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DOCUMENTO 1: MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES.

Se redacta el presente proyecto a peticion dedaessde Ingenieria Técnica Industrial
de Zaragoza (E.U.L.T.1.Z.) con el titulo “Instaldeieléctrica, de A.C.S. y contra
incendios de un instituto” para su presentacionac®nmoyecto Fin de Carrera.

2. SITUACION GEOGRAFICA.

El edificio destinado al instituto de educacionwsetaria y bachillerato se encuentra en
la parcela situada entre C/ Ibon de Orbiceto y®asgos de Alba, de Zaragoza.

3. OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto corresponde al disefio y calculo@guato de las instalaciones de un
instituto de ensefianza secundaria y bachilleratmudea construccién. Las
instalaciones a realizar son:

» Instalacion eléctrica de baja tension.
» Instalacidén agua caliente sanitaria por panelegasktérmicos
* Instalacion contra incendios en el edificio.

Para ello se realizara una descripcion detallalaulos justificativos y planos de las
instalaciones que se proyectan, asi como una caorenediante presupuesto.

4. PETICIONARIO

Como ya se ha comentado anteriormente este proyecta a ser realizado con
cardcter industrial para su posterior realizacéimy con carécter didactico como
presentacion del proyecto fin de carrera. Asi quexiste un peticionario al uso, en
caso de considerar uno seria la E.U.L.T.I.Z.

5. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

5.1 DISTRIBUCION Y ZONAS.

El edificio consta de planta baja, primera y segund

Documento 1: Memoria. Ricardo Marin-Yaseli Gil 6
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-Planta baja
La planta baja consta de tres zonas:
1. Zona edificada.

2. Patio.
3. Pista de juego.
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1. Zona edificada:

La zona edificada consta a su vez de varias zdaasyente identificadas.
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1.1 Vestibulo y pasillo principal:

Desde aqui podemos acceder a las escaleras ptexcjgara subir a las distintas

plantas, a la conserjeria con su pequefio archraogqueardar la documentacion, a la
secretaria, al despacho de direccion, a un asa@pasonal del centro y otro para
minusvalidos, a dos seminarios para realizar diagenstorias y a la sala de los padres de
alumnos (APA).

Por el otro lado del pasillo accedemos a la bibtiaf que consta de zona de estanterias,
con los distintos libros de consulta y la zonaettura de estudio con sus
correspondientes mesas Y sillas. Contiguo a l#gob#gla encontramos un pequeiio
almaceén, dos despachos que corresponden uno dijefgtudios y otro a la delegacion
de estudiantes, seguidamente encontramos la saléedéacion al alumno, la cual
también se utiliza para realizar tutorias y finalileeencontramos la sala de profesores.

1.2 Zona del bar

Por un extremo del pasillo encontramos el bar-egfgtcon dos zonas diferenciadas, la
de las mesas y sillas y la zona de la barra ydamaoDesde el bar podemos acceder al
patio y a las escaleras de emergencia del edifi@aede la cocina de bar también
podemos acceder a la parte trasera del patio®ralase encuentra una puerta que nos
lleva a la sala de calderas.

1.3 Zona técnica:

En el otro extremo del pasillo y frente a la erdrpdncipal, encontramos el cuarto
donde se encuentran varios cuadros eléctricostcorwarto destinado a la SAly a la
central de contra incendios. También se encuehétscensor del instituto, una zona
solo para personal del centro que consta de um@ayee comunica con la biblioteca y
con el exterior del recinto mediante una rampadaque entran los coches. En el
porche se encuentra el cuarto de maquinas delsscehcuarto del grupo de presion
y otro cuarto destinado para el subcuadro del A.zddos usos. Al lado del cuarto del
subcuadro A.C.S. esta el cuarto de contadores dandecuentra la caja general de
proteccion (CGP), pero a este cuarto solo se paeckxler desde el exterior del recinto.

1.4 Zona de gimnasio:

Salimos del pasillo y entramos en el antes citadim gubierto que nos da acceso al
gimnasio, el cual consta de la zona de gimnasigigamente dicha y la zona de
escenario o tarima, ya que esporadicamente seautiimo sala de actos. En el
gimnasio encontramos dos almacenes, el de gimpasaaguardar todo el material
deportivo y otro para guardar sillas y demas eleéaosgpara la funcion de sala de actos.
Desde el gimnasio podemos acceder a la pista ppanto al patio. También en el
patio cubierto se encuentran dos vestidores (ureohmanbres y otro de mujeres) y tres
lavabos, el de hombres, el de mujeres y uno deswétidos

Documento 1: Memoria. Ricardo Marin-Yaseli Gil 8
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2. Patio:

Cuando accedemos al instituto, lo hacemos portil. fizssta amplia superficie se utiliza
para la hora del recreo, la entrada y salida dedagliantes al centro. La mayor parte
del patio esta al descubierto, pero al lado deska podemos encontrar una pequefa
zona que esta cubierta para que los alumnos pueflayiarse en caso de lluvia.

3. Pista de juego:
La pista de juego se utiliza para disputar difexemiartidos y para realizar la asignatura
de educacion fisica. Consta de pista de basqulet| fsala y ocasionalmente se coloca

una red para habilitarla como pista de voéley cstefiera de horario de clases se utiliza
como pista de entrenamiento y juegos a la horeedeto.

-Planta primera:

L

HABHH
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soaea| ooeos| moosa| o@aom

. % % Igr mAamA| AAeAR| mAARA| AmAAm
‘g?‘ O epees|f seeee |D eeoes |0 oeoee

Tanto si accedemos por las escaleras de emergpreistan en el patio cubierto,
como si lo hacemos por las principales (del veki)dlegamos a un pasillo en el que
encontramos a parte del ascensor, la zona de aunléss que hay cuatro aulas para 1°
de E.S.O. Ay B, 2°de E.S.0. Ay B, el aula datdagia en la que hay un almacén
para guardar el material necesario para las clakasla de musica, el aula de dibujo y
un taller. En esta planta encontramos aproximadngela mitad del pasillo un aseo de
hombres y uno de mujeres. Al final del pasillo ericamos la escalera de emergencia.

-Planta segunda:
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Cuatro aulas mas de E.S.O. (3° ESO Ay B, 4° ESAy las dos aulas de 1°y 2° de
Bachillerato. Por el otro lado del pasillo hay tkisoratorios, un almaceén, el aula de
informatica, los aseos de hombres y mujeres distiis de la misma forma que en la
planta anterior, el ascensor y los distintos accasesta planta, las escaleras que dan al
patio cubierto y las principales del vestibulofiAal del pasillo tenemos las escaleras
de emergencia.

5.2 SUPERFICIES CONSTRUIDAS.

-Superficies planta baja:

Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie

Documento 1: Memoria.

almacenes gimnasio
escenario gimnasio
gimnasio

vestidores

ascensor

cuarto maquinas ascensor
cuartos A.C.S. y grupo presion
cuarto CGP

porche cubierto

biblioteca

almacén biblioteca
despacho 1

despacho 2

pasillo despachos

sala tutorias

sala profesores
seminarios

APA

Ricardo Marin-Yaseli Gil

31,1
41
321
87,4
4,75
3,6
80,0
3
55,89
61,6
10,44
9,8
17,4
4
19,85
53,6
40
15,4
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Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie
Superficie

aseos

direccion

secretaria

conserjeria y archivo.
vestibulo

entrada principal

pasillo

cuarto cuadros eléctricos
bar - cafeteria (cocina + barra)
sala calderas

escaleras de emergencia

Superficie util total planta baja

-Superficies planta primera:

Superficie ascensor

Superficie aula tecnologia+almacén
Superficie aulas 1°y 2° ESO (4)
Superficie escaleras emergencia
Superficie taller

Superficie aula dibujo

Superficie aseos (2)

Superficie aula musica

Superficie pasillo

Superficie escalera principal

Superficie util total planta primera

Documento 1: Memoria.

-Superficies planta segunda:
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10,85
15
15,75
22,5
121
9,76
40,5
18,5
168,
22,46
31,93

1216,92

4,75
113
200
31,93
58
62
32
56
40,5
45

643,18
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Superficie ascensor 4,75
Superficie aulas 3°y 4° ESO y BACH. (6) 300
Superficie escaleras emergencia 31,93
Superficie aula informéatica 65
Superficie laboratorios (2) 100
Superficie almacén 24
Superficie aseos (2) 32
Superficie pasillo 40,5
Superficie escalera principal 45
Superficie util total planta primera 643,18

-Superficies zonas:

Superficie pista de juego 800
Superficie patio + patio cubierto 2250
Superficie edificada 1216,92
Superficie total 4266,92

6. DESCRIPCION INSTALACION ELECTRICA.

6.1 DESCRIPCION GENERAL.

6.1.1 Objeto.

El objetivo es el calculo y dimensionado de logmdihtes elementos que van a
constituir la instalaciéon eléctrica de este edifidestinado a un instituto, para que esta
pueda utilizarse normalmente y con todas las peaires y seguridad exigible a esta
clase de instalacion.

Ademas de asegurar el cumplimiento de todas lasmaky Reglamentaciones
actualmente en vigor, con el fin de poder consdgaiaprobaciones por parte de los
Organismos Oficiales, que han de autorizar su ejéou

6.1.2 Normativa.
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El presente proyecto recoge las caracteristicéssdmateriales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion deolaiss a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

-Reglamento electrotécnico de baja tension REBTirsegl RD 842/2003, del 2 de
agosto.

-Ordenanzas municipales de Zaragoza.

-Normes UNE de aplicacion.

-Normas particulares de las empresas distribuidi@aenergia eléctrica, Endesa.

6.1.3 Clasificacion del edificio.

Segun el REBT el edificio esta clasificado comalaie publica concurrencia.
Por tanto, se ajustara a las normas y reglamentdaitadas en la instruccion ITC-BT-
28 puntos 3,4 vy 6.

Dentro del instituto se distinguen unas zonas geaal interés como son:

-Los aseos.

-Los vestuarios.

Para la instalacion en cuartos de bafio o asetende&n en cuenta los siguientes
volumenes y prescripciones (ITC-BT 27).

6.2 PREVISION DE POTENCIA.

Se detallan a continuacion las potencias de lapteres que compondran la
instalacion, clasificandolas en diferentes cirayjitanto en fuerza como en alumbrado,
teniendo en cuenta el consumo de las reactancias equipos fluorescentes y el
rendimiento en los motores, y los coeficientesiosheiganeidad de aplicacion
recomendados para este tipo de instalacion. Lanpias previstas, que se justifican en
el esquema unifilar, seran las siguientes:

- Demanda de potencia segun lineas:

Linea Zonas Potencia [W]
L1 Cuarto cuadros eléctricos 1y 2 304
L2 Cuarto CGP, grupo presion y A.C.S. 228
L3 Escaleras emergencia derecha planta baja 304
L4 Patio cubierto y escaleras emergencias izquierda 760
L5 Escaleras planta baja 152
L6 Porche cubierto 456
L7 Vestibulo 1 630
L8 Vestibulo 2y 3 380

Pasillo planta baja, pasillo despacho 1,
L9 pasillo conserjeria y archivo, 608

aseos planta baja
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L10 Conserjeria y archivo, secretaria
L11 Direccion y seminario 1
L12 Seminario 2y A.P.A.
L13 Biblioteca
L14 Almacén biblioteca, despacho 1, despacho 2
L15 Tutorias
L16 Sala profesores
L17 Gimnasio 1
L18 Gimnasio 2
L19 Gimnasio 3
L20 Escenario gimnasio
L21 Almacenes gimnasio
L22 Aseo vestidores 1, aseo cara 1, aseo minusgalid
L23 Aseo vestidores 2, aseo cara 2
L24 Vestidor 1y 2
L25 Duchas 1y 2
L26 Cafeteria
L27 Barra cafeteria
L28 Cocina, almacén y bafo cocina
L29 Ascensor subcuadro, puertas y dentro
L30 Sala calderas
L31 Escaleras planta 1
L32 Pasillo y aseos planta 1
L33 Aula musica
L34 Aula dibujo 1
L35 Aula dibujo 2
L36 Aula clase 1° A E.S.O.
L37 Aula clase 1° B E.S.O.
L38 Aula clase 2° A E.S.O.
L39 Aula clase 2° B E.S.O.
L40 Escaleras emergencia derecha planta primera
L41 Aula taller
L42 Almacén tecnologia y aula tecnologia 1
L43 Aula tecnologia 2
L44 Pasillo planta 2
L45 Almacén y aseos planta 2
L46 Aula clase 3° A E.S.O.
L47 Aula clase 3° B E.S.O.
L48 Aula clase 4° A E.S.O.
L49 Aula clase 4° B E.S.O.
L50 Aula clase 1° Bachillerato
L51 Aula clase 2° Bachillerato
L52 Aula informatica
L53 Laboratorio 1
Documento 1: Memoria. Ricardo Marin-Yaseli Gil
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L54 Laboratorio 2 684
M1 Cafetera 2500
M2 Lavavajillas 1500
M3 Freidora gas 30
M4 Campana cocina 1000
M5 Motor Ascensor 5000
M6 Cuadro maniobras y control ascensor 700
M7 Bomba recirculacion sala calderas 980
M8 Cuadro maniobras y control sala calderas 700
M9 Bomba recirculacion A.C.S. 490
M10 Cuadro maniobras y control A.C.S. 700
M11 Bomba principal grupo presién 11000
M12 Bomba Jockey 1850
M13 Cuadro maniobras y control grupo presion 700
Emergencias 1 Emergencias planta baja 96
Emergencias 2 Emergencias planta baja 96
Emergencias 3 Emergencias planta baja 96
Emergencias 4 Emergencias planta baja 96
Emergencias 5 Emergencias planta baja 96
Emergencias 6 Emergencias planta baja 96
Emergencias 7 Emergencias planta baja 96
Emergencias 8 Emergencias planta 1 96
Emergencias 9 Emergencias planta 1 96
Emergencias 10 Emergencias planta 1 96
Emergencias 11 Emergencias planta 1 96
Emergencias 12 Emergencias planta 2 96
Emergencias 13 Emergencias planta 2 96
Emergencias 14 Emergencias planta 2 96
Emergencias 15 Emergencias planta 2 96
TC1 Cuarto cuadros eléctricos, CGP y ascensor 1200
TC2 Conserjeria y archivo 1300

Biblioteca, almacén biblioteca, despachol y 2, sala

TC3 ; 1100
profesores y tutorias.
TC4 Secretaria, direccién, seminarios y A.P.A. 700
TC5 Almacenes gimnasio, escenario y gimnasio 400
TC6 Cafeteria y barra 700
TC7 Cocina y almacén 1000
TC8 Sala calderas 500
TC9 Aula musica y dibujo 200
TC10 Aulas E.S.O. 1°y 2° 400
TC11 Aula taller y taller c1 500
TC12 Taller c2,c3y c4 1200
TC13 Aula tecnologia y c1,c2 600
TC14 Aula tecnologia c3,c4 y c5 750
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TC15 Almacén, aula E.S.O. 3°y 4° A 400
TC16 Aula E.S.O. 4° B y bachillerato. 300
TC17 Aula informética, cl 620
TC18 Aula informatica c2 520
TC19 Aula informética c3 520
TC20 Aula laboratorio 1, c1 500
TC21 Aula laboratorio 1 c2 y c3 800
TC22 Aula laboratorio 2, c1 500
TC23 Aula laboratorio 2 c2 y c3 800

- Demanda de potencias segun circuitos:

A continuacién vamos a exponer y detallar la deraatelpotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

Escaleras + Porche cubierto + Zona maquinas 2300 W
Vestibulo + Pasillo + Zona administracién 1 2018 W
Zona administracion 2 + Biblioteca + Despachos 2148 W
Enchufes planta baja 4300 W

Subcuadro gimnasio 5216 W
Subcuadro cocina 7746 W
Subcuadro ascensor 5826 W
Subcuadro sala calderas 2504 W
Subcuadro ACS 1190 W
Subcuadro contra incendios 13550 W
Subcuadro planta 1 10002 W
Subcuadro planta 2 9949 W
Potencia total 66749 W

- Potencia a contratar:

La potencia a contratar sera la pactada con unaesmpomercializadora.
La potencia contratada con maximetro sera pue0@0eWV.

6.3 DESCRIPCION INSTALACION.

6.3.1 Acometida

Es parte de la instalacion de la red de distribydjdie alimenta la caja general de
proteccion o unidad funcional equivalente (CGP) tonductores seran de cobre o
aluminio. Esta linea esté regulada por la ITC 4AT-

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalaceias caracteristicas de la red, la
acometida podra ser:
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- Aérea, posada sobre fachada. Los cables setadagsde tension asignada 0,6/1 kV,
y su instalacion se hara preferentemente bajo @doslgcerrados o canales protectoras.
Para los cruces de vias publicas y espacios dicadios cables podran instalarse
amarrados directamente en ambos extremos. La attimiena sobre calles y carreteras
en ningun caso sera inferior a 6 m.

- Aérea, tensada sobre postes. Los cables setadagsde tension asignada 0,6/1 kV, y
podran instalarse suspendidos de un cable fiadoedante la utilizacién de un
conductor neutro fiador. Cuando los cables cruoénesvias publicas o zonas de
posible circulacion rodada, la altura minima salaiées y carreteras no serd en ningun
caso inferior a 6 m.

- Subterranea. Los cables seran aislados, de teasignada 0,6/1 kV, y podran
instalarse directamente enterrados, enterradoduttajoo en galerias, atarjeas o canales
revisables.

- Aéreo-subterranea. Cumplira las condiciones amths en los apartados anteriores. En
el paso de acometida subterranea a aérea o viageersble ira protegido desde la
profundidad establecida hasta una altura mininaslen por encima del nivel del

suelo, mediante conducto rigido de las siguierdescteristicas:

- Resistencia al impacto: Fuerte (6 julios).

- Temperatura minima de instalacion y servicio°€5

- Temperatura méaxima de instalacion y servicio0-®.

- Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrickafais.

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos1 mm.

- Resistencia a la corrosion (conductos metalidesjteccion interior media,
exterior alta.

- Resistencia a la propagacion de la llama: Noageagdor.

Por dltimo, cabe sefialar que la acometida seta garla instalacién constituida
por la Empresa Suministradora, por lo tanto suidiskebe basarse en las normas
particulares de ella.

6.3.2 Instalacién de enlace.
-Caja de proteccion y medida.

Para el caso de suministros a un unico usuarim akistir linea general de
alimentacion, se colocara en un Unico elementajlgeneral de proteccion y el equipo
de medida; dicho elemento se denominara caja deqoion y medida. En
consecuencia, el fusible de seguridad ubicado aelesontador coincide con el fusible
que incluye una CGP.

Se instalaran preferentemente sobre las fachatiexsoe@s de los edificios, en lugares

de libre y permanente acceso. Su situacion s fijarcomun acuerdo entre la
propiedad y la empresa suministradora.

Documento 1: Memoria. Ricardo Marin-Yaseli Gil 17



Instalacion eléctrica, de A.C.S. y contra incendiesun instituto.

Se instalara siempre en un nicho en pared, querssr& con una puerta
preferentemente metalica, con grado de protec&d0Isegun UNE-EN 50.102,
revestida exteriormente de acuerdo con las carsiitas del entorno y estara protegida
contra la corrosion, disponiendo de una cerradwandado normalizado por la
empresa suministradora. Los dispositivos de leatarids equipos de medida deberan
estar situados a una altura comprendida entrey01780 m.

En el nicho se dejaran previstos los orificios sades para alojar los conductos de
entrada de la acometida.

Cuando la fachada no linde con la via publicagja general se situard en el limite
entre las propiedades publicas y privadas.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar comadpran a uno de los tipos recogidos
en las especificaciones técnicas de la empresanstiradora que hayan sido aprobadas
por la Administracion Publica competente, en funaél nUmero y naturaleza del
suministro. Dentro de las mismas se instalararaciocuitos fusibles en todos los
conductores de fase o polares, con poder de darteres igual a la corriente de
cortocircuito prevista en el punto de su instalacio

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todiuke sobre el particular se indica en
la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflaitidad segun se indica en la
norma UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendrdgrado de proteccion 1P43
segun UNE 20.324 e IK 09 segun UNE-EN 50.102 yrspréacintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacioerivg necesaria que garantice la no
formacion de condensaciones. El material transpapara la lectura sera resistente a la
accion de los rayos ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de ca@aguecogidas en la ITC -BT-13.
-Derivacion individual.

Es la parte de la instalacion que, partiendo daj@ de proteccion y medida, suministra
energia eléctrica a una instalacion de usuario.ptemde los fusibles de seguridad, el
conjunto de medida y los dispositivos generalesidedo y proteccion. Esta regulada
por la ITC -BT-15.

Las derivaciones individuales estaran constituptas

- Conductores aislados en el interior de tubos ¢ragos.

- Conductores aislados en el interior de tubosreates.

- Conductores aislados en el interior de tubos entaje superficial.

- Conductores aislados en el interior de canaleteptoras cuya tapa solo se pueda abrir
con la ayuda de un util.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que dalmemplir la norma UNE-EN

60.439 -2.

- Conductores aislados en el interior de condumosados de obra de fabrica,
proyectados y construidos al efecto.
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Los conductores a utilizar serdn de cobre o allonaislados y normalmente
unipolares, siendo su tension asignada 450/750Mbauinimo. Para el caso de cables
multiconductores o para el caso de derivacionasitdles en el interior de tubos
enterrados, el aislamiento de los conductoresdeeténsion asignada 0,6/1 kV. La
seccidén minima sera de 6 mm2 para los cables golaeetro y proteccion y de 1,5 mm?2
para el hilo de mando (para aplicacion de las elifiers tarifas), que sera de color rojo.

Los cables seran no propagadores del incendio grasion de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivedemtas de la norma UNE 21.123
parte 4 6 5 0 a la norma UNE 211002 cumplen canmsiscripcion.

La caida de tensidbn maxima admisible sera, parasel de derivaciones individuales en
suministros para un Unico usuario en que no eliga general de alimentacion, del
1,5 %.

-Dispositivos generales e individuales de mandagt@ccion.

Los dispositivos generales de mando y protecci@itsaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individual. Baldscimientos en los que proceda, se
colocara una caja para el interruptor de contrgdatencia, inmediatamente antes de los
demas dispositivos, en compartimento independieptecintable. Dicha caja se podra
colocar en el mismo cuadro donde se coloquen gpoditivos generales de mando y
proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y protecaércada uno de los circuitos, que
son el origen de la instalacién interior, podré&statarse en cuadros separados y en otros
lugares.

En locales de uso comun o de publica concurrerebarén tomarse las precauciones
necesarias para que los dispositivos de mandotgqmion no sean accesibles al puablico
en general.

La altura a la cual se situaran los dispositivasegales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el rdetkuelo, estara comprendida entre 1
y2m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran atasas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IR&fin UNE 20.324 e IKO7 segun
UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptocdetrol de potencia sera
precintable y sus dimensiones estaran de acuerdel ¢cipo de suministro y tarifa a
aplicar. Sus caracteristicas y tipo correspondaném modelo oficialmente aprobado.

El instalador fijara de forma permanente sobrauatico de distribucién una placa,
impresa con caracteres indelebles, en la que censtembre o marca comercial, fecha
en gue se realizo la instalacion, asi como la ikl asignada del interruptor general
automatico.

Los dispositivos generales e individuales de manpimteccion seran, como minimo:
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- Un interruptor general automatico de corte omiaipale intensidad nominal minima
25 A, que permita su accionamiento manual y quedistiado de elementos de
proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos (sd@C-BT-22). Tendra poder de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito gueda producirse en el punto de su
instalacion, de 4,5 kA como minimo. Este interragira independiente del interruptor
de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidatynada superior o igual a la del
interruptor general, destinado a la proteccionreocdntactos indirectos de todos los
circuitos (segun ITC-BT-24). Se cumplira la sigaeeoondicion:

Rax la< U
donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la tom&wla ¥ de los conductores de
proteccion de masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamieeialispositivo de proteccion
(corriente diferencial-residual asignada).

"U" es la tension de contacto limite convencioB8l Y en locales secos 'y 24 V en
locales humedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion seailiase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescineéirinterruptor diferencial general,
siempre que queden protegidos todos los circuto®l caso de que se instale mas de
un interruptor diferencial en serie, existira uakestividad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegioloun mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidaarpoonductor de proteccion a una
misma toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados prédgeccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos intesgsegun ITC -BT-22).

- Dispositivo de proteccién contra sobretensiosegyin ITC -BT-23, si fuese
necesario.

6.3.3 Instalaciones interiores.
-Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en laddoisines seran de cobre o aluminio
y seran siempre aislados. La tension asignadaraargerior a 450/750 V. La seccion
de los conductores a utilizar se determinara dedajue la caida de tension entre el
origen de la instalacion interior y cualquier pudeoutilizacion sea menor del 3 % para
alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tensién podra compensaise ka de la instalacién interior (3-5

%) y la de la derivacion individual (1,5 %), derfa que la caida de tension total sea
inferior a la suma de los valores limites espeaifas para ambas (4,5-6,5 %). Para
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instalaciones que se alimenten directamente eteal$adn, mediante un transformador
propio, se considerara que la instalacion intefebaja tension tiene su origen a la
salida del transformador, siendo también en ese les caidas de tension maximas
admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % [z demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuastadrrientes armoénicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, s@istificacion por calculo, la seccion
del conductor neutro sera como minimo igual a lldgd¢ases. No se utilizara un mismo
conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regir&u éotalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccion tendran una seccioima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccion conductores fase (mm2) Seccion condugtooésccion (mm2)
Sf<16 Sf
16 <S35 16
Sf>35 Sfl2

- ldentificacion de conductores.

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

- Subdivisién de las instalaciones.

Las instalaciones se subdividiran de forma quedairbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afsotamente a ciertas partes de la
instalacion, por ejemplo a un sector del edifieiana planta, a un solo local, etc., para
lo cual los dispositivos de proteccion de cadautiocestaran adecuadamente
coordinados y seran selectivos con los dispositiererales de proteccion que les
precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitegi las necesidades, a fin de:

- evitar las interrupciones innecesarias de todirelito y limitar las consecuencias de
un fallo.

- facilitar las verificaciones, ensayos y manteeimos.

- evitar los riesgos que podrian resultar del fadain solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circd®alumbrado.
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-Equilibrado de cargas.
Para que se mantenga el mayor equilibrio posibla earga de los conductores que

forman parte de una instalacion, se procurara quella quede repartida entre sus fases
0 conductores polares.

-Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

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

Tension nominal instalacion ~ Tension ensayo coraemntinua (V) Resistencia de
aislamiento (i)

MBTS o MBTP 250 20,25
<500V 500 20,50
>500V 1000 =1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectémmaparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una pruehliargion de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tension maxiraaervicio expresada en voltios, y
con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, pa@@into de la instalacion o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividissieetos de su proteccion, a la
sensibilidad que presenten los interruptores difgdades instalados como proteccion
contra los contactos indirectos.

-Conexiones.

En ningln caso se permitira la union de conductorediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollanesentre si de los conductores, sino
gue debera realizarse siempre utilizando bornesdexion montados individualmente
o constituyendo bloques o regletas de conexiorgepermitirse asimismo, la
utilizacién de bridas de conexién. Siempre debesahizarse en el interior de cajas de
empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambresariddelas conexiones se realizaran de
forma que la corriente se reparta por todos laslalas componentes.

-Sistemas de instalacion.
a) Prescripciones generales.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubn el mismo compartimento de
canal si todos los conductores estan aisladodgaéeasion asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctdoa®tras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies iex¢srde ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidadcomauctos de calefaccion, de aire
caliente, vapor o humo, las canalizaciones elé&drse estableceran de forma que no
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puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, piguente, se mantendran separadas
por una distancia conveniente o por medio de dastehlorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran gmajde&le otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales comes$éisadas a conduccion de vapor, de
agua, de gas, etc., a menos que se tomen lasidispes necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos d@es esindensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas da fprenfaciliten su maniobra,
inspeccidn y acceso a sus conexiones. Las canaliesceléctricas se estableceran de
forma que mediante la conveniente identificaciéisuecircuitos y elementos, se pueda
proceder en todo momento a reparaciones, transtornes, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciartemvés de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y teatmsge dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas cargrdeterioros mecanicos, las acciones
quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y puissde maniobra de aparatos tales
cComo mecanismaos, interruptores, bases, reguladstesinstalados en los locales
hamedos o mojados, seran de material aislante.

b) Conductores aislados bajo tubos protectores.
Los cables utilizados seran de tension asignadiafemor a 450/750 V.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funai@l nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de las tatdiésaidas en la ITC -BT-21, asi como
las caracteristicas minimas segun el tipo de sustai.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tptmisctores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara sigailnéas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que liglifacal donde se efectla la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesatdesuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan atrsluctores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en calipatkan ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola edpr@ndo se precise una union
estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran castipmo originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curegbara cada clase de tubo seran los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN

- Seré posible la facil introduccion y retiradalake conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, dispdo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectostaideseparados entre si mas de 15
metros. El nUmero de curvas en angulo situadas do# registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojaran normakremlos tubos después de
colocados éstos.
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- Los registros podran estar destinados Unicaneefaeilitar la introduccion y retirada
de los conductores en los tubos o servir al migempo como cajas de empalme o
derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizar&hiaterior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llamao8imetélicas estaran protegidas contra
la corrosion. Las dimensiones de estas cajas dafés que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban @sngun profundidad sera al menos
igual al didametro del tubo mayor mas un 50 % dehmai, con un minimo de 40 mm. Su
diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. @oase quieran hacer estancas las
entradas de los tubos en las cajas de conexidéaratebmplearse prensaestopas o
racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interserfendra en cuenta la posibilidad de
gue se produzcan condensaciones de agua en sarjrpara lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacionjgnde la evacuacion y estableciendo
una ventilacion apropiada en el interior de lootuimediante el sistema adecuado,
como puede ser, por ejemplo, el uso de una "Tadgié uno de los brazos no se
emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles debesrgmoa tierra. Su continuidad
eléctrica debera quedar convenientemente asegitadd.caso de utilizar tubos
metalicos flexibles, es necesario que la distagciee dos puestas a tierra consecutivas
de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metélicos comadcmtores de proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superfgaaiendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos pdionte bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y sélidamente ssjéta distancia entre éstas sera, como
maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijacionesndey otra parte en los cambios de
direccion, en los empalmes y en la proximidad inatadle las entradas en cajas o
aparatos.

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

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

- Es conveniente disponer los tubos, siempre ga@assible, a una altura minima de
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de proteged eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se teadrémenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interiotateelementos de la construccion, las
rozas no pondran en peligro la seguridad de ladparo techos en que se practiquen.
Las dimensiones de las rozas seran suficienteggparkos tubos queden recubiertos por
una capa de 1 centimetro de espesor, como minimi@sEngulos, el espesor de esta
capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

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

- Para la instalacién correspondiente a la prolaiatfa, Unicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deber&udgurecubiertos por una capa de
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hormigén o mortero de 1 centimetro de espesor, gomono, ademas del
revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaranemientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en ditaalcaso solo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

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

- En el caso de utilizarse tubos empotrados erdpar@s conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como maxda suelo o techos y los
verticales a una distancia de los angulos de eaguia superior a 20 centimetros.

c) Conductores aislados fijados directamente sddsearedes.

Estas instalaciones se estableceran con cablessleries asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, armados, provistos de aislamiento y atidie

Para la ejecucion de las canalizaciones se temur&oenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de brataszaderas, o collares de forma que
no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean suscepiildetoblarse por efecto de su propio
peso, los puntos de fijacion de los mismos estsufinientemente proximos. La
distancia entre dos puntos de fijacion sucesivogxtedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de protecci@amiea por el lugar y condiciones
de instalacién en que se efectle la misma, seariin cables armados. En caso de no
utilizar estos cables, se establecera una proteacgtanica complementaria sobre los
mMismos.

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

- Los cruces de los cables con canalizacioneséuiriglas se podran efectuar por la
parte anterior o posterior a éstas, dejando unandia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacion no eléctyida cubierta de los

cables cuando el cruce se efectle por la parté@nde aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos clandaracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a @stegjas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegorattaayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por mediajde o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que asegurerea la gontinuidad de la proteccion
mecanica establecida, el aislamiento y la inaceid de las conexiones y
permitiendo su verificacion en caso necesario.

d) Conductores aislados en el interior de huecokdmnstruccion.

Los cables utilizados seran de tension asignadiafeor a 450/750 V, con cubierta de
proteccion.
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Los cables o tubos podran instalarse directameni@senuecos de la construccion
totalmente construidos con materiales incombu&titéeresistencia al fuego RF-120
como minimo.

Los huecos en la construccién admisibles para eatadizaciones podran estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjadoshoseadoptando la forma de conductos
continuos o bien estardan comprendidos entre dafatips paralelas como en el caso
de falsos techos o0 muros con camaras de aire.

La seccidn de los huecos sera, como minimo, iguadto veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimension mas pequefia ninderér a dos veces el diametro
exterior de mayor secciéon de éstos, con un minien®0dmilimetros.

Las paredes que separen un hueco que conteng&aeivales eléctricas de los locales
inmediatos, tendran suficiente solidez para pratégis contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezasiaterior de los huecos y los cambios
de direccidon de los mismos en un numero elevadomedqueio radio de curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conserviadgue sea necesaria la destruccion
parcial de las paredes, techos, etc., 0 sus gudaseg decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables ser@sidbtes, disponiéndose para ellos
las cajas de derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltracionega$uo condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestasgdecial atencion a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi cola@eoximidad de tuberias de
conduccion de liquidos, penetracion de agua atuedeta limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacién de aquélla en partesstdgl hueco, etc.

e) Conductores aislados bajo canales protectoras.

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

Las canales protectoras tendran un grado de proteli4X y estaran clasificadas

como "canales con tapa de acceso que séOlo puedeseaton herramientas”. En su
interior se podran colocar mecanismos tales comeoruptores, tomas de corriente,
dispositivos de mando y control, etc., siempre spiéjen de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. También se podrélizeegeempalmes de conductores en su
interior y conexiones a los mecanismos.

Las canales protectoras para aplicaciones no oraindeberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impdetétemperatura minima y maxima de
instalacion y servicio, de resistencia a la pec#&irade objetos sélidos y de resistencia
a la penetracion de agua, adecuadas a las corebail@h emplazamiento al que se
destina; asimismo las canales seran no propagadeiladlama. Dichas caracteristicas
seran conformes a las normas de la serie UNE-ED850.
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El trazado de las canalizaciones se hara siguipreferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las pamae limitan al local donde se efectla
la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben ¢arseca la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientementeuaseg.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

6.3.4 Prescripciones particulares para locales deunion.
-Alimentacion de los servicios de seguridad.

Para los servicios de seguridad la fuente de emdafie ser elegida de forma que la
alimentacion esté asegurada durante un tiempo iapip

Para que los servicios de seguridad funcionen smaa incendio, los equipos y
materiales utilizados deben presentar, por corstm® por instalacion, una resistencia
al fuego de duracién apropiada.

Se elegiran preferentemente medidas de protecoiitnaclos contactos indirectos sin
corte automatico al primer defecto.

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de altimoein:

- Baterias de acumuladores.

- Generadores independientes.

- Derivaciones separadas de la red de distribugidlependientes de la alimentacién
normal.

Las fuentes para servicios complementarios o dersiegl deben estar instaladas en
lugar fijo y de forma que no puedan ser afectada®lpfallo de la fuente normal.
Ademas, con excepcion de los equipos autbnomosrdaelcumplir las siguientes
condiciones:

- se instalaran en emplazamiento apropiado, adeesitamente a las personas
cualificadas o expertas.

- el emplazamiento estara convenientemente veatitde forma que los gases y los
humos que produzcan no puedan propagarse en lisdarccesibles a las personas.

- no se admiten derivaciones separadas, indepédegigm@limentadas por una red de
distribucion publica, salvo si se asegura que t¢asdrivaciones no puedan fallar
simultaneamente.

- cuando exista una sola fuente para los servitgaseguridad, ésta no debe ser utilizada
para otros usos. Sin embargo, cuando se dispov&rids fuentes, pueden utilizarse
igualmente como fuentes de reemplazamiento, coaridicion, de que en caso de fallo
de una de ellas, la potencia todavia disponiblesgieiente para garantizar la puesta en
funcionamiento de todos los servicios de seguridi@do necesario generalmente, el
corte automatico de los equipos no concernienteseguridad.
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La puesta en funcionamiento se realizara al proskita falta de tension en los circuitos
alimentados por los diferentes suministros procedete la Empresa o Empresas
distribuidoras de energia eléctrica, o cuando éatehsion descienda por debajo del
70% de su valor nominal.

La capacidad minima de una fuente propia de ensegéa como norma general, la
precisa para proveer al alumbrado de seguridachfahdo de evacuacion, alumbrado
ambiente y alumbrado de zonas de alto riesgo).

Todos los locales de publica concurrencia debesjpoder de alumbrado de
emergencia (alumbrado de seguridad y alumbradeataplazamiento, segun los
casos).

Deberan disponer de suministro de socorro (potentama: 15 % del total contratado)
los locales de espectaculos y actividades recesativalquiera que sea su ocupacion y
los locales de reunion, trabajo y usos sanitagosuna ocupacion prevista de mas de
300 personas.

Deberan disponer de suministro de reserva (poteniciama: 25 % del total
contratado):

- Hospitales, clinicas, sanatorios, ambulatoriosmntros de salud.

- Estaciones de viajeros y aeropuertos.

- Estacionamientos subterraneos para mas de 10€uah

- Establecimientos comerciales o0 agrupacionestiie éa centros comerciales de mas
de 2.000 m2 de superficie.

- Estadios y pabellones deportivos.

-Alumbrado de emergencia.

Las instalaciones destinadas a alumbrado de eneagé&émnen por objeto asegurar, en
caso de fallo de la alimentacion al alumbrado ngrlaaluminacion en los locales y
accesos hasta las salidas, para una eventual ei@cdal puablico o iluminar otros
puntos que se sefialen.

La alimentacion del alumbrado de emergencia sdmaraitica con corte breve
(alimentacién automatica disponible en 0,5 s coragimo).

a) Alumbrado de seguridad.

Es el alumbrado de emergencia previsto para gaeainé seguridad de las personas que
evacuen una zona o que tienen que terminar unjdrpbtencialmente peligroso antes
de abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estara previsto pararestrfuncionamiento
automaticamente cuando se produce el fallo dellaado general o cuando la tension
de éste baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacion de este alumbrado sera fija y esterdista de fuentes propias de
energia. Solo se podra utilizar el suministro éatgyara proceder a su carga, cuando la
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fuente propia de energia esté constituida por ilagteéle acumuladores o aparatos
autonomos automaticos.

-Alumbrado de evacuacion.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsia garantizar el reconocimiento y la
utilizacién de los medios o rutas de evacuaciémdodos locales estén o puedan estar
ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacudeida proporcionar, a nivel del
suelo y en el eje de los pasos principales, umairiancia horizontal minima de 1 lux.
En los puntos en los que estén situados los eqdptas instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan utilizacion manual yancuadros de distribucién del
alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 luxrelacion entre la iluminancia
maxima y la minima en el eje de los pasos prinegpakra menor de 40.

El alumbrado de evacuacion debera poder funcienando se produzca el fallo de la
alimentacion normal, como minimo durante una ham@porcionando la iluminancia
prevista.

-Alumbrado ambiente o anti-panico.

Es la parte del alumbrado de seguridad prevista @atar todo riesgo de panico y
proporcionar una iluminaciéon ambiente adecuadgpguaita a los ocupantes
identificar y acceder a las rutas de evacuacid@eetificar obstaculos.

El alumbrado ambiente o anti-panico debe propoasiona iluminancia horizontal
minima de 0,5 lux en todo el espacio consideraesde el suelo hasta una altura de 1
m. La relacion entre la iluminancia maxima y la imia en todo el espacio considerado
sera menor de 40.

El alumbrado ambiente o anti-panico debera podaidnar, cuando se produzca el
fallo de la alimentacion normal, como minimo dueamha hora, proporcionando la
iluminancia prevista.

-Alumbrado de zonas de alto riesgo.

Es la parte del alumbrado de seguridad prevista garantizar la seguridad de las
personas ocupadas en actividades potencialmemgegsals o que trabajan en un
entorno peligroso. Permite la interrupcion de tabajos con seguridad para el operador
y para los otros ocupantes del local.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe prmp@r una iluminancia minima de
15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomandorgpre el mayor de los valores. La
relacion entre la iluminancia maxima y la minimaaaio el espacio considerado sera
menor de 10.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo deberérgodcionar, cuando se produzca el

fallo de la alimentacion normal, como minimo eirto necesario para abandonar la
actividad o zona de alto riesgo.
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b) Alumbrado de reemplazamiento.

Parte del alumbrado de emergencia que permitenincidad de las actividades
normales. Cuando el alumbrado de reemplazamienfmprione una iluminancia
inferior al alumbrado normal, se usara Unicameata perminar el trabajo con
seguridad.

c) Lugares en que deberd instalarse alumbrado dergemcia.
-Con alumbrado de seguridad.

Es obligatorio situar el alumbrado de seguridathsrsiguientes zonas de los locales de
publica concurrencia:

a) en todos los recintos cuya ocupacion sea may@0dd personas.

b) los recorridos generales de evacuacion de agsmadas a usos residencial u
hospitalario y los de zonas destinadas a cualgtlieruso que estén previstos para la
evacuacion de mas de 100 personas.

c) en los aseos generales de planta en edificias@iso publico.

d) en los estacionamientos cerrados y cubiertaspas de 5 vehiculos, incluidos los
pasillos y las escaleras que conduzcan desde ag/belta el exterior o hasta las zonas
generales del edificio.

e) en los locales que alberguen equipos generalks dnstalaciones de proteccion.
f) en las salidas de emergencia y en las sefialesgigidad reglamentarias.

g) en todo cambio de direccion de la ruta de ev@éna

h) en toda interseccion de pasillos con las rutasvéicuacion.

i) en el exterior del edificio, en la vecindad irdrega a la salida.

J) @ menos de 2 m de las escaleras, de maneradadramo de escaleras reciba una
iluminacion directa.

k) a menos de 2 m de cada cambio de nivel.

l) a menos de 2 m de cada puesto de primeros @sixili

m) a menos de 2 m de cada equipo manual destinadarevencion y extincion de
incendios.

n) en los cuadros de distribucion de la instaladi@mlumbrado de las zonas indicadas
anteriormente.

En las zonas incluidas en los apartados m) y @luehbrado de seguridad
proporcionara una iluminancia minima de 5 lux akhtde operacion.

Solo se instalard alumbrado de seguridad para zimnako riesgo en las zonas que asi
lo requieran.

-Con alumbrado de reemplazamiento.
En las zonas de hospitalizacion, la instalaciéaldmbrado de emergencia
proporcionara una iluminancia no inferior de 5 yudturante 2 horas como minimo. Las

salas de intervencion, las destinadas a tratamietaiosivo, las salas de curas,
paritorios, urgencias dispondran de un alumbradeemplazamiento que
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proporcionara un nivel de iluminancia igual al deimbrado normal durante 2 horas
como minimo.

d) Prescripciones de los aparatos para alumbragméegencia.
-Aparatos autbnomos para alumbrado de emergencia.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergerei#po permanente 0 no
permanente en la que todos los elementos, tales mobateria, la ldmpara, el conjunto
de mando y los dispositivos de verificacion y cohtsi existen, estan contenidos dentro
de la luminaria o a una distancia inferior a 1 neli.

-Luminaria alimentada por fuente central.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergereigpod permanente o no
permanente y que esta alimentada a partir de temssde alimentacion de emergencia
central, es decir, no incorporado en la luminaria.

Las lineas que alimentan directamente los circuntdisiduales de los alumbrados de
emergencia alimentados por fuente central, esta@trgidas por interruptores
autométicos con una intensidad nominal de 10 A cor@imo. Una misma linea no
podra alimentar mas de 12 puntos de luz o, si depandencia o local considerado
existiesen varios puntos de luz para alumbradovgencia, éstos deberan ser
repartidos, al menos, entre dos lineas difereategjue su numero sea inferior a doce.

Las canalizaciones que alimenten los alumbradesmggencia alimentados por fuente
central se dispondran, cuando se instalen sobegl@sio empotradas en ellas, a 5 cm
como minimo, de otras canalizaciones eléctricasigndo se instalen en huecos de la
construccion estaran separadas de éstas por tatmpaenbustibles no metalicos.

-Prescripciones de caracter general.

Las instalaciones en los locales de publica corogta, cumpliran las condiciones de
caracter general que a continuacion se sefialan.

- Los aparatos receptores que consuman mas defddiamse alimentaran
directamente desde el cuadro general o desdedosdarios.

- El cuadro general de distribucién e, igualmelu® cuadros secundarios, se instalaran
en lugares a los que no tenga acceso el publice estaran separados de los locales
donde exista un peligro acusado de incendio o de@écabinas de proyeccion,
escenarios, salas de publico, escaparates, aicryguio de elementos a prueba de
incendios y puertas no propagadoras del fuegoctontadores podran instalarse en otro
lugar, de acuerdo con la empresa distribuidorandegéa eléctrica, y siempre antes del
cuadro general.

- Cerca de cada uno de los interruptores del cusglomlocard una placa indicadora del
circuito al que pertenecen.
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- En las instalaciones para alumbrado de locatbspendencias donde se relna publico,
el nimero de lineas secundarias y su disposicidalacion con el total de lamparas a
alimentar deberd ser tal que el corte de corrientena cualquiera de ellas no afecte a
mas de la tercera parte del total de lamparadaaista en los locales o dependencias
gue se iluminan alimentadas por dichas lineas. Gadale estas lineas estaran
protegidas en su origen contra sobrecargas, cantitcis, y si procede contra contactos
indirectos.

- Los cables y sistemas de conduccion de cablesndebtalarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructuradifetie en la seguridad contra incendios.

- Los cables eléctricos a utilizar en las instalaes de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo deléscaeran no propagadores del incendio
y con emision de humos y opacidad reducida.

- Las fuentes propias de energia de corrientenali@i50 Hz, no podran dar tension de
retorno a la acometida o acometidas de la red @ Tasion publica que alimenten al
local de publica concurrencia.

- A partir del cuadro general de distribucion ssataran lineas distribuidoras generales,
accionadas por medio de interruptores omnipolatesgnos para cada uno de los
siguientes grupos de dependencias o locales:

- Salas de venta o reunion, por planta del edificio
- Escaparates

- Almacenes

- Talleres

- Pasillos, escaleras y vestibulos

6.3.5 Protecciéon contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efect$ad sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interéupde este circuito se realizara en un
tiempo conveniente o estara dimensionado paralagistensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacitgiectos de aislamiento de gran
impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite densitlad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizadal g@positivo de proteccion
utilizado. El dispositivo de proteccion podra estamnstituido por un interruptor
automatico de corte omnipolar con curva térmicaatee, o por cortacircuitos fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamientoladias.

b) Proteccidn contra cortocircuitos. En el origentado circuito se establecera un
dispositivo de proteccion contra cortocircuitosaeppacidad de corte estara de
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acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pymdsentarse en el punto de su
conexién. Se admite, no obstante, que cuandotsediecircuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivadspatiga de proteccién contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo gépaeda asegurar la proteccion
contra cortocircuitos para todos los circuitostps. Se admiten como dispositivos
de proteccion contra cortocircuitos los fusibledbcados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores auioasacon sistema de corte
omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspeetpgeridos para los dispositivos
de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 definaplicacion de las medidas de
proteccion expuestas en la norma UNE 20.460 -4ed48rssea por causa de sobrecargas
o cortocircuito, seflalando en cada caso su emplaagsmu omision.

6.3.6 Proteccion contra sobretensiones.

- Categorias de las sobretensiones.

Las categorias indican los valores de tension sag@m@a la onda de choque de
sobretension que deben de tener los equipos, daterdo, a su vez, el valor limite
maximo de tension residual que deben permitir ifessehtes dispositivos de proteccion

de cada zona para evitar el posible dafio de dietpaipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicandmeda caso el nivel de tension
soportada a impulsos, en kV, segun la tension rardimla instalacion.

Tensién nominal instalacion Tensién soportadanpulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas Il Sistemas Il Categoria IV Catégolll Categoria I
Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 51,
400/690 400 8 6 4 52
-Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las solsietees y que estan destinados a ser
conectados a la instalacidn eléctrica fija (ordenes] equipos electrénicos muy
sensibles, etc.). En este caso, las medidas decpidn se toman fuera de los equipos a
proteger, ya sea en la instalacion fija o entiadtalacion fija y los equipos, con objeto
de limitar las sobretensiones a un nivel especifico

-Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectansa iastalacion eléctrica fija
(electrodomeésticos, herramientas portétiles y atpspos similares).

-Categoria lll
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Se aplica a los equipos y materiales que formate jplerla instalacién eléctrica fijay a
otros equipos para los cuales se requiere un abde fiabilidad (armarios de
distribucion, embarrados, aparamenta: interrupt@escionadores, tomas de corriente,
etc., canalizaciones y sus accesorios: cablesdeajerivacion, etc., motores con
conexion eléctrica fija: ascensores, maquinas inidles, etc.

-Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se caneatal origen 0 muy proximos al
origen de la instalacion, aguas arriba del cuadrdistribucion (contadores de energia,
aparatos de telemedida, equipos principales degridin contra sobreintensidades,
etc.).

-Medidas para el control de las sobretensiones.
Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacion natural: cuando no es preciso la poideccontra las sobretensiones
transitorias, pues se preveé un bajo riesgo de wotgienes en la instalacion (debido a
que esta alimentada por una red subterranea etedidad). En este caso se considera
suficiente la resistencia a las sobretensionessleduipos indicada en la tabla de
categorias, y no se requiere ninguna protecciolesigmtaria contra las sobretensiones
transitorias.

- Situacién controlada: cuando es preciso la poidaccontra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacion, pagsgtalacion se alimenta por, o incluye,
una linea aérea con conductores desnudos o aislados

También se considera situacion controlada aquiéliactdn natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccion pana mayor seguridad (continuidad
de servicio, valor econémico de los equipos, paslideparables, etc.).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensialeeorigen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de protec@arnrgerior a la tension soportada a
impulso de la categoria de los equipos y mater@lesse prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uos denductores, incluyendo el
neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

- Seleccién de los materiales en la instalacion.
Los equipos y materiales deben escogerse de mameisu tension soportada a
impulsos no sea inferior a la tensién soportadagoita en la tabla anterior, segin su

categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensidortsaia a impulsos inferior a la
indicada en la tabla, se pueden utilizar, no olbstan

- en situaciéon natural, cuando el riesgo sea abkpta
- en situacion controlada, si la proteccion colasasobretensiones es adecuada.
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6.3.7 Proteccion contra contactos directos e indictos.
-Proteccién contra contactos directos.
-Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas deslamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.

-Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en abinterlas envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado deqaiotelP XXB, segun UNE20.324.
Si se necesitan aberturas mayores para la repamdeipiezas o para el buen
funcionamiento de los equipos, se adoptaran prem@esapropiadas para impedir que
las personas o0 animales domésticos toquen las@atigas y se garantizara que las
personas sean conscientes del hecho de que las peativas no deben ser tocadas
voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o eent#dg horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al gragootdeccion IP4X o IP XXD.

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

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

- bien con la ayuda de una llave o de una herramjien

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

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrexgogsee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitadas que con la ayuda de una llave
o de una herramienta y que impida todo contactdapartes activas.

-Proteccion complementaria por dispositivos deieote diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solaraaaeplementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferenogsidual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferigual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso dedalbtra medida de proteccion
contra los contactos directos o en caso de impuiaele los usuarios.

-Proteccién contra contactos indirectos.
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La proteccion contra contactos indirectos se cansggediante "corte automatico de
la alimentacion”. Esta medida consiste en impe@ispués de la aparicion de un fallo,
gue una tensién de contacto de valor suficienteagenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resultado un riesgo. La tensiéndioainvencional es igual a 50 V,
valor eficaz en corriente alterna, en condiciormsmales y a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegimloun mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidaarpoonductor de proteccion a una
misma toma de tierra. El punto neutro de cada geloeio transformador debe ponerse
a tierra.

Se cumpliré la siguiente condicion:
Raxlas U
donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la tomarde y de los conductores de
proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiaantomatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccidnreslispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferenciaideal asignada.

- U es la tensioén de contacto limite convenciob@ld 24V).

6.3.8 Puestas a tierra.

Las puestas a tierra se establecen principalmentelgeto de limitar la tension que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un mordado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y elimairtisminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctliczcta, sin fusibles ni proteccién
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de parte conductora no perteneciente al
mismo, mediante una toma de tierra con un electoogluipo de electrodos enterrados
en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se detmrseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima daténo no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, pexrmitpaso a tierra de las corrientes de
defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccidn e instalacion de los materiales quguase la puesta a tierra deben ser tales
que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierrd eshforme con las normas de proteccion
y de funcionamiento de la instalacion y se mantelggasta manera a lo largo del
tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las coregwle fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de saticites térmicas, mecanicas y
eléctricas.
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- La solidez o la proteccién mecanica quede asdguran independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

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

-Uniones a tierra.
-Tomas de tierra
Para la toma de tierra se pueden utilizar electdoionados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos 0 mallas metalicas constituidos por lesreentos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigon enterradas; con excepeidascarmaduras pretensadas;
- otras estructuras enterradas que se demuestsoqgupropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electreda®n de construccion y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de lamdse de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la preseletiaielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierr@pcma del valor previsto. La
profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

-Conductores de tierra.
La seccion de los conductores de tierra, cuandm estterrados, deberan estar de

acuerdo con los valores indicados en la tablaeigei La seccion no sera inferior a la
minima exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mieedmente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm2 Cu

la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm?2 Adgalvanizado
No protegido contra 25 mm2 Cu 25 mm2 Cu

la corrosion 50 mm?2 Hierro 50 mm?2 Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenersdiante una envolvente.
Durante la ejecucion de las uniones entre condegite tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resultenielonte correctas. Debe cuidarse,
en especial, que las conexiones, no dafien nicftwuctores ni a los electrodos de
tierra.

-Bornes de puesta a tierra.
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En toda instalacién de puesta a tierra debe prewgrdorne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcionalpsinecesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierrdygan accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tieoraespondiente. Este dispositivo puede
estar combinado con el borne principal de tierededser desmontable necesariamente
por medio de un util, tiene que ser mecanicamesgars y debe asegurar la
continuidad eléctrica.

-Conductores de proteccion.
Los conductores de proteccion sirven para unitetémente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin degurar la proteccidén contra contactos

indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccinimma igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccién conductores fase (mm2) Seccion condsgioogeccion (mm?)
Sf< 16 Sf
16 <S35 16
Sf>35 Sf/r2

En todos los casos, los conductores de protecciémg forman parte de la
canalizacion de alimentacion serdn de cobre corsec@on, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion dispaleeuna proteccion mecanica.
- 4 mm2, si los conductores de proteccion no dispate una proteccion mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean ualy@&mte comuin con los

conductores activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el coaddetproteccion. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de protecciotef@n ser conectadas en serie en un
circuito de proteccion.

- Conductores de equipotencialidad.
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El conductor principal de equipotencialidad delmetaina seccidn no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seatiayor de la instalacion, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccion puedesdacida a 2,5 mmz si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria pusthr asegurada, bien por elementos
conductores no desmontables, tales como estruchet@dicas no desmontables, bien
por conductores suplementarios, o por combinacilosidos.

-Resistencia a las tomas de tierra.

El valor de resistencia de tierra sera tal quequuet masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

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

Si las condiciones de la instalacion son talespygelen dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefalados amterite, se asegurara la rapida
eliminacioén de la falta mediante dispositivos deeadecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus diomas, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se estableda.rgsistividad varia frecuentemente de
un punto a otro del terreno, y varia también cqorédundidad.

-Tomas de tierra independientes.

Se considerara independiente una toma de tiepactsa otra, cuando una de las
tomas de tierra, no alcance, respecto a un purpot@ecial cero, una tension superior a
50 V cuando por la otra circula la maxima corriesiéedefecto a tierra prevista.

-Separacion entre las tomas de tierra de las madasas instalaciones de utilizacion y
de las masas de un centro de transformacion.

Se verificara que las masas puestas a tierra emsta¢acion de utilizacion, asi como
los conductores de proteccidon asociados a estassrmaslos relés de proteccion de
masa, no estan unidas a la toma de tierra de Isasngig un centro de transformacion,
para evitar que durante la evacuacion de un deéetibora en el centro de
transformacion, las masas de la instalacion deatilbn puedan quedar sometidas a
tensiones de contacto peligrosas. Si no se hammnebl de independencia indicando
anteriormente (50 V), entre la puesta a tierraadarlasas de las instalaciones de
utilizacion respecto a la puesta a tierra de poideco masas del centro de
transformacion, se considerara que las tomas ida fien eléctricamente
independientes cuando se cumplan todas y cadaeuiaa dondiciones siguientes:

a) No exista canalizacion metalica conductora @udbimetalica de cable no aislada

especialmente, canalizacion de agua, gas, etc)mpu&a zona de tierras del centro de
transformacion con la zona en donde se encuertdsaaplaratos de utilizacion.
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b) La distancia entre las tomas de tierra del oaiértransformacion y las tomas de
tierra u otros elementos conductores enterraddssdncales de utilizacion es al menos
igual a 15 metros para terrenos cuya resistividasea elevada (<100 ohmios.m).
Cuando el terreno sea muy mal conductor, la distadebera ser calculada.

c) El centro de transformacion esta situado ereamto aislado de los locales de
utilizacion o bien, si esta contiguo a los localeautilizacion o en el interior de los
mismos, esta establecido de tal manera que susm/esimetalicos no estan unidos
eléctricamente a los elementos metalicos constngtie los locales de utilizacion.

Solo se podran unir la puesta a tierra de la insitah de utilizacion (edificio) y la

puesta a tierra de proteccion (masas) del centtadsformacion, si el valor de la
resistencia de puesta a tierra Unica es lo sufaieente baja para que se cumpla que en
el caso de evacuar el maximo valor previsto detdaente de defecto a tierra (Id) en el
centro de transformacion, el valor de la tensiédefecto (Vd = Id x Rt) sea menor que
la tension de contacto maxima aplicada.

-Revision de las tomas de tierra.

Por la importancia que ofrece, desde el punto sta de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligat@mnte comprobada por el Director
de la Obra o Instalador Autorizado en el momentdatede alta la instalacion para su
puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la obagion de la instalacion de puesta
a tierra, al menos anualmente, en la época erel@lgerreno esté mas seco. Para ello,
se medira la resistencia de tierra, y se repa@arcaracter urgente los defectos que se
encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favoralaléaena conservacion de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace @lidsehasta el punto de puesta a tierra,
se pondran al descubierto para su examen, al nuer@ogez cada cinco afnos.

6.3.9 Receptores de alumbrado.

Las luminarias seran conformes a los requisitabéstidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepciontdrde cables flexibles no deben
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben saceape soportar este peso, no
deben presentar empalmes intermedios y el esfaetzera realizarse sobre un
elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metélicas accesibles de las luminanasq sean de Clase Il o Clase llI,
deberan tener un elemento de conexién para suapaidistrra, que ira conectado de
manera fiable y permanente al conductor de praiaabel circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas anaitanténedn, etc.), se permitira

cuando su ubicacién esté fuera del volumen de ibdadsd o cuando se instalen
barreras o envolventes separadoras.
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En instalaciones de iluminaciéon con lamparas dealga realizadas en locales en los
gue funcionen maquinas con movimiento alternativotatorio rapido, se deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la piosiide accidentes causados por
ilusién optica originada por el efecto estroboscopi

Los circuitos de alimentacién estaran previstos pransportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociadoss/@gientes armonicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de desleacgaga minima prevista en
voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia enwvdt las lamparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutrdri&ia misma seccion que los de
fase. Sera aceptable un coeficiente diferenteqdar@culo de la seccion de los
conductores, siempre y cuando el factor de potatei@ada receptor sea mayor o igual
a 0,9 y si se conoce la carga que supone cadaeulos élementos asociados a las
lamparas y las corrientes de arranque, que tatdae éemo aquéllos puedan producir.
En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de des@afgaldigatoria la compensacion del
factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tenpi@n12 V) debe preverse la
utilizacion de transformadores adecuados, paraugeegna adecuada proteccion
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas yreolas choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalacionedagialimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entd®XKY se aplicara lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

6.3.10 Receptores a motor.

Los motores deben instalarse de manera que laia@on a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Losresoho deben estar en contacto
con materias facilmente combustibles y se situdeAmanera que no puedan provocar
la ignicion de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a unrsotor deben estar dimensionados
para una intensidad del 125 % de la intensida@rmaptarga del motor. Los conductores
de conexion que alimentan a varios motores, destan éimensionados para una
intensidad no inferior a la suma del 125 % de tensidad a plena carga del motor de
mayor potencia, mas la intensidad a plena cargadies los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortaticy contra sobrecargas en todas
sus fases, debiendo esta Ultima proteccion sexl daturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, el riesgo de la falta de temgid una de sus fases. En el caso de
motores con arrancador estrella-triangulo, se aaegjla proteccion, tanto para la
conexién en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra ladaltinsion por un dispositivo de corte
automético de la alimentacion, cuando el arrangperganeo del motor, como
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consecuencia del restablecimiento de la tensiG@tdaprovocar accidentes, o perjudicar
el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidadrbld® en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a talarsidén u ocasionasen perturbaciones
inaceptables al funcionamiento de otros receptmiastalaciones.

En general, los motores de potencia superior alil@&atios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentesiq permitan que la relacién de
corriente entre el periodo de arranque y el de maanormal que corresponda a su plena
carga, segun las caracteristicas del motor queiddlmar su placa, sea superior

a la sefialada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

7. DESCRIPCION INSTALACION ILUMINACION.

7.1 DESCRIPCION GENERAL.
7.1.1 Objeto.

Con la iluminacion se pretende, en primer lugaseguair un nivel de iluminacion, o
iluminancia, adecuado al uso que se quiere dadasala, nivel que dependera de la
tarea que los usuarios hayan de realizar. El @bjes conseguir una iluminacion
adecuada en nuestro instituto.

7.1.2 Normativa.

-REBT Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidig 2gosto.

-CTE DB-HE 3: Eficiencia Energética de las Instalaes de lluminacién.
-CIE Comision Internacional de la lluminacion.

7.1.3 lluminacion interior.

Toda buena iluminacion ha de cumplir cuatro comdies esenciales:
-Suministrar una cantidad de luz suficiente.

-Eliminar todas las causas de deslumbramiento.

-Prever aparatos de alumbrado apropiados paraceada

-Utilizar fuentes luminosas que aseguren, para casla, una satisfactoria reproduccién
de los colores.
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Se instalara en cada caso el sistema de ilumingciérobtenga una alta eficiencia
energeética a la vez que sea capaz de aportarwmia#cion de calidad y en cantidad
suficiente para resolver una tarea visual con cadaoldy crear un ambiente agradable.

El sistema de iluminacién a instalar depender&jpaimente de las caracteristicas del
local y de la actividad que se va a desarrollaglen

Los factores a tener en cuenta para elegir umsastke iluminacion son:

- la iluminancia media horizontal mantenida (Em)

- el indice de deslumbramiento unificado (UGR)

- el indice de rendimiento de color (Ra)

- el valor de eficiencia energética de la instala¢VBEI)
- el indice del local (K) utilizado en el calculo

- el factor de mantenimiento (Fm) previsto.

-el factor de utilizacion (fu) esperado.

-La lluminancia media horizontal (Em):

La iluminancia o nivel de iluminancia, es la caatidie flujo luminoso (lumenes) que
emitido por una fuente de luz, llega vertical uibamtalmente a una superficie, dividido
por dicha superficie, siendo su unidad de medidiaxel

El sistema de iluminacién esta disefiado de taldagoe los niveles de iluminacion se

obtengan en el mismo lugar donde se realiza la.t&s pues, dichos niveles deberian
ser medidos a la altura del plano de trabajo. Edlaas de uso general los niveles de
iluminacion han de obtenerse a una altura de 8%lehsuelo, en tanto que en las vias
de circulacion dichos niveles se deben medir alrdel suelo.

En la siguiente tabla se muestran los valoresudeifiancia media minimos
recomendados para nuestro instituto.

Area Subtipo de area Em [Lux] UGR
Centros docentes Gimnasio 300 22
Biblioteca 500 19
Aula de dibujo 750 16
Aula d'e ensefianza 500 19
técnica
Aula de ensefanza
general, 300 19

trabajos manuales
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- El indice de deslumbramiento unificado (UGR):

El deslumbramiento se puede producir cuando exfantes de luz cuya luminancia es
excesiva en relacion con la luminancia generatexis en el interior del local
(deslumbramiento directo, producido por luz solartdicial), o bien, cuando las
fuentes de luz se reflejan sobre superficies psili{daslumbramiento por reflejos o
deslumbramiento indirecto).

El grado de deslumbramiento lo expresamos med@iritelice UGR de la Comisién
Internacional de la lluminacién (CIE).

En la tabla de arriba se adjunta el UGR maximo pada zona de nuestro instituto.

- El indice de rendimiento de color (Ra):

El IRC ofrece una indicacion de la capacidad dadate de la luz para reproducir
colores normalizados, en comparacion con la remadan proporcionada por una luz
patron de referencidientras mas alto sea este valor mejor seré ladegcion del
color.

Por otra parte la temperatura del color (Tc [Kpacteriza la tonalidad de luz emitida.
El dato de temperatura de color se refiere Unicéeredrcolor de la luz, pero no a su
composicion espectral que resulta decisiva pampieduccion de colores.

- El valor de eficiencia energética (VEEI):

El VEEI es el valor que mide la eficiencia energgetile una instalacion de iluminacion
de una zona de actividad diferenciada, cuya urigathedida es (W/m2) por cada 100
lux.

Con el fin de establecer los correspondientes &slde eficiencia energética limite, las
instalaciones de iluminacién se identificaran, segituso de la zona, dentro de uno de
los 2 grupos siguientes:

a) Grupo 1: Zonas de no representacion o espatims @ue el criterio de disefo, la
imagen o el estado animico que se quiere transahiisuario con la iluminacion, queda
relegado a un segundo plano frente a otros crit&amo el nivel de iluminacion, el
confort visual, la seguridad y la eficiencia enénge
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b) Grupo 2: Zonas de representacion o espaciosedalratiterio de disefio, imagen o el
estado animico que se quiere transmitir al usuamola iluminacién, son
preponderantes frente a los criterios de eficieanergética.

El CTE DB-HE 3: Eficiencia Energética de las Inatabnes de lluminacion, Tabla 2.1
Valores limite de eficiencia energética de la ilasian, establece dichos valores
MAaximos.

- El indice del local (K):

Los locales a iluminar se clasifican segun la iélaque existe entre sus dimensiones,
la altura de montaje y el tipo de alumbrado. Egue denominamos indice del local y
nos sirve después para determindaedor de utilizacionTambién depende del tipo de
luminaria siendo diferente para luminarias dirgcsasnidirectas, directas-indirectas y
general difusa que para luminarias indirectas yi-seairectas.

- El factor de mantenimiento (Fm):

En términos generales, se pueden establecer lmsdace mantenimiento como
funcién del ambiente de trabajo. Este factor sepnbtpor multiplicacion de tres
factores (la depreciacion del flujo de la lampé&alepreciacion de la luminaria y la
depreciacién de la superficie de la habitacién)@gamhabiamos comentado
anteriormente.

- El factor de utilizacion (Fu):

El factor de utilizacion de un sistema de alumbresita relacion entre el flujo luminoso
gue llega al plano de trabajo vy el flujo total gumeiten las lamparas instaladas.

Este es un dato muy importante para el calculaldehbrado y depende de la
diversidad de factores, como son: el valor adecdaduvel de iluminacion, el sistema
de alumbrado, las luminarias, las dimensionesaeall| la reflexion (techos,

paredes y suelo) y el factor de mantenimiento.

En general, para su determinacion, se utiliza ébdwede las reflectancias y existen,
actualmente, muchas situaciones y valores tabuksepan cada fabricante e incluso
programas de ordenador para usuarios. A la honaaghejar este factor, que tener en
cuenta si éste esta o no multiplicado por el reraito de la luminariar), para su
posterior uso en la férmula de célculo de alumbrado

7.1.4 lluminacion de emergencia.
-lluminacion de ambiente o antipético.
Es la parte del alumbrado de seguridad prevista @atar todo riesgo de panico y

proporcionar una iluminaciéon ambiente adecuadgpguaita a los ocupantes
identificar y acceder a las rutas de evacuacid@eetificar obstaculos.
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El alumbrado ambiente o anti-panico debe propoasiona iluminancia horizontal
minima de 0,5 lux en todo el espacio consideraesde el suelo hasta una altura de 1
m. La relacion entre la iluminancia maxima y la imia en todo el espacio considerado
sera menor de 40.

La autonomia de estos aparatos sera de una hoarmonmo.

-lluminacién de evacuacion.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsia garantizar el reconocimiento y la
utilizacion de los medios o rutas de evacuaciomdodos locales estén o puedan estar
ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacudeida proporcionar, a nivel del
suelo y en el eje de los pasos principales, umaifiancia horizontal minima de 1 lux.
En los puntos en los que estén situados los eqdptas instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan utilizacion manual yancuadros de distribucion del
alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 luxrélacién entre la iluminancia
maxima y la minima en el eje de los pasos prinegpaéra menor de 40.

8. DESCRIPCION INSTALACION A.C.S.

8.1 DESCRIPCION GENERAL.

8.1.1 Objeto.

La produccion de agua caliente sanitaria tiene coljetivo calentar el agua que
proviene de la red de distribucion a la temperaadiecuada. El objetivo es que en
periodos “punta” de consumo maximo no falte A.C.S.

Debido a esto, se tiene que hacer una estimacl@odsumo de energia calorifica con
el fin de poder dimensionar el equipo necesaria fmgeneracion del A.C.S. e intentar
gue los elementos de la instalacién no resulteresihensionados.

Los colectores solares se colocaran en el tejadedifecio, con una orientacion
adecuada para una Optima captacion de energia solar

Para nuestra instalacion la mision del A.C.S. kede calentar el agua para las duchas
de los vestidores principalmente y también la dmtana.

El sistema de A.C.S sera mixto con la calefaccioelesentido que en los meses de
otofio-invierno no cumple con la demanda total dergia, asi que necesitara el apoyo
de la caldera de gas natural de la calefaccion.

8.1.2 Normativa.
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Para el estudio de esta instalacion se ha tenido@mta las siguientes normas y
organismos:

» Cadigo técnico de la edificacion CTE “Documentoib@$iE4”

* Reglamento de las instalaciones térmicas en ldigiedi(RITE) y Instrucciones
térmicas complementarias ITE.

» Boletin Oficial de la Provincia de Zaragoza (BOPR&ja consumos de A.C.S.

» Atlas de radiacion solar en Aragon.

» Instituto Nacional de meteorologia.

* IDAE

* Censolar.

8.2 PREVISION DE ENERGIAS Y ECONOMICA

8.2.1 Consumo de A.C.S. y demanda energética

El lugar para el que se va a llevar a cabo lalmstan es un vestuario/ducha colectiva
lo cual implica que segun el CTE el consumo de 8.(ElE-4 Tabla 3.1) para este
recinto serd de 15 litros A.C.S./dia por servicio.

Dado que no todos los alumnos tendran clase daeiducfisica el mismo dia
consideraremos un coeficiente de simutaneidadserDel consumo de A.C.S. o bien
un menor consumo de litros de A.C.S. por persoti&r¢8/dia persona) que seria
equivalente.

El nimero de personas del centro sera el comppesios alumnos mas los profesores,
siendo el numero de alumnos maximo por clase dec@sno hay 10 clases habra un
maximo de 250 alumnos en el centro. Los profespeo tipo de personal lo
consideramos despreciable para el uso de las dyclestidores.

El consumo de A.C.S. en la cocina lo consideranegpréciable en comparaciéon con el
de las duchas, dado que en una cafeteria-cocina metituto el horario principal de
servicio sera por las mafianas (desayunos y almsjerztado que el publico son chicos
de entre 11 y 18 afios no tienen poder adquisiiiiempo para hacer un gran uso de la
misma) con lo cual el mayor consumo que podri@iséa preparacion de comidas
gqueda exento y el del resto es minimo. Ademas selg0mE el consumo de A.C.S
(HE-4 Tabla 3.1) para una cafeteria normal (la maeseria menor) es de 1 litros
A.C.S./dia por almuerzo lo cual explica por quelespreciable frente al de las duchas
que es mucho mayor.

El nimero de dias lectivos segun el calendariolasde centros educativos en Aragén
para el afio 2009-2010 sera de un total de 177 @liasal también comprende los
correspondientes dias de cada mes.

Los resultados de consumo y demanda energétidassiguientes:

-Consumo diario de litros ACS = C [l/dia] = 2000ia
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-Consumo medio mensual de litros ACS = C [I/me8p400 I/mes
-Demanda energética anual ACS = 14957,43333 [Kwaf/afi

8.2.2 Radiacion solar recibida y energia util.

La radiacion solar es la cantidad de radiacionsstrelmagnéticas emitidas por el sol.

En el pliego de condiciones del IDAE se definealdiaicion solar media H cont@

Energia en mega julios que incide sobre un metemado de superficie horizontal en

un dia medio de cada mes [MJ/m2 diaj.las tablas de Censolar aparecen los valores de
cada mes para las diferentes ciudades del pais.

A partir de esta radiaciéon media sobre superfiorizbntal obtendremos la radiacion
efectiva consumida por los captadores mediantglizagion de varios factores
correctores como el angulo de inclinacién de lasgd para superficie inclinada y
pérdidas varias de eficiencia por contaminaciéoiesiad, etc. La radiacion solar
efectiva Er se define coma energia de radiacion solar diaria efectiva por metro
cuadrado o energia solar recibida o consumida garaptador [Kwh/m?2 dia].

La energia solar aprovechada por el sistema seftll laenergia que realmente utiliza
nuestro sistema solar para calentar el A.QkSvh/m2 mes] y esta es el resultado de
quitar a la radiacion solar recibida por las placéess diferentes pérdidas por
radiacion, absorcion, conduccion, convencion etc.

8.2.3 Tiempo de recuperacion de la inversion.

El coste total del equipo solar instalado se deforao lasuma del coste variable
dependiente del nimero de placas a colocar en rusistema de captacion solar y del
coste fijo e independiente de las placas que cpmederia al resto de elementos de la
instalacion.El coste total del equipo solar asciend$b429.3 €

El tiempo de recuperacion de la inversion se deforeoel tiempo necesario para que
el ahorro en combustible acumulado a lo largo deparnodo de tiempo iguale la
inversion total inicial El tiempo de recuperacion de la inversion serd6d@889515
anos.

8.3 DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

8.3.1 Sistema de captacion.

El captador es el elemento principal de cualqustesa de energia solar térmica. Tiene
como mision captar la energia solar incidente nystratirla en forma de calor al fluido
caloportador, esto es debido a que al estar congpdesin cuerpo negro absorbe

mejor la radiacion y dentro de él se realiza uctefenvernadero que hace que la
transmision sea eficaz.
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Sus componentes principales son:

- La cubierta transparente, formada por una o dom&se vidrio.

- La placa absorbente o superficie negra.

- Los elementos por los que circula el fluido ternootador.

- El aislamiento, que protege la parte lateral y¢grimt del colector.

- La carcasa que contiene los elementos anteridessprotege de la intemperie.

El captador escogido es de la marca Riviera Impyagitmodelo es el EcoSole C2, es
un captador plano que presenta un elevado rendionileibido a su alto factor de
eficiencia 6ptica y su moderado coeficiente de ideslAdemas que por su
constitucion ofrecen una gran resistencia y duddal Su vida atil la consideraremos
de 20 afios. Sus caracteristicas y datos se adjentianhoja técnica.

El rendimiento de un captadorlagelacién entre la energia util aportada por &liflo
caloportador y la energia solar incidente sobrecigierta del mismo.

No es cierto que toda la energia que incide sdlmaptador es aprovechada,
existen pérdidas por radiacion, absorcion, conduacgiconvencion.

El rendimiento medio resultante de todos los meseat0,48147708.

Comentar que este valor es bajo (el rendimientendeaptador suele rondar valores del
0.6) debido a que al no utilizar las placas emieses de verano, (julio y agosto,
periodo no lectivo) que son los meses de mayolimaadto por ser los de mayor
calidad y cantidad de radiaciones solares, se eaahucho el resultado.

La superficie de captacion es area de terreno agagmra que la instalacion de los
captadores cumpla la demanda minima. Hay que éenementa que cada modelo de
captador tiene una superficie distinta, en nuestso, la superficie por captador es de
2,309m” sin tener en cuenta la superficie de instaladiérsuperficie de la instalacién
sera como minimo d&2 metros cuadrado®btenemos el nimero de captadores a
partir de la division de la superficie total de taptadores entre la superficie de cada
captador (2,309A).Resulta pues un nimero 2 captadores

8.3.2 Disposicion de los captadores.

El conexionado de los captadores es una de laagpabaves en el disefio de las
instalaciones solares. La conexion puede ser & paralelo o de forma mixta.

-Conexion en serie.

El fluido caloportador entra en el primer captagor la parte inferior del mismo, dicho
fluido es calentado mientras circula de forma adeste por su interior y sale del
primer captador por la parte superior para volvetraducirse en el segundo por la
zona baja y asi sucesivamente en funcion del nudeeoaptadores conectados.
Ventajas:

- Por todos los captadores circula el mismo caudal.

- Temperatura de salida muy elevada debido a gleeaagptador va sumando.
Desventajas:

- Al tener una temperatura de salida igual al sé@hmico del primer captador
multiplicado por el nimero de captadores conectadaserie (aproximadamente) al ir
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incrementandose la diferencia de temperaturasctspkexterior; el rendimiento sera
menor en el dltimo captador de la serie.

-Conexioén en paralelo.

Por cada captador circula de forma independierftaidb caloportador, este fluido es
calentado y llevado a un punto comun de todosdpsadores. Con esta conexion el
salto térmico que se genera en un captador esalamjue el de la conexion de
captadores en paralelo.

Ventajas:

- El rendimiento en todos los captadores es igual.

Desventajas:

- No se alcanzan temperaturas tan elevadas cofaaenexion en serie.

-Conexién mixta

Consiste en la conexion de varias baterias coresctlparalelo con retorno

invertido para equilibrar la instalacion y en cada de las baterias los conectores
conectados en serie. Una combinacion idonea geterle beneficiarse de las ventajas
de las conexiones en serie y en paralelo.

Se puede definir como baterias a los captadoresctados en serie o en paralelo.
Para conseguir un funcionamiento 6ptimo de la lasitan implica dimensionar
Optimamente el circuito primario para que por dagfria circule la misma cantidad
de fluido caloportador con la minima pérdida deyaaPara que por cada bloque de
captadores circule el fluido caloportador y seerd# deforma correcta, instalaremos
vélvulas de corte tanto en la entrada como enlidasaon el fin de realizar un cambio
o reparacion de un componente sin necesidad dern@onpletamente la instalacion.
Para limitar la presion de trabajo dispondremosrdevalvula de seguridad.
También instalaremos un purgador en la salidaldglle y en el punto mas alto, asi
eliminaremos el aire que contenga el fluido caltgmor en el proceso de llenado de
la instalacion, o en procesos futuros de reparasioe elementos dafiados.

En nuestro caso particular se podria montar unribaga serie de los 23 captadores o
una bateria en paralelo compuesta por dos fild2dmptadores al ser recomendable
que las filas de captadores tengan el mismo nurhaoiendo este ultimo caso que el
namero de captadores ascienda a 24 a pesar ddisemnge con los 23 calculados.

8.3.3 Orientacion de las placas y sombras.

En consumos de A.C.S. para poder obtener la mégdiitiancia de las placas, estas
deben estar orientadas hacia el Sudeste. No hggmuobstaculo que le pueda hacer
sombra a las placas y su distancia minima de sgparentre ellas es mas que
suficiente para evitar que se hagan sombra eha® &lsta distancia es @e€9761m.

En nuestro caso las placas estaran en funcionaderdnte todo el afio (salvo julio y
agosto periodo no lectivo) por lo tanto para optamisu rendimiento estaran orientadas
hacia el Sudeste 41 grados de inclinacién. Entraueaso el valor del azimut es 0
grados porque las placas las orientamos haciadelsBu Siguiendo lo establecido en
documento basica HE4 pégina 19.
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Zaragoza tienen una latitud de 41.7 grados.

8.3.4 Sistema de soporte.

Debido a que los captadores se han de situar arigmacion e inclinacion determinada
para su maxima eficiencia, se hace necesario gusalitadores se deban colocar sobre
soportes para conseguir esta posicion y asi comdaguaxima rentabilidad de los
captadores.

8.3.5. Bomba de circulacion.

Para que el agua fria llegue al circuito primaciapfadores y acumulador)
necesitaremos de una fuerza externa que impuésgual hasta esa altura, para ello
dispondremos de las bombas de circulacion.

La eleccion de la bomba nos viene impuesta pcaieda que circula y la altura
manometrica que ha de superar.

Hemos escogido una bomba Grundfos UPS Solar 2% 6ig cumple con los
requisitos anteriormente expuestos.

Dispone de 3 regimenes de trabajo o velocidadds yiata del diagrama Q-H ya en el
segundo régimen satisface las exigencias de altcaadal.

Segun las recomendaciones de los fabricantesnsadaciones con superficies
superiores a 50 m2 se recomiendan la instalaciébaenbas, en nuestro caso
rondariamos esa cifra asi que que instalaremobatobas en paralelo, una de reserva,
con un funcionamiento alternativo de forma autocaattomo elemento de seguridad.

8.3.6 Vaso de expansion.

El vaso de expansion es uno de los elementos ggerasel correcto
funcionamiento de la instalacion.

Es un depdsito que contrarrestar las variacione®ldenen y presién que se
produce en el circuito cerrado, cuando un fluidmenta o disminuye de
temperatura. Cuando un fluido circula por un cii@gerrado aumentando su
temperatura, éste se dilata, aumentando de volyrienando el vaso de expansion.
Cuando la temperatura disminuye, el fluido se @ansaliendo del vaso de
expansion para regresar al circuito.

Bésicamente existen dos tipos de vasos de expansion
_ Vasos de expansion abiertos.
_ Vasos de expansion cerrados.

En nuestro caso escogeremos la segunda opcidngyla grimera esta en desuso

cada vez mas por las siguientes razones:
- Presenta pérdidas por evaporacion del fluideidalito.
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- Tiene problemas de corrosién de las tuberiastat en contacto con el oxigeno de la
atmosfera.

Ademas la segunda opcion tiene como ventajas que:
- Facil montaje.

- No es necesario aislarlos

- Mantenimiento econémico.

- Material de serie y bajo coste.

- Evitaremos pérdidas de calor del fluido.

Escogeremos un vaso de expansion con un volumaaalktros.

8.3.7 Sistema de control.

Los sistemas solares suelen ir previstos de umatante actia sobre la bomba del
circuito de los colectores. Este control esta ¢tuidd por dos sensores que miden la
temperatura del fluido termo-portador a la saliddod colectores (To) y la del agua en
el fondo del acumulador principal (Ts). Estas seidke envian a un controlador
diferencial, que, cuando la diferencia (To — Tsinemor a un valor predeterminado,
detiene la bomba.

Este sistema tiene como objetivo asegurar que seeque el subsistema colector
funciona, sera para afiadir energia al depositedmaacion. En efecto, si hay
circulacion en el circuito de los colectores cuanddiay radiacion solar puede darse el
caso que la diferencia (To — Ts) sea negativa, gosamplica estar sacando energia del
acumulador para cederla al exterior a través dedtestores. La bomba volvera a
ponerse automaticamente en funcionamiento cuancltatia diferencia sea superior a
un cierto valor prefijado, generalmente entre 2%8°G.

8.3.8 Acumulador.

La necesidad de energia no siempre coincide éengbd con la captacion que se
obtiene del sol, por lo que es necesario dispoaemdsistema de acumulacioén que
haga frente a la demanda en momentos de poca oadig&ion solar; asi como la
acumulacion energética producida en los moment@®de o nulo consumo.

La demanda prevista sera inferior a 3000 | conual cispondremos de 2 depdésitos
acumuladores de 1500 I. Estaran ubicados en kaztedel instituto junto a los paneles
térmicos en un cuarto de obra prefabricado.

El acumulador escogido sera de la marca Roth cosidaientes caracteristicas:

« Depdsito acumulador de acero de alta calidad S286d4frme a DIN 4753,
con doble capa de esmaltado y doble intercambidelserpentin de gran
superficie.

« Boca de inspeccion y &nodo de Mg. 50mm de aislamim espuma de
poliuretano.

« Este modelo lleva tratamiento interno de resing&8oa.
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-Estratificacion

Los cuerpos al elevar su temperatura disminuyesasidad.

Esto ocurre especialmente con el agua y el aireohaecuencia de este fenomeno
es que al estar una masa de agua sometida ada aecia gravedad, la zona mas
caliente tiende a situarse en la parte mas eleyé&ia en la zona inferior.

La mejor disposicion del acumulador es verticalgya de esta forma se favorece la
estratificacion, que no es mas que una divisiordedpbsito en niveles diferenciados
de temperatura, consiguiendo asi enviar el A.C&3. caliente y el retorno a
captadores lo mas frio posible aumentando el raedimde la instalacion. Es
conveniente mantener una relacion entre la alt@ladiametro del depdsito mayor a
2 y ubicarlo preferentemente en interiores.

La entrada de agua fria se hara por la parte anfgria salida por la superior, ya que
el agua fria pesa mas y se queda en la parte lehjagya caliente sube. Es
conveniente que la entrada de agua de primaricuahalador se realice a una altura
del 50% al 75% de la altura total del deposito.

-Legionela

En los acumuladores de A.C.S., al ser un aguacstardonde se puede generar
depdsitos de lodos, materias organicas... puederafamma biocapa, la cual en
condiciones 6ptimas de temperatura — 35/37°C usdepgenerar la multiplicacion
de Legionella hasta concentraciones infecciosasglager humano.

La legionella es una bacteria ambiental capaz deesivir a un amplio intervalo de
condiciones fisico-quimico.

El RD 865/2003 de 4 julio establece los criteri@gdnicos-sanitarios para la
prevencion y control de legionella.

Para evitar la legionelosis en acumuladores dekisa usos colectivos, debe
alcanzar 60 °C y llegar eventualmente hasta Id&C7@on el fin de asegurar una
desinfeccion eficaz en el caso de instalacionesctohs segun el RD 865/2003 del 4
de Julio.

Para ello estableceremos mantenimiento de los dadores al igual que de toda la
instalacion para prevenir posibles problemas qeelg@o influir en la salud de los
trabajadores asi como en el rendimiento de la misma

8.3.9 Intercambiador

En todas las instalaciones, salvo en las de caheemdo de piscinas al aire libre, se
ha de incorporar un intercambiador.

El intercambiador de calor es el elemento de kaiasion encargado de transferir el
calor generado en los captadores solares al adgjdapigsito, mediante un
movimiento forzado del fluido caloportador sin guesta la mezcla de de los dos
fluidos, es decir, con separacion fisica del fluggde circula por el circuito primario
solar del fluido de uso del circuito secundariceccdnsumo.

La ventajas de disponer una configuracion de dwsundependientes, primario y

secundario son:
- El circuito primario trabaja a presion de lostadpres, sin sufrir fluctuaciones
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importantes.

- La circulacion del circuito primario puede segulado, de esta forma obtendremos
optimizacién energética.

- El fluido caloportador utilizado en el circuitdrpario es un liquido térmico con
anticongelantes y agentes inhibidores para protetes captadores de posibles
congelaciones y calcificacion.

En nuestro caso el intercambiador de calor serdgamiedserpentin incorporado en el
acumulador.

Ventajas:

- Al estar el serpentin sumergido en el fluidosglundario permite tener mejor
rendimiento.

- Perdida de carga media.

- Acumulador de coste mediano.

- Equipos bastante estandarizados en el mercado.

8.3.10 Tuberias y aislamiento térmico.

Para las tuberias utilizadas en instalacionesesolaay que distinguir entre dos
circuitos:

- Circuito Primario: Captadores-Intercambiador.

Para este circuito primario hay que tener en cuguaen determinadas ocasiones

la temperatura del fluido caloportador entre capt&dintercambiador puede alcanzar
temperaturas muy elevadas de hasta 130°C, este hesiproducira esfuerzos
considerables sobre las tuberias y fricciones debisu dilatacion, ademas de
acelerar procesos de corrosion y calcificacion.

- Circuito Secundario: Acumulador-Consumo.

Respecto a este circuito la incorporacion de laiasion solar no afecta de modo
alguno para la modificacién de los materiales eriss.

Nosotros para nuestro circuito primario elegirenui®rias de cobre debido a su bajo
coste y sus grandes prestaciones.

El didametro interior de las tuberias sera de 26 yngh para los tramos 1-4 y 2-3
respectivamente. Su didmetro exterior correspoteligara de 28 y 22 mm.

Para minimizar las pérdidas de energia calorifieghgonjunto de las baterias de los
capadores, es conveniente colocar unos aislamigrtagos a las tuberias del
circuito primario.

Estos aislamientos deben cumplir con la norma v&@BATE y en especial con el
apeéndice I.T- 1.2.4.2.1 de espesores minimos ttdérmico de redes de
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tuberias. Para una temperatura maxima del fluidentte 40-60C corresponde un
espesor del aislamiento de 35 mm para zonas exdgnyade 25 mm para zonas
interiores.

Para ello reforzaremos nuestras tuberias conlahtlesARMAFLEX que presenta un
coeficiente de 0,040 W/m°C y con los espesoresgianteente citados. Para este tipo de
instalaciones se suele utilizar ARMAFLEX HT, espépara altas temperaturas.

8.3.11 Liquido caloportador.

El liquido caloportador es aquel fluido que circpta los conductos de los captadores
transfiriendo la energia solar térmica recibida @aso por las placas solares al
acumulador del sistema.

Este fluido puede ser de cuatro tipos diferentes:

- Agua natural.

El agua que circula por los captadores es la mggmease utiliza en el uso

domeéstico, sin afiadir ninglin componente quimico.

El inconveniente de este fluido es que:

- Los conductos por los que circula han de sopettafecto corrosivo del agua caliente.
- También los materiales utilizados utilizados pestos circuitos han de estar recogidos
dentro de la legislacién actual para conduccioagie potable.

- Derivados de petréleo o liquidos organicos.

El fluido que circula es de composicion organiaedvado del petréleo, esta clase
de fluidos tiene como Unica ventaja que son de gafidad debido a su aporte
energeético.

Por otra parte al resultar fluidos de caracter agstible, resultan peligrosos al ser
altamente inflamables con riesgos de incendiogpjorapenas son utilizables en
instalaciones solares térmicas.

- Aceites y siliconas.

Son productos también de alta calidad y bastatébles. Es un fluido no téxico y no
son inflamables, pero su gran desventaja es qgemeconomicos, de ello que tan
sélo se utilicen en instalaciones solares térmdeamedia y alta temperatura.

- Agua con anticongelante.

Esta es la opcion mas generalizada en este tipwst#aciones solares térmicas, los
aditivos anticongelantes suelen ser alcoholesptektilenlicol o propilenlicol.

Hay que tener en cuenta que al afladir otros progattagua, las propiedades
fisicas y quimicas de la mezcla varian en funce&tadomposicion. Los parametros
mas importantes a tener en cuenta son:

-Toxicidad

Algunos anticongelantes son toxicos, por lo ta@aty due evitar pérdidas que puedan
mezclarse con este consumo de agua.

Por nuestra parte el anticongelante escogido $eraglenlicol debido a que el
etilenlicol es perjudicial para la salud.
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-Viscosidad
Si se aumenta la viscosidad de la mezcla, se aaméd pérdidas de carga.

-Dilatacion
Al aumentar la dilatacién de la mezcla hay quertaren cuenta para dimensionar el
vaso de expansion.

-Temperatura de ebullicién
Generalmente es superior al del agua pura, panto s un factor favorable para
las instalaciones solares térmicas en épocas @erpd@cion y de bajo consumo.

En nuestro caso escogeremos como fluido calopartagi@a con anticongelante, en
nuestro caso el anticongelante a utilizar ser&dgilenglicol debido a que el
anticongelante etilenglicol es perjudicial paraadéud

8.3.12 Otros componentes.

Para la instalacion de: purgador, valvula expansiélvula retencion, vaso de
expansion, valvula de seguridad, manometro, fiitdesagiie deberemos seguir lo
establecido en el RITE.

8.3.13 Mantenimiento.

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdi@as operaciones y periodicidad
contenidas en el programa de mantenimiento prexeasitablecido en el “Manual de
Uso y Mantenimiento” que sera, al menos, las irdliszen la tabla 3.1 del RITE. Para
el mantenimiento de la instalacion solar térmigusemos lo estipulado en el Cédigo
técnico de la edificacion, apartado A.C.S. 4.2 ddgoencontraremos una tabla sobre el
mantenimiento del sistema de captacion. En la niayle los componentes el
mantenimiento se efectuara una vez al afo.

9. DESCRIPCION INSTALACION CONTRA INCENDIOS.

9.1 DESCRIPCION GENERAL.

9.1.1 Objeto

El objeto de dicha instalacion es prevenir la agedn, evitar la propagacion y facilitar

la extincidn de incendios. Dicha instalacion coateon detectores, alarmas, un sistema
de extincion de mangueras y extintores ademas destama de deteccion de incendios
punto a punto con centralita de deteccion.

9.1.2 Normativa
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Para el estudio de estas instalaciones se hamteniduenta las siguientes normativas:

-Cddigo técnico de la edificacion CTE “Documentgiba Sl- Seguridad en caso de
incendio”

- Reglamento de instalaciones de proteccion contenitios
- Reglamento de seguridad contra incendios en lablesimientos industriales.

-Las normas UNE que hagan referencia a cualqueenezito, montaje o equipo de la
instalacion y en particular las UNE- 19047, 198501, 37505 (tuberias
galvanizadas), 23-110-75, 23001, 23002, 23003, 42328005, 23006, 23026, 23112,
23113, 23115 (extintores), 23-601, 23-602, 23-@33604 (agentes extintores), 23091
(Equipos de mangueras), 23-541-79y 23542-79 (Sastdijo de extincion).

9.2 DESCRIPCION EDIFICIO Y EVACUACION.

9.2.1 Sectores de incendio.

La superficie total construida del instituto e26€0 metros aproximadamente:

-Planta Baja 1.217 ™
-Planta Primera 644 m
-Planta Segunda 644°m

Hacemos referencia al Cédigo Técnico de la Edifisgdocumento Basico SlI-1
Propagacion interior: Compartimentizacién en sesale incendio, Tabla 1.1:
condiciones compartimentizacién en sectores dendiogapartado de Docencia, que
dice asi:

Si el edificio tiene mas de una planta, la sup&feonstruida de cada sector de
incendio no debe exceder de 4.0608uando tenga una Unica planta, no es preciso
que esté compartimentada en sectores de incendio.

En resumen tenemos un Unico sector de incendiosegadodo el edifico.

9.2.2 Locales y zonas de riesgo especial

Hacemos referencia al Cédigo Técnico de la Edifi@gdocumento Basico SI-1
Propagacion interior: Locales y zonas de riesge@af) que dice asi:

Los locales y zonas de riesgo especial integraddeseedificios se clasifican conforme
los grados de riesgo alto, medio y bajo segun tdereos que se establecen en la tabla
2.1. Los locales y las zonas asi clasificados deemplir las condiciones que se
establecen en la tabla 2.2.
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En resumen:

-La cocina tiene una potencia de 7.7 kW (junto leorafeteria), muy inferior a los
20 < P< 30 kW que marca el CTE para riesgo bajo.

-En sala de calderas se ha estimado una demarnmutdeheia de 121.148,9 kcal/h

para la calefaccién del edificio, debido a quastksna es mixto y la usaremos de apoyo
para el A.C.S. le afiadiremos unas 20.000 kcal/tehdeo un total de 141.148,9 kcal/h o
163,8738729 kW, que estaria en el rango de rieagosegiun CTE: 70 < £200 kW.

9.2.3 Ocupacion.

Segun el CTE DB Sl 3: Evacuacion de ocupargesian unas recomendaciones para el
calculo de ocupacién en edificios de uso docente pe es necesario utilizar este
meétodo puesto que ya conocemos la gente que coatehidstituto.

En cada clase puede haber como mucho 25 alumrexdoycaie hay 10 clases, esto hace
un total de 250 alumnos. Otro tipo de personas qmui@sores o personal del centro es
despreciable frente a la cantidad de alumnos y dadmo todas las clases estaran
llenas con 25 alumnos, el calculo queda asegurado.

9.2.4 Evacuacion

Para el analisis de la evacuacion de este ediBeigpnsidera como origen de
evacuacion todo punto ocupable en cualquiera detistos, siguiendo lo prescrito por
DB-SI3.

La planta baja dispone de un total de siete salglasdo la longitud del recorrido de
todo origen de evacuacion hasta alguna de lasasatignores que los 50 metros que
marca como maximo DB-SI3 en la tabla 3.1. En latalgrimera y planta segunda
disponemos de dos salidas de emergencia por planta.

En cada planta disponemos de mas de una salidzeyla gcupacion de cada planta es
superior a 100 personas.

El calculo de la anchura de los elementos de ecames lleva a cabo de acuerdo con
los criterios establecidos CTE-DB-SI3 en la tabla 4

-Dimensionado de los elementos de evacuacion
En la planta baja disponemos de un total de sidigas, y dos en cada una del resto de
plantas.

Las rampas y pasillos se dimensionaran como miainaaon de 1 metro de ancho por
cada 3 personas.

Todas las puertas y pasos son como minimo de b metancho excepto en los aseos,

despachos, y aulas que son de 0,8 metros de andfuiente para la ocupacion de cada
uno de estos recintos.
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La ocupacion total del edificio es de 250 persosegiin esta ocupacion y la formula
anterior mencionada, necesitamos unas salidas d&59 / 200 = 1,25 metros > 0,8,
siendo las verdaderas dimensiones del proyectosumsriores.

Las puertas de salida seran abatibles con ejadegjitical y facilmente operables, con
apertura en el sentido de la evacuacion.

La anchura libre de puertas, pasos y huecos poewisimo salida de evacuacién sera
igual o mayor que 0,8 metros. La anchura de la $mja igual o menor que 1,20 m. y en
puertas de dos hojas, igual 0 mayor que 0,6m, enopre menor de 1,20 metros.

-Escaleras y ascensor

En escaleras para evacuacion descendente o asteddeéhplantas (primera y
segunda), las escaleras tendran una anchura mieirb20m.

Ninguno de los tramos de cualquiera de las escatpra se disponen en el edificio tiene
mas de 12 peldafios seguidos, ni menos de tress Tiedan una huella de 28cm y una
contrahuella de 18cm. Los peldafios tendran tabazagceran de bocel, y se dispondra
de pasamanos a ambos lados de las mismas.

El ascensor al no comunicar diferentes sector@scgadio (sélo hay un sector), no
necesitara disponer de vestibulo de independenaigas puertas tipo E 30.

9.2.5 Senalizacion

Deben disponerse sefiales indicativas de direc@dosdrecorridos que deben seguirse
desde todo origen de evacuacion hasta un punte @ésgle sea directamente visible la
salida o la sefal que la indica.

Se utilizaran los rotulos de “SALIDA”, para indidarsalida de uso habitual y
“SALIDA DE EMERGENCIA”, para indicar la que estegwista para uso exclusivo en
dicha situacion, estas sefiales indicadoras decthrecumpliran lo establecido en la
Norma UNE 23.034.

Deberan sefalarse los medios de proteccion deadifin manual de modo que sea
visible desde todo punto protegido por dicho meld&s. sefiales seran las definidas en
la Norma UNE 23.033 y su tamafio sera el indicadia @orma UNE 81.501 la cual
establece que la sefial, efi sea al menos igual al cuadrado de la distancia de
observacion, en metros, dividida entre 2.000.

Las sefales deben ser visibles incluso en casalldesh el suministro al alumbrado

normal. Cuando sean fotoluminiscentes, sus cafsiitais de emision luminosa deben
cumplir lo establecido en la norma UNE 23035-4:2003
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Para la sefializacion de bocas de incendio, ex¢isttridrantes, pulsadores manuales de
alarma y dispositivos de disparo con sistema de@ah. Se deben sefializar mediante
sefales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyofiamsaa:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacida gdefial no exceda de 10
m;

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observaci@aeshprendida entre 10 y
20 m;

c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observaci@aceshprendida entre 20 y
30 m.

9.2.6 Resistencia al fuego de elementos constructv

La escuela esta construida con materiales de ebistentes al fuego en escala RF-90.
Para mantener dicha resistencia al fuego se indta#millos RF-90 en cada paso de
instalaciones que cruce una pared, para asi mandemsistencia de dicha pared.

-Otros materiales.

Los materiales situados en el interior de los fateghos o suelos elevados, tanto los
utilizados para aislamiento térmico y acondicioremto acustico, como los que
constituyan o revistan conductos de aire acondicory ventilacion, deben pertenecer
a la clase MO (materiales ignifugos).

9.2.7 Carga de fuego del edificio

Para la determinacion de la carga de fuego ennouedificio se ha utilizado el método
de GRETENER, que realiza una evaluacion de rieggiaslas protecciones, en caso de
incendio. Se ha aplicado al conjunto del edificio.

El método consiste en aplicar una serie de coefieseen relacion a las diferentes
protecciones contra incendios aplicadas a losdsoakl riesgo de la edificacion, segun
su construccion y utilidad.

En el apartado de calculos justificativos se hdalldelo todas las formulas y
coeficientes escogidos para realizar el calculerras de una tabla donde podremos
observar los parametros mas relevantes para nrelagzealculos y podemos comprobar
quev = 1.5365, valor superior a 1, por lo tanto, efieiti esta lo suficientemente
protegido contra incendios.
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9.3 DESCRIPCION INSTALACION CONTRA INCENDIOS.

9.3.1 Central de deteccién de incendios.

Se instalara una central contra incendios puntanéopubicada en la recepcion de la
planta baja. Los diferentes pulsadores, alarmdegcties iran conectados a la central,
la cual se encargara de gestionar todas las fuexide deteccion y aviso en caso de
incendio.

La central serd de marca Notifier Fire Systems, etwtD50 la cual estara formada por
los siguientes elementos:

Central compacta de un lazo no ampliable y moneéadeabina metélica. Incorpora
una fuente de alimentaciéon de 2,5 A, circuito cdogale baterias, circuiteria
electronica montada en la placa base, circuitatigaspara aviso y sefalizacion,
circuito de entrada de alarma a través de un atetiigital analdgico con protocolo
Notifier e interfaz RS232 y RS485, este ultimo opeil. Dispone de panel frontal

con pantalla LCD de 2 lineas de 40 caracteresadeale membrana con teclas

de funcién y control y leds para sefializar el estdal sistema. Incluye manuales

y software multilingle (espafiol, portugués e ingléscentralita estara equipada con
sistema de baterias (SAI) y también dispondré dearma para el almacenamiento de
sucesos en el tiempo (caja negra).

9.3.2 Sistema deteccion de incendios.

Segun el DB-SI 4: Instalaciones de proteccion eoimicendios, Tabla 1.1. Dotacion de
instalaciones de proteccion contra incendios:

Para todo edificio de uso docente se colocaragtersa de deteccion de incendios si la
superficie construida excede de 1.000 m2

Para la deteccidn e incendios se ha optado pastams multicriterio que combina la
deteccion dptica (humo) y la térmica (temperataggfando asi cualquier posible sefial
de incendio.

El detector de incendios ser& de la marca Noffiier Systems y el modelo sera SDX-
751 TEM el cual tendré las siguientes caractedstic

Comunicacion digital y analégica, microprocesadortmlado por algoritmos
Internos, estabilidad mejorada mediante software de

procesamiento de sefial, comunicacion estable @mnrgsistencia al

ruido, 3 niveles fijos de sensibilidad 6ptico-téceny 2 niveles de sensibilidad con
ajuste automatico a las condiciones ambientalésccién sélo térmica para
aplicaciones dia/noche, compensacion automaticayspedad, dos leds que permiten
ver el estado del detector desde cualquier puire;aonamiento mediante selectores
rotatorios y decadicos, opcion de prueba manuatangtica, marcado CE segun
Directiva 89/106/CEE (CPD).Aprobado segun EN54-@2¢ EN54-5:2000,
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CEA 4021. Certificado: LPCB, VdS. Equivalencia B@Q®/ (12/12/01).Garantia de 3
anos.

9.3.3 Sistema de alarma

El accionamiento de las sirenas se controlara galiorde la central. Estas podran ser
activadas por la central, mediante un conmutadarpbrizado para un cierto tiempo, o
también manualmente. Seguiremos lo prescrito andaa UNE 23 033.Se ha optado
por un modelo que integra la alarma a la basdetettor, ahorrando asi cable y
terminales. Bastara con una alarma por planta.

La alarma escogida sera de la marca Notifier Fysgens y el modelo sera ABS32/W
la cual tendra las siguientes caracteristicas:

Compatible con las centrales analdgicas de la H25@/60 e ID3000, sirena con base
integrada direccionable y controlada de forma iltial desde el lazo de
comunicaciones, a través de la central de incendamsunicacion digital y anal6gica
estable con gran resistencia al ruido, sirena ese integrada para detectores de la
serie 500 y 700, 32 tonos seleccionables conéaswde volumen, bajo consumo (5
mA max. 97 dBA) que aumenta la cantidad de dispositde aviso conectables

al lazo anal6gico, adecuada para interiores, piotedto sencillo para la puesta en
marcha y facil localizacion de averias, mecanisnisabotaje, disponible en version
con aislador incorporado, aprobada segun EN54a3Djrectiva de

Productos de Construccion (CPD).

9.3.4 Cables

Para realizar la instalacion de deteccion contaridios utilizaremos cable de cobre de
2x1.5 — LHR mrf, instalados dentro de un tubo corrugado para suajeencastado,
siempre que se pueda. Como ya se ha indicado lel gata libre de halégenos y
resistente al fuego.

9.3.5 Pulsadores de alarma.

Se instalaran pulsadores manuales de alarma pfotegbn tapa de vidrio y montaje
empotrado o en superficieos pulsadores se ubicaran en los recorridos deuacan y
en la proximidad de puertas de salida, de tal naaqee la distancia a recorrer desde
cualquier punto de la instalacion hasta el pulsats proximo sea inferior a 25 metros.

El pulsador de alarma escogido sera de la mardéiéMdtire Systems y el modelo sera
M700KAC-FF el cual tendrd las siguientes caradieds:

Pulsador de alarma de tipo rearmable o cristahtifigable individualmente y

direccionable mediante dos selectores rotatorioddieos(01-99); incorpora tapa de
proteccion para evitar la activacién accidentattyaciones no deseadas,
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reduciéndose asi el riesgo de falsas alarmasstlatel pulsador dispone de un
plastico protector para evitar cortes y la fragraeidin del mismo, dispone de llave para
pruebas de funcionamiento. Al insertar ésta poriétio previsto para este

fin, se provoca la alarma del pulsador sin altémadiel cristal. Al retirar la llave el
pulsador vuelve a recuperar su estado normal, cimarian digital analdgica, conexion
al lazo mediante dos hilos, dispone de led que iperrar el estado del pulsador:
reposo/activado. Parpadeo del led seleccionabét estado de reposocomunicacion,
grado de proteccion IP24D, certificado segun EN&dte 11, certificado de
conformidad CE: Serie M700KAC: 0832- CPD-0651, &&i700KAC-I: 0832- CPD-
0697, garantia: 3 afos.

9.3.6 Extintores portatiles

Segun el DB-SI 4: Instalaciones de proteccion eoimicendios, Tabla 1.1. Dotacion de
instalaciones de proteccion contra incendios:

Se colocarén extintores portatiles de eficacia 21143B en un namero suficiente para
que el recorrido desde todo origen de evacuacistaltada extintor no supere los 15
metros, para todo edificio de uso general.

Todos los extintores se dispondran de forma talpgieelan ser utilizados de manera
rapida y facil; se situaran a la altura regladdodea tal que el extremo superior del
extintor se encuentre a una altura sobre el suefmnque 1,70 metros.

La disposicién de los extintores la podemos aprexidos planos de la instalacion
contra incendios.

Se dispondran extintores tipo ABC para todo eli@difexcepto la sala de los cuadros
eléctricos de la planta baja que sera de CO2.

9.3.7 Bocas de incendio equipadas

Segun el DB-SI 4: Instalaciones de proteccion eoimicendios, Tabla 1.1. Dotacion de
instalaciones de proteccion contra incendios:

Para todo edificio de uso docente se colocarastensa de bocas de incendio equipadas
si la superficie construida excede de 2.000 m2.

El calculo del grupo de presién de las BIEs asictamgarantia de la presion en punta
de lanza ha sido calculadas en la seccion de oélgustificativos.

Se colocarén tantas bocas de incendio como seifgsgreen el plano, equipadas, B.I.E.
tipo c-25. Formada por cabina en chapa de acend/608260 mm., pintada en rojo,
marco en acero cromado con cerradura de cuadraéil®mm., rétulo “romper en caso
de incendio”, devanadera con toma axial abatildkuwa de 1”7, 20 metros de manguera
semi-rigida y manémetro de 0 a 16 kg?@rgin UNE 23.403 certificado por AENOR,
totalmente instalada.
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La red de tuberia de alimentacion de las bocasadmndios sera de acero galvanizado
de 2" de diametro al principio y de 1 % cuanddis@la hacia cada BIE, discurrira
enterrada desde el grupo de presién hasta lldgarBlEs. La presiéon en punta de lanza
sera entre 3,5 kg/cny 5 kg/cnft, con un caudal por cada boca de 1,6 I/s.

Habra una acometida de agua independiente de cienpatia asi garantizar la presion
minima necesaria en todo momento.

Segun el RIPCI las bocas de incendio equipadasdabeplir:

1. Los sistemas de bocas de incendio equipadasaestampuestos por una
fuente de abastecimiento de agua, una red de &shgaia la alimentacion de agua
y las bocas de incendio equipadas (BIE) necesarias.

Las bocas de incendio equipadas (BIE) pueden desdgos BIE de 45 mm

y BIE de 25 mm.

2. Las bocas de incendio equipadas deberan, amws fdbricacion o
importacion, ser aprobadas de acuerdo con lo dispes el articulo 2 de este
Reglamento, justificandose el cumplimiento de kalggcido en las normas UNE
23.402 y UNE 23.403.

3. Las BIE deberan montarse sobre un soporte ritgdorma que la altura

de su centro quede como maximo a 1,50 m sobre@ldel suelo o a mas altura si
se trata de BIE de 25 mm, siempre que la boquiliawalvula de apertura manual si
existen, estén situadas a la altura citada.

Las BIE se situaran, siempre que sea posible, aigtencia maxima de 5 m

de las salidas de cada sector de incendio, sicapustituyan obstaculo para su
utilizacion.

El nimero y distribucién de las BIE en un sectomdendio, en espacio

diafano, sera tal que la totalidad de la superfieiesector de incendio en que estén
instaladas quede cubierta por una BIE, consideraonm radio de accidon de ésta la
longitud de su manguera incrementada en 5 m.

La separacion maxima entre cada BIE y su mas caznd de 50 m. La

distancia desde cualquier punto del local protepakia la BIE mas proxima no
debera exceder de 25 m.

Se debera mantener alrededor de cada BIE unaiboeaé obstaculos que

permita el acceso a ella y su maniobra sin difaellt

La red de tuberias debera proporcionar, duranténareg como minimo, en la
hipotesis de funcionamiento simultaneo de las dashglraulicamente mas
desfavorables, una presion dinAmica minima de 2tat orificio de salida de
cualquier BIE.

Las condiciones establecidas de presion, caudsgrva de agua deberan

estar adecuadamente garantizadas.

El sistema de BIE se sometera, antes de su puestxécio, a una prueba

de estanquidad y resistencia mecanica, sometietaded a una presion estatica
igual a la maxima de servicio y como minimo a 9B@ k10 kg/cm?2), manteniendo
dicha presién de prueba durante dos horas, comonmino debiendo aparecer
fugas en ningun punto de la instalacién.
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Ademas las bocas de incendio cumpliran también:

-25 mm de didmetro en la manguera

-Presentaran una autonomia de 120 minutos corptagdn en la boquilla, lanza u
orifico de salida de cualquier BIE de 2 a 5 bamslas dos BIEs hidraulicamente mas
desfavorables en funcionamiento.

-Una condicién de descarga en boquilla de a 3.5 lbarcaudal minimo de 63h - 100
I/minuto - 1.6 I/s.

9.3.8 Grupo de presion.

Las bocas de incendio equipadas necesitaran deienza externa que impulse el agua
para el apagado de un fuego o incendio, satisfdcits necesidades de las mismas en
términos de presion y caudal. De esto se encaefjgrapo de presion.

El célculo del grupo de presién de las BIEs asictamgarantia de la presion en punta
de lanza han sido calculadas en la seccion deloalpistificativos.

El grupo de presion escogido sera de la forma:aelgctrica - diesel — jockey, y
cumplira la norma UNE 23-500-90.Sus dimensionesdeoh400x1200x 1635 mm y
con un diametro de 2 *“.

- Bomba principal eléctrica:

Su funcidn es suministrar el caudal de agua necesda presion suficiente que precise
la instalacién, en cada uno de los puntos de satrinimangueras, hidrantes,
sprinklers, etc....). Una vez que la bomba princgsté en marcha su parada ha de
realizarse manualmente, alin cuando ya no sea niecglssuministro de agua.

La bomba eléctrica es el modelo AF ENR 32-250/I1woconsumo es de 11 kW.

- Bomba de reserva diesel:

Tendra las mismas caracteristicas y funcién qbemaba principal y entrard en
funcionamiento cuando, por cualquier motivo, la barprincipal no haya funcionado.
El sistema de accionamiento de la bomba de resergandependiente del utilizado
para la bomba principal. Su parada también sezegalmanualmente.

La bomba diesel escogida es el modelo RD 210 caonsumo es de 13.6 kW.

- Bomba auxiliar (Jockey):

Su funcidn es la de mantener presurizada toddagia o bien hacer frente a pequeias
demandas o posibles fugas que existieran. Su foaci®nto esta controlado

por un presostato que detecta las variacionesed#opren la instalacion.

La bomba jockey escogida es el modelo CVM B/25worconsumo es de 1.85 kW.
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10. RESUMEN PRESUPUESTO.

A St ————————— 45.429,28 €
Seguridad INCENIOS. .......cooiiiiiiieeeieet s ettt e e e e e e e e e e eeeeeeas 20.761,28 €
HUMINACION. ...ttt e 51.065,96 €
Electricidad.........ooo oo 106.696,08 €
Total instalaciones y material.............cooovvveriiiiiiiiiiii e 223.952,60 €
+ Beneficio INAUSTHAl 7 90......coooii i 15.676,68 €
+ Gastos generales 13 90.........cccviiiiiiiceceeeeeiiies e e e e e e e e e e e e ———- 29.113,84 €
LV LA 18 Q0. ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e naannnnaae e e s 35.832,42 €
TOT AL ettt ettt a e e e e 304.575,54 €

11. CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICIDAD.

11.1. FORMULAS.

-Formulas sistema monofasico y trifasico.
Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico
I=Pc/1,732x U x Cds x R =amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXux®/1000x UxnxRxCdy
= voltios (V)

Sistema Monofasico:
I=Pc/UxCo$ xR=amp (A)
e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxRXuxSenp/1000xUxnxR
x Cogb) = voltios (V)

En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tension en Voltios.
K = Conductividad.
| = Intensidad en Amperios.
U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Mddsica).
S = Seccidn del conductor en mm2,
Cos¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).
n = N° de conductores por fase.
Xu = Reactancia por unidad de longitud e@2/m.

-Férmula conductividad eléctrica

K=1/p
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P = Pyl 1+ (T-20)]
T= TO + [(Tmax'TO) (I/ImaQZ]

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
P, = Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=0.018
Al =0.029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392
Al = 0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
T, = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
= Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
| .. = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

T

max

max
-Foérmulas cortocircuito
*|pccl = Ct U /V3 Zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicioided en KA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba delgdastc.c. (sin incluir la linea o
circuito en estudio).

*lpccF=Ct U/ 2 Zt
Siendo,
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin dalarekA.

Ct: Coeficiente de tension.
Ug: Tension monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la prajeda linea o circuito (por tanto es
igual a la impedancia en origen mas la propia detlactor o linea).
* La impedancia total hasta el punto de cortociacsera:

Zt = (Rt2 + Xt2}2

Siendo,
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RtR +R+ .. + R(suma de las resistencias de las lineas aguba aasta el
punto de c.c.)
Xt: X + Xo+ e + X (suma de las reactancias de las lineas aguaa hedba el

punto de c.c.)

R=L-1000- @/K-S:-n (mohm)
X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.
X: Reactancia de la linea en mohm.
L: Longitud de la linea en m.

Cg: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mm2,

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

*tmcicc = Cc - S2/ IpccF?

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor sepama Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza delictmmd/ de su aislamiento.
S: Seccion de la linea en mmz2,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin dalareA.

* tficc = cte. fusible / IpccF?

Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una deieada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin dalareA.

*Lmax= 0,8 Y/ 2 fs- V(L,5/K-S-n)2+(Xu/n - 1000)2

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a @ro. (para proteccion por
fusibles)

Ug: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm2)

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

n: n° de conductores por fase

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

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

Ies = Intensidad de fusion en amperios de fusibles sp

* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptag®maticos dotados de Relé
electromagnético).

CURVAB IMAG =5 1In
CURVAC IMAG =10 In
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CURVA DY MA IMAG =20 In

-Férmulas embarrados
Calculo electrodinamico

omax =lIpcc2- L2/ (60 -d- Wy - n)
Siendo:

omax: Tension maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

L: Separacién entre apoyos (cm)

d: Separacion entre pletinas (cm)

n: n° de pletinas por fase

Wy: Modulo resistente por pletina eje y-y (cms3)
cadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacidn por solicitacion térmica en cortociitou

Icces = Ke - S/ (1000vtcc)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
Icces: Intensidad de c.c. soportada por el condultttante el tiempo de duracién del
c.c. (kA)
S: Seccion total de las pletinas (mm?2)
tcc: Tiempo de duracion del cortocircuito (S)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

11.2 DEMANDA DE POTENCIAS.

A continuacion vamos a exponer y detallar la deraatepotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

L1 304 W
L2 228 W
L6 456 W
L3 304 W
L4 760 W
L5 152 W
Emergencias 1 9% W
L7 630 W
L9 608 W
L8 380 W
L10 304 W
Emergencias 2 96 W
L11 304 W
L12 304 W
L14 304 W
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L15 152 W
L16 304 W
L13 684 W
Emergencias 3 96 W
TC1 1200 W
TC4 700 W
TC2 1300 W
TC3 1100 W
Subc gimnasio 5216 W
Subc cocina 7746 W
Subc Ascensor 5826 W
Subc sala calderas 2504 W
Subc ACS 1190 W
Subc Incendios 13550 W
Subc planta 1 10002 W
Subc planta 2 9949 W
TOTAL 68 W

11.3 CALCULO ACOMETIDA, L.G.AY D.I

-Célculo de la ACOMETIDA

- Tensioén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 30 m; Co$: 0.8; Xu(nm2/m): 0;

- Potencia a instalar: 66749 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BA)}4
11000x1.25+74300.2=88050.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=88050.2/1,732x400x0.8=158.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x70/35mm?2Al

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-Al(AS) - No ppagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 25°C (Fc=0.8) 176 A. segun ITC-BT-07

D. tubo: 125mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 77.96
e(parcial)=30x88050.2/27.95x400x70=3.37 V.=0.84 %
e(total)=0.84% ADMIS (2% MAX.)

-Céalculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 6 m; Co%: 0.8; Xu(nf2/m): O;

- Potencia a instalar: 66749 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-B4)}4
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11000x1.25+74300.2=88050.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=88050.2/1,732x400x0.8=158.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x70+TTx35mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 202 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 140mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 70.93
e(parcial)=6x88050.2/46.31x400x70=0.41 V.=0.1 %
e(total)=0.1% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 160 A.

-Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Co%: 0.8; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 66749 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-B4)}4
11000x1.25+74300.2=88050.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=88050.2/1,732x400x0.8=158.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x70+TTx35mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 224 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 65.15
e(parcial)=15x88050.2/47.2x400x70=1 V.=0.25 %
e(total)=0.35% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
[. Aut./Tet. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 180

11.4 CALCU,LO CUADRO GENERAL DE MANDO Y
PROTECCION.

-Célculo de la Linea: Al

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 2300 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
4140 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=4140/230x0.8=22.5 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.83
e(parcial)=2x0.3x4140/47.89x230x4=0.06 V.=0.02 %
e(total)=0.38% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: A2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 988 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1778.4 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1778.4/230x0.8=9.67 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.46
e(parcial)=2x0.3x1778.4/49.29x230x1.5=0.06 V.=003
e(total)=0.4% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 14 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.
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1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x14x547.2/51.34x230x1.5=0.86 V.=0.38 %
e(total)=0.78% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 23 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 228 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
228x1.8=410.4 W.

1=410.4/230x0.9=1.98 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.52
e(parcial)=2x23x410.4/51.42x230x1.5=1.06 V.=0.46 %
e(total)=0.87% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L6

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0O;

- Potencia a instalar: 456 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
456x1.8=820.8 W.

1=820.8/230x0.9=3.97 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.1
e(parcial)=2x25x820.8/51.13x230x1.5=2.33 V.=1.01 %
e(total)=1.42% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1064 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1915.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=1915.2/230x0.8=10.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.37
e(parcial)=2x0.3x1915.2/50.17x230x2.5=0.04 V.=002
e(total)=0.39% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: L3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 55 m; Co%: 0.9; Xu(nm2/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x55x547.2/51.34x230x1.5=3.4 V.=1.48 %
e(total)=1.87% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 27 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 760 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
760x1.8=1368 W.

[=1368/230x0.9=6.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.82
e(parcial)=2x27x1368/50.45x230x1.5=4.24 V.=1.85 %
e(total)=2.24% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L5

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 7 m; Co%: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 152 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
152x1.8=273.6 W.

1=273.6/230x0.9=1.32 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=2x7x273.6/51.47x230x1.5=0.22 V.=0.09 %
e(total)=0.47% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=0.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 2018 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
3632.4 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=3632.4/230x0.8=19.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 66.51
e(parcial)=2x0.3x3632.4/46.99x230x2.5=0.08 V.=004
e(total)=0.39% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: L7

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 27 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 630 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
630x1.8=1134 W.

[=1134/230x0.9=5.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44
e(parcial)=2x27x1134/50.78x230x1.5=3.5 V.=1.52 %
e(total)=1.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L9

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 43 m; Co%: 0.9; Xu(nm2/m): 0;

- Potencia a instalar: 608 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
608x1.8=1094.4 W.

1=1094.4/230x0.9=5.29 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 43.73
e(parcial)=2x43x1094.4/50.83x230x1.5=5.37 V.=2.33 %
e(total)=2.72% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A5

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 684 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1231.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1231.2/230x0.8=6.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.97
e(parcial)=2x0.3x1231.2/50.42x230x1.5=0.04 V.=0/02
e(total)=0.41% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L8

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 380 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
380x1.8=684 W.

=684/230x0.9=3.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.46
e(parcial)=2x20x684/51.25x230x1.5=1.55 V.=0.67 %
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e(total)=1.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L10

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 27 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x27x547.2/51.34x230x1.5=1.67 V.=0.73 %
e(total)=1.13% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=0.81% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A6

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 2148 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
3866.4 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=3866.4/230x0.8=21.01 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 58.17
e(parcial)=2x0.3x3866.4/48.32x230x4=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.37% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: A7

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 608 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1094.4 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=1094.4/230x0.8=5.95 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.72
e(parcial)=2x0.3x1094.4/50.65x230x1.5=0.04 V.=002
e(total)=0.39% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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-Célculo de la Linea: L11

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 37 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x37x547.2/51.34x230x1.5=2.29 V.=0.99 %
e(total)=1.38% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L12

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 21 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x21x547.2/51.34x230x1.5=1.3 V.=0.56 %
e(total)=0.95% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A8
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- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 760 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

1368 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1368/230x0.8=7.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.37
e(parcial)=2x0.3x1368/50.17x230x1.5=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.39% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L14

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 39 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x39x547.2/51.34x230x1.5=2.41 V.=1.05 %
e(total)=1.44% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L15

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 43 m; Co%: 0.9; Xu(nm2/m): 0;

- Potencia a instalar: 152 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
152x1.8=273.6 W.

[=273.6/230x0.9=1.32 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=2x43x273.6/51.47x230x1.5=1.32 V.=0.58 %
e(total)=0.97% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L16

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 51 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x51x547.2/51.34x230x1.5=3.15 V.=1.37 %
e(total)=1.76% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L13
- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 19 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0O;
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- Potencia a instalar: 684 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
684x1.8=1231.2 W.
[=1231.2/230x0.9=5.95 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.72
e(parcial)=2x19x1231.2/50.65x230x1.5=2.68 V.=1.16 %
e(total)=1.54% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=0.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A9

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 4300 W.

- Potencia de célculo:
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4300 W.(Coef. de Simult.: 1)
I=4300/230x0.8=23.37 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 62.47
e(parcial)=2x0.3x4300/47.63x230x4=0.06 V.=0.03 %
e(total)=0.38% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea:; A10

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1900 W.

- Potencia de calculo:

1900 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=1900/230x0.8=10.33 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.25
e(parcial)=2x0.3x1900/50.19x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=0.39% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: TC1

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Co$: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 1200 W.

- Potencia de calculo: 1200 W.
[=1200/230x1=5.22 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=2x20x1200/51.17x230x2.5=1.63 V.=0.71 %
e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.)

-Célculo de la Linea: TC4

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 44 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 700 W.

- Potencia de calculo: 700 W.

I=700/230x1=3.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.63
e(parcial)=2x44x700/51.4x230x2.5=2.08 V.=0.91 %
e(total)=1.3% ADMIS (6.5% MAX.)

-Célculo de la Linea:; A11

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 2400 W.

- Potencia de calculo:

2400 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=2400/230x0.8=13.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x0.3x2400/49.44x230x2.5=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.4% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: TC2

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 28 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1300 W.

- Potencia de célculo: 1300 W.
I=1300/230x1=5.65 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.17
e(parcial)=2x28x1300/51.11x230x2.5=2.48 V.=1.08 %
e(total)=1.48% ADMIS (6.5% MAX.)

-Célculo de la Linea: TC3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co$: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 1100 W.

- Potencia de célculo: 1100 W.
[=1100/230x1=4.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.56
e(parcial)=2x50x1100/51.23x230x2.5=3.73 V.=1.62 %
e(total)=2.02% ADMIS (6.5% MAX.)

Subcuadro gimnasio
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-Calculo de embarrado cuadro general de mando y pteccion.
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacién entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracioén c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?2): 100

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 5

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cnmf) : 0.333, 0.333, 0.083, 0.0208
- |. admisible del embarrado (A): 290

a) Calculo electrodinamico

omax =lIpccz- L2/ (60-d-Wy-n)=8592.- 60 - 10 - 0.083 - 1) =
925.644 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 158.87 A
ladm =290 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito

Ipcc = 8.59 kA
Icces = Ke - S/ (1000vtce) =164 - 100 - 1/(1006/0.5) = 23.19 kA

11.5 CALCULO SUBCUADRO GIMNASIO.

-Calculo de la Linea: Subc gimnasio

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 18 m; Co%: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 5216 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
8348.8 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=8348.8/1,732x400x0.8=15.06 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 49.81
e(parcial)=18x8348.8/49.74x400x4=1.89 V.=0.47 %
e(total)=0.82% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

SUBCUADRO
Subc gimnasio

DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacién vamos a exponer y detallar la deraatelpotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

L17 900 W
L18 900 W
L20 900 W
Emergencias 4 96 W
L21 304 W
L22 160 W
L23 128 W
L24 304 W
L25 128 W
L19 900 W
Emergencias 5 96 W
TC5 400 W
TOTAL 286 W

-Célculo de la Linea: A12

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 2796 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
4312.8 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=4312.8/230x0.8=23.44 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 62.61
e(parcial)=2x0.3x4312.8/47.6x230x4=0.06 V.=0.03 %
e(total)=0.85% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: L17

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 37.5 m; Coé: 0.9; Xu(nt2/m): O;

- Potencia a instalar: 900 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
900x1.8=1620 W.

[=1620/230x0.9=7.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.17
e(parcial)=2x37.5x1620/50.03x230x1.5=7.04 V.=3.06 %
e(total)=3.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L18

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 33.5 m; Coé: 0.9; Xu(nt2/m): O;

- Potencia a instalar: 900 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
900x1.8=1620 W.

[=1620/230x0.9=7.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.17
e(parcial)=2x33.5x1620/50.03x230x1.5=6.29 V.=2.73 %
e(total)=3.58% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L20

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 31.5 m; Coé: 0.9; Xu(nt2/m): O;

- Potencia a instalar: 900 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

900 W.

[=900/230x0.9=4.35 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.52
e(parcial)=2x31.5x900/51.05x230x1.5=3.22 V.=1.4 %
e(total)=2.25% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=1.27% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea:; A13

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 2020 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

3636 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=3636/230x0.8=19.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 66.56
e(parcial)=2x0.3x3636/46.98x230x2.5=0.08 V.=0.04 %
e(total)=0.86% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: A14

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1024 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1843.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=1843.2/230x0.8=10.02 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.83
e(parcial)=2x0.3x1843.2/50.27x230x2.5=0.04 V.=0/02
e(total)=0.88% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: L21

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 33 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x33x547.2/51.34x230x1.5=2.04 V.=0.89 %
e(total)=1.76% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L22

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 17.5 m; Coé: 0.9; Xu(nt2/m): O;

- Potencia a instalar: 160 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
160x1.8=288 W.

[=288/230x0.9=1.39 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.26
e(parcial)=2x17.5x288/51.47x230x1.5=0.57 V.=0.25 %
e(total)=1.12% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L23

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 8.5 m; Co#: 0.9; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 128 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
128x1.8=230.4 W.

[=230.4/230x0.9=1.11 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.17
e(parcial)=2x8.5x230.4/51.49x230x1.5=0.22 V.=0.1 %
e(total)=0.97% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L24

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 29 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x29x547.2/51.34x230x1.5=1.79 V.=0.78 %
e(total)=1.65% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L25

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 128 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
128x1.8=230.4 W.

[=230.4/230x0.9=1.11 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.17
e(parcial)=2x25x230.4/51.49x230x1.5=0.65 V.=0.28 %
e(total)=1.16% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L19

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30.5 m; Coé: 0.9; Xu(nf2/m): O;

- Potencia a instalar: 900 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
900x1.8=1620 W.

[=1620/230x0.9=7.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.17
e(parcial)=2x30.5x1620/50.03x230x1.5=5.73 V.=2.49 %
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e(total)=3.35% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 5

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=1.28% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea:; A15

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 400 W.

- Potencia de calculo:

400 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=400/230x0.8=2.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.32
e(parcial)=2x0.3x400/51.46x230x2.5=0.01 V.=0 %
e(total)=0.83% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: TC5

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 400 W.

- Potencia de célculo: 400 W.

1=400/230x1=1.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.21
e(parcial)=2x30x400/51.48x230x2.5=0.81 V.=0.35 %
e(total)=1.18% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Calculo de embarrado Subc gimnasio
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacioén entre pletinas, d(cm): 10
- Separacién entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cnf) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax =lIpcc2- L2/ (60 -d-Wy-n)=1572- 686 - 10 - 0.008 - 1) =
321.609 <= 1200 kg/cmz Cu
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b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 15.06 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito

Ipcc = 1.57 kA
lcccs = Ke - S/ (1000vitcc) = 164 - 24 - 1/ (1000/0.5) = 5.57 kA

11.6 CALCULO SUBCUADRO COCINA,

-Célculo de la Linea: Subc cocina

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 50 m; Co%: 0.8; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 7746 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-B4A)}4
2500x1.25+6058.8=9183.8 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=9183.8/1,732x400x0.8=16.57 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.88
e(parcial)=50x9183.8/49.38x400x4=5.81 V.=1.45 %
e(total)=1.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

SUBCUADRO

Subc cocina

DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacién vamos a exponer y detallar la deraatelpotencias de fuerza motriz y

de alumbrado.
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L26 456 W
L27 160 W
L28 304 W
Emergencias 6 96 W
TC6 700 W
TC7 1000 W
M1 2500 W
M2 1500 W
M3 30 W
M4 1000 W
TOTAL 746 W

-Célculo de la Linea: A16

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 1016 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1828.8 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1828.8/230x0.8=9.94 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 53.17
e(parcial)=2x0.3x1828.8/49.16x230x1.5=0.06 V.=003
e(total)=1.83% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: A17

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 920 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

1656 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=1656/230x0.8=9 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50.8
e(parcial)=2x0.3x1656/49.57x230x1.5=0.06 V.=0.03 %
e(total)=1.86% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L26

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 29 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 456 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
456x1.8=820.8 W.

[=820.8/230x0.9=3.97 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.1
e(parcial)=2x29x820.8/51.13x230x1.5=2.7 V.=1.17 %
e(total)=3.03% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L27

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 14 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 160 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
160x1.8=288 W.

[=288/230x0.9=1.39 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.26
e(parcial)=2x14x288/51.47x230x1.5=0.45 V.=0.2 %
e(total)=2.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L28

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x15x547.2/51.34x230x1.5=0.93 V.=0.4 %
e(total)=2.26% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 6

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=2.26% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea:; A18

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1700 W.

- Potencia de calculo:

1700 W.(Coef. de Simult.: 1)
I=1700/230x0.8=9.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.81
e(parcial)=2x0.3x1700/50.45x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=1.82% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea:; A19

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1700 W.

- Potencia de calculo:

1700 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1700/230x0.8=9.24 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 45.81
e(parcial)=2x0.3x1700/50.45x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=1.84% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: TC6

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 700 W.

- Potencia de célculo: 700 W.

I=700/230x1=3.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.63
e(parcial)=2x35x700/51.4x230x2.5=1.66 V.=0.72 %
e(total)=2.56% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: TC7

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 16 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de célculo: 1000 W.

[=1000/230x1=4.35 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.29
e(parcial)=2x16x1000/51.28x230x2.5=1.09 V.=0.47 %
e(total)=2.31% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea:; A20

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
2500x1.25+1500=4625 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=4625/1,732x400x0.8=8.34 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.63
e(parcial)=0.3x4625/50.85x400x4=0.02 V.=0 %
e(total)=1.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 300A.

-Célculo de la Linea: M1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Co%: 0.85; Xu(n2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
2500x1.25=3125 W.
1=3125/1,732x400x0.85x1=5.31 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.47
e(parcial)=15x3125/51.24x400x4x1=0.57 V.=0.14 %
e(total)=1.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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-Célculo de la Linea;: M2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Co%: 0.85; Xu(n2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.

[=1875/230x0.85x1=9.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.26
e(parcial)=2x15x1875/50.37x230x2.5x1=1.94 V.=0.84 %
e(total)=2.65% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea:; A21

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1030 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1000x1.25+30=1280 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1280/230x0.8=6.96 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.29
e(parcial)=2x0.3x1280/50.91x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=1.82% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

-Célculo de la Linea: M3
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- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 12 m; Co%: 0.85; Xu(n2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 30 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
30x1.25=37.5W.

[=37.5/230x0.85x1=0.19 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x12x37.5/51.52x230x2.5x1=0.03 V.=0.01 %
e(total)=1.83% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: M4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 12 m; Co%: 0.85; Xu(n2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1000x1.25=1250 W.

[=1250/230x0.85x1=6.39 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.78
e(parcial)=2x12x1250/51x230x2.5x1=1.02 V.=0.44 %
e(total)=2.26% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Céalculo de embarrado Subc cocina

Datos
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- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm3): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax =lpcc2 - L2/ (60 -d- Wy - n)=0.642- Z6® - 10 - 0.008 - 1) =52.999
<=1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 16.57 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortogaito

Ipcc = 0.64 kA
lcccs = Ke - S/ (1000vitcc) = 164 - 24 - 1/ (1000/0.5) = 5.57 kA

11.7 CALCULO SUBCUADRO ASCENSOR.
-Calculo de la Linea: Subc Ascensor

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 13 m; Co%: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 5826 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-B4A)}4
5000x1.25+926.8=7176.8 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=7176.8/1,732x400x0.8=12.95 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 25mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.25
e(parcial)=13x7176.8/50.19x400x4=1.16 V.=0.29 %
e(total)=0.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

SUBCUADRO
Subc Ascensor
DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacion vamos a exponer y detallar la deraatepotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

L29 126 W
M5 5000 W
M6 700 W
TOTAL 5826 W

-Célculo de la Linea: A22

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(mQ/m): O;
- Potencia a instalar: 126 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
226.8 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=226.8/230x0.8=1.23 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.2
e(parcial)=2x0.3x226.8/51.48x230x1.5=0.01 V.=0 %
e(total)=0.65% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Documento 1: Memoria. Ricardo Marin-Yaseli Gil 108



Instalacion eléctrica, de A.C.S. y contra incendiesun instituto.

-Célculo de la Linea: L29

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 9 m; Co%: 0.9; Xu(nmQ/m): O;

- Potencia a instalar: 126 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
126x1.8=226.8 W.

1=226.8/230x0.9=1.1 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.16
e(parcial)=2x9x226.8/51.49x230x1.5=0.23 V.=0.1 %
e(total)=0.75% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A23

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 5700 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
5000x1.25+700=6950 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=6950/1,732x400x0.8=12.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.19
e(parcial)=0.3x6950/50.03x400x4=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.65% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 300A.

-Célculo de la Linea; M5
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- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Co%: 0.85; Xu(n©2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
5000x1.25=6250 W.

[=6250/1,732x400x0.85x1=10.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.87
e(parcial)=20x6250/50.44x400x4x1=1.55 V.=0.39 %
e(total)=1.04% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: M6

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Co%: 0.85; Xu(n©2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 700 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
700x1.25=875 W.

[=875/230x0.85x1=4.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.36
e(parcial)=2x15x875/51.26x230x2.5x1=0.89 V.=0.39 %
e(total)=1.04% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de embarrado Subc Ascensor

Datos
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- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacioén entre pletinas, d(cm): 10
- Separacién entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracioén c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cnf) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax =lIpccz- L2/ (60 -d- Wy-n)=2.042- 680 - 10 - 0.008 - 1) =
540.128 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =12.95 A
ladm = 110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito

Ipcc = 2.04 kA
Ilcces = Ke - S/ (1000vtce) =164 - 24 - 1/(1000/0.5) = 5.57 kA

11.8 CALCULO SUBCUADRO SALA DE CALDERAS.
-Calculo de la Linea: Subc sala calderas

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 55 m; Co$: 0.8; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 2504 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-B4)}4
980x1.25+1783.2=3008.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=3008.2/1,732x400x0.8=5.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 25 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.36
e(parcial)=55x3008.2/51.08x400x2.5=3.24 V.=0.81 %
e(total)=1.16% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

SUBCUADRO
Subc sala calderas
DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacién vamos a exponer y detallar la deraatelpotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

L30 228 W

Emergencias 7 96 W
TC8 500 W

M7 980 W

M8 700 W

TOTAL 5@4 W

-Célculo de la Linea: A24

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 324 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

583.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=583.2/230x0.8=3.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.34
e(parcial)=2x0.3x583.2/51.27x230x1.5=0.02 V.=0.01 %
e(total)=1.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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-Célculo de la Linea: L30

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 11 m; Co%: 0.9; Xu(nm2/m): 0;

- Potencia a instalar: 228 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
228x1.8=410.4 W.

1=410.4/230x0.9=1.98 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.52
e(parcial)=2x11x410.4/51.42x230x1.5=0.51 V.=0.22 %
e(total)=1.39% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 7

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=1.59% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A25
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- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo:

500 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.5
e(parcial)=2x0.3x500/51.42x230x2.5=0.01 V.=0 %
e(total)=1.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: TC8

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: 500 W.

[=500/230x1=2.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.32
e(parcial)=2x10x500/51.46x230x2.5=0.34 V.=0.15 %
e(total)=1.31% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: A26

- Tensioén de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 1680 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
980x1.25+700=1925 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1925/230x0.8=10.46 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.45
e(parcial)=2x0.3x1925/50.16x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=1.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

-Célculo de la Linea: M7

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Co%: 0.85; Xu(n©2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 980 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
980x1.25=1225 W.

1=1225/230x0.85x1=6.27 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.67
e(parcial)=2x15x1225/51.02x230x2.5x1=1.25 V.=0.54 %
e(total)=1.72% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: M8
- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Co%: 0.85; Xu(n2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 700 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
700x1.25=875 W.
I=875/230x0.85x1=4.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.36
e(parcial)=2x15x875/51.26x230x2.5x1=0.89 V.=0.39 %
e(total)=1.57% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Calculo de embarrado Subc sala calderas
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacién entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracioén c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cnf) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax =Ipccz- L2/ (60 -d- Wy-n)=0.372- Z60 - 10 - 0.008 - 1) = 18.215
<= 1200 kg/cmz Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

lcal=5.43 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito
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Ipcc = 0.37 kA
lcccs = Ke - S/ (1000vitcc) = 164 - 24 - 1/ (1000/0.5) = 5.57 kA

11.9 CALCULO SUBCUADRO A.C.S.

-Célculo de la Linea: Subc ACS

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Co#%: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1190 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
700x1.25+490=1365 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=1365/1,732x400x0.8=2.46 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 25 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.49
e(parcial)=20x1365/51.43x400x2.5=0.53 V.=0.13 %
e(total)=0.48% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

SUBCUADRO
Subc ACS
DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacion vamos a exponer y detallar la deraatepotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

M9 490 W
M10 700 W
TOTAL 1190 W

-Célculo de la Linea:; A27

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1190 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
700x1.25+490=1365 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1365/230x0.8=7.42 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.74
e(parcial)=2x0.3x1365/50.82x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.5% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

-Célculo de la Linea; M9

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Co%: 0.85; Xu(n2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 490 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
490x1.25=612.5 W.

1=612.5/230x0.85x1=3.13 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.67
e(parcial)=2x15x612.5/51.39x230x2.5x1=0.62 V.=0R7
e(total)=0.77% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: M10
- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Co%: 0.85; Xu(n2/m): 0; R: 1
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- Potencia a instalar: 700 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
700x1.25=875 W.

[=875/230x0.85x1=4.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.36
e(parcial)=2x15x875/51.26x230x2.5x1=0.89 V.=0.39 %
e(total)=0.88% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de embarrado Subc ACS
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm3): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cn) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = lpcc2 - L2/ (60 -d- Wy - n)=0.962- Z6® - 10 - 0.008 - 1) =119.57
<=1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible
Ilcal = 2.46 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito
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Ipcc = 0.96 kA
Ilcces = Ke - S/ (1000vtce) =164 - 24 - 1/(1000/0.5) = 5.57 kA

11.10 CALCULO SUBCUADRO INCENDIOS.

- Célculo de la Linea: Subc Incendios

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 22 m; Co%: 0.8; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 13550 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
11000x1.25+2550=16300 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=16300/1,732x400x0.8=29.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 60 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 32mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.01
e(parcial)=22x16300/49.36x400x10=1.82 V.=0.45 %
e(total)=0.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 30 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 30 A.

SUBCUADRO
Subc Incendios
DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacién vamos a exponer y detallar la deraatelpotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

M11 11000 W
M12 1850 W
M13 700 W
TOTAL BHW

-Célculo de la Linea: M11
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- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Co%: 0.85; Xu(n2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 11000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
11000x1.25=13750 W.
[=13750/1,732x400x0.85x1=23.35 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 32mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.45
e(parcial)=10x13750/49.98x400x10x1=0.69 V.=0.17 %
e(total)=0.98% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300A.

-Célculo de la Linea: A28

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 2550 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1850x1.25+700=3012.5 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=3012.5/1,732x400x0.8=5.44 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.59
e(parcial)=0.3x3012.5/51.04x400x2.5=0.02 V.=0 %
e(total)=0.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300A.
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-Célculo de la Linea: M12

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Co%: 0.85; Xu(n2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1850 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1850x1.25=2312.5 W.
[=2312.5/1,732x400x0.85x1=3.93 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.35
e(parcial)=15x2312.5/51.26x400x2.5x1=0.68 V.=0.17 %
e(total)=0.98% ADMIS (6.5% MAX.)

-Célculo de la Linea: M13

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Co%: 0.85; Xu(n2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 700 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
700x1.25=875 W.

[=875/230x0.85x1=4.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.36
e(parcial)=2x15x875/51.26x230x2.5x1=0.89 V.=0.39 %
e(total)=1.2% ADMIS (6.5% MAX.)

-Céalculo de embarrado Subc Incendios

Datos

- Metal: Cu
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- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm3): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax =lIpcc2- L2/ (60 -d-Wy-n)=2.712- 60 - 10 - 0.008 - 1) =
955.757 <= 1200 kg/cmz Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =29.41 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortogaito

Ipcc = 2.71 kA
lcccs = Ke - S/ (1000vitcc) = 164 - 24 - 1/ (1000/0.5) = 5.57 kA

11.11 CALCULO SUBCUADRO PLANTA 1.

-Célculo de la Linea: Subc planta 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 16 m; Co$: 0.8; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 10002 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
15083.6 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=15083.6/1,732x400x0.8=27.21 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 25mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.13
e(parcial)=16x15083.6/48.17x400x6=2.09 V.=0.52 %
e(total)=0.87% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 30 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 30 A.

SUBCUADRO
Subc planta 1
DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacién vamos a exponer y detallar la deraatelpotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

L31 304 W

L32 800 W

L33 456 W

L36 304 W

L39 304 W

Emergencias 8 96 W
L34 608 W

L37 304 W

L35 608 W

L38 304 W

L40 304 W

Emergencias 9 96 W
TC9 200 W

TC10 400 W

Cuadro taller 2480 W
Cuadro tecnologia 2434 W
TOTAL ame W

-Célculo de la Linea: A29

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 2264 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
4075.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=4075.2/230x0.8=22.15 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.19
e(parcial)=2x0.3x4075.2/47.99x230x4=0.06 V.=0.02 %
e(total)=0.9% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea:; A30

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1104 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1987.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1987.2/230x0.8=10.8 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.93
e(parcial)=2x0.3x1987.2/50.07x230x2.5=0.04 V.=0/02
e(total)=0.92% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: L31

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 26 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x26x547.2/51.34x230x1.5=1.61 V.=0.7 %
e(total)=1.61% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L32

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
800x1.8=1440 W.

[=1440/230x0.9=6.96 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.45
e(parcial)=2x40x1440/50.34x230x1.5=6.63 V.=2.88 %
e(total)=3.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea:; A31

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1064 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1915.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=1915.2/230x0.8=10.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.37
e(parcial)=2x0.3x1915.2/50.17x230x2.5=0.04 V.=002
e(total)=0.91% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: L33

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 12 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 456 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
456x1.8=820.8 W.

[=820.8/230x0.9=3.97 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.1
e(parcial)=2x12x820.8/51.13x230x1.5=1.12 V.=0.49 %
e(total)=1.4% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L36

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 23 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x23x547.2/51.34x230x1.5=1.42 V.=0.62 %
e(total)=1.53% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L39

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 47 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x47x547.2/51.34x230x1.5=2.9 V.=1.26 %
e(total)=2.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 8

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %

Documento 1: Memoria. Ricardo Marin-Yaseli Gil 128



Instalacion eléctrica, de A.C.S. y contra incendiesun instituto.

e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea:; A32

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 2224 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
4003.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=4003.2/230x0.8=21.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mmz2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.48
e(parcial)=2x0.3x4003.2/48.11x230x4=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.9% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Calculo de la Linea: A33

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 912 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1641.6 W.(Coef. de Simult.: 1)
=1641.6/230x0.8=8.92 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50.61
e(parcial)=2x0.3x1641.6/49.6x230x1.5=0.06 V.=0.03 %
e(total)=0.92% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
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I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
-Calculo de la Linea: L34

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 28.5 m; Coé: 0.9; Xu(nt2/m): O;

- Potencia a instalar: 608 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
608x1.8=1094.4 W.

1=1094.4/230x0.9=5.29 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.73
e(parcial)=2x28.5x1094.4/50.83x230x1.5=3.56 V.=165
e(total)=2.47% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L37

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 31 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0O;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x31x547.2/51.34x230x1.5=1.92 V.=0.83 %
e(total)=1.75% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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-Célculo de la Linea: A34

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 1216 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2188.8 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=2188.8/230x0.8=11.9 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 49.63
e(parcial)=2x0.3x2188.8/49.77x230x2.5=0.05 V.=002
e(total)=0.92% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: L35

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 31.5 m; Coé: 0.9; Xu(nt2/m): O;

- Potencia a instalar: 608 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
608x1.8=1094.4 W.

[=1094.4/230x0.9=5.29 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.73
e(parcial)=2x31.5x1094.4/50.83x230x1.5=3.93 V.=1%4'1
e(total)=2.63% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L38
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- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 39 m; Co%: 0.9; Xu(n2/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x39x547.2/51.34x230x1.5=2.41 V.=1.05 %
e(total)=1.96% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L40

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 43 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0O;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x43x547.2/51.34x230x1.5=2.66 V.=1.16 %
e(total)=2.07% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 9

- Tensioén de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0O;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Céalculo de la Linea: A35

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 600 W.

- Potencia de célculo:

600 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=600/230x0.8=3.26 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.72
e(parcial)=2x0.3x600/51.38x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=0.88% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
-Célculo de la Linea: TC9

- Tensioén de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 35 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;
- Potencia a instalar: 200 W.

- Potencia de calculo: 200 W.
[=200/230x1=0.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.05
e(parcial)=2x35x200/51.51x230x2.5=0.47 V.=0.21 %
e(total)=1.08% ADMIS (6.5% MAX.)

-Célculo de la Linea: TC10

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 44 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 400 W.

- Potencia de calculo: 400 W.

[=400/230x1=1.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.21
e(parcial)=2x44x400/51.48x230x2.5=1.19 V.=0.52 %
e(total)=1.4% ADMIS (6.5% MAX.)

-Calculo de embarrado Subc planta 1
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacioén entre pletinas, d(cm): 10
- Separacién entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada
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- Seccién (mm3): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax =lIpcc2- L2/ (60 -d- Wy-n)=2.362- 60 - 10 - 0.008 - 1) =
726.867 <= 1200 kg/cmz Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

lcal =27.21 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito

Ipcc = 2.36 kA
lcccs = Ke - S/ (1000vitcc) = 164 - 24 - 1/ (1000/0.5) = 5.57 kA

11.12 CALCULO CUADRO TALLER.

-Célculo de la Linea: Cuadro taller

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 33 m; Co%: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 2480 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

3104 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=3104/230x0.8=16.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision

humos y opacidad reducida -
l.ad. a 40°C (Fc=1) 38 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 49.85
e(parcial)=2x33x3104/49.74x230x4=4.48 V.=1.95 %
e(total)=2.82% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.
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Proteccién Térmica en Final de Linea
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

SUBCUADRO
Cuadro taller
DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacion vamos a exponer y detallar la deraatepotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

L41 684 W

Emergencias 10 96 W
TC11 500 W

TC12 1200 W

TOTAL 420 W

-Célculo de la Linea:; A36

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 780 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

1404 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1404/230x0.8=7.63 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.96
e(parcial)=2x0.3x1404/50.79x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=2.83% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: L41

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 18.5 m; Coé: 0.9; Xu(n2/m): O;

- Potencia a instalar: 684 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
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684x1.8=1231.2 W.
1=1231.2/230x0.9=5.95 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.72
e(parcial)=2x18.5x1231.2/50.65x230x1.5=2.61 V.=1°4.3
e(total)=3.97% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 10

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

[=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=3.26% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea:; A37

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1700 W.

- Potencia de calculo:

1700 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1700/230x0.8=9.24 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.81
e(parcial)=2x0.3x1700/50.45x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=2.84% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

-Célculo de la Linea: TC11

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Co$: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: 500 W.

[=500/230x1=2.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.32
e(parcial)=2x20x500/51.46x230x2.5=0.68 V.=0.29 %
e(total)=3.13% ADMIS (6.5% MAX.)

-Célculo de la Linea: TC12

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Co$: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 1200 W.

- Potencia de célculo: 1200 W.

1=1200/230x1=5.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=2x20x1200/51.17x230x2.5=1.63 V.=0.71 %
e(total)=3.54% ADMIS (6.5% MAX.)

-Célculo de embarrado Cuadro taller
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5
Pletina adoptada

- Seccién (mm3): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax =lpcc2 - L2/ (60 -d- Wy - n)=0.722 . Z6® - 10 - 0.008 - 1) = 68.069
<=1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible
Ical =16.87 A
ladm =110 A
c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito

Ipcc = 0.72 kA
lcccs = Ke - S/ (1000vitcc) = 164 - 24 - 1/ (1000/0.5) = 5.57 kA

11.13 CALCULO CUADRO TECNOLOGIA.
-Calculo de la Linea: Cuadro tecnologia

- Tensioén de servicio: 230 V.
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- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 8 m; Co%: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2434 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
3301.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=3301.2/230x0.8=17.94 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.14
e(parcial)=2x8x3301.2/48.17x230x2.5=1.91 V.=0.83 %
e(total)=1.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

SUBCUADRO
Cuadro tecnologia
DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacion vamos a exponer y detallar la deraatepotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

L42 532 W
L43 456 W
Emergencias 11 9%6 W
TC13 600 W
TC14 750 W
TOTAL 2434 W

-Céalculo de la Linea: A38

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 1084 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1951.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1951.2/230x0.8=10.6 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 54.99
e(parcial)=2x0.3x1951.2/48.85x230x1.5=0.07 V.=003
e(total)=1.73% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Calculo de la Linea: A39

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 988 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1778.4 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1778.4/230x0.8=9.67 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.46
e(parcial)=2x0.3x1778.4/49.29x230x1.5=0.06 V.=003
e(total)=1.76% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L42

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 21.5 m; Coé: 0.9; Xu(nt2/m): O;

- Potencia a instalar: 532 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
532x1.8=957.6 W.

1=957.6/230x0.9=4.63 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.85
e(parcial)=2x21.5x957.6/50.99x230x1.5=2.34 V.=1902
e(total)=2.78% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L43

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 456 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
456x1.8=820.8 W.

[=820.8/230x0.9=3.97 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.1
e(parcial)=2x25x820.8/51.13x230x1.5=2.33 V.=1.01 %
e(total)=2.77% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Céalculo de la Linea: Emergencias 11

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

Documento 1: Memoria. Ricardo Marin-Yaseli Gil 142



Instalacion eléctrica, de A.C.S. y contra incendiesun instituto.

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=2.16% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea:; A40

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1350 W.

- Potencia de calculo:

1350 W.(Coef. de Simult.: 1)
I=1350/230x0.8=7.34 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.66
e(parcial)=2x0.3x1350/50.84x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=1.71% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: TC13

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 27.5 m; Coé: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 600 W.

- Potencia de calculo: 600 W.

[=600/230x1=2.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
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D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.46
e(parcial)=2x27.5x600/51.43x230x2.5=1.12 V.=0.49 %
e(total)=2.2% ADMIS (6.5% MAX.)

-Célculo de la Linea: TC14

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 22.5 m; Coé: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: 750 W.

I=750/230x1=3.26 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.72
e(parcial)=2x22.5x750/51.38x230x2.5=1.14 V.=0.5 %
e(total)=2.21% ADMIS (6.5% MAX.)

-Célculo de embarrado Cuadro tecnologia
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm3): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cnf) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico
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omax =lIpccz- L2/ (60-d-Wy-n)=1.262- 60 - 10 - 0.008 - 1) =
205.879 <= 1200 kg/cm2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =17.94 A
ladm = 110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito

Ipcc = 1.26 kA
lcces = Ke - S/ (1000vtce) =164 - 24 - 1/(1000/0.5) = 5.57 kA

11.14 CALCULO SUBCUADRO PLANTA 2.

-Calculo de la Linea: Subc planta 2

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Co#%: 0.8; Xu(m/m): 0O;

- Potencia a instalar: 9949 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
13940.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=13940.2/1,732x400x0.8=25.15 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.34
e(parcial)=20x13940.2/48.63x400x6=2.39 V.=0.6 %
e(total)=0.95% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 30 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 30 A.

SUBCUADRO
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Subc planta 2
DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacién vamos a exponer y detallar la deraatelpotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

L44 672 W

L45 285 W

L46 304 W

Emergencias 12 96 W
L47 304 W

L48 304 W

L49 304 W

L50 304 W

L51 304 W

Emergencias 13 9%6 W
TC15 400 W

TC16 300 W

Cuadro informatica 2212 W
Cuadro laborat 1 1984 W
Cuadro laborat 2 2080 W
TOTAL 9949 W

-Célculo de la Linea:; A41

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1357 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2442.6 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=2442.6/230x0.8=13.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 63.5
e(parcial)=2x0.3x2442.6/47.46x230x1.5=0.09 V.=004
e(total)=0.99% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: L44
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- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 47 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 672 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
672x1.8=1209.6 W.

[=1209.6/230x0.9=5.84 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.55
e(parcial)=2x47x1209.6/50.68x230x1.5=6.5 V.=2.83 %
e(total)=3.82% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L45

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 26 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 285 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
285x1.8=513 W.

[=513/230x0.9=2.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.82
e(parcial)=2x26x513/51.36x230x1.5=1.51 V.=0.65 %
e(total)=1.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L46

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 16 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x16x547.2/51.34x230x1.5=0.99 V.=0.43 %
e(total)=1.42% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Calculo de la Linea: Emergencias 12

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=1.41% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A42
- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(nm/m): 0;
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- Potencia a instalar: 1616 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2908.8 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=2908.8/230x0.8=15.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57
e(parcial)=2x0.3x2908.8/48.52x230x2.5=0.06 V.=003
e(total)=0.98% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea:; A43

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 608 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1094.4 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1094.4/230x0.8=5.95 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.72
e(parcial)=2x0.3x1094.4/50.65x230x1.5=0.04 V.=0/02
e(total)=0.99% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L47

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0O;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
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304x1.8=547.2 W.
1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x20x547.2/51.34x230x1.5=1.24 V.=0.54 %
e(total)=1.53% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L48

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 24 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x24x547.2/51.34x230x1.5=1.48 V.=0.64 %
e(total)=1.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A44

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 912 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1641.6 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=1641.6/230x0.8=8.92 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50.61
e(parcial)=2x0.3x1641.6/49.6x230x1.5=0.06 V.=0.03 %
e(total)=1% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L49

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x30x547.2/51.34x230x1.5=1.85 V.=0.81 %
e(total)=1.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L50

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x40x547.2/51.34x230x1.5=2.47 V.=1.07 %
e(total)=2.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: L51

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 47 m; Co%: 0.9; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 304 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
304x1.8=547.2 W.

1=547.2/230x0.9=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x47x547.2/51.34x230x1.5=2.9 V.=1.26 %
e(total)=2.26% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Calculo de la Linea: Emergencias 13

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

1=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=1.4% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea:; A45

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 700 W.

- Potencia de calculo:

700 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=700/230x0.8=3.8 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.98
e(parcial)=2x0.3x700/51.33x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=0.96% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: TC15

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 400 W.

- Potencia de calculo: 400 W.

[=400/230x1=1.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
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D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.21
e(parcial)=2x20x400/51.48x230x2.5=0.54 V.=0.24 %
e(total)=1.19% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: TC16

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 300 W.

- Potencia de calculo: 300 W.

[=300/230x1=1.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.12
e(parcial)=2x40x300/51.49x230x2.5=0.81 V.=0.35 %
e(total)=1.31% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de embarrado Subc planta 2
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada
- Seccion (mm?): 24
- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2
- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cnf) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
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- |. admisible del embarrado (A): 110
a) Calculo electrodinamico

omax =lIpccz - L2/ (60 - d- Wy - n)=22. 250/(6l0 - 0.008 - 1) =519.44 <=
1200 kg/cm2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 25.15 A
ladm = 110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito

Ipcc = 2 kA
Ilcces = Ke - S/ (1000vtce) =164 - 24 - 1/(1000/0.5) = 5.57 kA

11.15 CALCULO CUADRO INFORMATICA.

-Célculo de la Linea: Cuadro informatica

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Co%: 0.8; Xu(nf2/m): O;

- Potencia a instalar: 2212 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2653.6 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=2653.6/230x0.8=14.42 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.37
e(parcial)=2x5x2653.6/49.3x230x2.5=0.94 V.=0.41 %
e(total)=1.36% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

SUBCUADRO
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Cuadro informatica
DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacién vamos a exponer y detallar la deraatelpotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

L52 456 W
Emergencias 14 96 W
TC17 620 W
TC18 520 W
TC19 520 W
TOTAL 2212 W

-Célculo de la Linea: A46

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 552 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

993.6 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=993.6/230x0.8=5.4 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.89
e(parcial)=2x0.3x993.6/50.8x230x1.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=1.37% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: L52

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 17.5 m; Coé: 0.9; Xu(nt2/m): O;

- Potencia a instalar: 456 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
456x1.8=820.8 W.

1=820.8/230x0.9=3.97 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.1
e(parcial)=2x17.5x820.8/51.13x230x1.5=1.63 V.=04'1
e(total)=2.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 14

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

[=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=1.79% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea:; A47

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1660 W.

- Potencia de calculo:

1660 W.(Coef. de Simult.: 1)
I=1660/230x0.8=9.02 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.54
e(parcial)=2x0.3x1660/50.5x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=1.37% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: TC17

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 22 m; Co$: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 620 W.

- Potencia de célculo: 620 W.

1=620/230x1=2.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.49
e(parcial)=2x22x620/51.42x230x2.5=0.92 V.=0.4 %
e(total)=1.77% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: TC18

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 16 m; Co$: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 520 W.

- Potencia de célculo: 520 W.

1=520/230x1=2.26 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.35
e(parcial)=2x16x520/51.45x230x2.5=0.56 V.=0.24 %
e(total)=1.62% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: TC19

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 18 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 520 W.

- Potencia de célculo: 520 W.

1=520/230x1=2.26 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.35
e(parcial)=2x18x520/51.45x230x2.5=0.63 V.=0.28 %
e(total)=1.65% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Céalculo de embarrado Cuadro informatica
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacioén entre pletinas, d(cm): 10
- Separacién entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm3): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110
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a) Calculo electrodinamico

omax =lIpcc2- L2/ (60 -d-Wy-n)=1.362- 68 - 10 - 0.008 - 1) =
242.199 <= 1200 kg/cmz Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =14.42 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito

Ipcc = 1.36 kA
lcccs = Ke - S/ (1000vitcc) = 164 - 24 - 1/ (1000/0.5) = 5.57 kA

11.16 CALCULO CUADRO LABORATORIO 1.

-Célculo de la Linea: Cuadro laborat 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Co%: 0.8; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 1984 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2531.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=2531.2/230x0.8=13.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision

humos y opacidad reducida -
l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.25
e(parcial)=2x25x2531.2/49.49x230x2.5=4.45 V.=1.93 %
e(total)=2.88% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

SUBCUADRO
Cuadro laborat 1
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DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacion vamos a exponer y detallar la deraatepotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

L53 684 W
TC20 500 W
TC21 800 W
TOTAL 1984 W

-Célculo de la Linea: A48

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cog: 0.8; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 684 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1231.2 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1231.2/230x0.8=6.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.97
e(parcial)=2x0.3x1231.2/50.42x230x1.5=0.04 V.=002
e(total)=2.9% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: L53

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 21 m; Co%: 0.9; Xu(nm2/m): 0;

- Potencia a instalar: 684 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
684x1.8=1231.2 W.

[=1231.2/230x0.9=5.95 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emisiéon
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
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D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.72
e(parcial)=2x21x1231.2/50.65x230x1.5=2.96 V.=1.29 %
e(total)=4.19% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: A49

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 1300 W.

- Potencia de calculo:

1300 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1300/230x0.8=7.07 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.4
e(parcial)=2x0.3x1300/50.89x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=2.89% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: TC20

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 21 m; Co$: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: 500 W.

[1=500/230x1=2.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.32
e(parcial)=2x21x500/51.46x230x2.5=0.71 V.=0.31 %
e(total)=3.2% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: TC21

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 19 m; Co%: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de célculo: 800 W.

I=800/230x1=3.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.82
e(parcial)=2x19x800/51.36x230x2.5=1.03 V.=0.45 %
e(total)=3.34% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Céalculo de embarrado Cuadro laborat 1
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacioén entre pletinas, d(cm): 10
- Separacién entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm3): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110
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a) Calculo electrodinamico

omax =lIpccz- L2/ (60 -d- Wy n)=0.62- 268/- 10 - 0.008 - 1) =47 <=
1200 kg/cmz2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 13.76 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito

Ipcc = 0.6 kA
lcccs = Ke - S/ (1000vitcc) = 164 - 24 - 1/ (1000/0.5) = 5.57 kA

11.17 CALCULO CUADRO LABORATORIO 2.

-Célculo de la Linea: Cuadro laborat 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 33 m; Co%: 0.8; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 2080 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

2704 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=2704/230x0.8=14.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No pragador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.84
e(parcial)=2x33x2704/49.22x230x2.5=6.31 V.=2.74 %
e(total)=3.69% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

SUBCUADRO
Cuadro laborat 2
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DEMANDA DE POTENCIAS

A continuacion vamos a exponer y detallar la deraatepotencias de fuerza motriz y
de alumbrado.

LS54 684 W
Emergencias 15 96 W
TC22 500 W
TC23 800 W
TOTAL 2080 W

-Célculo de la Linea:; A50

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co$: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 780 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

1404 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1404/230x0.8=7.63 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.96
e(parcial)=2x0.3x1404/50.79x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=3.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: L54

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 21 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 684 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
684x1.8=1231.2 W.

[=1231.2/230x0.9=5.95 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.41
e(parcial)=2x21x1231.2/51.07x230x2.5=1.76 V.=0.77 %
e(total)=4.47% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea: Emergencias 15

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Co%: 0.9; Xu(nm/m): 0;

- Potencia a instalar: 96 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
96x1.8=172.8 W.

[=172.8/230x0.9=0.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.09
e(parcial)=2x50x172.8/51.5x230x1.5=0.97 V.=0.42 %
e(total)=4.13% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

-Célculo de la Linea; A51

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Co#: 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 1300 W.

- Potencia de calculo:

1300 W.(Coef. de Simult.: 1)
[=1300/230x0.8=7.07 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.4
e(parcial)=2x0.3x1300/50.89x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=3.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

-Célculo de la Linea: TC22

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 21 m; Co$: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: 500 W.

I=500/230x1=2.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.32
e(parcial)=2x21x500/51.46x230x2.5=0.71 V.=0.31 %
e(total)=4.01% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de la Linea: TC23

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 19 m; Co$: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de célculo: 800 W.

[=800/230x1=3.48 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS) - Nogpagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 40.82
e(parcial)=2x19x800/51.36x230x2.5=1.03 V.=0.45 %
e(total)=4.15% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

-Célculo de embarrado Cuadro laborat 2
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm3): 24
- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax =lpcc2 - L2/ (60 -d- Wy - n)=0.492. 268 - 10 - 0.008 - 1) =31.379
<=1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible
Ilcal =14.7 A
ladm =110 A
c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortoaito
Ipcc = 0.49 kKA
Icccs = Ke - S/ (1000vtce) =164 - 24 - 1/(1000/0.5) = 5.57 kA
-Célculo de embarrado Subc planta 2
Datos
- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas
- n° pletinas por fase: 1
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- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm3): 24
- Ancho (mm): 12
- Espesor (mm): 2

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cmf¥) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =22 - 250/(610 - 0.008 - 1) = 519.44 <=

1200 kg/cmz2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =25.15 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortogaito

Ipcc = 2 kA

Icces = Kc - S/ ( 1000vice) = 164 - 24 - 1/ (1000/0.5) = 5.57 kA

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguigs tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccion
(W) (m) (mm2)

ACOMETIDA 88050.2 30 3x70/35Al
LINEA GENERAL ALIMENT. 88050.2 6 4X70+TTx35Cu
DERIVACION IND. 88050.2 15 4x70+TTx35Cu
Al 4140 0.3 2x4Cu
A2 1778.4 0.3 2x1.5Cu
L1 547.2 14 2x1.5+TTx1.5Cu
L2 410.4 23 2x1.5+TTx1.5Cu
L6 820.8 25 2x1.5+TTx1.5Cu
A3 1915.2 0.3 2x2.5Cu
L3 547.2 55 2x1.5+TTx1.5Cu
L4 1368 27 2x1.5+TTx1.5Cu
L5 273.6 7 2x1.5+TTx1.5Cu
Emergencias 1 172.8 50 2x1.5+TTx1.5Cu
A4 3632.4 0.3 2x2.5Cu
L7 1134 27 2x1.5+TTx1.5Cu
L9 1094.4 43 2x1.5+TTx1.5Cu
A5 1231.2 0.3 2x1.5Cu
L8 684 20 2x1.5+TTx1.5Cu
L10 547.2 27 2x1.5+TTx1.5Cu
Emergencias 2 172.8 50 2x1.5+TTx1.5Cu
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I.Calculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

@

158.87
1588
158.87
22.5
9.67
2.64
1.98
3.97
10.41
2.64
6.61
1.32
0.83
19.74
5.48
5.29
6.69
3.3
2.64
0.83

()

176
202
224

(%)

(%)

0.84 0.84
0.1 0.1
0.25 0.35
0.02 0.38
0.03 0.4
0.38 0.78
0.46 0.87
1.01 1.42
0.02 0.39
1.48 1.87
1.85 2.24
0.09 0.47
0.42 0.8
0.04 0.39
1.52 191
2.33 2.72
0.02 0.41
0.67 1.08
0.73 1.13
0.42 0.81
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A6

A7

L11

L12

A8

L14

L15

L16

L13
Emergencias 3
A9

A10

TC1

TC4

All

TC2

TC3

Subc gimnasio
Subc cocina
Subc Ascensor
Subc sala calderas
Subc ACS
Subc Incendios
Subc planta 1
Subc planta 2

Cortocircuito
Denominacion

Instalacion eléctrica, de A.C.S. y contra incendiesun instituto.

LINEA GENERAL ALIMENT. 6

DERIVACION IND.

Emergencias 2
A6

A7

L11

L12

A8

L14

L15

L16

L13
Emergencias 3
A9

Al10

TC1

TC4

All

TC2

TC3

Subc gimnasio
Subc cocina
Subc Ascensor
Subc sala calderas
Subc ACS
Subc Incendios
Subc planta 1
Subc planta 2

3866.4
1094.4
547.2
547.2
1368
547.2
273.6
547.2
1231.2
172.8
4300
1900
1200
700
2400
1300
1100
8348.8
9183.8
7176.8
3008.2
1365
16300
15083.6
13940.2
Longitud
(m)
15
0.3
0.3
14
23
25
0.3
55
27
7
50
0.3
27
43
0.3
20
27
50
0.3
0.3
37
21
0.3
39
43
51
19
50
0.3
0.3
20
44
0.3
28
50
18
50
13
55
20
22
16
20
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Seccién
(mm2)

4x70+TTx35Cu
4x70+TTx35Cu
2x4Cu
2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x2.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x2.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x4Cu
2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x4Cu
2x2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
AX4+TTx4Cu
Ax4+TTx4Cu
4x4+TTx4Cu

4x2.5+TTx2.5Cu

4x2.5+TTx2.5Cu
4x10+TTx10Cu
4Ax6+TTXx6CuU
4x6+TTXx6CuU

Ricardo Marin-Yaseli Gil

2x4Cu 21.01 27 0.02 0.37
2x1.5Cu 5.95 15 0.02 0.39
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.99 1.38
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.56 0.95
2x1.5Cu 7.43 15 0.02 0.39
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 1.05 1.44
2x1.5+TTx1.5Cu 1.32 15 0.58 0.97
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 1.37 1.76
2x1.5+TTx1.5Cu 5.95 15 1.16 1.54
2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 0.42 0.8
2x4Cu 23.37 27 0.03 0.38
2x2.5Cu 10.33 21 0.02 0.39
2x2.5+TTx2.5Cu 5.22 21 0.71 11
2x2.5+TTx2.5Cu 3.04 21 0.91 13
2x2.5Cu 13.04 21 0.02 0.4
2x2.5+TTx2.5Cu 5.65 21 1.08 1.48
2x2.5+TTx2.5Cu 4.78 21 1.62 2.02
4x4+TTx4Cu 15.06 34 0.47 820.
4x4+TTx4Cu 16.57 34 1.45 1.8
4x4+TTx4Cu 12.95 34 0.29 64 0.
4x2.5+TTx2.5Cu 5.43 250.81 1.16
4x2.5+TTx2.5Cu 2.46 25 0.13 0.48
4x10+TTx10Cu 29.41 60 0.45 0.81
4x6+TTx6Cu 27.21 44 052 870
4x6+TTx6Cu 25.15 44 0.6 950.
Ipccl PdeC IpccF citm tficc  Lméx Curvas validas
kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)
12 50 538352 3.08 0.173 24043 160
10.81 15 4294.05 84. 160;B,C,D
8.62 4005.91 0.01
8.04 10 3393.19 10
6.81 10 406.25 0.18 10;B,C,D
6.81 10 259.16 0.44 10;B,C,D
6.81 10 239.85 0.52 10;B,C,D
8.04 10 3615.1 0.01 16
7.26 10 113.52 2.31 10;B,C
7.26 10 224.16 0.59 10;B,C,D
8.04 10 752.56 0.05 10;B,C,D
8.04 10 124.93 1.91 10;B,C
8.62 3850.19 0.01
7.73 10 225.04 0.59 10;B,C,D
7.73 10 144.34 1.43 10;B,C
7.73 10 3279.63 10
6.59 10 293.82 0.34 10;B,C,D
6.59 10 222.71 0.6 10;B,C,D
773 10 124.77 191 10;B,C
8.62 4005.91 0.01
8.04 10 3393.19 10
6.81 10 165.77 1.08 10;B,C
6.81 10 281.83 0.37 10;B,C,
8.04 10 3393.19 10
6.81 10 157.66 1.2 10;B,C
6.81 10 143.6 1.44 10;B,C
6.81 10 121.86 2 10;B,C
8.04 10 313.37 0.3 10;B,C,D
8.04 10 124.93 191 10;B,C
8.62 4005.91 0.01
8.04 10 3615.1 0.01 16;B,C
7.26 468.94 0.38
7.26 228.94 1.58
8.04 10 3615.1 0.01 16;B,C
7.26 347.52 0.68
7.26 202.97 2.01
8.62 10 785.81 0.47 6;BLC,D
8.62 10 319 2.87 20;B,C
8.62 10 1018.35 0.28 16;B,C,D
862 10 187.08.26 16;B,C
8.62 10 479.14 0.5 BIBD
8.62 10 1354.64 0.99 30;B,C,.D
862 10 1181.35 0.47 30;B,C,D
8.62 10 998.66 0.66 0,BEX,D
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Subcuadro Subc gimnasio

Denominacion P.Célculo  Dist.Calc Seccion I.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

(W) (m) (mm2) (A GV (%) (%)
Al12 4312.8 0.3 2x4Cu 23.44 27 0.03 0.85
L17 1620 375 2x1.5+TTx1.5Cu 7.83 15 3.06 3.91
L18 1620 335 2x1.5+TTx1.5Cu 7.83 15 2.73 3.58
L20 900 315 2x1.5+TTx1.5Cu 4.35 15 14 2.25
Emergencias 4 172.8 50 2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 0.42 1.27
Al13 3636 0.3 2x2.5Cu 19.76 21 0.04 0.86
Al4 1843.2 0.3 2x2.5Cu 10.02 21 0.02 0.88
L21 547.2 33 2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.89 1.76
L22 288 175 2x1.5+TTx1.5Cu 1.39 15 0.25 112
L23 230.4 8.5 2x1.5+TTx1.5Cu 111 15 0.1 0.97
L24 547.2 29 2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.78 1.65
L25 230.4 25 2x1.5+TTx1.5Cu 111 15 0.28 1.16
L19 1620 30.5 2x1.5+TTx1.5Cu 7.83 15 249 3.35
Emergencias 5 172.8 50 2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 0.42 1.28
Al5 400 0.3 2x2.5Cu 217 21 0 0.83
TC5 400 30 2x2.5+TTx2.5Cu 174 21 0.35 1.18
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC IpccF cibom tficc  Lméx Curvas validas

(m) (mm2) kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)

Al2 0.3 2x4Cu 1.58 775.18 0.35
L17 375 2x1.5+TTx1.5Cu 1.56 3 140.62 15 10;B,C
L18 335 2x1.5+TTx1.5Cu 1.56 3 154.07 1.25 10;B,C
L20 315 2x1.5+TTx1.5Cu 1.56 3 161.82 1.14 10;B,C
Emergencias 4 50 2x1.5+TTx1.5Cu 1.56 3 110.47 244 10;B,C
Al13 0.3 2x2.5Cu 1.58 768.94 0.14
Al4 0.3 2x2.5Cu 1.54 3 752.78 0.15 16
L21 33 2x1.5+TTx1.5Cu 151 3 155.01 1.24 10;B,C
L22 17.5 2x1.5+TTx1.5Cu 151 3 247.24 0.49 10;B,C
L23 8.5 2x1.5+TTx1.5Cu 1.51 3 377.73 0.21 10;B,C,
L24 29 2x1.5+TTx1.5Cu 1.51 3 171.52 1.01 10;B,C
L25 25 2x1.5+TTx1.5Cu 151 3 191.97 0.81 10;B,C
L19 30.5 2x1.5+TTx1.5Cu 1.54 3 165.7 1.08 10;B,C
Emergencias 5 50 2x1.5+TTx1.5Cu 1.54 3 110.34 2.44 10;B,C
Al5 0.3 2x2.5Cu 1.58 768.94 0.14
TC5 30 2x2.5+TTx2.5Cu 1.54 3 244.24 1.39 16;B,C
Subcuadro Subc cocina
Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccion I.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

(W) (m) (mm2) (A GV (%) (%)
Al6 1828.8 0.3 2x1.5Cu 9.94 15 0.03 1.83
Al7 1656 0.3 2x1.5Cu 9 15 0.03 1.86
L26 820.8 29 2x1.5+TTx1.5Cu 3.97 15 117 3.03
L27 288 14 2x1.5+TTx1.5Cu 1.39 15 0.2 2.06
L28 547.2 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.4 2.26
Emergencias 6 172.8 50 2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 0.42 2.26
Al8 1700 0.3 2x2.5Cu 9.24 21 0.02 1.82
Al19 1700 0.3 2x2.5Cu 9.24 21 0.02 1.84
TC6 700 35 2x2.5+TTx2.5Cu 3.04 21 0.72 2.56
TC7 1000 16 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.47 231
A20 4625 0.3 4x4Cu 8.34 24 0 1.81
M1 3125 15 4x4+TTx4Cu 5.31 24 0.14 1.95
M2 1875 15 2x2.5+TTx2.5Cu 9.59 21 0.84 2.65
A21 1280 0.3 2x2.5Cu 6.96 21 0.01 1.82
M3 375 12 2x2.5+TTx2.5Cu 0.19 21 0.01 1.83
M4 1250 12 2x2.5+TTx2.5Cu 6.39 21 0.44 2.26
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC IpccF ciom tficc  Lméx Curvas validas

(m) (mm2) kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)

Al6 0.3 2x1.5Cu 0.64 314.33 0.3
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Al7
L26
L27
L28
Emergencias 6
Al8
Al9
TC6
TC7
A20
M1
M2
A21
M3
M4

Subcuadro Subc Ascensor

Denominacion

A22
L29
A23
M5
M6

Cortocircuito

Denominacion

A22
L29
A23
M5
M6

P.Célculo
(W)

226.8

226.8

6950

6250

875

Longitud
(m)

0.3
9
0.3
20
15

Subcuadro Subc sala calderas

Denominacion

A24

L30
Emergencias 7
A25

TC8

A26

M7

M8

Cortocircuito
Denominacion

A24

L30
Emergencias 7
A25

TC8

A26

M7

M8

P.Célculo
(W)
583.2
410.4
172.8
500
500
1925
1225
875
Longitud
(m)
0.3
11
50
0.3
10
0.3
15
15

Subcuadro Subc ACS

Denominacioén
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P.Calculo

W)

2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu

2x2.5Cu
2x2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

4x4Cu

4Ax4+TTx4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

Dist.Calc
(m)

0.3

Seccién
(mm2)

2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
4x4Cu
Ax4+TTx4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

Dist.Calc
(m)

Seccién
(mm2)

2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

Dist.Calc
(m)

Instalacion eléctrica, de A.C.S. y contra incendiesun instituto.

0.63 3 309.79 0.31 10
0.62 3 129.35 1.78 10;B,C
0.62 3 185.13 0.87 10;B,C
0.62 3 179.96 0.92 10;B,C
0.63 3 91.37 3.56 10;B
0.64 316.18 0.83
0.63 3 313.41 0.84 16
0.63 3 155.01 3.44 16;B
0.63 3 213.62 1.81 16;B,C
0.64 317.23 2.1
0.64 3 248.41 343 16;B,C
0.64 3 219.8 1.71 16;B,C
0.64 316.18 0.83
0.63 3 233.61 151 16;B,C
0.63 3 233.61 1.51 16;B,C
Seccion |.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(mm2) (A GV (%) (%)
2x1.5Cu 1.23 15 0 0.65
2x1.5+TTx1.5Cu 11 15 0.1 0.75
4x4Cu 12.54 24 0.01 0.65
4x4+TTx4Cu 10.61 24 0.39 1.04
2x2.5+TTx2.5Cu 4.48 21 0.39 1.04
Ipccl PdeC IpccF citm tficc  Lméx Curvas validas
kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)
2.05 972.33 0.03
1.95 3 412.43 0.17 10;B,C,D
2.05 1000.6 0.21
2.01 3 462.38 0.99 16;B,C,D
2,01 3 417.44 0.47 16;B,C,D
Seccion |.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(mm2) (A (A (%) (%)
2x1.5Cu 3.17 15 0.01 117
2x1.5+TTx1.5Cu 1.98 15 0.22 1.39
2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 0.42 1.59
2x2.5Cu 2.72 21 0 117
2x2.5+TTx2.5Cu 217 21 0.15 131
2x2.5Cu 10.46 21 0.02 1.18
2x2.5+TTx2.5Cu 6.27 21 0.54 1.72
2x2.5+TTx2.5Cu 4.48 21 0.39 157
Ipccl PdeC IpccF ciom tficc  Lméx Curvas validas
kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)
0.38 185.4 0.87
0.37 3 140.81 15 10;B,C
0.37 3 76 5.15 ;B 10
0.38 186.04 2.39
0.37 3 158.56 3.29 16;B
0.38 186.04 2.39
0.37 3 147.65 3.79 16;B
0.37 3 147.65 3.79 16;B
Seccién I.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(mm2) (A (A) (%) (%)
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A27 1365
M9 612.5
M10 875
Cortocircuito
Denominacion Longitud

(m)
L27 0.3
M9 15
M10 15

Subcuadro Subc Incendios

Denominacion P.Calculo
(W)

M11 13750
A28 3012.5
M12 2312.5
M13 875
Cortocircuito
Denominacion Longitud

(m)
M11 10
A28 0.3
M12 15
M13 15

Subcuadro Subc planta 1

Denominacioén P.Calculo
(W)

A29 4075.2
A30 1987.2
L31 547.2
L32 1440
A31 1915.2
L33 820.8
L36 547.2
L39 547.2
Emergencias 8 172.8
A32 4003.2
A33 1641.6
L34 1094.4
L37 547.2
A34 2188.8
L35 1094.4
L38 547.2
L40 547.2
Emergencias 9 172.8
A35 600
TC9 200
TC10 400
Cuadro taller 3104
Cuadro tecnologia 3301.2
Cortocircuito
Denominacion Longitud

(m)
A29 0.3
A30 0.3
L31 26
L32 40
A3l 0.3
L33 12

Documento 1: Memoria.

0.3
15
15

Seccién
(mm2)

2x2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

2x2.5+TTx2.5Cu

Dist.Calc
(m)

Seccién
(mm2)

4x10+TTx10Cu
4x2.5Cu
4x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

Dist.Calc
(m)

Seccién
(mm2)

2x4Cu

2x2.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x2.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu

2x2.5Cu 7.42 21 0.01 0.5
2x2.5+TTx2.5Cu 3.13 21 0.27 0.77
2x2.5+TTx2.5Cu 4.48 21 0.39 0.88

Ipccl PdeC IpccF cibom tficc  Lméx Curvas validas

kA) (kA (A (s9) (sg)  (m)

0.96 472.81 0.37

0.95 3 284.73 1.02 16;B,C
0.95 3 284.73 1.02 16;B,C

Seccion I.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

(mm2) (A GV (%) (%)
4x10+TTx10Cu 23.35 44 0.17 0.98

4x2.5Cu 5.44 18.5 0 0.81
4x2.5+TTx2.5Cu 3.93 18.5 0.17 0.98
2x2.5+TTx2.5Cu 4.48 21 0.39 12

Ipccl PdeC IpccF cibom tficc  Lméx Curvas validas
kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)
2.72 3 1030.55 1.25 25;B,C,.D
272 3 1305.42 0.05 10;B,C,D
2.62 462.63 0.39
2.62 462.63 0.39
Seccion I.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(mm2) (A GV (%) (%)
2x4Cu 22.15 27 0.02 0.9

2x2.5Cu 10.8 21 0.02 0.92
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.7 161
2x1.5+TTx1.5Cu 6.96 15 2.88 3.8

2x2.5Cu 10.41 21 0.02 0.91
2x1.5+TTx1.5Cu 3.97 15 0.49 14
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.62 1.53
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 1.26 2.18

2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 0.42 1.32
2x4Cu 21.76 27 0.02 0.9

2x1.5Cu 8.92 15 0.03 0.92
2x1.5+TTx1.5Cu 5.29 15 155 247
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.83 1.75

2x2.5Cu 11.9 21 0.02 0.92
2x1.5+TTx1.5Cu 5.29 15 171 2.63
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 1.05 1.96
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 1.16 2.07

2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 0.42 1.32

2x2.5Cu 3.26 21 0.01 0.88
2x2.5+TTx2.5Cu 0.87 21 0.21 1.08
2x2.5+TTx2.5Cu 174 21 0.52 14

2x4+TTx4Cu 16.87 38 1.95 2.82

2x2.5+TTx2.5Cu 17.94 29 0.83 1.7

Ipccl PdeC IpccF citm tficc  Lméx Curvas validas

kA) (kA (A (s9) (sg)  (m)

2.37 1157.54 0.16

2.32 3 1121.37 0.07 16
2.25 3 202.97 0.72 10;B,C,D
2.25 3 140.83 15 10;B,C
2.32 3 1121.37 0.07 16
2.25 3 363.19 0.23 10;B,C,D
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L36

L39
Emergencias 8
A32

A33

L34

L37

A34

L35

L38

L40
Emergencias 9
A35

TC9

TC10

Cuadro taller
Cuadro tecnologia

Instalacion eléctrica, de A.C.S. y contra incendiesun instituto.

23 2x1.5+TTx1.5Cu
47 2x1.5+TTx1.5Cu
50 2x1.5+TTx1.5Cu
0.3 2x4Cu
0.3 2x1.5Cu
28.5 2x1.5+TTx1.5Cu
31 2x1.5+TTx1.5Cu
0.3 2x2.5Cu
315 2x1.5+TTx1.5Cu
39 2x1.5+TTx1.5Cu
43 2x1.5+TTx1.5Cu
50 2x1.5+TTx1.5Cu
0.3 2x2.5Cu
35 2x2.5+TTx2.5Cu
44 2x2.5+TTx2.5Cu
33 2x4+TTx4Cu
8 2x2.5+TTx2.5Cu

Subcuadro Cuadro taller

Denominacion

A36

L41
Emergencias 10
A37

TC11

TC12

Cortocircuito
Denominacion

A36

L41
Emergencias 10
A37

TC11

TC12

Subcuadro Cuadro tecnologia

Denominacion

A38

A39

L42

L43
Emergencias 11
A40

TC13

TC14

Cortocircuito
Denominacion

A38

A39

L42

L43
Emergencias 11
A40

TC13

TC14

P.Célculo Dist.Calc
(W) (m)
1404 0.3
1231.2 185
172.8 50
1700 0.3
500 20
1200 20
Longitud Seccién
(m) (mm?)
0.3 2x2.5Cu
185 2x1.5+TTx1.5Cu
50 2x1.5+TTx1.5Cu
0.3 2x2.5Cu
20 2x2.5+TTx2.5Cu
20 2x2.5+TTx2.5Cu
P.Célculo Dist.Calc
(W) (m)
1951.2 0.3
1778.4 0.3
957.6 215
820.8 25
172.8 50
1350 0.3
600 27.5
750 225
Longitud Seccién
(m) (mm?)

0.3 2x1.5Cu
0.3 2x1.5Cu
21.5 2x1.5+TTx1.5Cu
25 2x1.5+TTx1.5Cu

50 2x1.5+TTx1.5Cu
0.3 2x2.5Cu
275 2x2.5+TTx2.5Cu
225 2x2.5+TTx2.5Cu

Subcuadro Subc planta 2
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2.25 3 224.16 0.59 10;B,C,D
2.25 3 122.14 1.99 10;B,C
2.32 3 115.94 2.21 10;B,C
2.37 1157.54 0.16
2.32 3 1098.48 0.02 10
2.21 3 187.49 0.85 10;B,C
2.21 3 174.77 0.97 10;B,C
2.32 3 1121.37 0.07 16
2.25 3 172.98 0.99 10;B,C
2.25 3 143.98 1.44 10;B,C
2.25 3 132.16 17 10;B,C
2.32 3 115.94 2.21 10;B,C
2.37 3 1143.7 0.06 10;B,C,D
2.3 241.95 141
2.3 201.15 2.04
2.37 3 361.51 2.23 ;B20
2.37 3 628.72 290. 20;B,C,D
Seccion |.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(mm2) (A GV (%) (%)
2x2.5Cu 7.63 21 0.01 2.83
2x1.5+TTx1.5Cu 5.95 15 113 3.97
2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 0.42 3.26
2x2.5Cu 9.24 21 0.02 2.84
2x2.5+TTx2.5Cu 217 21 0.29 3.13
2x2.5+TTx2.5Cu 5.22 21 0.71 3.54
Ipccl PdeC IpccF citm tficc  Lméx Curvas validas
kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)
0.73 357.9 0.65
0.72 3 176.48 0.96 10;B,C
0.72 3 94.72 3.32 10;B
0.73 3 357.9 0.65 10;B,C,D
0.72 214.73 1.79
0.72 214.73 1.79
Seccion |.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(mm2) (A GV (%) (%)
2x1.5Cu 10.6 15 0.03 1.73
2x1.5Cu 9.67 15 0.03 1.76
2x1.5+TTx1.5Cu 4.63 15 1.02 2.78
2x1.5+TTx1.5Cu 3.97 15 1.01 2.77
2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 0.42 2.16
2x2.5Cu 7.34 21 0.01 171
2x2.5+TTx2.5Cu 2.61 21 0.49 2.2
2x2.5+TTx2.5Cu 3.26 21 0.5 2.21
Ipccl PdeC IpccF citm tficc  Lméx Curvas validas
kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)
1.26 610.84 0.08
1.23 3 593.96 0.08 10
1.19 3 199.16 0.75 10;B,C
1.19 3 179.71 0.92 10;B,C
123 3 106.38 2.63 10;B,C
1.26 3 617.87 0.22 10;B,C,D
1.24 239.25 144
1.24 269.26 114
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Denominacion

A4l

L44

L45

L46
Emergencias 12
A42

A43

L47

L48

Ad4

L49

L50

L51
Emergencias 13
A45

TC15

TC16

Cuadro informatica
Cuadro laborat 1
Cuadro laborat 2

Cortocircuito
Denominacion

A4l

L44

L45

L46
Emergencias 12
A42

A43

L47

L48

Ad4

L49

L50

L51
Emergencias 13
A45

TC15

TC16

Cuadro informatica
Cuadro laborat 1
Cuadro laborat 2

Instalacion eléctrica, de A.C.S. y contra incendiesun instituto.

P.Célculo
(W)
2442.6
1209.6
513
547.2
172.8
2908.8
1094.4
547.2
547.2
1641.6
547.2
547.2
547.2
172.8
700
400
300
2653.6
2531.2
2704
Longitud
(m)
0.3
47
26
16
50
0.3
0.3
20
24
0.3
30
40
47
50
0.3
20
40
5
25
33

Subcuadro Cuadro informatica

Denominacion

A46

L52
Emergencias 14
A4T7

TC17

TC18

TC19

Cortocircuito
Denominacion

A46

L52
Emergencias 14
A4T7

TC17

P.Célculo
(W)
993.6
820.8
172.8
1660
620
520
520
Longitud
(m)
0.3
17.5
50
0.3
22
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Dist.Calc
(m)

Seccién
(mm2)

2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x2.5Cu
2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

Dist.Calc
(m)

0.3
175

Seccién
(mm2)

2x1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

Seccion |.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(mm2) (A GV (%) (%)
2x1.5Cu 13.28 15 0.04 0.99
2x1.5+TTx1.5Cu 5.84 15 2.83 3.82
2x1.5+TTx1.5Cu 248 15 0.65 1.64
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.43 1.42
2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 042 1.41
2x2.5Cu 15.81 21 0.03 0.98
2x1.5Cu 5.95 15 0.02 0.99
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.54 1.53
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.64 1.64
2x1.5Cu 8.92 15 0.03 1
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 0.81 1.81
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 1.07 2.08
2x1.5+TTx1.5Cu 2.64 15 1.26 2.26
2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 042 14
2x2.5Cu 3.8 21 0.01 0.96
2x2.5+TTx2.5Cu 174 21 0.24 1.19
2x2.5+TTx2.5Cu 1.3 21 0.35 1.31
2x2.5+TTx2.5Cu 14.42 29 041 1.36
2x2.5+TTx2.5Cu 13.76 29 193 2.88
2x2.5+TTx2.5Cu 14.7 29 42.7 3.69
Ipccl PdeC IpccF citm tficc  Lméx Curvas validas
kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)
2.01 954.36 0.03
1.92 3 119.85 2.07 10;B,C
1.92 3 196.72 0.77 10;B,C
1.92 3 283.23 0.37 10;B,C,D
1.92 3 11351 231 10;B,C
2.01 971.6 0.09
1.95 3 929.62 0.03 10
1.87 3 239.25 0.52 10;B,C,D
1.87 3 208.3 0.69 10;B,C,D
1.95 3 929.62 0.03 10
1.87 3 174.45 0.98 10;B,C
1.87 3 137.27 1.58 10;B,C
1.87 3 119.45 2.09 10;B,C
1.95 3 113.75 2.3 10;B,C
2.01 3 971.6 0.09 16
1.95 3 345.89 0.69 16;B,C,
1.95 3 210.34 1.87 16;B,C
2.01 3 681.93 .240 16;B,C,D
2.01 3 3004 61.2 16;B,C
2.01 3 24545 891. 16;B,C
Seccion |.Célculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(mm2) (A GV (%) (%)
2x1.5Cu 54 15 0.01 137
2x1.5+TTx1.5Cu 3.97 15 0.71 2.08
2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15 0.42 1.79
2x2.5Cu 9.02 21 0.01 137
2x2.5+TTx2.5Cu 2.7 21 0.4 1.77
2x2.5+TTx2.5Cu 2.26 21 0.24 1.62
2x2.5+TTx2.5Cu 2.26 21 0.28 1.65
Ipccl PdeC IpccF citm tficc Lméx Curvas validas
kA)  (kA) (A (s9) (sg)  (m)
1.37 660.95 0.07
1.33 3 236.44 0.53 10;B,C
1.33 3 107.81 2.56 10;B,C
1.37 3 669.18 0.18 16
1.34 3 282.24 1.04 16;B,C
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TC18
TC19

Subcuadro Cuadro laborat 1

Denominacion

A48
L53
A49
TC20
TC21

Cortocircuito
Denominacion

A48
L53
A49
TC20
TC21

Subcuadro Cuadro laborat 2

Denominacioén

A50

L54
Emergencias 15
A51

TC22

TC23

Cortocircuito
Denominacion

A50

L54
Emergencias 15
A51

TC22

TC23

Documento 1: Memoria.

16;B,C,
16;B,C

I.Calculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

(%)

0.02
1.29
0.01
0.31
0.45

Lmax

(m)

(%)

2.9
4.19
2.89
3.2
3.34

Curvas validas

10;B,C

16;B,C
16;B,C

I.Calculd.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

16 2x2.5+TTx2.5Cu 1.34 3 335.09 0.74
18 2x2.5+TTx2.5Cu 1.34 3 3154 0.83
P.Célculo Dist.Calc Seccion
(W) (m) (mm2) (A (A)
1231.2 0.3 2x1.5Cu 6.69 15
1231.2 21 2x1.5+TTx1.5Cu 5.95 15
1300 0.3 2x2.5Cu 7.07 21
500 21 2x2.5+TTx2.5Cu 217 21
800 19 2x2.5+TTx2.5Cu 3.48 21
Longitud Seccion Ipccl PdeC IpccF citm  tficc
(m) (mm2) kA) (kA (A (s9) (s9)
0.3 2x1.5Cu 0.6 296.26 0.34
21 2x1.5+TTx1.5Cu 0.59 3 150.69 131
0.3 2x2.5Cu 0.6 3 297.9 0.93
21 2x2.5+TTx2.5Cu 0.6 3 188.21 2.33
19 2x2.5+TTx2.5Cu 0.6 3 195.05 217
P.Célculo Dist.Calc Seccion
(W) (m) (mm2) (A GV
1404 0.3 2x2.5Cu 7.63 21
1231.2 21 2x2.5+TTx2.5Cu 5.95 21
172.8 50 2x1.5+TTx1.5Cu 0.83 15
1300 0.3 2x2.5Cu 7.07 21
500 21 2x2.5+TTx2.5Cu 217 21
800 19 2x2.5+TTx2.5Cu 3.48 21
Longitud Seccion Ipccl PdeC IpccF citm  tficc
(m) (mm2) kA)  (kA) (A (s9) (s9)
0.3 2x2.5Cu 0.49 243.78 1.39
21 2x2.5+TTx2.5Cu 0.49 3 165.06 3.03
50 2x1.5+TTx1.5Cu 0.49 3 84.28 4.19
0.3 2x2.5Cu 0.49 3 243.78 1.39
21 2x2.5+TTx2.5Cu 0.49 3 165.06 3.03
19 2x2.5+TTx2.5Cu 0.49 3 170.3 2.85
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(%) (%)
0.01 3.7
0.77 4.47
0.42 4.13
0.01 3.7
0.31 4.01
0.45 4.15
Lmax Curvas validas
(m)
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11.18 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.
- El electrodo en la puesta a tierra del iedifse constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35mm2 30 m.

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?2

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 2 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tiert®.d® ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecoente y segun la ITC-BT-18, en
el apartado del célculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefalar que la linea principaliderat no seré inferior a 16 mmz2 en
Cu, y la linea de enlace con tierra, no sera iofexi25 mmz2 en Cu.
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12. CALCULOS LUMINOTECNICOS.

12.1 ILUMINANCIA MEDIA (EM).

La iluminancia o nivel de iluminacién de una sujpgefes larelacion entre el flujo
luminoso que recibe la superficie y su ar8a.simboliza por la letra E, y su unidad es
el lux (Ix).

La formula que expresa la iluminancia es:

E= % (IX = Im/rf)

~

Se deduce de la formula que cuanto mayor seajellfloninoso incidente sobre una
superficie, mayor sera su iluminancia, y que, para

un mismo flujo luminoso incidente, la iluminancexd& tanto mayor en la medida en que
disminuya la superficie.

Segun el S.1., el lux se define comalleminancia de una superficie que recibe un flujo
luminoso de un lumen, repartido sobre un

metro cuadrado de superficie.

12.2 INDICE DE DESLUMBRAMIENTO UNIFICADO (UGR).

La formula para calcular el valor de UGR es la igigte:

2
UGR= 8[[]09[ (l)_2bS[Z : m}

2

p
donde:

Lb = luminancia de fondo (cd/m2).

L = luminancia de las partes luminosas de cadanaria en la direccion del ojo del
observador (cd/m2).

_ = a&ngulo sdlido trazado por las partes luminogasada luminaria en el ojo del
observador

(estereorradian).

p = indice de posicidn para cada luminaria, quelseiona con el desplazamiento de la
zona de vision

(indice de posicién Guth para cada luminaria)

La evaluacion mas exacta del deslumbramiento sa togdiante la aplicacion directa
de la formula UGR para la instalacion consideradaa la cual se requiere un programa
de ordenador.

12.3 VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA (VEEI).
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La eficiencia energética de una instalacion deiihaeion de una zona, se determinara
mediante el valor de eficiencia energética dedtalacion VEEI (W/m2) por cada 100
lux mediante la siguiente expresion:

PI100
S[Emr

VEEI =

siendo

P: la potencia de la lampara mas el equipo auXilgr
S: la superficie iluminada [m2];
Em: la iluminancia media mantenida [lux]

El CTE DB-HE 3: Eficiencia Energética de las Inatabnes de lluminacion, Tabla 2.1
Valores limite de eficiencia energética de la ilasian, establece dichos valores
minimos para cada zona.

12.4 INDICE DEL LOCAL (K).

Los locales a iluminar se clasifican segun la iélaque existe entre sus dimensiones,
la altura de montaje y el tipo de alumbrado. Egue denominamos indice del local y
nos sirve después para determindaefor de utilizacion

Se calcula de la siguiente forma:
- Para luminarias directas, semidirectas, direictdsectas y general difusa:

AL
hA+L)

- Para luminarias indirectas y semi-indirectas:

_ 3lAIL
2h[{A+L)

En ambas férmulas:
A = Ancho del local (m.).
L = Longitud del local (m.).
h = Altura de montaje (m.). Se considera la digeagae hay desde la luminaria hasta el
plano atil o de
trabajo.
La altura del local, H, es suma de la cota de sispe de la luminaria, C, mas la altura
de montaje, h, y mas los
0'85* m. a los que esta el plano de trabajo dellosue
Como H y C son datos previos de la instalaciorasaula la altura de montaje
mediante la formula:
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h=H-C-085(m.)

12.5 FACTOR DE MANTENIMIENTO (FM).

En términos generales, se pueden establecer lmsdace mantenimiento como
funcién del ambiente de trabajo. Este factor seenbtpor multiplicacion de tres
factores (la depreciacion del flujo de la lampéalepreciacion de la luminaria y la
depreciacion de la superficie de la habitacion) @ganhabiamos comentado
anteriormente.

12.6 FACTOR DE UTILIZACION (FU).

El factor de utilizacion de un sistema de alumbresita relacion entre el flujo luminoso
gue llega al plano de trabajo vy el flujo total gumeiten las lamparas instaladas.

Este es un dato muy importante para el calculaldehbrado y depende de la
diversidad de factores, como son: el valor adecdaduvel de iluminacion, el sistema
de alumbrado, las luminarias, las dimensionesadeall| la reflexion (techos,

paredes y suelo) y el factor de mantenimiento.

En general, para su determinacion, se utiliza ¢ébdwede las reflectancias y existen,
actualmente, muchas situaciones y valores tabuksepan cada fabricante e incluso
programas de ordenador para usuarios. A la honaaghejar este factor, que tener en
cuenta si éste esta o no multiplicado por el remito de la luminarian), para su
posterior uso en la férmula de calculo de alumbrado

12.7 METODO DE CALCULO Y RESULTADOS.

Actualmente este proceso esta informatizado (progridDALWIN), pero vamos a
indicar en este apartado el proceso a seguir pali@ar un proyecto de iluminacion en
un interior, teniendo en cuanta las recomendaciquesstablece la C.I.E. en cuanto a
iluminancias de servicio, calidad de limitaciond#slumbramiento directo y el grupo
de rendimiento de color (IRC o Ra) mas recomenghada una instalacion concreta
(almacenes, oficinas, aulas, etc.). Los pasosuarssmn los siguientes:

1) Caracteristicas geométricas del local.

2) Caracteristicas de reflexion de las diferentgedicies.

3) Obtencidn de los valores requeridos para eldgactividad a desarrollar en el local
(iluminancia media de

servicio, calidad limitacion del deslumbramien®(l), de las tablas de la C.I.E.

4) Seleccionar el tipo de luminaria a instalar@mcfon de las caracteristicas del local,
el cual nos definira si la

luminaria es de empotrar en falso techo, de adosaspender.

5) Comprobar que la luminaria cumple la calidadimé@acion de deslumbramiento
directo.

6) Como el nivel medio es el que se mantendra arstalacion, es preciso aplicar, a los
valores iniciales, unos
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coeficientes de depreciacion de la misma. Estosasovistos anteriormente.

7) Cuando realizamos el célculo de la iluminaciérud local por el método del factor
de utilizacion, es necesario

conocer el rendimiento de la luminaria y el facterutilizacion (para lo que
necesitamos saber el valor de Ky las

reflexiones de techo, paredes y suelo).

8) Una vez que tenemos todos los datos, aplicaafdsrhula fundamental de la
iluminacion donde:

@INIplful fm
S

Ems=

Siendo:

Ems= lluminancia media en servicio en lux.

@ = Flujo luminoso unitario de la lampara en limenes
N = Numero de lamparas.

n = Rendimiento de la luminaria.

S = Superficie a iluminar en mz,

fu = Factor de utilizacion.

fm = Factor de mantenimiento.

Con ayuda del programa indalwin hemos calculada ladnstalacion de iluminacién,
se adjunta todos los resultados en el DVD del mtoye

A modo de resumen se pueden ver en la siguiernte tab

Planta baja
Zona Em [Lux] UGR VEEI
Almacén gimnasio 331.89 17,33 2,74
Escenario gimnasio 366,85 15,69 8,58
Gimnasio 283,29 - 3,33
Patio cubierto 266,82 - 4,76
Vestidor 1 309,04 15,42 2,2
Vestidor 2 355,71 4,92 3,31
Aseo vestidores 389,21 22,99 3
Aseo minusvalidos 249,76 - 3,34
Aseos cara 338,98 10,23 3,61
Ascensor dentro 248,97 - 3,29
Cuarto ascensor 419,32 - 4,72
Cuarto grupo presion 412,26 - 3,84
Cuarto A.C.S. 391,61 - 3,68
Cuarto CGP 458,15 - 4,32
Cuarto cuadros 1 507,68 15,07 3,28
Cuarto cuadros 2 417,44 18,46 2,96
Porche cubierto 273,43 20,85 3,05
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Vestibulo 1
Vestibulo 2
Vestibulo 3
Pasillo
Conserjeria y archivo
Pasillo conserjeria y archivo
Secretaria
Direccién
Aseos planta baja
Seminario
APA
Biblioteca
Almacén biblioteca
Despacho 1
Despacho 2
Tutorias
Sala de profesores
Cafeteria
Barra bar
Cocina
Almacén cocina
Aseo cocina

Sala calderas
Escaleras emergencias
derecha

Planta primera
Zona
Escaleras planta 1
Pasillo planta 1
Aula musica
Aseos planta 1
Aula dibujo
Aula taller
Almacén tecnologia
Aula tecnologia

Aula Eso
Escaleras emergencias
derecha
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478,81
338
394,48
446,62
405,6
219,13
447,15
470,51
371,16
342,23
470,51
528,54
304,15
334,38
405,6
378,11
288,98
349,56
390,51
337,53
290,94
396,5
295,44

329,47

Em [Lux]
484,34
497,2

411,85
371,19
971,08
568,76
305,92
494,92
304,08

329,47

16,4
20,67
22,78
4,93

14,58

22,39

14,19

6,69
3,24

13,6
6,69
16,68

20,8

18,17

14,58
14,15

14,05

3,18

3,11
19,68

23,1
20,69

17,45

20,83

UGR
11,96
7,68
21,71
23,01
11,81
17,46
16,36
18,13
13,15

20,83

Ricardo Marin-Yaseli Gil

2,77
2,25
2,29
2,23
2,3
3,8
2,36
2,4
3,03
2,22
2,4
2,23
2,4
2,43
2,3
2,32
2,12
2,09
2,88
2,72
2,95
4,03
3,35

3,43

VEEI

2,62
1,52
2,13

2,84
2,2

2,16

3,63
2,08
2,12

3,43
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Planta segunda

Zona Em [Lux] UGR VEEI
Escalera planta 2 484,34 11,96 2,62
Pasillo planta 2 497,2 7,68 1,52
Aula informéatica 421,01 21,63 2,13
Aseos planta 2 371,19 23,01 2,84
Almacén planta 2 308,65 18,4 2,65
aula laboratorio 662,83 16,95 2,19
Aula Bachillerato 304,08 13,15 2,12
Escaleras emergencias
derecha 329,47 20,83 3,43

12.8 ILUMINACION DE AMBIENTE O ANTIPATICO.

Es la parte del alumbrado de seguridad prevista @atar todo riesgo de panico y
proporcionar una iluminacién ambiente adecuadgoguaita a los ocupantes
identificar y acceder a las rutas de evacuaciaesetificar obstaculos.

El alumbrado ambiente o anti-panico debe propoesiona iluminancia horizontal
minima de 0,5 lux en todo el espacio consideradsde el suelo hasta una altura de 1
m. La relacion entre la iluminancia maxima y la imiaa en todo el espacio considerado
sera menor de 40.

La autonomia de estos aparatos sera de una homamérmo.

12.9 ILUMINACION DE EVACUACION.

Es la parte del alumbrado de seguridad prevista garantizar el reconocimiento y la
utilizacién de los medios o rutas de evacuaciéomdodos locales estén o puedan estar

ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacudeida proporcionar, a nivel del
suelo y en el eje de los pasos principales, umaiiancia horizontal minima de 1 lux.
En los puntos en los que estén situados los eqdpéas instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan utilizacion manual yancuadros de distribucién del
alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 luxrélacién entre la iluminancia
maxima y la minima en el eje de los pasos prinegpakra menor de 40.

12.10 METODO DE CALCULO Y RESULTADOS.

Para el célculo del nUmero de luminarias de emeigerecesarias se utilizara las
siguientes formulas:

® = n° luminarias xp
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e=2
S

Siendo

®= Flujo luminoso en l[Umenes.
E = lluminancia media en servicio en lux.
S = Superficie a iluminar en mz,

Para el célculo de los recorridos de evacuacigmiiiacion de ambiente o antipatico y
puntos de seguridad se ha utilizado el programaadDa.

Los célculos realizados con el programa Daisaluxdumplido como minimo con las
siguientes exigencias:

-Luxes minimos en recorridos de evacuacion: 1.80 lu
-Uniformidad en recorridos (Ix max./Ix min.): <= 40

-Longitudes en recorridos de evacuacion cubiertat .80 lux
-Luxes minimos en puntos de seguridad y cuadratrielés: 5.00 lux
-Superficie del plano cubierta: >= 0.5 lux

-Uniformidad en plano (Ix méx./Ix min.): <= 40

-LUmenes/r&---

Asi pues las luminarias escogidas han sido de taani2aisalux o similar y tipo
fluorescente:

Modelo & [L4ms] Potencia Superfie

W] [mZ]
Hydra N2 95 Im 8W 15,71 M
Hydra N5 215 Im 8w 34,16 m?
Hydra N10 450 Im 8W 72,27 m2

13. CALCULOS JUSTIFICATIVOS ACS.

13.1 CONSUMO Y DEMANDA ENERGETICA DE ACS.

Calcularemos la energia necesaria que ha de stirarmsestro sistema solar térmico
en forma de calor para calentar el agua de consumo.
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A partir de la ecuacién de la calorimetria podefmlkar el calor que se absorbe o cede
a un cuerpo y este sera proporcional a su masaynanto o disminucién de
temperatura que experimenta:

Q=mlt, AT

Hallaremos la masa de agua a partir de su dengidbdolumen de agua consumido
por las personas en un intervalo de tiempo:

Qa :C[n[szo[N [Ce [(Tac _Tr)

Q, = energia calorifica necesaria para calentar agifs @ddemanda energética de acs

[KJ/mes] o [Kwh/mes] etc.

¢ = consumo medio diario ACS por persona en litr8gl/dia- persona]

n = numero de personas = 250 [persona]

P2 = densidad del agua =1 [Kg/l]

N = numero de dias del mes = variable en funcidmés [dia/mes]

c, = calor especifico del agua = 4.18 [KJ/ K]

T,. = Temperatura del agua caliente de acumulaciamorsstro de ACS = 45°C]

T, = Temperatura del agua de la red = Tabla Censbéanperatura minima media
agua red generalC]

N T red C acs Qa Qa

Mes [dias/mes] [T] [L/ mes] [KJ/mes] [Kwh/mes]

Enero 17 5 34000 5684800 1579,111111
Febrero 20 6 40000 6520800 1811,333333
Marzo 20 8 40000 6186400 1718,444444
Abril 18 10 36000 5266800 1463
Mayo 19 11 38000 5400560 1500,155556
Junio 14 12 28000 3862320 1072,866667
Julio 0 13 0 0 0
Agosto 0 12 0 0 0
Septiembre 17 11 34000 4832080 1342,244444
Octubre 19 10 38000 5559400 1544,277778
Noviembre 20 8 40000 6186400 1718,444444
Diciembre 13 5 26000 4347200 1207,555556
Total afio o media 177 9,25 354000 53846760 14957,43333

Se desprenden los siguientes resultados:
-Consumo diario de litros ACS = C [l/dia] = 850 = 2000 l/dia

-Consumo medio mensual de litros ACS = C [I/me8p400 I/mes
-Demanda energética anual ACS = 14957,43333 [Kwvafi/af
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13.2 RADIACION SOLAR EFECTIVA O CONSUMIDA POR LOS
CAPTADORES.

De una tabla de Censolar obtenemos la energiauglingide sobre un metro cuadrado
de superficie horizontal en un dia medio de cada[id/n? dia].

Pero para nuestros captadores no nos interesdid&itan sobre superficie horizontal asi
gue debemos cambiarla para una superficie incliflajasi como tener en cuenta
otros factores que modifican la radiacién sobsulzerficie como polucion al estar en
una ciudad (0,95), menor rendimiento primeras iynalé horas de sol y/o pérdidas por
suciedad etc. (0,94).

Teniendo en cuenta lo anterior asi obtenemos lagiéa solar efectiva o energia solar
recibida por el captador (Er).

Er =H [ 094[ 095[K

Er =Energia de radiacion solar diaria efectivametro cuadrado o energia solar
recibida o consumida por el captador [Kwh/m2 DIA]

H = Energia en mega julios que incide sobre unarmmtadrado de superficie horizontal
en un dia medio de cada mes [MJ/m2 dia]. Tabla@angd/aria en funcion de la
situacién geogréfica.

0.94 = Factor de correccion para captadores paligas de eficiencia relacionadas con
diversos motivos como suciedad, menor rendimieritogras y ultimas horas de sol...
0.95 = Factor de correccion para superficies hatales modificadas debido a la
contaminacion que hay en las ciudades.

K = Factor de correccion para superficies incliadRepresenta el cociente entre la
energia total incidente en un DIA sobre una sugierfirientada hacia el ecuador e
inclinada un determinado angulo, y otra horizontabla Censolar.

Su valor es variable en funcion de la latitud ydosdos de inclinacion (Zaragoza £1.7
méxima eficiencia inclinacion sudeste 41°).

H
[MJ/m2 DIA H
Mes ] [Kwh/m2DIA] K  Er [Kwh/m2dia]
Enero 6,3 1,75 1,42 2,219105
Febrero 9,8 2,722222222 1,31 3,184537222
Marzo 15,2 4,222222222 1,19 4,486828889
Abril 18,3 5,083333333 1,06 4,811781667
Mayo 21,8 6,055555556 0,97 5,245382778
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Junio 24,2 6,722222222 0,94 5,642767778
Julio 25,1 6,972222222 0,97 6,039408611
Agosto 23,4 6,5 1,08 6,26886

Septiembre 18,3 5,083333333 1,24 5,628876667
Octubre 12,1 3,361111111 1,42 4,262090556
Noviembre 7,4 2,055555556 1,54 2,826841111
Diciembre 5,7 1,583333333 1,52 2,149153333

Total aflo-media 15,6333333 4,342592593

13.3 RENDIMIENTO DEL CAPTADOR

Antes del calculo del rendimiento del captador detoes hallar la irradiancia (1)
necesaria para su posterior calculo.

_Er

Hu

| = intensidad radiacibn media durante horas de swhdiancia [W/rf]

Er = Energia de radiacion solar diaria efectivametro cuadrado o energia solar
recibida o consumida por el captador [Kwh/mz2 dia]JaDlado anteriormente

Hu = Horas utiles de Sol en un dia medio de cagel[Moras/dia].Instituto nacional de
meteorologia, tablas Censolar o atlas radiacicar st Aragon.

El rendimiento del captador viene dado por la sigté ecuacion:
ncaptador = 094[FR B-a - I:R DU L H(Tm _Ta)/ l)

Neapagor = FENdimiento del captador [adimensional]. Reprisel aprovechamiento de

la radiacion absorbida del sol (energia consunyida) posterior uso como energia en
forma de calor (energia util).

0.94 = Factor de correccion para el captador pourseaptador con cubierta.

F. [, =factor de eficiencia Optica del captador u ordenea el origen de la curva
caracteristica del captador. [adimensional]. 0@ facilitado por el fabricante
presente en el catalogo adjunto.

F- W, = coeficiente global de perdidas del captador aljgerie de la curva
caracteristica del captador. 4.01 [WH €] dato facilitado por el fabricante, presente en
el catalogo adjunto.

T.,=Temperatura media del fluido caloportador del adpt PC].Variable segun el mes
del afio en el que nos encontramos debido a lastampas medias tipicas de cada
momento del afio. De octubre a mayo’B5de junio a septiembre: 46.
T,=Temperatura ambiente exterior diurna durante haeeSol {C]. Tabla de Censolar

Varia en funcién de la situacién geogréafica.

Er Hu
Mes [Kwh/m2 dia] [horas/dia] I [w/m?] Tm [C] Ta [TC] n captador
Enero 2,219105 8 277,388125 35 8 0,40586048
Febrero 3,18453722 9 353,8374691 35 10 0,51285783
Marzo 4,48682889 9 498,5365432 35 13 0,61922206
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Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Total aflo-media

4,81178167
5,24538278
5,64276778
6,03940861

6,26886
5,62887667
4,26209056
2,82684111
2,14915333

9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9
9
8
7,5

506,5033333
552,1455556
593,9755556
635,7272222

659,88
625,4307407
473,5656173
353,3551389
286,5537778
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35
35
45
45
45
45
35
35
35

16
19
23
26
26
23
17
12

9

16,83333333

El rendimiento medio resultante de todos los mesate 0,48147708.
Comentar que este valor es bajo (el rendimientendeaptador suele rondar valores del

0,64575651
0,67997876
0,64765537

0,65512521
0,64376184
0,53516781
0,43233905
0,48147708

0.6) debido a que al no utilizar las placas emieses de verano, (julio y agosto,
periodo no lectivo) que son los meses de mayolimaadto por ser los de mayor

calidad y cantidad de radiaciones solares, se eaatucho el resultado.

13.4 ENERGIA SOLAR APROVECHADA O UTIL

La energia solar aprovechada o util (Eu) seracaymto del rendimiento del captador
(n captador) por la energia consumida (Er).

EU = 09 |]7captador EEr

Eu = Energia solar aprovechada por el sistemd.dkavh/mz2 dia] o [Kwh/m2 mes].
0.9 = Factor de correccion para el sistema porigigscie intercambio, acumulacion y

distribucion.

Neapador= F€NdiMiento del captador [adimensional]. Represehaprovechamiento de la
radiacion absorbida del sol (energia consumidal) gosterior uso como energia en

forma de calor (energia util).

Er = Energia de radiacion solar diaria efectivarpetro cuadrado o energia solar
recibida o consumida por el captador [Kwh/m?2 diald@lado anteriormente.

Eumes= N [ Eudia

Er [Kwh/m?
Mes N [dias/mes] dia]
Enero 17 2,219105
Febrero 20  3,184537222
Marzo 20 4,486828889
Abril 18 4,811781667
Mayo 19 5,245382778
Junio 14  5,642767778
Julio 0 6,039408611
Agosto 0 6,26886
Septiembre 17  5,628876667
Octubre 19  4,262090556
Noviembre 20 2,826841111
Diciembre 13 2,149153333
Total afio-
media 177
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n captador
0,405860479
0,512857829
0,619222059
0,645756508
0,679978757
0,647655369

0
0
0,655125213

0,64376184
0,535167806
0,432339046

0,481477076

Eu [Kwh/m?2
dia]

0,810582317
1,469893361
2,500509082
2,796515395
3,210073974
3,289111964
0
0
3,318857122
2,469394133
1,36155092
0,836246611

1,83856124
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Eu [Kwh/m?
mes]

13,77989939
29,39786722
50,01018165
50,3372771
60,99140551
46,0475675
0

0
56,42057107
46,91848852
27,23101841
10,87120594

32,66712353
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13.5 SUPERFICIE CAPTADORES Y NUMERO DE CAPTADORES

La superficie que ha de ocupar nuestro conjunttagéadores varia segun el mes
dependiendo de la demanda de acs de ese mes grErdga Util del mismo.

Asi pues la superficie de captacion sera la megllagicorrespondientes meses de
utilizacion.

SC:%

Eu

Sc = Superficie ocupada por nuestro conjunto deadapes para cubrir las necesidades
de acs de cada mes. Finalmente se acaba emplaandg del conjunto de meses.
[m?]

Qa = energia calorifica necesaria para calentax AQS o0 demanda energética
[Kwh/mes].

Eu = Energia solar aprovechada por el sistemd.dKkavh/m2 mes].

El nimero de captadores sera el cociente entigkxficie de captacion de nuestro
sistema y la superficie util de captacion de nasgptacas.

N(;:E
Sup

Nc = Numero de captadores o placas que necesistrasistema de captacion solar
para cumplir con la demanda energética o de avssfagplacas]

Sc = Superficie ocupada por nuestro conjunto deadapes para cubrir las necesidades
de acs de cada mes. Finalmente se acaba emplaandig del conjunto de meses.
[m?]

Sup = Superficie util de captacion de nuestro nwdelcaptador escogido.Varia de un
tipo de fabricante y modelo a otro. Dato facilitauby el fabricante, presente en el
catalogo adjunto: 2.3093n

Qa Eu [Kwh/m?
Mes [Kwh/mes] mes] Sc [m?] Nc [placas]
Enero 1579,111111 13,77989939 114,595257 49,62982111
Febrero 1811,333333 29,39786722 61,6144471 26,68447252
Marzo 1718,444444  50,01018165 34,3618917 14,88172009
Abril 1463 50,3372771 29,0639479 12,58724466
Mayo 1500,155556 60,99140551 24,5961795 10,65230813
Junio 1072,866667 46,0475675 23,2990954 10,09055668
Julio 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 1342,244444  56,42057107 23,7899833 10,30315432
Octubre 1544,277778  46,91848852 32,9140564 14,25468012
Noviembre 1718,444444 27,23101841 63,1061394 27,33050647
Diciembre 1207,555556 10,87120594 111,078344  48,1066887
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Total afio-

media 14957,43333 32,66712353 51,8419342 22,45211528

Asi pues necesitaremos 23 captadores.

13.6 CALCULO DE LA FRACCION SOLAR

La fraccion solar (fs) es la cantidad de energliar sbtenida dividido por el total de la
energia requerida. La fraccion solar oscila enfi@riguna utilizacion de la energia
solar) y 1 (toda la energia que se necesita serabtlel sistema).

Eul Scmedia

Qa

fs=

fs = Fraccion solar es la cantidad de energia sbi@nida dividido por el total de la
energia requerida. [adimensional]. No puede seon@ye 1.

Eu = Energia solar aprovechada por el sistemd.dKivh/m2 mes].

Scmedia = Superficie ocupada por nuestro conjuatcagtadores para cubrir las
necesidades de acs de cada mes. Finalmente seeagglleando su media del conjunto

de meses.
[m?]

Qa = energia calorifica necesaria para calentax AQS 0 demanda energética

[Kwh/mes].

Qa Eu [Kwh/m?
Mes [Kwh/mes] mes] Sc [m?] fs fs real
Enero 1579,111111 13,77989939 114,5952569 0,45239162 0,45239162
Febrero 1811,333333 29,39786722 61,61444705 0,84139251 0,84139251
Marzo 1718,444444 50,01018165 34,36189168 1,50870431 1
Abril 1463 50,3372771 29,06394792 1,78371962 1
Mayo 1500,155556 60,99140551 24,59617946 2,10772304 1
Junio 1072,866667 46,0475675 23,29909537 2,2250621 1
Julio 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0
Septiembre 1342,244444 56,42057107 23,78998331 2,17914967 1
Octubre 1544277778 46,91848852 32,91405641 1,57506974 1
Noviembre 1718,444444 27,23101841 63,10613944 0,82150381 0,82150381
Diciembre 1207,555556 10,87120594 111,0783442 0,46671504 0,46671504
Total afio-
media 14957,43333 32,66712353 51,84193418 0,8582003

13.7 CALCULO DE LA COBERTURA SOLAR ANUAL
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Para el posterior calculo econdémico necesitareratbariia cobertura anual del sistema
(f anual).

Esta cobertura solar anual depende de dos par&fBiry D, ) que representan la
energia absorbida y perdida por el captador eniéela la carga calorifica mensual de
acs, que también deberemos calcular antes de éatacd solar anual.

Empezaremos calculando el paramdo

) = Fr (), E{—T” ]EE—H j
T, Fr
Ea=SclFri(r,)[R [N

D, =

(Fr'/Fr) = Factor de correccién del conjunto captéadtrcambiadorSe recomienda
tomar el valor de 0,95.

[7,/7, ]= Modificador del angulo de incidencia. En genabuede tomar como
constante: 0,96 (superficie transparente senail@P4 (superficie transparente doble).

Fr [{r,),=Factor de eficiencia optica del captador u ordermadel origen de la curva
caracteristica del captador.0.847 dato del fabigcan

Fr'l{r,) = Factor adimensional cuya expresion esta citadbaayrengloba a otros
modificadores o factores de correccion.

N = Numero de dias del mes [dia/mes]

R = Radiacion media diaria recibida por el captadorynidad de superficie
[KJ/ n? dia].

Sc = Superficie de captacion o area del campo piadares para ese mesffm
Ea = energia absorbida por el captador [Kwh/m¢EDémes]
Qa = carga calorifica mensual [Kwh/mes] o [KJ/mes]

D, = parametro que representa la energia absorbida paptador en relacion a su
carga calorifica. Comprende un determinado rangaftees: 0 <D, < 3

Para el calculo del paramefg:
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FriU, =Fr U, [éle_rj
r

. -025
K = Kgacumula®n
! (75080

Kgacumulagon <

<> 375< . _
m“captacion

300

k, = (116 + 118[T,_ + 386[T, - 232[T,)/(100-T,)

Ep=SclFr'D, 0000-T,) (At Ik, [k,

(Fr /Fr) = Factor de correccion del conjunto captadtercambiador. Se recomienda
tomar el valor de 0,95.

Fr U, = coeficiente global de perdidas del captador ajgene de la curva
caracteristica del captador. 4.01 [W/ m2 °C] dawmlitado por el fabricante, presente en
el catalogo adjunto.

Fr'0, = Factor adimensional cuya expresion esta citadaaayrengloba a otros
modificadores o factores de correccion.

k, = Factor de correccion por almacenamiento

k,= Factor de correccion, para A.C.S., que relaciotartgeratura minima de A.C.S.,
la del agua de red y la media mensual ambiente.

T, = Temperatura del agua de red
T,. = Temperatura minima requerida del A.C.S.

Kg acumulacion = volumen del acumulador. Recordar mara el agua un kilogramo es
equivalente a un litro.

At = Periodo de tiempo del mes considerado. [s/médsjnods].

T, = Temperatura media mensual del ambiente durantetas diurnas.

Sc = Superficie de captacion o area del campo pladares para ese mesffm

Ep = Energia perdida por el captador [Kwh/mes] ofieH]

Qa = carga calorifica mensual [Kwh/mes] o [KJ/mes]

D, = parametro que representa la energia perdida pap&ador en relacion a su carga

calorifica. Comprende un determinado rango de galdy <D, < 18
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Finalmente hallaremos la cobertura solar anuatiir ple las halladas en sus respectivos

meses:

f = 1029(D, - 0.0625[D, - 0245[D,” + 0.0018[D,” + 0.0215[D,’

Er [Kwh/m2 N Qa
Mes Sc [m?] dia] [dias/mes] [Kwh/mes] Ta [TC]
Enero 114,5952569 2,219105 17 1579,11111 8
Febrero 61,61444705 3,184537222 20 1811,33333 10
Marzo 34,36189168 4,486828889 20 1718,44444 13
Abril 29,06394792 4,811781667 18 1463 16
Mayo 2459617946 5,245382778 19 1500,15556 19
Junio 23,29909537 5,642767778 14 1072,86667 23
Julio 0 6,039408611 0 0 26
Agosto 0 6,26886 0 0 26
Septiembre 23,78998331 5,628876667 17 1342,24444 23
Octubre 32,91405641 4,262090556 19 1544,27778 17
Noviembre 63,10613944 2,826841111 20 1718,44444 12
Diciembre 111,0783442 2,149153333 13 1207,55556 9
Total afio-media 51,84193418 177 14957,4333 16,8333333
Ep Ea
Mes K2 [Kwh/mes] D2 [Kwh/mes] D1
Enero 1,3009981 0,71130435 15164,0336 9,60289207 3339,424774 2,11474972
Febrero 1,11405246 0,71844444 8115,83319 4,48058512 3031,357302 1,67355022
Marzo 0,96272947 0,75195402 3957,31925 2,30284969 2381,907085 1,38608326
Abril 0,92325922 0,78785714 2922,51499 1,9976179 1944,514892 1,32912843
Mayo 0,88552722 0,77876543 2386,67934 1,59095457 1893,549614 1,26223551
Junio 0,87361437 0,74883117 1502,24483 1,40021578 1421,796763 1,32523156
Julio 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0
Septiembre 0,87817999 0,6987013 1746,98063 1,30153687 1758,502704 1,31012105
Octubre 0,95242405 0,76939759 3477,55092 2,25189469 2058,903214 1,33324668
Noviembre 1,12073492 0,76977273 8760,50064 5,09792485 2756,012961 1,60378357
Diciembre 1,29089926 0,69362637 10757,4989 8,90849192 2397,278001 1,98523206
Total afio-
media

Asi pues la cobertura solar anual sera definidaocom

Cobertura®larAnual =

u=12

2.Q

u=1
a=12

3o,

Obtenemos una cobertura solar anual: fanual = O BR?5
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0 o O

10
11
12
13
12
11
10

9,25

f

0,825533199
0,88156801
0,872693567
0,862680485
0,852878317
0,89593945
0

0
0,894389013
0,850119614
0,824228481
0,80923911

0,856926925
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13.8 CALQULO DEL TIEMPO DE RECUPERACION DE LA
INVERSION DEL SISTEMA DE ACS.

Calcularemos el tiempo de amortizacion del sistdeneaptacion solar, pero antes de
eso debemos determinar los costes totales dainsiste captacion:

El coste total del sistema de captacion dependesi&édninos fundamentalmente, uno
variable dependiente del nimero de placas a cottauestro sistema de captacion
solar y del precio de las mismas, y otro fijo eeppendiente de las placas que
corresponderia al resto de elementos de la ingialac

CS = CSA A+ CSF

C, = Coste total del equipo solar instalado [€]
C,, =Coste variable dependiente del area de captamoel numero de captadores

[€/m?] [€/captador]
A =Area de captacion de nuestros captadores yfermde captadores fijcaptador]

C.: = Coste solar fijo independiente del area de cagdonde se incluyen los

controles, ventiladores, bombas, intercambiadogesatbr, sondas e instalacién general
de los diferentes componentes). [€]

Cs=130023+15529.3 € = 29900+15529.3 € = 45429.3 €

El tiempo de recuperacion de la inversion (N) vidaerminado por la formula de
abajo, que engloba diferentes conceptos. El tienepamntbrtizacion se define como el
tiempo necesario para que el ahorro en combusttleulado a lo largo de un periodo
de tiempo iguale la inversion total inicial, El diaese ve afectado por el paso del
tiempo o bien aumentando (revalorizacion) o biemitiuyendo de valor
(depreciacion), de modo que un pago de una sunmadingro hoy, no sera la misma
gue la de aqui a un afio, esto seria el interémfldaion. El producto fanuda es la
cantidad de energia que nos proporciona el Solrmen#e y que por lo tanto
representara el combustible ahorrado (en valomgétieo). Hay que pasar de valor
energeético en valor monetario y finalmente multi@tipor el valor de actualizacion,
pues la comparacion econdmica de este flujo deiedeenual se hace a fecha presente.

Ln| 1- C.li-d)
N _ fanual [Qa Cpreccomb / PCI [fcaldera
EE)
1+i

C, = Coste total del equipo instalado [€]. 45429.3

i = inflacién general o indice de precios de consiRC).0.03

d = inflacién sobre el precio del combustible, eestro caso gas natural.0.19
fanual = cobertura solar anual del sistema de cepta0.856926925

Qa = Demanda energética anual de acs [Kwh/afi0]71495833
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Preccomb = Precio del combustible [€Jn®.6073527

PCI =Poder de combustion interna del combustibleH#?].11.495

ncaldera = Rendimiento de la caldera.0.9

N = Tiempo de recuperacion de la inversion del siatde acs [afios]

Asi pues resulta que el tiempo de recuperacioa deversion del sistema de acs sera
de N = 16.3889515 afios.

Teniendo en cuenta que la vida util de las placasssidera de 20 afios se podria
asegurar la rentabilidad de la inversion.

El tiempo de amortizacion asi como de recuperacédsidtema de acs no deja de ser
algo dificil de determinar con exactitud ya quaiarperiodo de tiempo “n” de unos 15
afios pueden cambiar numerosos factores socio-edargradlo basta con echar un
vistazo a la crisis del petrdleo de 2008 o la dcteesion que sufre la economia
mundial, y modificar el valor de los datos y asieslultado final.

Por ejemplo con la actual crisis el IPC del pritnignestre de 2010 se situé en un 0.01,
valor muy inferior al de afios anteriores de la déaaiel 2000 de mayor prosperidad
econdmica que eran de un 0.04 o superior .Y entowd gas actualmente en febrero
descendi6 en -0.31 muy distinto de los aumentds2ie 0.3 de hace poco tiempo.

13.9 SEPARACION ENTRE CAPTADORES

Segun RITE hay que fijar unas distancias minimag éasrfilas de captadores con el
fin de que durante la exposicion solar no se prteyesombras entre si.

Segun el apartado del RITE 10.1.3.1 ha fijado estamtia minima en funcion de:
d=klh

d = distancia minima de separacion entre filasagaclores sobre plano.

h =Altura del captador. En nuestro caso es de Int#fos

k = es un coeficiente que va en funcién de lamadion de los captadores, en nuestro
caso los captadores estaban con una inclinacidi%esto implica que la K = 1.882,
segun tabla de coeficiente k RITE.

Con todo esto debemos respetar una distancia @118 sobre el plano de trabajo.

13.10 CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS TUBERIAS

Para el célculo del diametro de los tubos usardansiguiente expresion:

D = @

\ vOr
El caudal nominal de el captador segun datos dattatie es de 110 I/h =
3.0555510° md/s.
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v = velocidad del fluido por el interior de la tutee [m/s] 1.5
Q= caudal del fluido por el interior de la tuberia
D= didmetro de la tuberia

En el caso de un montaje en paralelo de los capmadbcaudal por las tuberias sera el
mismo para los tramos inicial y final (tramos 1)ya#tes de la separacion en paralelo en
dos filas de captadores (tramos 2 y 3) y su pastegagrupamiento, con lo cual el
caudal circulante sera:

Tramo 1y 4: Q = 23 captadore3.0555510°m3/s = 7.027777L0" m3/s -> D = 24.424
mm
Tramo 2 y 3: Q = 12 captadore3.0555510°m?/s= 3.666666.0™ m3/s -> D = 17.642
mm

El didmetro minimo de las tuberias de cobre segjtia tlel NIA sera de 26 y 20 mm
respectivamente.

13.11 ELECCION DE LA BOMBA DE CIRCULACION

Para la eleccion de la bomba de circulacion haraemsogle los diagramas Q-H del
fabricante de la bomba, siendo Q el caudal queleiqor la misma y H la altura o
pérdida de carga.

Para determinar las perdidas de carga lo primeéoaseriguar los mmca que se pierden
por metro lineal de tuberia, los cuales deberiamssores de 50 mmca y 1.5 m/s, se
pueden obtener de los abacos para tuberia lisaipdhaido a 6(6°C en funcién de su
caudal y diametro interior dando unos resultadognbes 40 mmca para el tramo 1-4 'y
de 30 mmca para el tramo 2-3 por metro lineal terfa. La longitud de cada tramo
depende de cada instalacion.

Para determinar las pérdidas en mmca por accesarioallara su longitud equivalente
en tuberia recta que dependeran del diametro @ei&lsu material y del accesorio en
si (codo, T, valvula, etc.). Se puede obtener dalla de tuberias de cobre de 20y 26
mm. Las pérdidas en mmca por accesorio se conteangdks mismas que en su
correspondiente tramo recto (40 o 30 mmca).

Tras calcular ambas y sumarlas se desprenden argidas de 1.5 m.

Para la eleccion de la bomba, ahora que ya dispasidei caudal y de las pérdidas de
carga, debemos observar tambjée el caudal y la pérdida de carga se

encuentren dentro del rendimiento 6ptimo. Paratrmeaso ademas deberan de
soportar temperaturas de trabajo alrededor de 100°C

Hemos escogido una bomba Grundfos UPS Solar 2% 6ig cumple con los
requisitos anteriormente expuestos.

Dispone de 3 regimenes de trabajo o velocidaddsa yiata del diagrama Q-H ya en el
segundo régimen satisface las exigencias de altcaadal.
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Segun las recomendaciones de los fabricantesjnsadaciones con superficies
superiores a 50 m2 se recomiendan la instalaciéhltaenbas, en nuestro caso
rondariamos esa cifra asi que instalaremos dosdmprbparalelo, una de reserva, con
un funcionamiento alternativo de forma automatceno elemento de seguridad.

13.12 CALCULO DEL VOLUMEN DEL ACUMULADOR

Lo ideal seria hacer coincidir el consumo diarialiméM) con el volumen del depdsito
(V). El RITE establece un margen que puede coraisercomo de correcto
dimensionado:

0.8BM<V<M -> 1600 <V <2000

Pero segun fabricantes se recomienda unos 50r@$ fior cada matil de captador.

Segun el IDEA: 50 < V/A <180

Escogeremos entonces 55 I/m2 -> 23 pla@a309 m?/placa = 53.107 m?
55 I/m2- 53.107 m2 = 2920.885 |

Por catalogo seleccionamos un deposito de 30QMhIsistema equivalente en volumen
(2 depositos de 1500 |, etc.)

14. CALCULOS JUSTIFICATIVOS INSTALACION
CONTRA INCENDIOS.

14.1 GRUPO DE PRESION.

Segun el RIPCI respecto a las BIEs:

La red de tuberias debera proporcionar, durante tioea, como minimo, en la
hipotesis de funcionamiento simultaneo de las d&shBiraulicamente mas
desfavorables, una presion dindmica minima de 2ebael orificio de salida de
cualquier BIE.

El deposito o aljibe segun el RSCIEI debe abastaemte 2 horas a 2 bocas de
incendio como minimo:

Volumen aljibe = Qe numero BIES tiempo = 100 [I/min.} 2- 60 min. =1200 litros
Asi que el deposito tendra una capacidad de 1208 omo minimo.

Para calcular la presion a la entrada de la BIE:

Q=kVP
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Q = Caudal de entrada en la BIE mediante el sutrinite agua [I/min.].Segun RIPCI
este debe ser de 100 I/min.

k = Coeficiente constante facilitado por el fabniza Para las BIEs de 25 mm se
considera casi con totalidad el mismo valor 42.

P = Presion de entrada en la BIE [bar] [mca]

Obtenemos una presion de 5.67 bar a la entrada Bk

La BIE no deja de ser una resistencia al pasoalelal y como tal provocara unas
pérdidas de presion. Asi que la presion de sakda 8IE sera:

Ps= Pe- PerdidaBIE

Ps = La presion de salida de la BIE, en lanza, ilaquagujero de salida.

Pe = La presion de entrada en la BIE del sumintragua. Sera de 5.67 bar
Perdida BIE = La pérdida de carga de la BIE estarén intervalo entre 3 bar £ 10 %,
consideramos una pérdida de carga de la BIE de. 3 ba

Obtenemos una presion de salida de la BIE de 267 b
Esta presion segun el RIPCI debe estar compreeditne 2 < Ps < 5 bar,
2.67 bar > 2 bar -> Cumple

Ahora calcularemos las pérdidas en la red de tabegile corresponderan a las perdidas
en las tuberias y en los accesorios (valvulas,s;azto.).

El tramo mas desfavorable sera el mas alejadajeségta situado en la BIE de la
cafeteria al lado de las salidas de emergencia:

Tramo A-B: QAB =100 I/min., Longitud tramo recto62.5 m, D =40 mm, v=1,34
m/s.

Primero averiguaremos la longitud equivalente tetelramo recto, para lo cual
deberemos pasar las pérdidas en los accesoriosqusalente en tramo recto

gue dependeran del diametro de tuberia, su mayatiel accesorio en si (codo, T,
valvula, etc.). Se puede obtener de la tabla deritad de acero de 40 mm. Las pérdidas
en mmca por accesorio se contemplaran las mimasrgse correspondiente

tramo recto (50 mmca).
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Accesorios y valvulas Longitud equivalente de tubo recto de acere (C = 120)Y
m
Diametro nominal (mm)

20 25 32 40 50 65 80 | 100 | 150 | 200 | 250
Codo roscado 90° (normal) 0631077 1,04 1,22 146 1,89 2,37 | 3.04 | 430 | 5.67 | 7.42
90° Codo soldado 0,30 036 049 056 0.69| 0.88] 1,10 1.43] 2.00 | 2,64 | 3.35
(r/d= 1.5)
Codo roscado 45° (normal) 0,341 040 055 066|076 1,02 1,27 161 2.30] 3,05] 3,89
Te roscada normal o cruz 1251 1,54 213 244 291 3.81 | 475 6,10 ] 8.61 |11.34 14.85
(con cambio de sentido del flujo)
Valvula de compuerta - - - - | 038|051 |063]|081(1.13]1,50] 1,97
Valvula de alarma o retencidn — - - - 242 3,18 3,94 5.07 | 7.17 ] 9,40 |12.30
(con clapeta)
Valvula de alarma o retencidon - - - — |12,08 |18.91 |19.71 |25.46 |35,88 |47,27 |51.85
(con seta)
WValvula de mariposa - - - - | 2,19 2,86] 3,55] 456 6,38 8,62]9,90
Valvula de esfera — — - — 16,43 |21.64 |26,80 |34.458 |48.79 |64.29 |34, 11

La longitud equivalente en tramo recto debida atmesorios sera aproximadamente de
unosl10 metrosdebida a 2 T y 4 codos.

Asi pues la longitud tramo recto total ser&des metrog61.5 + 10 metros).

Perdstots= Ltotrec! Perdmlin

Perdstots = Pérdidas totales de la red de tuberias.
Ltotrec = Longitud total del tramo recto, 71.5 m.
Perdmlin = Pérdidas de carga por metro lineal, idenamos 50 mmca.

Obtenemos unas pérdidas totales de de la red dddalile 0.3575 bar
La pérdida de carga debida a la diferencia deastsera de:

Ph=01[h

Ph = perdida de carga debida a la diferencia deaalientre el grupo de presion y la
BIE. [m]

h = diferencia de alturas entre el grupo de pregi@nBIE. [m] 7.5 m

La pérdida de carga por diferencia de alturasaef@75 bar

La pérdida total de carga sera el conjunto deréss BIE mas desfavorable (Pe), red
tuberias (Pr) y altura (Ph).

PTOT=(Pe+Pr)[1.1+ Ph

Estas pérdidas totales ascienden a 7.38 bar a%&8
Para escoger la bomba deberemos fijarnos en sidpresaudal, asi como comprobar
la curva caracteristica de la misma:
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-A caudal (Q) cero la presion (P) de la bomba seaamo igual a 12 bar.

-Verificar el punto de sobrecarga: el grupo de beontbebe ser capaz de impulsar como
minimo el 140 por 100 del caudal nominal (Q) a presion no inferior al 70 por 100

de la presion nominal (P), y que tenga suficierf&SN.

Entonces escojo una bomba del fabricante EBARA aloodF ENR 32-250/11 que
satisface las necesidades de caudal y presioniosestos de 75 mca y 12/m

El grupo de presion escogido sera de la forma:aelgctrica - diesel — jockey, y
cumplira la norma UNE 23-500-90.Sus dimensionesdsob400x1200x 1635 mm y
con un diametro de 2 “.

La bomba eléctrica es el modeloAF ENR 32-250/11wononsumo es de 11 kW.
La bomba diesel escogida es el modelo RD 210 caonsumo es de 13.6 kW.

La bomba jockey escogida es el modelo CVM B/25uwoconsumo es de 1.85 kW.

14.2 RIESGO DE INCENDIO.

14.2.1 Método Gretener.

Todo edificio esta expuesto al peligro de incenBiadesarrollo de los incendios tiene
lugar a consecuencia de numerosos factores qugenflen los mismos y que pueden
actuar dificultando la propagacion o favoreciéndolpor ello mismo, tener una
influencia sobre los dafios resultantes positivagativa. Segun su efecto y en cuanto a
la seguridad contra incendios del edificio, eslgedhacer la distincion entre peligros
potenciales y medidas de proteccion.

El método permite considerar los factores de pekgenciales y definir las medidas
necesarias para cubrir el riesgo.

El cociente formado por el producto de los factalegeligro y el producto de los
factores que representan el conjunto de las medelasoteccion, la denominamos
exposicién al riesgo del edificio.

Multiplicando la exposicion al riesgo del incengior un valor que representa la
evaluacion del grado de probabilidad de incendimisiene el valor del riesgo de
incendio efectivo.

Seguidamente explicaré como se debe y que formsaldsben utilizar en el método
Gretener y acabado esto realizaremos los calcal@sruestro instituto.

14.2.2 Evaluacion del riesgo de incendio.

La exposicion al riesgo de incendio (B), se defiamo el producto de todos los
factores de peligro (P), divididos por el produdéctodos los factores de proteccion

(M).
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B=P/M

A partir de ciertas relaciones, las medidas deeppidn se dividen en medidas
normales, medidas especiales y medidas constrac®abre la base de estos criterios,
la formula que define la exposicién al riesgo senera como sigue:

B=[q-c-r-k-i-e-g)/(N-S-F)]FBN-S-F)
Los significados de estos factores son los sigegent

B = Exposicion al riesgo

P = Peligro potencial

N = Medidas normales de proteccion

S = Medidas especiales de proteccion

F = Medidas constructivas de protecciéon

El resto de los factores, la designacion basidasipeligros de los mismos, sus
simbolos y abreviaturas figuran en el siguienteloua

Factor | Designacion de peligros Simbolo, |Atribucion
Abreviatura
q Carga térmica mobiliaria Qm Peligros Inherentes
c Combustibilidad Fe al contenido
r Formacion de humos Fu
k Peligro de corrosion / toxicidad ColTx
[ Carga térmica inmobiliaria Qi Peligros inherentes
e Nivel de la planta o altura del local E.H al edificio
g Tamano de los compartimentos corta-| AB
fuegos y su relacion longitud / anchural:b

Una vez obtenido la exposicidn al riesgo de inagndil método fija el valor limite
admisible (riesgo de incendio aceptado), partiedelan riesgo normal corregido por
medio de un factor que tenga en cuenta el mayogrwnpeligro para las personas.

Ru = Rn - Ry e = Riesgo de incendio aceptado

Donde:

Rn = 1,3 =riesgo de incendio normal

Py e= Factor de correccién del riesgo normal, en fumciél nimero de personas y el
nivel de la planta a que se aplique el método.

< 1 para peligro de personas elevado

=1 para peligro de personas normal
> 1 para peligro de personas bajo

Para calcular el riesgo de incendio efectivo, gamaultiplicando el riesgo de incendio
por el peligro de activacion.

R =B - A= Riesgo de incendio efectivo.
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Una vez obtenido el riesgo de incendio aceptadaefeetivo, procederemos a evaluar
la seguridad que tenemos a la hora de afrontacehdio.

La demostracién del nivel de seguridad contra idimense hace por comparacion del
riesgo de incendio efectivo (R), con el riesgora®ndio aceptado (Ru).

Para ello utilizaremos la siguiente formula:

vy=(Ru/R)<1

SiRu <R, yportantg < 1, el edificio o el compartimento cortafuegaaest
insuficientemente protegido contra el incendio.0Boes resulta necesario formular

nuevos conceptos de proteccion, mejor adaptadosardia de incendio y controlados
por medio del presente método.

14.2.3 Calculo de la evaluacion del riesgo de inadios.

-Designacion de los peligros inherentes al contemigal edificio.

Dimensiones por planta del instituto: longitud 76m., anchura b =23 m.

El edificio consta de 3 plantas de 1100 m2 de siggeemedia cada una, comunicadas
las plantas entre si por una escalera. Segun étatadel método de GRETENER, el
edificio se corresponde con el tipo V.

De este cuadro obtenemos los siguientes valores:

A-B=1100 x 3 =3300 m2l/b = 3:1

El compartimiento al que se aplica el método lostitunye todo el edificio.

A continuacion buscaremos el factor de carga t&rmmobiliaria (Qm) es la cantidad
total de calor desprendida en la combustién complettodas las materias mobiliarias,
dividida por la superficie del suelo del compartirtwecortafuego (unidad: MJ/m2).
Segun el anexo 1, en la actividad de “Escuela edi@l obtenemos:

Qm = 300 MJ/m2

g=1.1

De aqui mismo obtenemos los siguientes valores:

Combustibilidad (factor c¥ Cuantifica la inflamabilidad y la velocidad dentbustion
de las materias combustibles. En nuestro caso:
c=1

Peligro de humos (factor § Este término se refiere a las materias que arden

desarrollando un humo intenso. En nuestro caso:
r=1
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Peligro de corrosion o de toxicidad (factorkHace referencia a las materias que
producen al arder cantidades importantes de gasesivos 0 tOXicos.
k=1

Peligro de activacion (factor A Cuantifica la posibilidad de ocurrencia de un
incendio
A=0.85

Del cuadro 10 obtenem@&@arga térmica inmobiliaria: (factor ix Tiene en cuenta la
parte combustible contenida en los elementos derlatruccion (estructura, techos,
suelos y fachadas) y su influencia en la propageaéb incendio.

i=1,0

Del cuadro 13 obtenemosnivel de la planta (factor e} En el caso de un instituto
con varias plantas, este término cuantifica, lisudiades presumibles que tienen las
personas que habitan el establecimiento para edacaai como la complicacion de la
intervencién de bomberos.

e=15

Del cuadro 14, con el valor de AB y I/b, obtenerdasension de la superficie del
compartimento (factor g) £ste término cuantifica la probabilidad de prop&yac
horizontal de un incendio. Cuanto mas importanv@sias dimensiones de un
compartimento cortafuego (AB) méas desfavorableda®oondiciones de lucha contra
el fuego.

La relacién longitud / anchura de los compartimsmortafuegos de grandes
dimensiones, influencia las posibilidades de acdeslos bomberos.

g=1,2

-Medidas de proteccion adoptadas (N)

Las lagunas existentes en cuanto a las medidasajesnde proteccion se evallan por
medio de los factores nl1 a n5. La expresion qdefiae es la siguiente:

N=nl-n2-n3-n4-n5
Donde los factores son:

nl extintores portatiles -Segun cuadro 15 obtenemos:
np = 1,0

n2 hidrantes interiores (bocas de incendio equipaBliE= Segun cuadro 15
obtenemos:
N, = 1,0

n3 fiabilidad de las fuentes de agua para extinci@n=uestro caso suponemos que la
red publica de agua en la zona donde esta ubidamttifieio, suministra caudal de agua
suficiente durante tiempo indefinido.

n;=1,0
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n4 longitud de los conductos para transporte de adLes mangueras de aportacion de
agua son de 25m.
Ng = 1,0

n5 personal instruido en materia de extincion dendaes = En nuestra situacion
contamos con personal no instruido.
Ns = 0,8

-Medidas especiales (S)

Los factores sl a s6 permiten evaluar todas lasda®domplementarias de proteccién
establecidas con vistas a la deteccion y luchaz@hfuego (cuadro numero 16), a
saber:

S=s51-52-83-54.-5s5-s6

Donde los factores son:

sldeteccion del fuege Existen elementos de deteccion de incendios.
=10

s2transmision de la alarma Pulsadores.
s, = 1,05

s3disponibilidad de bomberosExiste un cuerpo profesional de bomberos a menos de
10 minutos.
$s=1,6

s4tiempo para la intervencion de los cuerpos de baoeficiales= Existe un cuerpo
profesional de bomberos a menos de 10 minutos.
=10

s5instalaciones de extinciGnNo hay instalaciones automaticas de extincion.
=10

s6instalaciones de evacuacion de calor y de hunio=hay instalaciones de
evacuacion de humos.

ss=1,0

-Medidas de proteccion inherentes a la construcci@)

F=f1L.f2-13-1f4

La medida de proteccion contra incendios més efm@azsiste en una concepcion bien

estudiada del inmueble, desde el punto de vista tbenica de proteccidn contra
incendios.
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El peligro de propagacion de un incendio puedgyran medida, limitarse
considerablemente gracias a la eleccién juiciodasimateriales, asi como a la
implantacion de las medidas constructivas apropiéct@acion de células cortafuegos).
Las medidas constructivas més importantes se evaliramedio de los factores f1,... f4
el factor global F, producto de los factores fpresenta la resistencia al fuego,
propiamente dicha, del inmueble.

Definicién de cada factor y valor en nuestro cas@adro 17):

f1 resistencia al fuego de la estructura portantediéktio
f]_ = 1,3

f2 resistencia al fuego de las fachadas
fz =1,15

f3 resistencia al fuego de las separaciones entnéggléeniendo en cuenta las
comunicaciones verticales

f3 =1

f4 dimension de las células cortafuegos, teniendruenta las superficies vidriadas
utilizadas como dispositivo de evacuacion del caldel humo.

f4 =11

A continuaciéon veremos el célculo de la exposi@briesgo de incendio:
Riesgo PotenciakP=qg-c-r-k-i-e-g=1,1-1-1-1-1-1,5-1]208

Medidas normales de protecciore N = n-np:rg-ry-ns=1-1-1-1-0,8 6,8
Medidas especiales de proteccibnS=5-9 %9 $ $=1-1,05-1,6-1-1- 1568
Medidas en la construccion= F = f;-f,-f3-f, = 1,3-1,15-1- 1,1 ¥,6445

Exposicién al riesgo de incendio:

B= = 198 —
N-S-F 0,81,681,6445

0,8958

R=B-A=0,8958 - 0,856,7615

Ru = riesgo de incendio aceptado 7- R e=1,3 - Re

Anteriormente se vio que p = 1y que H vale apr@adamente 100. (Ocupacién de
personas por planta)

Documento 1: Memoria. Ricardo Marin-Yaseli Gil 205



Instalacion eléctrica, de A.C.S. y contra incendiesun instituto.

Entrando el cuadro 19, teniendo en cuenta que Ipdgn2as sobre rasante.
Phe=0,9;

R,=13-0,94.17

R 07615 xoek RIESGO ACEPTABLE

15. ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD.

15.1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

-INTRODUCCION.

La ley31/1995 de 8 de noviembre de 1995, Rieevencion de Riesgos Laboraldsne
por objeto la determinacion del cuerpo basico dardés y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de protecciden siud de los trabajadores frente a
los riesgos derivados de las condiciones de trabajo

Como ley establece un marco legal a partir del lasadormas reglamentariagran
fijando y concretando los aspectos més técnicdasdmedidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidagiauamion:
-Disposiciones minimas de seguridad y salud etulyares de trabajo.
-Disposiciones minimas en materia de sefializactseguridad y salud en el trabajo.

-Disposiciones minimas de seguridad y salud panéliaacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

-Disposiciones minimas de seguridad y salud eobess de construccion.

-Disposiciones minimas de seguridad y salud relatévla utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

-DERECHOS Y OBLIGACIONES.
-DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LARER.

Los trabajadores tienen derecho a una protecciéazeén materia de seguridad y salud
en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevendelos riesgos laborales mediante la

adopcioén de cuantas medidas sean necesarias paoddecion de la seguridad y la
salud de los trabajadores, con las especialidateese&recogen en los articulos
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siguientes en materia de evaluacion de riesgamnafcion, consulta, participacion y
formacion de los trabajadores, actuacién en cas@snrgencia y de riesgo grave e
inminente y vigilancia de la salud.

- PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicara las medidas preventivasnesrtes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

-Evitar los riesgos.

-Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

-Combatir los riesgos en su origen.

-Adaptar el trabajo a la persona, en particuldoaque respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, la organizacion del trabagogdediciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambiestaleel trabajo.

-Adoptar medidas que antepongan la proteccion tedea la individual.

-Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

-Adoptar las medidas necesarias a fin de garargizausolo los trabajadores que hayan
recibido informacion suficiente y adecuada puedaeder a las zonas de riesgo grave y
especifico.

-Prever las distracciones o imprudencias no tenasrgue pudiera cometer el
trabajador.

-EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accion preventiva en la empresa se planificar&pempresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la segurididsalud de los trabajadores, que se
realizara, con caracter general, teniendo en cuamaturaleza de la actividad, y en
relacion con aquellos que estén expuestos a riespexiales. Igual evaluacion debera
hacerse con ocasion de la eleccion de los equiptrsidajo, de las sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento déulgeres de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causissdiesgos en las categorias
siguientes:

-Insuficiente calificacion profesional del persodalgente, jefes de equipo y obreros.
-Empleo de maquinaria y equipos en trabajos queonesponden a la finalidad para la
que fueron concebidos o a sus posibilidades.

-Negligencia en el manejo y conservacion de lasuinag e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

-Insuficiente instruccion del personal en mategadguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesg@pueden surgir al manejarlas se
pueden resumir en los siguientes puntos:

-Se puede producir un accidente o deterioro demaguina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

-La lubricacién deficiente conduce a un desgasenpturo por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.
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-Puede haber ciertos riesgos si alguna palancamédjuina no esta en su posicion
correcta.

-El resultado de un trabajo puede ser poco exatas guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas conirdartzduccion de virutas.

-Puede haber riesgos mecanicos que se derivenmiamialmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes @em@aquina y que pueden provocar
que el operario:

-Entre en contacto con alguna parte de la maqus& atrapado entre ella y cualquier
estructura fija o material.

-Sea golpeado o arrastrado por cualquier partectinmento de la maquina.

-Ser golpeado por elementos de la maquina queeasuloyectados.

-Ser golpeado por otros materiales proyectadotapoaquina.

- Puede haber riesgos no mecanicos tales comeitosdos de la utilizacion de energia
eléctrica, productos quimicos, generacion de rwidwaciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas sefidasien cuatro grupos:

-Movimientos de rotacién. Son aquellos movimiergolre un eje con independencia
de la inclinacion del mismo y ain cuando girendergnte. Se clasifican en los
siguientes grupos:

-Elementos considerados aisladamente tales comteéartte transmision, vastagos,
brocas, acoplamientos.

-Puntos de atrapamiento entre engranajes y esdgiry otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

-Movimientos alternativos y de traslacion. El pup&igroso se sitlia en el lugar donde
la pieza dotada de este tipo de movimiento se apeoa otra pieza fija o movil y la
sobrepasa.

-Movimientos de traslacion y rotacion. Las coneg®ude bielas y vastagos con ruedas
y volantes son algunos de los mecanismos que deveste estan dotadas de este tipo
de movimientos.

-Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas deimientos de oscilacién pendular
generan puntos de "tijera“ entre ellas y otrasgsdgas.

Las actividades de prevencion deberan ser mod#gadando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controleddiens previstos en el apartado
anterior, su inadecuacioén a los fines de protec@queridos.

- EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pysdaentar un riesgo especifico para
la seguridad y la salud de los trabajadores, eresapio adoptara las medidas
necesarias con el fin de que:

-La utilizaciéon del equipo de trabajo quede resgava los encargados de dicha
utilizacion.

-Los trabajos de reparacién, transformacion, mamiento o conservacion sean
realizados por los trabajadores especificamentactapgos para ello.
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El empresario debera proporcionar a sus trabajaduaygipos de proteccion individual
adecuados para el desempefio de sus funcionesrywgelkal uso efectivo de los
mMismos.

- INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LUSABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas patasjtrabajadores reciban todas
las informaciones necesarias en relacion con:

-Los riegos para la seguridad y la salud de ldsjelores en el trabajo.
-Las medidas y actividades de proteccion y prevenaplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar prtgsualsempresario, asi como a los
organos competentes en esta materia, dirigidagnajaa de los niveles de la
proteccion de la seguridad y la salud en los lugdestrabajo, en materia de
sefalizacion en dichos lugares, en cuanto a aadibn por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en las obras de construccé&mauanto a utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

-FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera garantizar que cada trabajadima una formacion teérica y
practica, suficiente y adecuada, en materia prexgent

-MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio ytigidad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misiveradanalizar las posibles situaciones
de emergencia y adoptar las medidas necesariaateniade primeros auxilios, lucha
contra incendios y evacuacion de los trabajaddessignando para ello al personal
encargado de poner en practica estas medidas yobamulo periodicamente, en su
caso, su correcto funcionamiento.

-RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un igeage e inminente con ocasion de
su trabajo, el empresario estara obligado a:

-Informar lo antes posible a todos los trabajadafestados acerca de la existencia de
dicho riesgo y de las medidas adoptadas en makepaoteccion.

-Dar las instrucciones necesarias para que, endegpeligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpacividad y ademas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimient@slgsdmedios técnicos puestos a su
disposicion, de adoptar las medidas necesariasepdea las consecuencias de dicho
peligro.

-VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores arsici la vigilancia periddica de su
estado de salud en funcion de los riesgos inhexahteabajo, optando por la
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realizacion de aquellos reconocimientos o pruebascqusen las menores molestias al
trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

-DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposile la autoridad laboral la
siguiente documentacion:

-Evaluacién de los riesgos para la seguridad ydsatuel trabajo, y planificacion de la
accion preventiva.

-Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

-Resultado de los controles periddicos de las cimks de trabajo.

-Préactica de los controles del estado de saludsizdbajadores.

-Relacion de accidentes de trabajo y enfermedadéssmponales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a ardditrabajo.

-COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollevidedes trabajadores de dos o
mMas empresas, eéstas deberan cooperar en la aplickcla normativa sobre prevencion
de riesgos laborales.

-PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES
DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizara, evaluando los riesgadoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccion de los trabajadorespquiesus propias caracteristicas
personales o estado biologico conocido, incluidpseHlos que tengan reconocida la
situacion de discapacidad fisica, psiquica o salseean especificamente sensibles a
los riesgos derivados del trabajo.

-PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos debera comprenderti&ardinacion de la naturaleza, el
grado y la duracion de la exposicion de las tratmags en situacion de embarazo o
parto reciente, a agentes, procedimientos o canside trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras fetdeladoptando, en su caso, las
medidas necesarias para evitar la exposicion a diekgo.

-PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenesaresnde dieciocho afos, y
previamente a cualquier modificacién importantesale condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluacion de Estgmide trabajo a desempefiar por
los mismos, a fin de determinar la naturalezaradigy la duracion de su exposicion,
teniendo especialmente en cuenta los riesgos deswde su falta de experiencia, de su
inmadurez para evaluar los riesgos existentesenpiatles y de su desarrollo todavia
incompleto.

Documento 1: Memoria. Ricardo Marin-Yaseli Gil 210



Instalacion eléctrica, de A.C.S. y contra incendiesun instituto.

-RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERDA Y EN
EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temg®matle duracion determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo tempeberan disfrutar del mismo
nivel de proteccién en materia de seguridad y saluiedios restantes trabajadores de la
empresa en la que prestan sus servicios.

-OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE EREYON DE
RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segun susilpzies y mediante el

cumplimiento de las medidas de prevencion que da caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la@igellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de d0s gaomisiones en el trabajo, de
conformidad con su formacion y las instrucciondsedgpresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion yisiglo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:

-Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturalezaigsgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustanciasgeagrequipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los querddea su actividad.

-Utilizar correctamente los medios y equipos dequcion facilitados por el
empresario.

-No poner fuera de funcionamiento y utilizar cota@eente los dispositivos de
seguridad existentes.

-Informar de inmediato un riesgo para la segurigidsalud de los trabajadores.
-Contribuir al cumplimiento de las obligacionesaé#tcidas por la autoridad
competente.

-SERVICIOS DE PREVENCION.
-PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencion de riepgofesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocupardikia actividad, constituird un
servicio de prevencion o concertara dicho sengoio una entidad especializada ajena a
la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la cighicecesaria, disponer del tiempo y
de los medios precisos y ser suficientes en nunemegndo en cuenta el tamafio de la
empresa, asi como los riesgos a que estan explestogbajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadorespedgario podra asumir

personalmente las funciones sefialadas anteriornseetepre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo géerapacidad necesaria.
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El empresario que no hubiere concertado el SerdieiBrevencién con una entidad
especializada ajena a la empresa debera sometisteama de prevencion al control de
una auditoria o evaluacion externa.

-SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadoresfireuficiente para la realizacién de
las actividades de prevencién, en funcion del tantila empresa, de los riesgos a que
estan expuestos los trabajadores o de la peligrbsid las actividades desarrolladas, el
empresario debera recurrir a uno o varios servibggrevencion propios o ajenos a la
empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el comgaimedios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventiian de garantizar la adecuada
proteccion de la seguridad y la salud de los teatmags, asesorando y asistiendo para
ello al empresario, a los trabajadores y a sugseptantes y a los érganos de
representacion especializados.

-CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.
-CONSULTA DE LOS TRABAJADORES

El empresario debera consultar a los trabajadoogsla debida antelacion, la adopcion
de las decisiones relativas a:

-La planificacidn y la organizacion del trabajolaempresa y la introduccion de
nuevas tecnologias, en todo lo relacionado coadasecuencias que éstas pudieran
tener para la seguridad y la salud de los trabegad

-La organizacion y desarrollo de las actividadeprid¢eccion de la salud y prevencion
de los riesgos profesionales en la empresa, ireclaidesignacion de los trabajadores
encargados de dichas actividades o el recurscsaniitio de prevencidn externo.

-La designacion de los trabajadores encargadassdeédidas de emergencia.

-El proyecto y la organizacion de la formacién emtenia preventiva.

-DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar @mlagresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencion de riesgos enlmjoa

En las empresas o centros de trabajo que cuentese®0 mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a travésslepuesentantes y de la representacion
especializada.

-DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencion son los representdates trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencion de riesgebtesibajo. Seran designados por y
entre los representantes del personal, con areglgisiguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Preuenci
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- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prigéwrenc
- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Reigven
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Reigve
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Reigve
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Ruigve
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadoredegj@® de Prevencion sera el
Delegado de Personal. En las empresas de treuria § cuarenta y nueve trabajadores
habra un Delegado de Prevencion que sera elegidpgutre los Delegados de
Personal.

15.2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN
LOS LUGARES DE TRABAJO.

-INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de dde de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo ba@ggarantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de piotede la salud de los trabajadores
frente a logiesgos derivados de las condiciones de trabajo

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serandamas reglamentariasas que
fijardn y concretaran los aspectos mas técnicéadmedidas preventivas, a través de
normas minimas que garanticen la adecuada protedeitos trabajadores. Entre éstas
se encuentran necesariamente las destinagiasatizar la seguridad y la salud en los
lugares de trabajpde manera que de su utilizacion no se derivego® para los
trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decré&6/1997de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud apblies a los lugares de trabgjo
entendiendo como tales las areas del centro dajaraddificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedkthea@n razén de su trabajo, sin
incluir las obras de construccién temporales o feévi

-OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario debera adoptar las medidas necegpariagjue la utilizacion de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la sgaily salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo debendaplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en caats condiciones constructivas,
orden, limpieza y mantenimiento, sefializacion alasiones de servicio o proteccion,
condiciones ambientales, iluminacion, serviciosémigos y locales de descanso, y
material y locales de primeros auxilios.

-CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas ddugares de trabajo deberan ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones as;aitloques o golpes contra objetos y
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derrumbaciones o caidas de materiales sobre lgadores, para ello el pavimento
constituird un conjunto homogéneo, llano y lisostucién de continuidad, de material
consistente, no resbaladizo o susceptible de seri@l uso y de facil limpieza, las
paredes seran lisas, guarnecidas o pintadas es ¢taros y susceptibles de ser lavadas
y blanqueadas y los techos deberan resguardatralb@gadores de las inclemencias del
tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas déugares de trabajo deberan también
facilitar el control de las situaciones de emergeren especial en caso de incendio, y
posibilitar, cuando sea necesario, la rapida yreeguacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de serviamogaiacion, pilares, forjados,
y escaleras) deberan tener la solidez y resisteeciesarias para soportar las cargas o
esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo debendnifr que los trabajadores realicen
su trabajo sin riesgos para su seguridad y sakrdgondiciones ergonémicas
aceptables, adoptando una superficie libre supar®om? por trabajador, un volumen
mayor a 10 m3 por trabajador y una altura mininstidel piso al techo de 2,50 m. Las
zonas de los lugares de trabajo en las que elgsgorde caida, de caida de objetos o de
contacto o exposicién a elementos agresivos, delestar claramente sefializadas.

El suelo deberd ser fijo, estable y no resbaladiroiregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las essaderprotegeran mediante barandillas
de 90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forguaradas operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacion de ventanas, y en cualgsituacion no supondran un riesgo
para éstos.

Las vias de circulacién deberan poder utilizarsgarme a su uso previsto, de forma
facil y con total seguridad. La anchura minimaateduertas exteriores y de los pasillos
sera de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una safi@tiza la altura de la vista y deberéan
estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abrgétamente sobre sus escalones,
sino sobre descansos de anchura al menos igudesaquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seramatdeiaies no resbaladizos y caso de
ser perforados la abertura maxima de los inteostisera de 8 mm. La pendiente de las
rampas variara entre un 8 y 12 %. La anchura misen@ade 55 cm para las escaleras
de servicio y de 1 m. para las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas terarésistencia y los elementos de apoyo
y sujecidn necesarios para que su utilizacion ®edadiciones requeridas no suponga
un riesgo de caida, por rotura o desplazamientasdeismas. En cualquier caso, no se
emplearan escaleras de mas de 5 m de altura,sE@c@ formando un angulo
aproximado de 75° con la horizontal, sus largudeteran prolongarse al menos 1 m
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sobre la zona a acceder, el ascenso, descenstrghagps desde escaleras se efectuaran
frente a las mismas, los trabajos a mas de 3,5 attula, desde el punto de operacion al
suelo, que requieran movimientos o esfuerzos sl para la estabilidad del
trabajador, solo se efectuaran si se utiliza aimtwle seguridad y no seran utilizadas por
dos 0 mas personas simultdaneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan permaeegeditas y desembocaran en el
exterior. El nUmero, la distribuciéon y las dimemse de las vias deberan estar
dimensionadas para poder evacuar todos los lugargabajo rapidamente, dotando de
alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no debera entrafar riesgascendio o explosion, para ello se
dimensionaran todos los circuitos considerandsdbseintensidades previsibles y se
dotara a los conductores y resto de aparamentsiedéde un nivel de aislamiento
adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se w@itizel sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hastaona no accesible por el
trabajador, interposicién de obstaculos y/o basréaamarios para cuadros eléctricos,
tapas para interruptores, etc.) y recubrimientslamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto saaatih el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccion conectados areesas de los receptores eléctricos,
lineas de enlace con tierra y electrodos artisipy dispositivos de corte por
intensidad de defecto (interruptores diferencidiesensibilidad adecuada al tipo de
local, caracteristicas del terreno y constituciériad electrodos artificiales).

ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacidosdegares de trabajo y, en especial,
las salidas y vias de circulacién previstas paev#uacion en casos de emergencia,
deberan permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y pasaiés tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidszalesperdicios, las manchas de
grasa, los residuos de sustancias peligrosas ysdemmductos residuales que puedan
originar accidentes o contaminar el ambiente dejoa

Los lugares de trabajo y, en particular, sus iastahes, deberan ser objeto de un
mantenimiento periddico.

-CONDICIONES AMBIENTALES.

La exposicion a las condiciones ambientales deufgeres de trabajo no debe suponer
un riesgo para la seguridad y la salud de los jadbees.

En los locales de trabajo cerrados deberan curapéisscondiciones siguientes:
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-La temperatura de los locales donde se realiedajivs sedentarios propios de oficinas
o similares estara comprendida entre 17 y 27 °Go&locales donde se realicen
trabajos ligeros estard comprendida entre 14 ¥25 ©

-La humedad relativa estara comprendida entre gle&8’0 por 100, excepto en los
locales donde existan riesgos por electricidadieatan los que el limite inferior sera el
50 por 100.

-Los trabajadores no deberan estar expuestos e fioecuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los sigeseimites:

-Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.

-Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 3,5 m

-Trabajos no sedentarios en ambientes calurostisnd's.

-La renovacion minima del aire de los locales dbdjo sera de 30 m3 de aire limpio
por hora y trabajador en el caso de trabajos sadesten ambientes no calurosos ni
contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en loscastantes.

-Se evitaran los olores desagradables.

-ILUMINACION.

La iluminacion sera natural con puertas y ventatastaladas, complementandose con
iluminacion artificial en las horas de visibilidddficiente. Los puestos de trabajo
llevaran ademas puntos de luz individuales, cdimele obtener una visibilidad

notable. Los niveles de iluminacion minimos estzdi@s (lux) son los siguientes:

-Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

-Areas o locales de uso habitual: 100 lux

-Vias de circulacion de uso ocasional: 25 lux.

-Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.

-Zonas de trabajo con bajas exigencias visualésIubO
-Zonas de trabajo con exigencias visuales modera@8dux.
-Zonas de trabajo con exigencias visuales alta&i1lb0
-Zonas de trabajo con exigencias visuales muy:dl@30 lux.

La iluminacion anteriormente especificada debesepouna uniformidad adecuada,
mediante la distribucion uniforme de luminariastawose los deslumbramientos
directos por equipos de alta luminancia.

Se instalard ademas el correspondiente alumbradmeéegencia y sefializacién con el
fin de poder iluminar las vias de evacuacion e dasfallo del alumbrado general.

-SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondra de agua potable en cahsidficiente y facilmente accesible
por los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadotEndkevar ropa especial de trabajo,
provistos de asientos y de armarios o taquillawididales con llave, con una capacidad
suficiente para guardar la ropa y el calzado. Svestuarios no fuesen necesarios, se
dispondran colgadores o armarios para colocarma.ro
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Existiran aseos con espejos, retretes con desaatgmatica de agua y papel higiénico

y lavabos con agua corriente, caliente si es neoegabon y toallas individuales u

otros sistema de secado con garantias higiénié¢ggoimiran ademas de duchas de agua
corriente, caliente y fria, cuando se realicentbabnente trabajos sucios,
contaminantes o que originen elevada sudoraci@vaktén alicatados los paramentos
hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosémieo esmaltado de color blanco. El
solado seréa continuo e impermeable, formado paslds gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, sgogidran espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas ptiemas, diferenciandose espacios
para fumadores y no fumadores.

-MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS.

El lugar de trabajo dispondra de material para @rirs auxilios en caso de accidente,
que debera ser adecuado, en cuanto a su cantaaedaoteristicas, al nUmero de
trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado wedale facil acceso, de un
botiquin portatil, que contendra en todo momengoasoxigenada, alcohol de 96,
tintura de yodo, mercurocromo, gasas estérilesdaly hidrofilo, bolsa de agua,
torniquete, guantes esterilizados y desechablésgiellas, hervidor, agujas,
termOmetro clinico, gasas, esparadrapo, apoésitossaas, tijeras, pinzas,
antiespasmadicos, analgésicos y vendas.

15.3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE
SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

-INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Rdde de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo ba@ggarantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de piotede la salud de los trabajadores
frente a logiesgos derivados de las condiciones de trabajo

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, ser&andamas reglamentariasas que

fijaran las medidas minimas que deben adoptarselpadecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las diesdiagarantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacién de segdridsalugd siempre que los riesgos
no puedan evitarse o limitarse suficientementegts de medios técnicos de proteccion
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decrd®5/1997de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializaciérsdguridad y de salud en el
trabajo, entendiendo como tales aquellas sefalizacioresaferidas a un objeto,
actividad o situacion determinada, proporcioneniodeacion o una obligacion

relativa a la seguridad o la salud en el trabajdiame una sefal en forma de panel, un
color, una sefial luminosa o acustica, una comuidcarbal o una sefial gestual.

-OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.
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La eleccién del tipo de sefal y del numero y engiaento de las sefiales o
dispositivos de sefalizacion a utilizar en cada casrealizard de forma que la
sefalizacion resulte lo mas eficaz posible, teraamdcuenta:

-Las caracteristicas de la sefal.

-Los riesgos, elementos o circunstancias que hdgaefnalizarse.
-La extension de la zona a cubrir.

-El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculosa elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi comtap@alizacion de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, toxicas, carassd riesgo bioldgico, podré optarse
por una sefial de advertencia de forma triangubsr un pictograma caracteristico de
color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulaciéon de vehiculos deberan dstanitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios debseéde color rojo.

La sefializacion para la localizacion e identifiéacile las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portsgillealizara mediante una sefial de
forma cuadrada o rectangular, con un pictogramectenistico de color blanco sobre
fondo verde.

La sefializacién dirigida a alertar a los trabajedar a terceros de la aparicién de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgemweesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, ieagamediante una sefial luminosa,
una sefial acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefalizacion debegatirapiados, mantenidos y
verificados regularmente.

15.4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS
EQUIPOS DE TRABAJO.

-INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Rdde de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo ba@ggarantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de piotede la salud de los trabajadores
frente a logiesgos derivados de las condiciones de trabajo

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdndamas reglamentariagas que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarselpadecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las disdiagarantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos passcion de los trabajadores en la
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empresa o centro de trabajo no se deriven riesgoa [a seguridad o salud de los
mismos

Por todo lo expuesto, el Real Decréf15/1997de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud panatilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajentendiendo como tales cualquier maquina, aparato
instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.

-OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesariagipanas equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adesal trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma @aaticen la seguridad y la salud
de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar tnicamente equipos que satisfagatgaier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el esapredebera tener en cuenta los
siguientes factores:

-Las condiciones y caracteristicas especificatralehjo a desarrollar.

-Los riesgos existentes para la seguridad y saudgitrabajadores en el lugar de
trabajo.

-En su caso, las adaptaciones necesarias pardizacidn por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediameantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todonebtede utilizacion en unas
condiciones adecuadas. Todas las operaciones demmaiento, ajuste, desbloqueo,
revision o reparacion de los equipos de trabajealkzara tras haber parado o
desconectado el equipo. Estas operaciones delmrancomendadas al personal
especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajaderntban una formacién e
informacion adecuadas a los riesgos derivadossdedoipos de trabajo. La
informacion, suministrada preferentemente por esaleberd contener, como minimo,
las indicaciones relativas a:

-Las condiciones y forma correcta de utilizaciériadeequipos de trabajo, teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante, asi canaituaciones o formas de utilizacion
anormales y peligrosas que puedan preverse.

-Las conclusiones que, en su caso, se puedan obiefreexperiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo.

-DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOBIEQS DE
TRABAJO.
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Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trajag tengan alguna incidencia en
la seguridad deberan ser claramente visibles difidables y no deberan acarrear
riesgos como consecuencia de una manipulaciénuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto d@egamo de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesg@utkaae objetos o de proyecciones
deberda estar provisto de dispositivos de protecaitatuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesg@pmmacion de gases, vapores o
liquidos o por emision de polvo debera estar ptowds dispositivos adecuados de
captacion o extraccion cerca de la fuente emisom@gpondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salldsdeabajadores, los equipos de trabajo
y sus elementos deberan estabilizarse por fijazigor otros medios.

Cuando los elementos méviles de un equipo de trghsgdan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir eqageon resguardos o dispositivos
que impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento dejuipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcion de las tateadepan realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcanceperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda dostri@sgos de contacto o la
proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado paegpra los trabajadores expuestos
contra el riesgo de contacto directo o indirectéadaectricidad y los que entrafien
riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debedoner de las protecciones o
dispositivos adecuados para limitar, en la medabgosible, la generacién y
propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar constaodasateriales resistentes y la
unién entre sus elementos debera ser firme, dermgne se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podrazaale en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, conbaraose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso s@utziadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para ehattmapamiento del cabello, ropas
de trabajo u otros objetos del trabajador, evitaedacualquier caso, someter a los
equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidagesiones excesivas.

-DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A IEO®JIPOS DE
TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deleeitan el contacto de éstos con
ruedas y orugas Y el aprisionamiento por las misPas ello dispondran de una
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estructura de proteccion que impida que el equipabajo incline mas de un cuarto de
vuelta o una estructura que garantice un espafimesue alrededor de los trabajadores
transportados cuando el equipo pueda inclinarsedeés cuarto de vuelta. No se
requeriran estas estructuras de proteccion cudretpigpo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acon@didammediante la instalacion de una
cabina para el conductor, una estructura que ingpiéda carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vueledegespacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas parteloti@ carretilla y una estructura que
mantenga al trabajador sobre el asiento de constueti buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contadispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una Vid#tol adecuada y con una sefializacion
acustica de advertencia. En cualquier caso, sweaith estara reservada a los
trabajadores que hayan recibido una informaciéeagpa.

-DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A [KO®JIPOS DE
TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberén estar instalados firmemente, teniendo pie$z carga que deban levantar y
las tensiones inducidas en los puntos de suspeosiérfijacion. En cualquier caso, los
aparatos de izar estaran equipados con limitadaederrido del carro y de los
ganchos, los motores eléctricos estaran provisdsskadores de altura y del peso, los
ganchos de sujecion seran de acero con "pestiéiaeduridad” y los carriles para
desplazamiento estaran limitados a una distanciardele su término mediante topes
de seguridad de final de carrera eléctricos.

Deberé figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riEsgoe la carga caiga en picado, se
suelte o se desvie involuntariamente de forma qsigy En cualquier caso, se evitara la
presencia de trabajadores bajo las cargas suspsndidso de ir equipadas con cabinas
para trabajadores debera evitarse la caida de gstaplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso dgasauspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores &0 km/h.

-DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A [EQ&JIPOS DE
TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIAATESEN
GENERAL.

Las méquinas para los movimientos de tierras estiotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de peoina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, portico de seguridtduglco y antiimpactos y un
extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del raglacdion de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgosgiaopello.
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Durante el tiempo de parada de las maquinas sézsefissu entorno con "sefales de
peligro”, para evitar los riesgos por fallo de trer por atropello durante la puesta en
marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricasaguimista permanecera inmévil en su
puesto y solicitara auxilio por medio de las bosiri2e ser posible el salto sin riesgo de
contacto eléctrico, el maquinista saltara fuerladeaquina sin tocar, al unisono, la
maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinistadh@djado en reposo, en contacto con
el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puestaehd de mano y parado el motor
extrayendo la llave de contacto para evitar lasgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conducnoi@ntenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitariesgjos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre lasina&quara el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recomiate la coronacion de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproxintarsaquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgosgadda de la maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulacion interediamte cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de tréfico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 nhatdk de la excavacion (como norma
general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combuatibruina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor delrdmanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10toren a las maquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas déogdatgral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste derB@ecaltura. Estaran dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos lposeale materiales. Bajo las cintas,
en todo su recorrido, se instalaran bandejas awicke de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados "silenciomos$d intencidén de disminuir el

nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicadigircompresor quedara acordonada
en un radio de 4 m. Las mangueras estaran en fayfaandiciones de uso, es decir, sin
grietas ni desgastes que puedan producir un ravento

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabgpad dos cuadrillas que se turnaran
cada hora, en prevencion de lesiones por permaneogtinuada recibiendo
vibraciones. Los pisones mecanicos se guiaran andozrontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para realizar estasstaeeutilizara faja elastica de
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proteccion de cintura, mufiequeras bien ajustadass lole seguridad, cascos antirruido
y una mascarilla con filtro mecanico recambiable.

-DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LAQWINARIA
HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas el@ctente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran pousgpor la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el distegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables toskps estaran protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilitag@®maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o delaeidin insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcadosepiaa los riesgos de caidas y los
eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminadiécuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de@ae utilizaran en via humeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de materamico y sierras de disco manual
no se ubicaran a distancias inferiores a tres melebborde de los forjados, con la
excepcion de los que estén claramente protegiddsgro barandillas, petos de remate,
etc.). Bajo ningun concepto se retirara la protatdel disco de corte, utilizandose en
todo momento gafas de seguridad antiproyeccioradéplas. Como normal general,
se deberan extraer los clavos o partes metalioaadiis en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran dispanclinados, se debera verificar que
no hay nadie al otro lado del objeto sobre el guéispara, se evitara clavar sobre
fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el dafidlide la persona antes de efectuar el
disparo.

Para la utilizacion de los taladros portéatiles zadoras eléctricas se elegiran siempre
las brocas y discos adecuados al material a taladr&vitara realizar taladros en una
sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadadsoy se tratara no recalentar las
brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijas@i@ madera y alisadoras mecéanicas
tendran el manillar de manejo y control revestidardhterial aislante y estaran dotadas
de aro de proteccion antiatrapamientos o abrasiones

En las tareas de soldadura por arco eléctricoilszard yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirara directamente al arco voltaiogentocaran las piezas recientemente
soldadas, se soldara en un lugar ventilado, sBoagé la inexistencia de personas en el
entorno vertical de puesto de trabajo, no se ddjaeatamente la pinza en el suelo o
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sobre la perfileria, se escogera el electrodo adkzcpara el cordén a ejecutar y se
suspenderan los trabajos de soldadura con vienpesisres a 60 km/h y a la
intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no secta@an botellas de gases distintos,
éstas se transportaran sobre bateas enjauladasierop vertical y atadas, no se
ubicaran al sol ni en posicion inclinada y los mexol estardn dotados de valvulas
antirretroceso de la llama. Si se desprenden p@istse trabajara con mascarilla
protectora y se harda al aire libre o en un locatilado.

15.5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN
LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

-INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Rdde de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo ba@ggarantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de piotede la salud de los trabajadores
frente a logiesgos derivados de las condiciones de trabajo

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serandamas reglamentariasas que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarselpadecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesateéla® destinadasgarantizar la
seguridad y la salud en las obras de construccion

Por todo lo expuesto, el Real Decr&&27/1997de 24 de Octubre de 1.997 establece
lasdisposiciones minimas de seguridad y salud en lasas de construccion
entendiendo como tales cualquier obra, publicavaga, en la que se efectlien trabajos
de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente &@cucion de una Edificacion de uso Industrial o
Comercialse encuentra incluida enAghexo | de dicha legislacion, con la clasificacion
a) Excavacion, b) Movimiento de tierras, c) Constaion, d) Montaje y desmontaje
de elementos prefabricados, e) Acondicionamientosialacion, I) Trabajos de
pintura y de limpieza y m) Saneamiento

Al tratarse de una obra con las siguientes conuksn

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incleiel proyecto es inferior a 75
millones de pesetas.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias kles, no utilizandose en ningdn
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendipadtal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la olzanferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligadmea en la fase de redaccion del
proyecto se elabore w@studio basico de seguridad y salughso de superarse alguna
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de las condiciones citadas anteriormente debelidaese un estudio completo de
seguridad y salud.

-ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
-RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION
Los Oficiosmas comunes en las obras de construccion soiglasrges:

-Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanja
-Relleno de tierras.

-Encofrados.

-Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta emaob
-Trabajos de manipulacion del hormigon.

-Montaje de estructura metélica

-Montaje de prefabricados.

-Albafiileria.

-Cubiertas.

-Alicatados.

-Enfoscados y enlucidos.

-Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y adiles.
-Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.
-Montaje de vidrio.

-Pintura y barnizados.

-Instalacién eléctrica definitiva y provisional dera.
-Instalaciéon de fontaneria, aparatos sanitaridefaion y aire acondicionado.
-Instalacién de antenas y pararrayos.

Losriesgos més frecuentesirante estos oficios son los descritos a contidna

-Deslizamientos, desprendimientos de tierras derehtes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacion de la humedad delrter etc.).

-Riesgos derivados del manejo de maquinas-herréganyemaquinaria pesada en
general.

-Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniolf@ga maquinaria para movimiento
de tierras.

-Caidas al mismo o distinto nivel de personas, rizéés y Utiles.

-Los derivados de los trabajos pulverulentos.

-Contactos con el hormigon (dermatitis por cemergts).

-Caida de los encofrados al vacio, caida de pdraboaminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos puesaetc.

-Desprendimientos por mal apilado de la maderacpias metélicas, etc.

-Cortes y heridas en manos y pies, aplastamiemntgsezos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.

-Hundimientos, rotura o reventén de encofrado&dgale entibaciones.

-Contactos con la energia eléctrica (directos eantbs), electrocuciones, quemaduras,
etc.

-Los derivados de la rotura fortuita de las plasathavidrio.

-Cuerpos extrafios en los 0jos, etc.

-Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo
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-Microclima laboral (frio-calor), agresion por radion ultravioleta, infrarroja.
-Agresion mecanica por proyeccion de particulas.

-Golpes.

-Cortes por objetos y/o herramientas.

-Incendio y explosiones.

-Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malosgyesto

-Carga de trabajo fisica.

-Deficiente iluminacion.

-Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

-MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letrerodgiitiuos y sefializacion de los riesgos
(vuelo, atropello, colisién, caida en altura, cante eléctrica, peligro de incendio,
materiales inflamables, prohibido fumar, etc.),asno las medidas preventivas
previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatde las botas de seguridad, uso
obligatorio de guantes, uso obligatorio de cintuttérseguridad, etc.).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopicadierial y Utiles (ferralla, perfileria
metalica, piezas prefabricadas, carpinteria met&lide madera, vidrio, pinturas,
barnices y disolventes, material eléctrico, aparatmitarios, tuberias, aparatos de
calefaccion y climatizacion, etc.).

Se procurara que los trabajos se realicen en scipsréecas y limpias, utilizando los
elementos de proteccién personal, fundamentalnoattado antideslizante reforzado
para proteccion de golpes en los pies, casco deqaion para la cabeza y cinturén de
seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se qumpendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operatassde ellos guiaran la carga y el
tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglamdadrillos, arenas, etc.) se hara
sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfiserzo

Los andamios sobre borriquetas, para trabajosteraatendran siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tabldrezados entre si), prohibiéndose la
formacion de andamios mediante bidones, cajas tkrialas, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a etengstitucturales soélidos en los que
enganchar el mosquetdn del cinturén de seguriddolsdeperarios encargados de
realizar trabajos en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiatelog locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y fmssespacios destinados a puestos
de trabajo, las separaciones entre maquinas y@&sjlefc.

El area de trabajo estara al alcance normal datensin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.
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Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexiéhtronco, sobre todo si el cuerpo esta
en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes\dcgla, descenso o transporte, asi
como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratard que la carga y su volumen permitaraasir facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en preverd@daccidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta parabaljo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después drardas tareas, se guardaran en lugar
seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios conwmiemente oscilara en torno a los 100
lux.

Es conveniente que los vestidos estén configuradasrias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamarftéco. Empleo de guantes, botas y
orejeras. Se resguardara al trabajador de vientogsamte apantallamientos y se evitara
gue la ropa de trabajo se empape de liquidos exflest

Si el trabajador sufriese estrés térmico se dehmtifivar las condiciones de trabajo,

con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejdeacirculacion de aire, apantallar el

calor por radiacion, dotar al trabajador de vestim@decuada (sombrero, gafas de sol,
cremas y lociones solares), vigilar que la ingdstagua tenga cantidades moderadas de
sal y establecer descansos de recuperacion sillasmes anteriores no son

suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficigrge compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se w@itizel sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hastaona no accesible por el
trabajador, interposicién de obstaculos y/o basréaamarios para cuadros eléctricos,
tapas para interruptores, etc.) y recubrimientslamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto saaatih el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccion, lineas de eodacierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecti@fiaptores diferenciales de
sensibilidad adecuada a las condiciones de humedsgistencia de tierra de la
instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permagqoeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucion y las dimensiones devias y salidas de emergencia

dependeran del uso, de los equipos y de las dioresde la obra y de los locales, asi
como el nUmero maximo de personas que puedanpestantes en ellos.
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En caso de averia del sistema de alumbrado, lag/\dalidas de emergencia que
requieran iluminacion deberan estar equipadaslaomnriacion de seguridad de
suficiente intensidad.

Seré responsabilidad del empresario garantizatogugrimeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con laisatecformacion para ello.
-MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARAXCBBICIO

-Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y znja

Antes del inicio de los trabajos, se inspecciomhtajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de material@&nos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posiblecos@lel terreno, sefializandose
ademas mediante una linea esta distancia de sadurid

Se eliminaran todos los bolos o viseras de logdeede la excavacion que por su
situacién ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asideaospbir o bajar de la cabina de
control. No se utilizard como apoyo para subir ealaina las llantas, cubiertas, cadenas
y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obraeaéizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldiidadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizara a @amimo de aproximacion al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehicuiEsdis y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion intembai@endo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se eféatediante una escalera sélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estawsfa de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o suparipb m., se entibara (o encamisard)
el perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuaré el achique inmediato de las aguaaftpran (o caen) en el interior de las
zanjas, para evitar que se altere la estabilidddsi@ludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicionskde en cuenta las siguientes
condiciones:
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Se procedera a solicitar de la compafiia propietigria linea eléctrica el corte de fluido
y puesta a tierra de los cables, antes de re#bgdrabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra sera d#sva su actual trazado al limite
marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a lasdieléatricas que cruzan la obra, queda
fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante Istxa@tion.

Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado goisea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

-Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera debim@ae conduccién y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periodicamente los tajos, las cargagag de camion, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conduciripemiiblicas, calles y carreteras.

Se instalard, en el borde de los terraplenes dieloesolidos topes de limitacion de
recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radidarior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacién y apisonado, irAaighas de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

-Encofrados.
Se prohibe la permanencia de operarios en las zienbatido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, pugtideralla; igualmente se procedera

durante la elevacion de viguetas, nervios, armagpikares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofregle$ectuara a través de escaleras
de mano reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en logefsede losas horizontales, para
impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usadtraeran o remacharan, segun
casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubi¢riesgo de caida desde altura
mediante la ubicacion de redes de proteccion.

-Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta emaob
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Los paquetes de redondos se almacenaran en pasariaontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitandose las alturas diédasyperiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alampresortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armadurpsates en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquser. ca

Se prohibe el montaje de zunchos perimetralegrgs estar correctamente instaladas
las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fonditlie los encofrados de jacenas o vigas.
-Trabajos de manipulacién del hormigén.

Se instalaran fuertes topes final de recorridaodecdmiones hormigonera, en evitacion
de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones ¢namerias a menos de 2 m. del borde
de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carganmagadmisible de la grda que lo
sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofraddas entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apogéaré saballetes, arriostrandose las
partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdn desde posiciones sobrarlartacion que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moéviles forsyapdaun minimo de tres tablones,
que se dispondran perpendicularmente al eje dania » zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigon de pilaresresalizara desde "castilletes de
hormigonado”

En el momento en el que el forjado lo permitazagé en torno a los huecos el peto
definitivo de fabrica, en prevencion de caidasaai.

Se prohibe transitar pisando directamente sobredesdillas (ceramicas o de
hormigon), en prevencion de caidas a distinto nivel

-Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilardn ordenadamente sobre dotes@le madera de soporte de
cargas, estableciendo capas hasta una altura egsugd 1'50 m.
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Una vez montada la "primera altura" de pilareseaderan bajo ésta redes horizontales
de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que emadliata inferior se hayan concluido
los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se reliziasde el interior de una guindola
de soldador, provista de una barandilla perimelgal m. de altura formada por
pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldademas, amarrara el mosqueton del
cinturén a un cable de seguridad, o a argollasadglalsla tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentrcad@ de accion de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directant@jbetajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructutesplazarse sobre las alas de una viga
sin atar el cinturon de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superiogaizara mediante una escalera de
mano provista de zapatas antideslizantes y gardghogelgue e inmovilidad dispuestos
de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. lmalidesembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se @bradiante la utilizacion de redes de
horca (o de bandeja).

-Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizbos trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior da plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas pormasas, liston intermedio y rodapié
de 15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulardedejuetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares dgitwate piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicién hor@abre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dafien los elementosgiameine para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefatios bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

-Albadileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con unamézbntal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prewenl@ caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sedmes. El acopio de palets, se

realizara proximo a cada pilar, para evitar lagetdrgas de la estructura en los lugares
de menor resistencia.
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Los escombros y cascotes se evacuaran diariamedtieme trompas de vertido
montadas al efecto, para evitar el riesgo de pssadiare materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidasesmiosno por una barandilla sélida
de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listérmedio y rodapié de 15 cm.

-Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instldardes de horca alrededor del
edificio. No se permiten caidas sobre red supeviares 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertasrbgjmen de vientos superiores a 60
km/h., lluvia, helada y nieve.

-Alicatados.

El corte de las plaguetas y demas piezas ceransie&gecutara en via himeda, para
evitar la formacién de polvo ambiental duranteabajo.

El corte de las plaguetas y demas piezas cerasecejecutara en locales abiertos o a la
intemperie, para evitar respirar aire con granidadtde polvo.

-Enfoscados y enlucidos.

Las "miras”, reglas, tablones, etc., se cargat@wnabro en su caso, de tal forma que al
caminar, el extremo que va por delante, se enaipotrencima de la altura del casco
de quién lo transporta, para evitar los golpes@saiperarios, los tropezones entre
obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedratd las operaciones de
proyeccion de "garbancillo” sobre morteros, mediamita de banderolas y letreros de
prohibido el paso.

-Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asiai$.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara emvieda, en evitacion de lesiones por
trabajar en atmésferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izaran a las plantag gtataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de ®irojrgue no se romperan hasta la
hora de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillagiespre hacia zonas no de paso y
eliminados inmediatamente de la planta.

-Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.
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Los recortes de madera y metalicos, objetos puegacascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogeran y se eliminaréiante las tolvas de vertido, o
mediante bateas o plataformas emplintadas amardatigancho de la gria.

Los cercos seran recibidos por un minimo de undrilza en evitacion de golpes,
caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra defarim@es, se instalaran a una altura en
torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanef@rentemente, para hacerlos mas
visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue"” de hojas de puertas o de ventanafestuara por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibtielco, golpes y caidas.

-Montaje de vidrio.
Se prohibe permanecer o trabajar en la verticabhd@jo de instalacion de vidrio.
Los tajos se mantendran libres de fragmentos deyjohra evitar el riesgo de cortes.

La manipulacién de las planchas de vidrio, se ¢ggéicon la ayuda de ventosas de
seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmedidbase de pintura a la cal, para
significar su existencia.

-Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emapares inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, patareccidentes por generacion de
atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y ox@cemtlugares proximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, parareslitéesgo de explosion o de incen-
dio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntossfide la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga aclmereéctricamente (puentes grua
por ejemplo) durante las operaciones de pinturgaddées, soportes, topes, barandillas,
etc., en prevencion de atrapamientos o caidas ddisula.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamientdasinstalaciones, tuberias de
presioén, equipos motobombas, calderas, condudtsjweante los trabajos de pintura
de sefalizacion o de proteccién de conductos.

-Instalacién eléctrica provisional de obra.
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El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutadpgreonal especialista, en prevencion
de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siemprdegdwsado para la carga eléctrica que ha
de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislantedgiiectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramdsatieosos.

La distribucién general desde el cuadro generalla a los cuadros secundarios o de
planta, se efectuar4d mediante manguera eléctridauaredad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuana altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculedidms sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, setajao mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera” por ser provisiolyalescorta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los parmseerticales.

Los interruptores se instalaran en el interior@asnormalizadas, provistas de puerta
de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasactada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendienteshieréa de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechoseBrm

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctricergése efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corjpamgeconexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija "hembrarica en la "macho”, para evitar los
contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran dei@o con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.

30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejorhrdeel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de aladdor

Las partes metélicas de todo equipo eléctrico dididm de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de lagoptaca de cada cuadro general.
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El hilo de toma de tierra, siempre estara protegmomacarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo paresatsos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la ségte norma:

-Portalamparas estanco de seguridad con mangataistajilla protectora de la

bombilla dotada de gancho de cuelgue a la paredgueaa antihumedad, clavija de
conexion normalizada estanca de seguridad, aliesta 24 V.

-La iluminacion de los tajos se situara a una aleur torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puestoadhajo.

-La iluminacion de los tajos, siempre que sea pestie efectuara cruzada con el fin de
disminuir sombras.

-Las zonas de paso de la obra, estaran permaneneeitneninadas evitando rincones
OSCUros.

No se permitira las conexiones a tierra a travésodeucciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y peesosobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctribi@sas compafias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigagase escaleras de mano y
asimilables). La inclinacidn de la pieza puededleg producir el contacto eléctrico.

-Instalacion de fontaneria, aparatos sanitariosie¢accion y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro psoimhombre, se realizara inclinando
la carga hacia atras, de tal forma que el extremeovq por delante supere la altura de
un hombre, en evitacion de golpes y tropiezos ¢ms@perarios en lugares poco
iluminados o iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes juntaeriadas inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerradoa, gvitar trabajos en atmdsferas
toxicas.

-Instalacién de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvievey hielo o fuerte viento, se
suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y astefa vista de nubes de tormenta
proximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuldapitaforma horizontal, apoyada
sobre las cufias en pendiente de encaje en la ybmiteada de barandilla sélida de 90
cm. de altura, formada por pasamanos, barra inthanyerodapié, dispuesta segun
detalle de planos.
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Las escaleras de mano, pese a que se utilicenrda fmmomentanea”, se anclaran
firmemente al apoyo superior, y estaran dotadasagatas antideslizantes, y
sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejai@servicio durante la duraciéon de los
trabajos.

-DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA
EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucién de la obra intervenga masmaempresa, 0 una empresa y

trabajadores autonomos o diversos trabajadores@utis, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durdatejecucién de la obtajue sera
un técnico competente integrado en la direccioulfativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de cooadjas funciones de éste seran
asumidas por la direccién facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridadydsalada contratista elaboraraplian
de seguridad y salud en el trabaga el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en eliestiedarrollado en el proyecto, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la.obr

Antes del comienzo de los trabajos, el promotoedekfectuar uavisoa la autoridad
laboral competente.

15.6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

-INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de PrevencidRidsgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidadespneara establecer un adecuado
nivel de proteccién de la salud de los trabajadfrezge a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son lashnormas de desarrollo reglamentarias que deben fijar las medidas

minimas que deben adoptarse para la adecuadagidotele los trabajadores. Entre

ellas se encuentran las destinadas a garafdizditizacion por los trabajadores en el
trabajo de equipos de proteccion individuple los protejan adecuadamente de aquellos
riesgos para su salud o su seguridadrupuedan evitarse o limitarsaificientemente
mediante la utilizacion de medios de protecciérecila o la adopcién de medidas de
organizacion en el trabajo.

-OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de protetsidividual que a continuacion se
desarrollan.
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-PROTECTORES DE LA CABEZA.

-Cascos de seguridad, no metdlicos, clase N, aslpara baja tension, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles chogqupactos y contactos eléctricos.
-Protectores auditivos acoplables a los cascosateqeion.

-Gafas de montura universal contra impactos y alvip

-Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

-Pantalla de proteccién para soldadura autégeihéctriea.

-PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

-Guantes contra las agresiones mecanicas (peldoes;icortes, vibraciones).
-Guantes de goma finos, para operarios que traloaf@hormigon.

-Guantes dieléctricos para B.T.

-Guantes de soldador.

-Mufiequeras.

-Mango aislante de proteccion en las herramientas.

-PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

-Calzado provisto de suela y puntera de seguridattalas agresiones mecanicas.
-Botas dieléctricas para B.T.

-Botas de proteccion impermeables.

-Polainas de soldador.

-Rodilleras.

-PROTECTORES DEL CUERPO.

-Crema de proteccion y pomadas.

-Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero paracpitede las agresiones mecanicas.
-Traje impermeable de trabajo.

-Cinturdén de seguridad, de sujecion y caida, ddase

-Fajas y cinturones antivibraciones.

-Pértiga de B.T.

-Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

-Linterna individual de situacion.

-Comprobador de tension.
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