e Trasteros
31 luminarias CorelLine estanca WT120C LED21S/840
Potencia instalada: 21W/Trastero. Total: 651W

2.6. Célculos de lluminacion de Emergencia y Sefializacion

2.6.1 Calculos

El procedimiento a seguir para el calculo del alumbrado de emergencia y
sefalizacion es muy similar al empleado en el apartado anterior y consiste en:

- Portal 1

Dimensiones del local: Superficie (a-b)= Z1m

Proporcién: 5 [imenes/m

Flujo necesario: 105 Im

Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
Flujo luminoso de cada lampar®) ( 160 lumenes

N° de luminarias necesarias:

YVVVVVY

N _ Flujonecesario 195 _ 0.66
umminarias — Flujo lampara 160 O’

» Solucién adoptada:
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lluminaria LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 6W
- [Escaleras portal 1

Dimensiones del local: Superficie (a-b)= 4m

Proporcién: 5 [imenes/m

Flujo necesario: 70 Im

Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
Flujo luminoso de cada lampam) ( 160 limenes

N° de luminarias necesarias:

YVVVVYY

NS _ Flujonecesario 70 _ 0.44
umminarias — Flujo ]ampara - 160 - 1

» Solucién adoptada:

10 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 60W

- Rellanos portal 1

Dimensiones del local: Superficie (a-b)=4m

Proporcién: 5 [tmenes/m

Flujo necesario: 20 Im

Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
Flujo luminoso de cada lampam) ( 160 limenes

N° de luminarias necesarias:

YV VVYY

NS _ Flujonecesario 0 0.125
umminarias — Flujo ]ampara - 160 - 1

» Solucién adoptada:

8 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 48W

- Cuarto de contadores portal 1

Segun la ITC-BT-16, una luminaria de 5 lux de iluminacion, con autonomia
no inferior a 1 hora y colocada encima de la puerta.

Dimensiones del local: Superficie (a-b)= 456m

Proporcién: 5 [imenes/m

Flujo necesario: 22,5 Im

Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
Flujo luminoso de cada lampar) ( 160 lumenes

N° de luminarias necesarias:

YVVVVY
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NS _ Flujonecesario 70 0.14
umminarias — Flujo ]ampara - 160 - 1

» Solucién adoptada:

1 luminaria LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 6W

- Portal 2

Dimensiones del local: Superficie (a-b)= Z1m

Proporcién: 5 [imenes/m

Flujo necesario: 105 Im

Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
Flujo luminoso de cada lampam) ( 160 limenes

N° de luminarias necesarias:

YV VVVY

N _ Flujonecesario 195 _ 0.66
umminarias — Flujo lampara 160 '

» Solucién adoptada:

lluminaria LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 6W

- Escaleras portal 2

Dimensiones del local: Superficie (a-b)= £4m

Proporcién: 5 [imenes/m

Flujo necesario: 70 Im

Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
Flujo luminoso de cada lampam) ( 160 limenes

N° de luminarias necesarias:

YVVVVVY

NS _ Flujonecesario 70 0.44
umminarias — Flujo ]ampara - 160 - 1

» Solucién adoptada:

10 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 60W

- Rellanos portal 2

> Dimensiones del local: Superficie (a-b)=4m
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YV VYY

Proporcién: 5 [imenes/m

Flujo necesario: 20 Im

Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
Flujo luminoso de cada lampar) ( 160 limenes

N° de luminarias necesarias:

N _ Flujonecesario 3¢9 0.125
umminarias — Flujo lampara - 160 - Y,

Solucién adoptada:

8 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 48W

- Cuarto de contadores portal 2

Segun la ITC-BT-16, una luminaria de 5 lux de iluminacién, con autonomia

no inferior a 1 hora y colocada encima de la puerta.

> Dimensiones del local: Superficie (a-b)= 4°5m
> Proporcién: 5 limenes/m
» Flujo necesario: 22,5 Im
> Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
» Flujo luminoso de cada lampam) ( 160 lGmenes
» N°de luminarias necesarias:
NS _ Flujonecesario 70 _ 0.14
umminarias — Flujo ]ampara - 160 - 1

» Solucién adoptada:

1 luminaria LEGRAND Ref. C3 61512

Potencia instalada: 6W

- Portal 3

> Dimensiones del local: Superficie (a-b)= Z1m
> Proporcién: 5 limenes/m
» Flujo necesario: 105 Im
> Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
> Flujo luminoso de cada lampam) ( 160 limenes
» N°de luminarias necesarias:

N _ Flujonecesario 195 _ 0.66
umminarias — Flujo lampara 160 '
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» Solucién adoptada:

lluminaria LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 6W

- Escaleras portal 3

Dimensiones del local: Superficie (a-b)= £4m

Proporcién: 5 [imenes/m

Flujo necesario: 70 Im

Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
Flujo luminoso de cada lampam) ( 160 limenes

N° de luminarias necesarias:

YVVVVVY

NS _ Flujonecesario 70 _ 0.44
umminarias — Flujo ]ampara - 160 - 1

» Solucién adoptada:

10 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 60W

- Rellanos portal 3

Dimensiones del local: Superficie (a-b)=4m

Proporcién: 5 [imenes/m

Flujo necesario: 20 Im

Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
Flujo luminoso de cada lampar) ( 160 limenes

N° de luminarias necesarias:

YVVVVVY

NS _ Flujonecesario 0 0.125
umminarias — Flujo ]ampara - 160 - 1

» Solucién adoptada:

8 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 48W

- Cuarto de contadores portal 3

Segun la ITC-BT-16, una luminaria de 5 lux de iluminacién, con autonomia
no inferior a 1 hora y colocada encima de la puerta.

> Dimensiones del local: Superficie (a-b)= 4°5m
> Proporcién: 5 limenes/m
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» Fujo necesario: 22,5 Im
> Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
> Flujo luminoso de cada lampam) ( 160 lGmenes
» N°de luminarias necesarias:
NS _ Flujonecesario 70 0.14
umminarias — Flujo lampara - 160 - Y,
» Solucién adoptada:
1 luminaria LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 6W
- Sétano -1
> Dimensiones del local: Superficie (a-b)= 1975m
> Proporcién: 1 limenes/m
» Fujo necesario: 1975 Im
> Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
> Flujo luminoso de cada lampam) ( 160 limenes
» N°de luminarias necesarias:
NS _ Flujonecesario 1975 1234
umminarias — Flujo lampara - 160 - )
» Solucién adoptada:
14 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 84W
- Sétano -2
> Dimensiones del local: Superficie (a-b)= 1975m
> Proporcién: 1 limenes/m
» Fujo necesario: 1975 Im
> Tipo de luminaria: LEGRAND Ref. C3 61512. Potencia de la lampara 6W.
> Flujo luminoso de cada lampam) ( 160 limenes
» N°de luminarias necesarias:
NS _ Flujonecesario 1975 1234
umminarias — Flujo ]ampara - 160 - ’
» Solucién adoptada:

14 luminarias LEGRAND Ref. C3 61512
Potencia instalada: 84W
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2.7. Calculo de la instalacion de puesta a tierra

2.7.1 Calculos e instalacién en obra.

Conforme al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension para un suelo formado
principalmente de margas y arcillas compactas tenemos una resistividad del terreno del rango
100-200 Qm

- Resistencia a tierra del anillo:

=1,67Q

_2p 2-150
Ranillo— T

180

En donde:
p = resistividad del terreno (100-200 82)
| = longitud del anillo (m)

- Resistencia a tierra de cada pica:

150
Roca =" =—= =750

En donde:
p = resistividad del terreno (100-200 1)
| = longitud de la pica (m)

- Resistencia total de las 4 picas
1
Ripicas=1T— = 18,75 Q
75
- Resistencia total de la aparamenta de puesta a tierra del edificio.

_ Ranitio'Rpicas _ 1,67-18,75
RaniliotRpicas  1,67+18,75

Riotal =1,53Q

- Conductor de tierra o linea de enlace con tierra

Compuesto por un conductor de 50 metros de longitud y f@&farseccion su
resistencia sera de:

l 50
Rep=——=——=0,0558 Q
oS 5616
En donde:
o~ = conductividad del cobre
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| = longitud del conductor (m)
S = Seccién del conductor (f)m

La tension maxima de contacto que se puede dar si se produce un defecto a tierra es de 24 V,
por lo tanto:

V=(Rt+Ry) - |

El caso mas desfavorable es el de un diferencial con sensibilidad 0,3 A, y en tal caso la
tension seréa de:

V = (1,53 + 0,0558) - 0,3 = 0,4757 voltios < 24 V

A la vista de los resultados, la instalacion cumple con la normativa y es perfectamente segura.

Fdo. Mikel Ezquerra Ucar

PAMPLONA, SEPTIEMBRE DE 2013
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Tomas de corriente

0.3m del suelo

T.C Campana extractora

1.80m del suelo

T.C Bano/Cocina
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C.G.M.P

1,4-2m del suelo

Zumbador

2.20m del suelo

Mecanismos cabecera cama

0.7m del suelo
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Elemento Distancia Elemento Distancia

Interruptores 1.10m del suelo Toma 25A cocina 0.7m del suelo
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Tomas de corriente 0.3m del suelo T.C Campana extractora 1.80m del suelo

T.C Bafo/Cocina 1.10m del suelo C.G.M.P 1,4-2m del suelo

Zumbador 2.20m del suelo Mecanismos cabecera cama 0.7m del suelo
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Descripcion Punto de luz Interruptor Interruptor Mecamsr:jwo conmutador CIVIecanl_smo Cruzamiento BaseC146A§g’ C2, Base 25A 2P C3 Zumbador eh:];?mear::?a
temporizado Interruptor doble Conmutador doble ruzamiento doble y 9
NOTAS IMPORTANTES:
* Las tomas auxiliares de la cocina se colocaran fuera del volumen delimitado por los planos verticales situados a 0.5m del fregadero y de la cocina.
* Todos los elementos se situaran a una distancia minima de 0.2m de los marcos de las puertas y de los tabiques.
* En los bafios, los mecanismos o tomas de corriente se situaran como minimo a 0.6m de los planos verticales tangentes a los bordes exteriores de la bafiera o del plato de ducha.
* Las luminarias instaladas en el volumen 2 (en bafios) tendran un grado de proteccién minimo IPX4.
Universidad Publica DEPARTAMENTO:
i len, E.T.S.LLT.
Colocacién de los elementos a instalar Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E.| PROYECTOS E ING. RURAL
Elemento Distancia Elemento Distancia
PROYECTO: REALIZADO:
Interruptores 1.10m del suelo Toma 25A cocina 0.7m del suelo

EZQUERRA UCAR, MIKEL

FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: | N° PLANO:
ELECTRIFICACION PLANTA ATICOS 11-09-2013|  1:100 9




Acometida

L.G.A

RV 0'6/1kV 3x 95+ 1 x 50 Cu

L.G.A

RV 0'6/1kV 3x 95+ 1 x50 Cu

RV 0'6/1kV 3 x 240 + 1 x 95 Al C.G.P.1 ) _
Tubo: 225mm  L=17m Tubo: 140mm L= 9m Tubo: 140mm L= 9m
250A-Doble
vy — ////
/) S /)
\ | LG.M
I.G.M 4P/ 250A
4P/ 250A
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
7 A Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z a4 =z Z7
[ | [ | [ | [ | [ ] [ | [ ] [ | | [ ] [ | [ | [ ] [ | [ ] [ | [ | [ ] [ | 1
Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h
csT MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF TF TF
(Al
| | | | | | B | | 1 | | | | | |
Contador 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Circuito D.l D.l D.l D.l D.l D.l D.l D.l D.I D.I D.I D.I D.I D.I D.I D.I D.l D.I Servicios | Garajes 'y
Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | comunes | trasteros
Po:s\r;)ma 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 14522 79000
Seccion 4 4 6 10 10 10 16 16 16 16 16 16 25 25 25 25 25 25 25 35
(mm2)
;I’rzg]c; 20 20 25 25 25 25 32 32 32 32 32 32 40 40 40 40 40 40 20 50
Lo?r?:)tUd 7 9 15 16 21 22 27 28 33 34 39 40 45 46 51 52 57 58 6 25
LEYENDA universidad Piblica E.T.S.LLT. DEPARTAMENTO:
QY- de Navarra
| , Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
L] — ARRY i i i TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
Simbolo kah Kwih m / = — Unibertsitate Publikoa
MFE TF PROYECTO: REALIZADO:
Interruptor Caja de INSTALACION ELECTRICA DE B.T. PARA UN EZQUERRA UCAR, MIKEL
Descripcion Conta’d(.)r C".”Fa.dor Fusible General de seccionamiento Arquet_a Caja Gene.rfal de BLOQUE DE VIVIENDAS
Monofasico Trifasico " . Acometida Proteccion FIRMA:
Maniiobra de tierra .
PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
ACOMETIDA PORTAL 1 11-09-2013 SIE 10




Acometida

L.G.A

RV 0'6/1kV 3 x 95 + 1 x 50 Al C.G.P.2 RV 0'6/1kV 3x 95+ 1 x50 Cu
Tubo: 140mm L=20m 250A Tubo: 140mm L=12m
/S — ///
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l, 1L.G.M
4P/ 250A
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[ | [ ] [ ] [ | [ | [ ] [ ] [ | [ | [ | [ ] [ | [ | [ ] [ | [ | [ | [ ] [ | [ ]
Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h
C.s.T MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF TF TF
[TCT]
| | | | | | 1 | | 1 | | | | | | |
Contador 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Circuito D.I D.l D.I D.I D.l D.I D.l D.I D.l D.I D.I D.l D.I D.l D.I D.l D.I D.l Servicios RITI-RITS
Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | comunes
Potencia
W) 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 24872 3000
Seccion 4 4 6 10 10 10 16 16 16 16 16 16 25 25 25 25 25 25 6 15
(mm2)
Tubo
(mm) 20 20 25 25 25 25 32 32 32 32 32 32 40 40 40 40 40 40 25 20
Lo?r?l')tUd 7 9 15 16 21 22 27 28 33 34 39 40 45 46 51 52 57 58 11 15
LEYENDA Universidad Publica E.T.S.LLT. DEPARTAMENTO:
de Navarra
Simbolo Kw/h Kw/h m / il I Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
MF TF PROYECTO: REALIZADO:
Interruptor Caja de INSTALACION ELECTRICA DE B.T. PARA UN EZQUERRA UCAR, MIKEL
s Contador Contador ibl General de seccionamiento Arqueta Caja General de BLOQUE DE VIVIENDAS
Descripeion Monofasico Trifasico Fusible - . Acometida Proteccion
Maniiobra de tierra FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
ACOMETIDA PORTAL 2 11-09-2013 |  SIE 11




Acometida

L.G.A
RV 0'6/1kV 3 x 150 + 1 x 95 Al C.G.P.3 RV 0'6/1kV 3 x 150 + 1 x 95 Cu
Tubo: 180mm L=26m 250A Tubo: 180mm L=10m
(/) — Yy
/) — ///
| 1L.G.M
/ 4P/ 250A
L L~ L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L - L~ L L
5 & & 4 & 4 4 X 4 £ £ 4 F X £ £ F X X X X g X £ £ £
"
[ | [ | [ ] [ | [ | [ | [ | [ ] [ | [ | [ ] [ | [ | [ ] [ | [ | [ | [ ] [ ] [ ] [ | [ | [ | [ | [ | [ |
Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h
MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF MF TF TF TF
[
I T Ll I L ] L | | I |
@ Contador 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
J Circuito D.I D.I D.I D.I D.I D.I D.I D.I D.I D.I D.I D.I D.l D.l D.l D.l D.l D.l D.l D.l D.l D.l D.l Ser. Local 1 | Local 2
= Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | Vivien. | com.
Po:s\?)ma 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 5750 9200 | 14522 | 11500 | 12700
Seccion
(mm2) 6 10 10 10 10 10 16 16 16 16 16 16 16 16 25 25 25 25 25 25 25 25 50 2,5 2,5 4
Tubo 20 25 25 25 25 25 32 32 32 32 32 32 32 32 40 40 40 40 40 40 40 40 40 20 20 25
(mm)
Longitud
(m) 15 17 18 21 23 24 27 29 30 33 35 36 39 41 42 45 47 48 51 53 54 57 60 7 14 18
LEYENDA Universidad Publica E.T.S.LLT. DEPARTAMENTO:
de Navarra
, — s % Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E.| PROYECTOS E ING. RURAL
Simbolo Kw/h 1l ]
MF TF PROYECTO: REALIZADO:
Interruptor Caja de INSTALACION ELECTRICA DE B.T. PARA UN EZQUERRA UCAR, MIKEL
Descripcion Contgdc.)r Co‘nFa.dor Fusible General de seccionamiento Arquet_a Caja Gene.r'al de BLOQUE DE VIVIENDAS
Monofasico Trifasico Manii . Acometida Proteccion FIRMA:
aniiobra de tierra :
PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
ACOMETIDA PORTAL 3 11-09-2013 SIE 12




N
N
N
N

2P-10A-C-6KA

4P-40A-300mA

4P-40A-300mA

V4
|/“ I.C.P
/g 4P-25A-C-6KA
E 2P-40A-300mA 2P-40A-30mA
/:P-loA-D-GKA /:,P-10A-D-6KA /::P-lOA-D-GKA
/L; \ \
2P-10A-C-6KA /L‘ /“ /‘* /* /L> o il B E] 3 ﬁ]
2P-10A-C-6KA | 2P-10A-C-6KA | 2p-10A-C-6KA | 2P-10A-C-6KA

4P-40A-300mA

!

]

/ZP—lOA-D—GKA

4P-40A-300mA

% om A X

Denominacion Iiiggg:g: pﬁ;lrunT;r::gtoe A::fmuk;?go 'A}I;r:tzt;iio Tczr::zsn?ee :rLuen:gbéﬁg; Ventilador 1 Ventilador 2 Ventilador 3 Ventilador 4
Potencia (W) 250 980 1960 1000 3450 100 1750 1750 1750 1750
Conductor (mmz2) 1,5 6 25 10 10 15 15 15 15 15
Tubo (mm) 20 25 40 25 25 20 20 20 20 20
Longitud (m) 60 80 150 140 35 110 40 20 40 20
| Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
S @ A >< /\ g@ | Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E.| PROYECTOS E ING. RURAL
/\ PROYECTO: REALIZADO:
Centalita ) INSTALACION ELECTRICA DE B.T. PARA UN EZQUERRA UCAR, MIKEL
Descripcion de Alumbrado | Fuerza :r:]uerpbéig; Ventilador | Magnetotér | I. Diferencial dl- gotntrol_ BLOQUE DE VIVIENDAS
incendios 9 mico € Fotencia FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: | N° PLANO:
ESQUEMA ELECTRICO GARAJES -2 11-09-2013 S/E 13




V4

|/\ L.C.P
/\; 4P-25A-C-6KA

|

\

E] 2P-40A-300mA 2P-A0A-30mA
CP-loA-D-GKA (A3P-1OA-D-6KA CP-lOA-D-GKA /;P-IOA-D-GKA
\ \ \
2P-10A-C-6KA | 2P-10A-C-6KA  (2p-10A-C-6KA  [2P-10A-C-6KA | 2p_10A-C.6KA C d d < : D

4P-40A-300mA 4P-40A-300mA 4P-40A-300mA 4P-40A-300mA

CP-IGA-D-GKA

3P-40A-300mA

]

& & A X

L

Denominacion Iiigtr:glilgz F;Ael:JnT ;r::gt% A:Z;Egzgo A;IrL;r:tk;rriio 'E%rxzsn?ee :r:]uer?; erigg Ventilador 1 Ventilador 2 Ventilador 3 Ventilador 4 Puerta Garaje
Potencia (W) 250 980 1960 1000 3450 100 1750 1750 1750 1750 500
Conductor (mm2) 15 6 25 10 10 15 15 15 15 15 15
Tubo (mm) 20 25 40 25 25 20 20 20 20 20 20
Longitud (m) 50 70 140 130 25 100 30 10 30 10 10
NI, Universidad Pl:lb|lca DEPARTAMENTO:
Simbolo @ )ﬁ >< /“ E] /\ e Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:
Centralita Alumbrado ] . Gontrol INSTALACION ELECTRICA DE B.T. PARA UN EZQUERRA UCAR, MIKEL
Descripcion de Alumbrado Fuerza | cmergencia | Ventilador Motor Magnetotér | 1. Diferencial | . BLOQUE DE VIVIENDAS
incendios 9 mico e Potencia .
FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: | N° PLANO:
ESQUEMA ELECTRICO GARAJE -1 11-09-2013 SIE 14




V4 ‘
|
/‘ 1.C.P
/‘* 4P-25A-C-6KA
|
2P-40A-30mA 2P-40A-30mA
3P-10A-D-6KA 3P-10A-D-6KA
/» 3P-16A-D-6KA /\ /\
3P-40A-300mA 4P-40A-300mA 4P-40A-300mA
\ \
C;@ /L) 2P-10A-C-6KA /;P-IOA-C-6KA /:P-10A-C-6KA /L;p_]_OA_C_6KA /;p-10A-C_6KA hp'loA‘C‘6KA /L) 2P-10A-C-6KA C;@ d ; :]

|||—

®» ®w r”v g X X O A

L Alumbrado Alumbrado Alumbrado Emergencia Emergencia Portero
Denominacion Ascensor : i Fuerza Extractor 1 Extractor 2
P.Baja Escaleras Rellanos Rellanos Escaleras Automatico
Potencia (W) 7800 151,2 1008 230,4 60 60 500 3450 500 500
Conductor (mm2) 6,0 15 4 15 15 15 15 15 15 15
Tubo (mm) 25 20 25 20 20 20 20 20 20 20
Longitud (m) 48 18 50 70 70 50 15 3 40 40

LEYENDA FT, de Navara E.T.S.LLT.
| | (' /] Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Simbolo Q @ Aﬁ X @ /~ /\ s Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E.| PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:

Portero Alumbrad | ] I. Control INSTALACION ELECTRICA DE B.T. PARA UN EZQUERRA UCAR, MIKEL
Descripcion | Automatic Alumbrad | ¢ o 7a 0 ventilado | o Magnetot . de
0 emergenc r o9 Diferencial | o ..° . BLOQUE DE VIVIENDAS
0 ia ermico FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:

ESQUEMA ELECTRICO SERVICIOS GENERALES 1Y 3  [11-09-2013 | SIE 15




Y4
|
/\ I.C.P
/* 4P-25A-C-6KA
I
2P-40A-30mA 2P-40A-30mA
3P-16A-D-6KA
3P-10A-D-6KA 3P-10A-D-6KA
/‘* 3P-16A-D-6KA /x /x
3P-10A-C-6KA
3P-A0A-300mA 4P-40A-300mA 4P-40A-300mA 4P-40A-300mA
\ /\ /‘ /\ /\) \ \ \
CD_—: :] 2P-10A-C-6KA [2P-10A-C-6KA | 2P-10A-C-6KA [ 2p.10A-C-6KA | 2P-10A-C-6KA 2P-10A-C-6KA ( 2P-10A-C-6KA d ; :] | : h d :: :]
4P-40A-300mA

AN

&

&)

K o X X

O

A

® & %

L Alumbrado Alumbrado Alumbrado Emergencia Emergencia Portero Grupos de
Denominacion Ascensor P.Baja Escaleras Rellanos Rellanos Escaleras Automatico Fuerza Extractor 1 Extractor 2 presion RITI-RITS
Potencia (W) 7800 151,2 1008 230,4 60 60 500 3450 500 500 1750 500
Conductor (mmz2) 6,0 1,5 4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5 1,5
Tubo (mm) 25 20 25 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Longitud (m) 48 18 50 70 70 50 15 3 40 40 25 15
Universidad Publica .
LEYENDA T.S.LLT. DEPARTAMENTO:
de Navarra ETS.LLT
smoo |[(O] Y| A | X % r r Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
Tmbrad PROYECTO: REALIZADO:
Portero Alumbrad Alumbra Ventilad . | I. Control | Grupos
Descripcién | Automatic | VP9 | Flerza 0 entlado | yviotor | Magnetot Diterencial de de RITI-RITS INSTALACION ELECTRICA DE B.T. PARA UN EZQUERRA UCAR, MIKEL
0 ° e érmico | N | Potencia | presién BLOQUE DE VIVIENDAS
FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
11-09-2013 S/E 16

ESQUEMA ELECTRICO SERVICIOS GENERALES PORTAL 2




/
V4

I.C.P

/L; 2P-32A-C-6KA

l 2P-40A-30mA

/L) 2P-10A-C-6KA

/\; 2P-16A-C-6KA

/L) 2P-25A-C-6KA /\; 2P-16A-C-6KA

-
- Circuito C4
L, Circuito C1 Circuito C2 Tomas Circuito C3 Circuito C5 Baiio
Denominacién lluminacién de uso Gral Cocina y horno I;\?;/jeijjﬁ{:s cuarto cocina
Potencia (W) 3800 3450 5400 3450 3450
Conductor (mm2) 1,5 4 6 4 2,5
Tubo (mm) 16 20 25 20 20
Longitud (m) 20 33 13,5 18,5 20
Universidad Publica DEPARTAMENTO:
LEYENDA O, E.T.S.LLT.
| \ | Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
smoao | (0 | AS /‘ E] /\ Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E. | PROYECTOS E ING. RURAL
PROYECTO: REALIZADO:
Descringis L _ _ |. Control INSTALACION ELECTRICA DE B.T. PARA UN EZQUERRA UCAR, MIKEL
escripcion Alumbrado Fuerza Magr;T:lit(a::)oter |. Diferencial de Potencia BLOQUE DE VIVIENDAS
FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
ESQUEMA ELECTRICO VIVIENDA BASICA 11-09-2013 | SIE 17

/L-\ 2P-16A-C-6KA




V4

/L;

I1.C.P

2P-40A-C-6KA

2P-40A-30mA 2P-40A-30mA
/Ll 2P-10A-C-6KA /\) 2P-16A-C-6KA /L) 2P-25A-C-6KA /ﬁ 2P-16A-C-6KA /‘ 2P-16A-C-6KA /\) 2P-16A-C-6KA /Ll 2P-25A-C-6KA #ZP—ZSA—C—GKA 2P-16A-C-6KA
=
D L Circuito C1 Circuito C2 Circuito C3 Cl_i;/lg;oogl Circuito C5 Circuito C7 Circuito C8 Circuito C9 Circuito C10
enominacion lluminacién Tomas de uso Gral Cocinay horno lavavajillas Bafio cuarto cocina Adicional a C2 Calefaccion aire acondicionado Secadora
Potencia (W) 3800 3450 5400 3450 3450 3450 5750 5750 3450
Conductor (mm2) 1,5 4 6 4 2,5 4 6 6 2,5
Tubo (mm) 16 20 25 20 20 20 25 25 20
Longitud (m) 20 33 13,5 18,5 20 33 27 24 12
Universidad Publica ETS.LLT DEPARTAMENTO:
de Navarra ottt
LEYENDA Nafarroako INGENIERO DEPARTAMENTO DE
Unibertsitate Publikoa | TECNICO INDUSTRIAL E.| PROYECTOS E ING. RURAL
I
Simbolo @ Hﬂ /‘ \ l/“ PROYECTO: REALIZADO:
INSTALACION ELECTRICA DE B.T. PARA UN EZQUERRA UCAR, MIKEL
l.
L . . . I. Control BLOQUE DE VlVlENDAS
Descripcion Alumbrado Fuerza Magr;Tr]wiigoter I. Diferencial de Potencia FIRMA:
PLANO: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
ESQUEMA ELECTRICO VIVIENDA ELEVADA 11-09-2013 S/E 18




ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION

Titulacion:
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4.3. Condiciones de 12 €JECUCION ........coii i 7
VG T I B = 1 (o 10 (=N = W] o] - SRR 7
4.3.2. Obras que COMPIENAE .......cccoiiiiieiieeeeirrr e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaeeeees 7
4.3.3. Mejoras y variaciones del PrOoYECLO ........ccovvieiiiiiiiiiiiiaee e e 7
O B B e =T =0 o - 1R 7
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4.4, CoNAICIONES PANICUIAIES ... uuueeiiii et ceeeeis e s e e e e e ee e e e et s s e e e e e e e eaeeeeeeseesannnne 8
4.4.1. DIisSpoSICION apliCable..........coooriiiie e 8
4.4.2. Contradicciones y omisiones del ProyeCtO .........uuceiiiieiieeeeeeeeieeeeeeeeiiviii s 9
G TR o (0] (0] 1] o o 1SRN 9
4.5. NOIMALIVA JENEIAI ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e eeees 9
T o] o [T (o] = PRSP 10
A.6.1. MALEIIAIGS ...t e ettt a e e e aaaas 10
4.6.2. Redes aéreas para distribucion de energia eléctrica ............cccceeeeeevvvveveeriininnnns 10
4.6.2.1. Instalaciones de conductores aislados ...............ueeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeees 10
4.6.2.2. Seccion minima del conduCtor NEULIO ..........evvveiiiiiiiieieeeee e 11
4.6.2.3. Continuidad del conducCtor NEULIO .......cccoeeeeeeeeeiiecieeeeee e 11
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Pliego de condiciones Pagina 3



Mikel Ezquerra Ucar

R S Tol =T 0] (0] (= PSP PR PP 11
4.7.1. Condiciones generales de la inStalacion ...........ccccceeeeeeeeiiiiiicciiiieeeee e 12
4.7.2. CONEXIONES U8 MECEPIOIES ...uvuiuiiiee e e e e e e e ettt ettt e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeenneennnnns 12
4.7.3. Receptores de alumbrado. INstalacion .............c.ooovvvviviiiiiiiiiiiiee e, 13
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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 realizacion de las obras de la instalacion eléctrica de baja
tension de un bloque de 59 viviendas con garajes y trasteros comunitarios y 2 locales
comerciales.

4.2. Condiciones generales

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 Tension, 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 ejecucién 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 fijara 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 debera cumplir cuantas disposiciones vigentes hubiera de caracter social y
de proteccion 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 ejecucion de la obra. El contratista
podra 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 relacion con el proyecto, como en las condiciones técnicas especificas. Las
obras que comprenden este proyecto abarcan el suministro e instalacion de los
materiales precisos para 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 instalacién de todo lo resefiado:

- Colocacion de luminarias.

- Colocacién de cableado.

- Instalacion de las protecciones eléctricas.

- Colocacién de 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 podra utilizar en los trabajos personas que no sean de su exclusiva
cuenta y cargo, salvo la excepcién del apartado anterior. Igualmente, serd de su
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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 debera emplear en sus trabajos el nUmero de operarios que sean necesarios
para llevarlo a cabo con la conveniente rapidez, asi como organizar el niumero de
brigadas que se indiquen, para trabajar en varios puntos a la vez. El contratista tendra al
frente de los trabajadores personal cualificado el cual deberd atender cuantas érdenes
procedan de la direccidn 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, podra 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 sefale y la propiedad apruebe, salvo en el caso que
prefiera demolerla y rehacer a su costa, con arreglo a las condiciones del contrato.

No tendré 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 sefalado 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 o 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 extensién necesaria. Los
gastos de estas operaciones seran de cuenta del contratista, cuando se confirmen los
vicios o defectos supuestos.

4.4. Condiciones particulares

4.4.1. Disposicion aplicable

Ademas de las disposiciones contenidas en este pliego de condiciones, seran de
aplicacion en todas las instalaciones lo siguiente:

- Todas las disposiciones generales vigentes para la contratacion de obras
publicas.

- Normas UNE del instituto de normalizacion Espafiola y aplicandose ante la no
existencia de dicha normativa, las especificaciones recogidas en las Normas
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internacionales ISO; CIE; CElI 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 contradicciéon
entre planos y memoria, prevalecera lo prescrito en los planos.

Las omisiones en los planos o las descripciones erréneas de los detalles de la obra que
sean indispensables para llevar a cabo o intencién expuestos en los planos y en este
pliego de condiciones, no s6lo no eximen al contratista de la obligacion de ejecutar
estos detalles de obra, omitidos o errbneamente 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 aprobaciéon 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 del adjudicatario.

4.5. Normativa general

a) Se calificard como instalacién eléctrica de baja tensién todo conjunto de
aparatos y circuitos asociados en prevision de un fin particular. Produccion,
conversion, trasformacién, trasmision, distribucién o utilizacién de la energia
eléctrica, cuyas tensiones nominales sean iguales o inferiores a 750 V para
corriente alterna.

b) Los materiales, aparatos y receptores utilizados en las instalaciones eléctricas
de baja tension cumplirdn en lo que se refiere a condiciones de seguridad
técnica, dimensiones y calidad, lo determinado en el reglamento.

c) Corresponde al Ministerio de Industria, con arreglo a la ley del 24 de
noviembre de 1939, la ordenacion e inspeccion de la generacion,
transformacion, distribucién y aplicacién de la energia eléctrica.

d) 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
instalacion, suscrito por un técnico competente, antes de iniciarse el montaje
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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.

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 mecéanicas adecuadas.
Pueden ser desnudos o aislados. Los conductores aislados seran de tension nominal no
inferior a 750V y tendran un aislamiento apropiado que garantice una buena resistencia
a las acciones de la intemperie.

Los aisladores serdn de porcelana, vidrio o de otros materiales aislantes equivalentes
gue resistan las acciones de la intemperie, especialmente las variaciones de temperatura
y la corrosién debiendo ofrecer una resistencia suficiente a los esfuerzos mecéanicos a
gue estén sometidos.

4.6.2. Redes aéreas para distribucion de energia eléctrica

4.6.2.1. Instalaciones de conductores aislados
Cuando se trate de conductores de tensiéon nominal inferior a 1000 voltios:
a) Sobre aisladores de 1000 voltios de tension 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 metélicas apropiadas resistentes a la corrosion, que aseguran un
contacto eléctrico eficaz. En los conductores sometidos a traccion mecéanica, los
empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90 % de su
carga de rotura, no siendo admisible en estos empalmes su realizacién 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 a210 mm

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 los conductores
aislados.

Las derivaciones se haran en las proximidades inmediatas de los soportes de linea
(aisladores, cajas de derivacion, etc.) y no originaran traccion mecanica sobre la misma.
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4.6.2.2. Seccion minima del conductor neutro
El conductor neutro tendra, como minimo, la seccion que a continuacion se especifica:
a) En distribucion monoféasica o de corriente continua:
- Ados hilos: igual a la del conductor de fase o polar.

- Atres hilos: hasta 16 nfrde cobre, igual ala del conductor de fase o
polar; para secciones entre 16 y 357sara de 16 mMmpara
secciones superiores a 35 la mitad de la seccidn de los conductores de
fase.

b) En distribuciones trifasicas:

- A cuatro hilos (tres fases y neutro): hasta 16°aercobre, igual a la
del conductor de fase o polar: para secciones entre 16 y 35arém
de 16 mm; 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 podra ser interrumpido en las redes de distribucion, salvo que
esta interrupcién sea realizada por alguno de los dispositivos siguientes:

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actiuen sobre el neutro al
mismo tiempo que en las fases o que establezcan la conexion 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.

4.6.3. Seccioén de los conductores. Caidas de tension

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 utilizacién sea menor del 3% de la
tension nominal en el origen de la instalaciéon, para alumbrado y del 5% para los demas
usos. Esta caida de tensién se calculara considerando todos los aparatos susceptibles de
funcionar simultdaneamente
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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 utilizacion
y seguridad. Durante su funcionamiento no deberan 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
utilizacién, etc.), con los esfuerzos mecanicos previsibles y en las condiciones de
ventilacion necesarias para que ninguna temperatura peligrosa, tanto para la propia
instalacion como para objetos préximos, 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 sefalar 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 o a
la instalacion de alimentacién. Para este accionamiento se utilizara alguno de los
dispositivos indicados en la instruccion ITC-BT-43.

Se admitird, 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 efectie directamente a una canalizacién
fija, los receptores se situaran de manera que se pueda verificar su funcionamiento,
proceder a su mantenimiento y controlar esta conexién. Si la conexion se efectuara por
intermedio de un conductor movible, este incluira el nUmero 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, torsién, cizallamiento, abrasion, plegados excesivos, etc., por medio
de dispositivos apropiados constituidos por materias aislantes. No se permitird anudar
los conductores o atarlos al receptor. Los conductores de proteccion tendran longitud tal
gue, en caso de fallar el dispositivo impeditivo de traccién, queden udnicamente
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 mas de 85°C de temperatura, la envolvente exterior
del conductor no sera de materia termoplastica.

La conexion de conductores movibles a la instalacion alimentadora se realizara
utilizando:

- Tomas de corriente.
- Cajas de conexion.
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4.7.3. Receptores de alumbrado. Instalaciéon

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 suspension, 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 instalaran de manera que la aproximacion a sus partes en movimiento no
pueda ser causa de accidente. No estaran nunca en contacto con materiales facilmente
combustibles, guardando las siguientes distancias de seguridad:

- 0.5 m si la potencia del motor es igual 0o menor a 1 KW.
- 1 m si 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 explosién, 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 tension
mediante un dispositivo de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque
espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda
provocar accidente o perjudicar a este.

4.7.5. Aparatos de caldeo. Instalacién

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 so6lo 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 elevacion excesiva de ésta en los conductos de aire.
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4.8. Proteccion contra sobreintensidades y sobretensiones

4.8.1. Proteccion de las instalaciones

4.8.1.1. Proteccién contra sobreintensidades

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se realizara en un
tiempo conveniente o estara 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 proteccion general puede estar constituido por un interruptor
automatico de corte omnipolar o por un interruptor automatico que corte anicamente los
conductores de fase o polares bajo la accion del elemento que controle la corriente en el
conductor neutro. Como dispositivos de proteccidén contra sobrecargas seran utilizados
los fusibles calibrados de caracteristicas adecuadas o los interruptores automaticos con
curva térmica de corte.

4.8.2. Situacioén de los dispositivos de proteccién

Todos los dispositivos de proteccion se instalaran en los diferentes cuadros instalados
en el edificio. Estos dispositivos protegeran tanto a las instalaciones como a las
personas contra sobrecargas y cortocircuitos. Se instalaran a tal fin interruptores
automaéticos, 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 iran 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
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peligro alguno. Deberan 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 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 proteccion 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 desconexion, de acuerdo con
la norma que le corresponda, o, en su defecto, iran acompafados de las
curvas de desconexion.

4.9. Protecciones contra contactos directos e indirectos

4.9.1. Proteccién 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, 1m hacia
abajo y 1 m lateralmente.

b) Interposicién 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. Proteccién contra contactos indirectos

Para la eleccion 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 extensién e importancia de la instalacion, etc., que obligaran en cada
caso a adoptar la medida de proteccion mas adecuada.

Para instalaciones con tensiones superiores a 250 V con relacién a tierra es necesario
establecer sistemas de proteccién, cualquiera que sea el local, naturaleza del suelo, etc.
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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 pequefias tensiones.

- Separacion entre las partes activas y las masas accesibles por medio de
aislamientos de proteccion; inaccesibilidad simultaneamente 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.
- Puesta a tierra de las masas y 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 proteccion 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 instalacion 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 relacién 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 instalaciéon
deben estar unidas a la misma toma de tierra.
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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 automéaticamente, en un tiempo conveniente la instalacion a proteger, determina la
sensibilidad de funcionamiento del aparato.

4.10. Alumbrados especiales

4.10.1. Alumbrado de emergencia

Es aquel que debe permitir, en caso de fallo del alumbrado general, la evacuacién

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.

Debera entrar en funcionamiento al producirse el fallo de los alumbrados generales o
cuando la tension de estos baje a menos del 70 % de su tension nominal.

4.10.2. Alumbrado de sefalizacion

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 iluminaciéon minima de 1
Lux.

Cuando el suministro habitual del alumbrado de sefalizacion, falle o su tension baje a
menos del 70 % de su valor nominal, la alimentacién del alumbrado de sefalizacion
pasara automaticamente 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.
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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 sefalizacion:

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.

4.10.4. Fuentes propias de energia

La fuente propia de energia estara constituida por baterias de acumuladores o aparatos
auténomos automaticos o grupos electrogenos. La puesta en funcionamiento de unos y
otros se producira 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 tension descienda por debajo del 70 % de su valor nominal.

La fuente propia de energia en ningun 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 ldmparas de los
alumbrados especiales estaran protegidas por interruptores automaticos con una
intensidad nominal de 10 amperios como méaximo. Una misma linea no podré 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.

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
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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 proteccion
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 distribucion a las que se conectara mediante cajas o a través de
cuadros secundarios de distribucion los distintos circuitos alimentadores.

c) Los cuadro generales de mando y proteccion, 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 proteccién para cada una de las
lineas generales de distribucién y las de alimentacién 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 proteccién, 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.

f) Se adoptaran las disposiciones convenientes para que las instalaciones no
puedan ser alimentadas simultaneamente 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 ningun 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 simultaneamente.

- Para la totalidad de la instalacion. En este caso, la instalacion de
compensacion ha de estar dispuesta para que, de forma automatica, asegure
gue la variaciéon 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.

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 tensién 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. Definicion

La denominacion ‘puesta a tierra’, comprende toda ligazén 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:
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Las tomas de tierra estan constituidas por los elementos siguientes:

- Electrodo: Es una masa metdlica, permanentemente en contacto con
el terreno, para facilitar el paso a este de las corrientes de defectos
gue 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 unién entre la linea de enlace con tierra y la linea principal
de tierra.

Las instalaciones que lo precisen dispondran de un numero 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:

Estaran constituidas por conductores que uniran la linea principal de tierra con
los conductores de proteccién o directamente con las masas.

d) Conductores de proteccion:

Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion 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 protecciéon

aquellos que tienen las masas:

- Al neutro de la red.

- A otras masas.

- A elementos metalicos distintos de las masas.
- A un relé de proteccién.
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Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la
gue no podran incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos.

Siempre la conexion 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 tensién
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 diametro, como minimo; las
barras de acero tienen que estar recubiertas de una capa protectora
exterior de cobre de espesor apropiado.

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 separacién 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:
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- 24 V 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 calculos 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 instalacion 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, seran de cobre o de otro metal de alto punto de fusién y su
seccion 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.

b) De cualquier forma los conductores no podran ser, en ningan caso, de menos
de 16mmde seccién para las lineas principales de tierra ni de 3arm
las lineas de enlace con tierra, si son de cobre. Para otros metales o
combinaciones de ellos, la seccibn minima ser& aquella que tenga la misma
conductancia que un cable de cobre de 16 d8% mnf, segln el caso.

Para las derivaciones de las lineas principales de tierra, las secciones minimas seran las
gue 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
gue forman parte del electrodo.

Si en una instalacion 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.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y los
conductores de proteccion sera lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccion.

No estardn sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la corrosion y
desgaste mecanico. Ademas los conductores de proteccion cumpliran con lo establecido
en la instruccion ITC-BT 18.
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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 metalicas 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 compresién, remaches o
soldadura de alto punto de fusion tales como estafo, plata, etc.

Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea facil
gue 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 protegeran 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 verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi como

los conductores de proteccion asociados a estas masas o a los relés de proteccion de
masas, no estaran unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de

transformacion. 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
transformacion, 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 metalica 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 transformacién esta situado en un recinto aislado de los locales
de utilizacion, o bien si esta contiguo a los locales de utilizaciéon o en el
interior de los mismos, estad establecido de tal forma que sus elementos
metélicos 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
instalacion 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 comprobaciéon anualmente en la época
en que el terreno este mas seco. Para ello se mediara 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 afos.

Fdo. Mikel Ezquerra Ucar

PAMPLONA, SEPTIEMBRE DE 2013
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5.1. Capitulo I: Acometida

5.1.1 Acometidas

N¢ de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario (€)

Importe (€)

111

Metros de conductor
RV-K 0,6/1kV Al
240mm?2, Flexible,
General Electric.

51

9,4718

483,0618

1.1.2

Metros de conductor
RV-K 0,6/1kV Al
150mm?2, Flexible,
General Electric.

78

5,8732

458,1096

113

Metros de conductor
RV-K 0,6/1kV Al
95mm?2, Flexible,
General Electric.

103

3,8182

393,2746

114

Metros de conductor
RV-K 0,6/1kV Al
50mm?2, Flexible,
General Electric.

20

2,0922

41,844

1.15

Metros de tubo capa
XLPE de 225 mm de
didmetro, EMA

17

9,52

161,84

1.1.6

Metros de tubo capa
XLPE de 180 mm de
didmetro, EMA

26

7,71

200,46

1.1.7

Metros de tubo capa
XLPE de 140 mm de
didmetro, EMA

20

6,16

123,2

1.1.8

Mano de obra de
Oficial electricista y
ayudante

26

45

1.170

TOTAL

3.031,79
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5.2. Capitulo II: Instalacion de enlace

5.2.1. Cajas Generales de Proteccion.

N¢ de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario (€)

Importe (€)

2,11

C.G.P URIARTE GL-
250-11-BUC

810,59

810,59

2.1.2

C.G.P URIARTE GL-
250-7-BUC

363,16

726,32

2.1.3

Puerta Metalica
URIARTE 1000x1200
PU-MET-100x120

380,61

1.141,83

214

Bombin Inoxidable
URIARTE B-ID-NORTE
SPAIN

30,75

92,25

2.15

Mano de obra de
Oficial electricista y
ayudante

14

45

630

SUBTOTAL

3400,99

5.2.2. Lineas Generales de Alimentacion

N2 de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario (€)

Importe (€)

2.2.1

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI RZ1-
K (AS) 0,6/1kV Cu
150mm2, Flexible,
General Electric.

30

6,0308

180,924

2.2.2

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI RZ1-
K (AS) 0,6/1kV Cu
95mm?2, Flexible,
General Electric.

100

3,8572

385,72

223

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI RZ1-
K (AS) 0,6/1kV Cu
50mm?2, Flexible,
General Electric.

30

2,1872

65,616
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Metros de tubo
294 canallzauorl,es de 140 30 6,16 184,8
mm de diametro.

Pemsa

Metros de tubo
595 canallzaC|0|.'1,es de 180 10 771 771
mm de diametro.

Pemsa

Metros de tubo capa
2.2.6 XLPE de 180 mm de 26 7,71 200,46
didametro, EMA

Mano de obra de

2.2.7 Oficial electricista y 35 45 1575
ayudante
SUBTOTAL 2.669,62

5.2.3. Centralizacién de Contadores

Precio
0 , .
N¢ de orden | Concepto/Referencia | Cantidad Unitario (€) Importe (€)

PMI-15-E URIARTE
Panel para 15
contadores Monof.
Electrdnicos.

231 3 1273,33 3.819,99

PMI-3-E URIARTE
Panel para 3
contadores Monof.
Electrdnicos.

2.3.2 2 492,74 985,48

PMI-9-E URIARTE
Panel para 9
contadores Monof.
Electrdnicos.

233 1 870,73 870,73

PTI-2-E URIARTE
Panel para 2
contadores Trif.
Electrdnicos.

234 1 609,76 609,76

PTI-3-E URIARTE
Panel para 3
contadores Trif.
Electrénicos.

2.3.5 1 709,47 709,47
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2.3.6

PTI-4-E URIARTE
Panel para 4
contadores Trif.
Electrdnicos.

887,45

887,45

2.3.7

UR-DIT-E URIARTE
Suministro trifasico.

940,83

940,83

2.3.8

IGM URIARTE IDT-
250A

325,59

1302,36

2.3.9

Caja de
seccionamiento a
tierra CST-50

35,28

141,12

2.3.10

Tapa de registro
toma a tierra TPR-
250

17,11

68,44

2.3.11

Mano de obra de
Oficial electricista y

ayudante

25

45

1125

SUBTOTAL

11.460,63

5.2.4. Derivaciones Individuales

N¢ de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario (€)

Importe (€)

23.1

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI D.I
RZ1-K (AS) 0,6/1Kv Cu
5G 2,5mm+1x1,5mm,
Flexible General
Electric

12,00

6,27

75,26

2.3.2

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI D.I
RZ1-K (AS) 0,6/1Kv Cu
5G 4mm+1x1,5mm,
Flexible General
Electric

32,00

9,54

305,22

2.3.3

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI D.I
RZ1-K (AS) 0,6/1Kv Cu
5G 6mm+1x1,5mm,
Flexible General
Electric

6,00

13,74

82,43

Presupuesto
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Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI D.I
RZ1-K (AS) 0,6/1Kv Cu
5G 35mm+1x1,5mm,
Flexible General
Electric

234 25,00 77,98 1.949,40

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI D.I
RZ1-K (AS) 0,6/1Kv Cu
3G 4mm+1x1,5mm,
Flexible General
Electric

2.3.5 32,00 5,98 191,49

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI D.I
RZ1-K (AS) 0,6/1Kv Cu
3G 6mm+1x1,5mm,
Flexible General
Electric

2.3.6 45,00 8,57 385,83

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI D.I
RZ1-K (AS) 0,6/1Kv Cu
3G 10mm+1x1,5mm,
Flexible General
Electric

2.3.7 221,00 13,96 3.084,28

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI D.I
RZ1-K (AS) 0,6/1Kv Cu
3G 16mm+1x1,5mm,
Flexible General
Electric

2.3.8 672,00 21,30 14.312,26

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI D.I
RZ1-K (AS) 0,6/1Kv Cu
3G 25mm+1x1,5mm,
Flexible General
Electric

2.3.9 1.015,00 34,69 35.214,41

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI D.I
RZ1-K (AS) 0,6/1Kv Cu
3G 50mm+1x1,5mm,
Flexible General
Electric

2.3.10 60,00 67,29 4.037,16
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Metros de tubo HFX
2.3.11 estandar librede | ¢4 ) 1,75 103,25
halégenos, negro

20mm. PEMSA

Metros de tubo HFX
23.12 estandar librede | g0 2,38 702,10
halégenos, negro

25mm. PEMSA

Metros de tubo HFX
estandar libre de
2.3.13 . 672,00 2,90 1.948,80

halégenos, negro

32mm. PEMSA

Metros de tubo HFX
estandar libre de
2.3.14 . 1.015,00 4,55 4.618,25

halégenos, negro

40mm. PEMSA

Metros de tubo HFX
23.15 estandarlibrede | oo 6,93 589,05
halégenos, negro 50

mm. PEMSA

Registro intermedio
D.l precintada

2.3.16 . 3,00 22,63 67,89
schneider
700x700mm
Mano de obra de
2.3.17 Oficial electricista y 80,00 45,00 3.600,00
ayudante
SUBTOTAL 71.267,07
5.2.5. Resumen Instalacién de Enlace
Presupuesto Capitulo Il Importe (€)
Cajas Generales de Proteccion 3.400,99
Centralizacién de Contadores 2.669,62
Lineas Generales de Alimentacion 11.460,63
Presupuesto Pagina 9
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Derivaciones Individuales

71.267,07

TOTAL

88.798,31

5.3. Capitulo IlI: Protecciones y cuadros eléctricos

5.3.1. Viviendas

N2 de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario (€)

Importe (€)

3.1.1

Cajas de abonado
Pragma Basic,
Schneider Plena para
ICP32+18 mod

58

6,87

398,46

3.1.2

Cajas de abonado
Pragma Basic,
Schneider Plena para
ICP40+30 mod

22,37

22,37

3.13

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 10A 2P 6kA
C

59

24,51

1.446,09

3.14

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 16A 2P 6kA
C

61

24,92

1.520,12

3.1.5

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 20A 2P 6kA
C

118

25,32

2.987,76

3.1.6

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 25A 2P 6kA
C

119

26,06

3.101,14

Presupuesto
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3.1.7

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 32A 2P 6kA
C

40

27,32

1.092,80

3.1.8

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 40A 2P 6kA
C

28,54

28,54

3.1.9

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 25A 2P
10kA C

29,57

29,57

3.1.10

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 32A 2P
10kA C

13

31,53

409,89

3.1.11

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 40A 2P
10kA C

33,49

33,49

3.1.12

Interruptor
Diferencial
residencial, Schneider
ID 40A 2P 30mA

60

61,90

3.714,00

3.1.13

Mano de obra de
Oficial electricista y
ayudante

25

45,00

1.125,00

SUBTOTAL

15.909,23

5.3.2. Servicios generales.

N2 de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario (€)

Importe (€)

3.21

Cuadro exterior
Cofrets Schneider 48
mod.

146,52

293,04

Presupuesto
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3.2.2

Cuadro exterior
Cofrets Schneider 72
mod.

167,32

167,32

3.23

Puerta para Cofret 48
mod.

50,31

100,62

3.24

Puerta para Cofret 72
mod.

63,03

63,03

3.25

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 25A 4P 6kA
C

48,03

96,06

3.2.6

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 40A 4P 6kA
C

59,44

59,44

3.2.7

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 16A 3P 6kA
D

138,22

552,88

3.2.8

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 10A 2P 6kA
C

18

10,87

195,66

3.29

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 16A 2P 6kA
C

11,05

33,15

3.2.10

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 10A 3P 6kA
D

135,64

813,84

3.2.11

Interruptor
automatico
magnetotérmico,
Schneider 10A 4P 6kA
C

44,53

44,53

Presupuesto
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Interruptor
3.2.12 Diferencial Schneider 11 97,55 1.073,05
40A-4P-300mA

Interruptor
3.2.13 Diferencial Schneider 6 27,79 166,74
40A-2P-30mA
Interruptor
3.2.14 Diferencial 60 61,90 3.714,00

residencial, Schneider
ID 40A 2P 30mA

Mano de obra de

3.2.15 Oficial electricista y 10 45,00 450,00
ayudante
SUBTOTAL 7.823,36

5.3.3 Garajes

Precio
o . .
N de orden | Concepto/Referencia | Cantidad Unitario (€) Importe (€)

Cuadro exterior
3.3.1 Cofrets Schneider 72 2 167,32 334,64
mod.

Puerta para Cofret 72

3.3.2 mod.

2 63,03 126,06

Interruptor

automatico

3.33 magnetotérmico, 2 48,03 96,06

Schneider 25A 4P 6kA
C

Interruptor

automatico

3.34 magnetotérmico, 2 11,05 22,10

Schneider 16A 2P 6kA
C

Interruptor

automatico

3.35 magnetotérmico, 10 10,87 108,70

Schneider 10A 2P 6kA
C
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Interruptor

automatico

3.3.6 magnetotérmico, 9 135,64 1.220,76

Schneider 10A 3P 6kA
D

Interruptor
3.3.7 Diferencial Schneider 9 97,55 877,95
40A-4P-300mA

Interruptor
3.3.8 Diferencial Schneider 4 27,79 111,16
40A-2P-30mA

Mano de obra de

3.3.9 Oficial electricista y 10 45,00 450,00
ayudante
SUBTOTAL 3.347,43

5.3.4. Resumen: Protecciones y Cuadros Generales.

Presupuesto Capitulo IlI Importe (€)
Viviendas 15.909,23
Servicios Generales 7.823,36
Garajes 3.347,43
TOTAL 27.080,02
Presupuesto Pagina 14
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5.4. Capitulo 1V: Conductores, tubos y canalizaciones interiores.

5.4.1. Conductores, tubos y canalizaciones interiores.

N¢ de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario (€)

Importe (€)

41.1

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI RZ1-
K (AS) 0,6/1kV Cu
1,5mm?2, Flexible,
General Electric.

2.935

1,13

3.316,55

4.1.2

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI RZ1-
K (AS) 0,6/1kV Cu
2,5mm?2, Flexible,
General Electric.

1.455

1,86

2.700,48

413

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI RZ1-
K (AS) 0,6/1kV Cu
4mm?2, Flexible,
General Electric.

450

2,46

1.107,00

414

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI RZ1-
K (AS) 0,6/1kV Cu
6mm?2, Flexible,
General Electric.

1.026

3,27

3.359,12

4.1.5

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI RZ1-
K (AS) 0,6/1kV Cu
10mm2, Flexible,
General Electric.

990

5,03

4.981,68

4.1.6

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI RZ1-
K (AS) 0,6/1kV Cu
16mm?2, Flexible,
General Electric.

290

7,42

2.151,80

4.1.7

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI RZ1-
K (AS) 0,6/1kV Cu
25mm?2, Flexible,
General Electric.

580

10,86

6.298,80

Presupuesto
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Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI
4.1.8 HO07Z1-K 450/750V 4.602 0,91 4.187,82
Cu 1,5mm?2, General
Electric

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI
4.1.9 H07Z1-K 450/750V 3.576 1,46 5.206,66
Cu 2,5mm?2, General
Electric

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI
4.1.10 HO07Z1-K 450/750V 9.116 2,23 20.327,57
Cu4mm?2, General
Electric

Metros de conductor
EXZHELLENT-XXI
4.1.11 HO07Z1-K 450/750V 2.543 3,27 8.313,98
Cu 6mm?2, General
Electric

Metros de tubo HFX
4.1.12 estandar librede |, o5, 1,56 2.393,04
halégenos, negro

16mm. PEMSA

Metros de tubo HFX
4.1.13 estandarlibrede | ¢ /) 1,75 10.080,88
halégenos, negro

20mm. PEMSA

Metros de tubo HFX
4.1.14 estandar librede |, /-, 2,38 3.503,36
halégenos, negro

25mm. PEMSA

Metros de tubo HFX
estandar libre de

4.1.15 . 290 4,55 1.319,50
halégenos, negro
40mm. PEMSA
Mano de obra de
4.1.17 Oficial electricista y 600 45,00 27.000,00
ayudante
TOTAL 106.248,23
Presupuesto Pagina 16
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5.5. Capitulo V: Puesta a tierra.

5.5.1. Puesta a tierra.

Precio
0 . .
N¢ de orden | Concepto/Referencia | Cantidad Unitario (€) Importe (€)
Pica de tierra de
511 acero y recubierto de 4 19,29 77.16
cobre de 2m de
longitud. Klk
Arqueta de hierro
>-1.2 fundido para pica. Klk 4 27,36 109,44
Grapa parala
5.1.3 conexién de picas de 4 5,93 23,72
aleacion de cobre. Klk
5.1.4 Punto de puesta a 5 14,52 72,60
tierra. Klk
515 | Metrosconductorde | g, 8,26 1.486,80
cobre 35mm
5.1.6 Terminales. Klk 4 4,95 19,80
Mano de obra de
5.1.7 Oficial electricista y 16 45,00 720,00
ayudante
TOTAL 2.509,52
5.6. Capitulo VI: Alumbrado.
5.6.1. Alumbrado iluminacién interior y de emergencia.
Precio
0 . .
N¢ de orden | Concepto/Referencia | Cantidad Unitario (€) Importe (€)
Luminaria Philips
6.1.1 Europa 2-1PLC 55 89,00 4.895,00
Luminaria Philips
6.1.2 Europa 2-2PLC 12 99,00 1.188,00
6.1.3 Luminaria Philips 115 11500 | 13.225,00
Core Line Downlight
Presupuesto
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Luminaria Philips

6.1.4 Core Line Estanca 595

120 200,00 24.000,00

Luminaria Philips

6.1.5 Core Line Estanca 215

60 105,00 6.300,00

Luminaria de
6.1.6 emergencia Legrand: 88 39,78 3.500,64
C3 61512 6W-160Im

Pegatinas
6.1.7 sefializacion 88 0,45 39,60
emergencia

Mano de obra de

6.1.8 Oficial electricista y 120 45,00 5.400,00
ayudante
TOTAL 58.548,24

5.7. Capitulo 7: Tomas y elementos varios.

5.7.1. Tomas y elementos varios.

Precio
o . .
N de orden | Concepto/Referencia | Cantidad Unitario (€) Importe (€)

Mecanismo
7.1.1 Interruptor 10A 430 3,10 1.333,00
Valena Legrand

Mecanismo
7.1.2 Interruptor doble 70 5,18 362,60
10A Valena Legrand

Mecanismo
7.1.3 Conmutador 10A 580 3,59 2.082,20
Valena Legrand

Mecanismo
7.1.4 Conmutador doble 120 6,24 748,80
10A Valena Legrand

Mecanismo
7.15 Cruzamiento 10A 60 7,64 458,40
Valena Legrand

Mecanismo
7.1.6 Cruzamiento doble 10 8,78 87,80
10A Valena Legrand
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Naf ako
Unibertsitate Publikoa

Mecanismo Pulsador
10 A. Simbolo timbre
7.1.7 con piloto de 59 3,93 231,87
localizacién nocturna.
Valena Legrand

Zumbador
7.1.8 monofasico 250V 59 4,43 261,37
Valena Legrand

Toma de corriente
monofasica bipolar

7.1.9 con TT lateral 16A- 1.400 3,84 5.376,00
250V Valena Legrand
Toma de corriente
2110 monofdsica bipolar 59 511 301,49

con TT lateral 25A-
250V Valena Legrand

7111 | Marcoembellecedor | ) o) 1,51 1.615,70
1 Valena Legrand

7112 Marco embellecedor 200 3,03 606,00
2 Valena Legrand

Tapa toma antena
televisién radio
7.1.13 blanco Valena 59 8,80 519,20
Legrand + Toma
antena

Tapa toma teléfono
blanco Valena

7.1.14 59 8,47 499,73
Legrand + Toma
teléfono
7.1.15 Caja de registro 500 0,76 380,00
circular
Mano de obra de
7.1.16 Oficial electricista y 120 45,00 5.400,00
ayudante
TOTAL 20.264,16
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5.8. Resumen presupuesto total de la instalacion

Capitulo L ACOMEtida .......ooviiii e 3.031,79 €
Capitulo 2 Instalacidn de enlace ...........cocooii it 88.798,31 €
Capitulo 3 Protecciones y cuadros eléctricos...........cccooeviiiiiiiiiiiinenene. 27.080,02 €
Capitulo 4 Conductores, tubos y canalizaciones interiores....................... 106.248,23 €
Capitulo 5 Puesta a tierra.......co.virie e e e 2.509,52 €
Capitulo 6 AluMDBrado...........ccoii i 58.548,24 €
Capitulo 7 Tomas y elementos Varios. .......ccoovviiieiievinieiine e ieieeeneeen 20.264,16 €
Presupuesto de ejecucion material................ooooiiiiiiiiiiii e, 306.480,27 €

Gastos generales (5%0) ... .. v it e e 15.324,01 €

Beneficio industrial (7%0).......c.voe i e 21.453,62 €

D0 LVA (2L196).. e oot 64.360,86 €
Presupuesto de ejecucion por contrata.............ccoeevveiie e inecniinennnnn. 407.618,76 €

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la cantidad de cuatrocientos
siete mil seiscientos dieciocho euros y setenta y seis céentimos.

Honorarios de proyecto (3,5%0)......covvieieieie e 10.726,81 €

Honorarios de direccion de obra (3,5%).......cccovviiiiiiiiiiiiiee, 10.726,81 €

Total honorarios (21% L.V.A).....cce i e e 25.958,88 €
PRESUPUESTO TOTAL ...t e e e e e e 433.577,64 €

El presupuesto total asciende a la cantidad de cuatrocientos treinta y tres mil
guinientos setenta y siete euros y sesenta y cuatro céntimos.

Fdo. Mikel Ezquerra Ucar

PAMPLONA, Septiembre 2013
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7.1. Reglamento, normativas y libros
Para la realizacion del presente proyecto, la bibliografia consultada ha sido:

- Reglamento electrotécnico para Baja Tension, 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. Coleccion Leyes, Normas vy
Reglamentos. Ministerio de Industria y Energia.

- Protecciones en las instalaciones eléctricas. Paulino Montané. - Normas
Tecnologicas de la Edificacion, Instalaciones: IEB: Baja tension; IEI:
Alumbrado interior; IEP: Puesta a tierra.

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

- Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso
a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la
actividad de instalacién de equipos y sistemas de telecomunicaciones.

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

- Normas particulares para la instalacion de enlace en edificios destinados
principalmente a viviendas. MTDYC 2.80.10 Mayo 1997. Iberdrola S.A.

- Normas particulares para la instalacion de enlace. MT 2.80.12 Julio 2004.
Iberdrola S.A.

- Proyecto tipo de linea subterranea de baja tensién. MT 2.51.01 Septiembre 2003
Iberdrola S.A.

- Articulo HS3 del Cadigo Técnico de la Edificacion.

- Proyecto Electrificacion de Edificios. Alfredo Martinez Argote. Departamento
de expresion grafica y proyectos de ingenieria de la UPV.

- Proyecto Instalacion Eléctrica en Baja Tension. Iiaki Elias Lopez.
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- Decreto de 12 marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de
Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia. (BOE 105,
DE 15-04-54)

7.2. P4ginas 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
catdlogos donde vienen los productos con sus caracteristicas técnicas, regencias y
precio.

- URIARTE SAFYBOX. http://www.safybox.com

Cajas Generales de Proteccion
Mddulos para Centralizaciones de Contadores

- GENERAL CABLE. http://www.generalcable.es
Conductores eléctricos

- SCHENEIDER ELECTRIC. http://www.schneiderelectric.es
Interruptores automaticos diferenciales
Interruptores magnetotérmicos
Mecanismos de Interior

- KLK ELECTRO MATERIALES. http://www.klk.es
Material para la instalacion de Puesta a Tierra.

- PHILIPS. http://www.eurlighting.philips.com
Lamparas y luminarias.

- LEGRAND. http://www.legrandelectric.com
Luminarias de Emergencia y Sefalizacion.

- PEMSA. http://www.pemsa.com

Tubos de PVC para canalizacion de conductores.
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Ademas han sido consultadas las empresas de ventas de material eléctrico de todo tipo:
- http://www.mercantilelectrico.com
- http://www.ilumitec.es
- http://lwww.sumidelec.com
- http://lwww.rct.es
- http://www.distribucioneselectricas.com
- http://www.bombashasa.com

- http://lwww.solerpalau.es

7.3. Otras direcciones web de interés

- http://lwww.energuia.com

- http://lwww.sercobe.es

- http://lwww.arqui.com

- http://www.procuno.com

- http://bdd.unizar.es

- http://www.coitiab.es/reglamentos/electricidad/jccm

- http://lwww.unesa.es

- http://lwww.iberdrola.es

- http://lwww.voltimum.es

- http://lwww.cnice.mec.es

- http://lwww.uclm.es/areal/ing_rural/BibliotecaProyectos.htm
- http:/lwww.ingtecmec.uji.es/EPyPFC/PFC_leidos.htm
- http://blog.ledbox.es

- http://lwww.ict-facil.com

- http://lwww.soloarquitectura.com

- http://webderafael.com/Descarga.htm

- http://www.miliarium.com

Fdo. Mikel Ezquerra Ucar

PAMPLONA, SEPTIEMBRE DE 2013
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