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1. PETICIONARIO

Se redacta el presente proyecto a peticion de la Escuela Universitaria de Ingenieria
Técnica Industrial de Zaragoza y domicilio social en Maria de Luna s/n, de Zaragoza y a
instancia de la Consejeria de Trabajo e Industria, Delegacion Provincial de Huesca y del Excmo.
Ayuntamiento de Adahuesca.

2.OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que la
instalacion que nos ocupa retne las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion
de la instalacion, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de dicho proyecto.

3. EMPLAZAMIENTO

La eleccion del emplazamiento se realiza en base al cumplimiento del Plan General de
Ordenacién Urbana.

El presente edificio estara localizado en Adahuesca (Huesca). Estando situado en el cruce de
la Avenida Santiago Foncillas con la calle Nueva. Disponiéndose en tal emplazamiento de un
solar de 3186 m? que se adecua a los requisitos del proyecto planteado. El lugar elegido se
considera adecuado tanto por la superficie disponible, como por su proximidad a diversos
pueblos sin centros escolares. Ademas, dispone de buena accesibilidad por varias carreteras y se
encuentra entre dos grandes localidades como pueden ser Huesca y Barbastro.

El emplazamiento mencionado cumple con lo expuesto en la Ordenanza Municipal de
Proteccion contra Incendios, en relacién a que facilita y posibilita la actuacién de servicios contra
incendios y de salvamento. Asi como los condicionantes de aproximacion y entorno.

3.1- LOCALIDAD

Adahuesca, provincia de Huesca.

4. NORMATIVA APLICABLE

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a:

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e (Codigo Técnico de la Edificacion.

e Normas propias de la compafiia suministradora.

e Ordenanza Municipal de Proteccion contra Incendios.
e Ordenanza General de la Edificacion.

e Plan General de Ordenacion Urbana
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e Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental.

e Reglamento de Calificacion Ambiental.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

e Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

5 - CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

5.1 - CLASIFICACION DEL LOCAL

La edificacion consiste en una biblioteca de dos pisos. La cual, segin la ITC BT 28, se
considerara un local de publica concurrencia.

De acuerdo a la Norma Béasica NBE-CPI-96 Art. 19.1.2, la edificacion serd considerada
como de riesgo de incendio medio. Debido a que su actividad esta destinada, entre otras, al
archivo y deposito de libros y documentos.

5.2 - CONDICIONANTES URBANISTICOS

Este proyecto se realiza de acuerdo a los condicionantes urbanisticos del municipio,
recogidos en la Ordenanza General de la Edificacion, como Resolucién del Ministerio de la
Vivienda.

De esta manera, se cumplen los condicionantes de pavimentacion de calzadas, aceras,
servicios de distribucion de energia, alumbrado publico, aguas potables, red de tuberias,
evacuacion de aguas pluviales y residuales, asi como el sistema propuesto para el transporte
publico. Ademas, y siempre segin normativa, se respetan los condicionantes edificativos
relativos a la planta baja y sus usos, altura minima, accesos, entreplantas, estacionamientos,
ordenanzas de estética y seguridad en la construccion.
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5.3 - DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El centro consta de 4 edificios, entre las que se reparte su actividad. Disponiéndose de una
superficie total de 3186 m?, incluyendo la plaza de acceso, recreos y zonas verdes. En el edificio
principal de Administracion se encuentran la sala de deportes, biblioteca, psicologia, enfermeria
con bafio, sala de sistemas, secretaria con bafio, direccion con bafio, coordinacién, sala de
profesores con bafio doble y sala de mantenimiento. El edificio de Cafeteria dispone de un local,
cocina y bodega con bafio. El edificio de primaria esta compuesto por 10 aulas de las mismas
dimensiones y 2 bafios uno de chica y otro de chicos. Por ultimo el edificio de pre-escolar
dispone de 6 aulas iguales y 2 bafios uno de chicas y otro de chicos.

La capacidad de dichas instalaciones sera:

Estancia Superficie m*
| Administracion | Sala de deportes 54
Sala de mantenimiento 10.5
Biblioteca 30
Psicologia 195
Enfermeria 195
Secretaria 26
Direccion 16
Coordinacion 16
Sala de profesores 30
Sala de sistemas 15
| Cafeteria Local Cafeteria 80
Cocina 30.5
Bodega 12
Primaria Aulas primaria 30
Pre- escolar Aulas pre-escolar 25
TOTAL 795.5

Segun el Cédigo Técnico de Edificacion en la seccion 3 de Seguridad en caso de Incendio,
de Febrero 2010, instalaciones de publica concurrencia. El calculo de ocupacion se hara en base a
la siguiente regla: una persona por cada 2m?en aulas y salas de lectura. 1 personas cada 10m? en
resto de salas. 1 persona por cada 5m? en gimnasios y laboratorios. Resultando de esta regla, un
calculo de ocupacion de personas.

Capacidad | Superficie m”
Aulas y Biblioteca 240 480
Otras salas 26 261.5
Sala de deportes 11 54
TOTAL 277

La altura total de los edificios serd de 3 metros excepto la sala de deportes con 4 metros.
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54 - MATERIALES DE LA CONSTRUCCION.

e Muros exteriores: pared doble de ladrillo hueco doble con aislamiento interior de
60 mm de espesor y enlucido en cemento.

e Tabiques interiores: ladrillo hueco con enlucido de yeso por ambos lados.

e Ventanas Climalit con cAmara de 8 mm. Carpinteria de aluminio lacado y doble vidrio
ordinario.

e Puertas exteriores de doble acristalamiento con camara de aire de 6mm, carpinteria
metalica y vidrio refractante.

e Puertas interiores de madera.

e Techos: forjado de bovedilla ceramica con acristalamiento de 60mm y escayola.

e Falso techo de 0,5 m formado por placas de PVVC de 100x100 cm color blanco.

Los materiales y equipos deberan cumplir las condiciones funcionales y de calidad fijadas
por las Normas o por las Especificaciones correspondientes, que les sean aplicables. Se utilizaran
exclusivamente materiales que presenten certificaciones de producto con presuncion de
conformidad de Norma. Cuando existan dudas razonables sobre los materiales que presenten
estas certificaciones, en referencia al mantenimiento de sus caracteristicas, se dara cuenta a los
organismos competentes para que procedan en consecuencia.

6. ACOMETIDA.

- N° de acometidas: 1.

- Tipo de acometida: Subterranea desde la red de distribucion situada a 3 m.

- Tension: 400 V

- N° conductores: 2x (3 fases de 150 mm? + neutro de 70 2 mm?) en tubo D = 2x (180)mm
- Material: Cobre.

- Aislamiento: XLPE RZ 0,6/1 kV

- Caida de tension maxima: 0,5%

La acometida sigue el trazado mas corto desde la red de distribucion al edificio.
Realizandose las conexiones mediante los dispositivos apropiados, de forma que el aislamiento
de los conductores se mantenga hasta los elementos de conexion de la CGP. Su trazado discurrira
por terrenos de dominio publico excepto en los tramos de acometidas aéreas o subterraneas.
Ademas se evitara el paso por patios interiores, garajes, jardines privados, viales de conjuntos
privados cerrados, etc... Los conductores seran de cobre aislado y los materiales utilizados y las
condiciones de instalacion cumpliran con las prescripciones establecidas en la ITC-BT-06 y la
ITC-BT-07 para redes aéreas o subterraneas de distribucion de energia eléctrica respectivamente.
En el presente proyecto la acometida existente es subterrdnea de polietileno reticulado.
Cumpliendo con todas las caracteristicas fisicas que marca la UNE 211.603 y respetando las
corrientes maximas fijadas en la instruccion ITC-BT-07. Asi como todo lo prescrito en la
ITC-BT-11y la NTP-IEBT de Endesa. Por ultimo, cabe sefialar que el disefio y la instalacién se
basan en las normas particulares de la compafiia suministradora. Y que el itinerario, el tipo de
zanja a utilizar, la apertura de la zanja, el tendido de los cables, el relleno y el cierre, se efectuara
bajo la supervision del personal de la empresa suministradora.
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7. INSTALACIONES DE ENLACE.

El mantenimiento de la instalacion de enlace, correspondera al propietario o usuario de la
misma. Y podra ser revisada cuando a juicio de los organismos oficiales competentes o del
suministrador de energia eléctrica lo considere necesario, y cada vez que el usuario solicite el
desprecintado de parte de la instalacion por reparaciones u otros motivos.

Puesto que la instalacion de enlace esta destinada a un Unico usuario, esta se simplificara al
coincidir en el mismo lugar, la Caja General de Proteccion y el Equipo de Medida y no existir,
por tanto, Linea General de Alimentacion. En consecuencia, la Caja General de Proteccion, haréa
las veces de Fusible de Seguridad.

7.1. FUSIBLE DE SEGURIDAD

- Tension: 400 V
- N° de fusibles: 4 (3 fases + neutro)
- Fusibles: CGP-9-400 A. 315 A

Los Fusibles de Seguridad estan instalados en la fachada colindante a la sala de sistemas y
han sido situados de comdn acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora. De acuerdo
alo prescritoen la ITC-BT-12 yen laNTP-IEBT de Endesa, al estar la instalacion destinada a un
Unico usuario se prescindira de la Linea General de Alimentacion. Y los fusibles de la Caja
General de Proteccion sustituirdn a los Fusibles de Seguridad. Respetando estos, todo lo expuesto
en la ITC-BT-13, relativa a la Caja General de Proteccion. Segun indica la NTP-IEBT de Endesa
para suministros individuales superiores a 15 kW, la CGP o en este caso los Fusibles de
Seguridad, se han instalado junto al conjunto de medida. Ademas, por ser un suministro superior
a dicha potencia, la Caja General de Proteccion se instalara separada del Equipo de Medida,
sobre la fachada del edificio y en un lugar libre y de permanente acceso.

Se instalara siempre en un nicho en pared, que se cerrara con una puerta preferentemente
metalica, con grado de proteccion IK 10 segin UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de
acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara protegida contra la corrosion, disponiendo de
una cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora. Los dispositivos de lectura
de los equipos de medida deberan estar situados a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m.

Dentro de las mismas se instalaran cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o
polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de
su instalacién.

7.2. DERIVACION INDIVIDUAL.

- N° de derivaciones: 1.

- Tipo de montaje: Montaje sobre pared.

- Tension: 400 V

- No conductores: 2x (3 fases y neutro de 150 mm? + TT de 95 mm?)
- Material: Cobre.

10
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- Aislamiento: XLPE RZ 0,6/1 kV
- Caida de tension maxima: 1,5%.
- Proteccion: Magneto térmico 250 A, regulado a 239 A (IGA)

La Derivacion Individual se inicia en el embarrado general y comprende los Fusibles de
Seguridad, el Equipo de Medida y los Dispositivos Generales de Mando y Proteccion. Estara
constituida por conductores aislados e independientes, en el interior de tubos enterrados, cuyas
canalizaciones eléctricas prefabricadas cumplen con todo lo expuesto en la norma UNE-EN
60.439 y la ITC-BT-21. Las uniones de los tubos rigidos son roscadas de manera que no puedan
separarse los extremos. Ademas, y seguin lo mencionado en el reglamento, cuando la derivacion
discurra verticalmente lo hara por el interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica
empotrado o adosado al hueco de la escalera por lugares de uso comdn. Evitandose curvas,
cambios de direccion y la influencia térmica de otras canalizaciones del edificio. Las
dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fabrica, se ajustan a lo expuesto en
laITC-BT-15.

La derivacion es trifasica con neutro. Los cables no presentan empalmes y su seccion sera
uniforme, exceptuandose en este caso las conexiones realizadas en la ubicacion de los contadores
y en los dispositivos de proteccion. Los conductores a utilizar seran de cobre, unipolares y
aislados, siendo su nivel de aislamiento 450/750 V. Y se seguira el cddigo de colores indicado en
la ITC-BT 19. Para el caso de cables multiconductores el aislamiento de los conductores es de
0,6/1 kV. Ademas, son no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Su seccién minima de cable sera de 10 mm? para los cables polares, neutro y proteccién
y de 1,5 mm? para el hilo de mando, que sera de color rojo. La caida de tensién maxima
admisible en la derivacién es de un 1,5% al ser la derivacion para un Unico usuario.

Asi mismo, los tubos y canales protectores tendran una seccion nominal que permita ampliar
la seccién de los conductores instalados en un 100%. En estas condiciones de instalacion, los
didmetros exteriores nominales minimos de los tubos seran de 32 mm.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deberén aislarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios. Y
cuando las Derivaciones Individuales discurran verticalmente, lo haran entubadas y alojadas en
el interior de una canaladura de obra de fabrica preparada exclusivamente para este fin. Dicha
canaladura discurrira por zonas de uso comun. Se evitaran curvas y cambios bruscos de direccion.
Seréa registrable, precintable y cumplira con el mencionado en la NBE-CPI-96.

7.3 CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA

- Tipo de contador: Contador de induccién multifuncion trifasico CM-TMF10.

El contador esta colocado de forma individual segun la ITC-BT-16. De forma que se
encuentra en el exterior del edificio, en un recinto exclusivo dentro de un nicho en pared,
cumpliendo con las caracteristicas mencionadas en la ITC-BT-13.

El armario donde esta alojado el equipo de medida, constituye un conjunto que cumple con
la norma UNE-EN 60.439. Y permite de forma directa su lectura, asi como la del resto de
dispositivos de medida, cuando asi sea preciso. Este armario esta situado en la fachada exterior al

11
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cuarto de mantenimiento, empotrado sobre un paramento lo mas proximo posible a la
canalizacion de la Derivacién Individual. No tiene bastidores intermedios que dificulten la
instalacion o lectura de los contadores y demas dispositivos. Ademas, dispone de ventilacion
interna para evitar condensaciones y no esta expuesto a vibraciones. Puesto que el contador es
individual, este se situara haciendo uso del recinto donde se ubica la Caja General de Proteccion.
Reuniendo bajo una misma envolvente los Fusibles Generales y el Contador, segun la
ITC-BT-13.

Dicha envolvente se cerrara con una puerta de doble hoja, metalica, con grado de proteccion
IK 10 segun la UNE EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del
entorno. Estara protegida contra la corrosion y dispondra de cerradura o candado. Las regletas de
comprobacién y los dispositivos de lectura del equipo quedaran situados a una altura del suelo
entre 1,2y 1,8 m. La parte inferior de la puerta se encuentra a 50 cm del suelo. Y se dejara una
separacion entre las paredes laterales y techo con respecto a las envolventes de como minimo 20
cm. En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la
entrada de las acometidas subterraneas, conforme a lo establecido en la ITC-BT-21 para
canalizaciones empotradas.

La pared a la que se fije el Equipo de Medida no podréa estar expuesta a vibraciones. Por lo
tanto, su resistencia no sera inferior a la del tabicon. Su situacion estara lo mas préxima posible a
la red de distribucién publica. Y quedara alejada de otras instalaciones tales como de agua, gas,
teléfono, etc.

74 - INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA.

- Tension: 400 V
- N° conductores: 3 (3 fases sin neutro)
- Calibre: 250 A (Potencia contratada 139 kW)

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se han situado lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacién individual al local, e inmediatamente antes de los demas
dispositivos. Instalandose los secundarios en cuadros separados y en otros lugares. Al ser un
local de publica concurrencia, los dispositivos de mando y proteccion estan dispuestos de tal
forma que no sean accesibles al publico en general. Y a una altura desde el nivel del suelo de 1,6
metros. Las caracteristicas constructivas como tipo de desconexion y corrientes nominales seran
las indicadas en la UNE 20.317. Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE
20.451 y UNE 60.439, con un grado de proteccion minimo de IP 30 segun la norma UNE 20.324
e IKO7 segin UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia es
precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar.

Segun normativa, los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran,
Como minimo:

» Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento

manual y que este dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos,
independiente del interruptor de control de potencia.
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* Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos de
todos los circuitos. Del cual se prescinde al estar todos los circuitos protegidos por
diferencial.

 Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobretensiones
permanentes, transitorias y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores del local.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tiene poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en cualquier punto de su instalacion. Asi mismo,
los demas interruptores automaticos y diferenciales también resisten las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacién. Los dispositivos de proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores son de corte omnipolar y tendran
los polos protegidos. Estando sus caracteristicas de interrupcion de acuerdo con las corrientes
admisibles de los conductores del circuito que protegen

8. INSTALACIONES INTERIORES.

8.1. CONDUCTORES.

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

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior  (3-5 %)
y la de la derivacién individual (1,5 %), de forma que la caida de tension total sea inferior a la
suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5 %).

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

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la Norma
UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

8.2. IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo
que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara por
los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se
prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por
el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificard por el color verde-amarillo.
Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior
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a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris para las fases R Sy T
respectivamente.

8.3. SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES.

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

Toda instalacién se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de: evitar las
interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un fallo. Facilitar las
verificaciones, ensayos y mantenimientos. Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un
solo circuito que pudiera dividirse.

8.4. EQUILIBRADO DE CARGAS.

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

8.5. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

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

Vn instalacion V ensayo c ¢ (V) | Resistencia de aislamiento (MQ)
MBTS o MBTP 250 > 0,25

<500V 500 > 0,50

> 500 V 1000 > 1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U
la tensién méxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V. Las corrientes
de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada uno de los circuitos en
que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los
interruptores diferenciales instalados como proteccidn contra los contactos indirectos.

8.6. CONEXIONES.

En ningln caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse
siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o constituyendo bloques o
regletas de conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacién de bridas de conexion. Siempre
deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion. Si se trata de conductores
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de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de forma que la corriente se reparta
por todos los alambres componentes.

8.7. SISTEMAS DE INSTALACION.

8.7.1. PRESCRIPCIONES GENERALES.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimiento de
canal si todos los conductores estan aislados para la tension asignada mas elevada. En caso de
proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de forma que entre
las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de
proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones
eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por
consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan
dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc.,
a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas
contra los efectos de estas condensaciones. Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma
que faciliten su maniobra, inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que mediante la conveniente identificacidn de sus circuitos y elementos, se
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion,
tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables,
estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la
humedad. Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales himedos o
mojados, seran de material aislante.

8.7.2. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V. El diametro exterior
minimo de los tubos, en funciéon del nimero y la seccion de los conductores a conducir, se
obtendré de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun el
tipo de instalacién. Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

e El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectla la instalacion.

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

e Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union
estanca.
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Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15
metros. EI nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados
éstos.

Los registros podran estar destinados Gnicamente a facilitar la introduccion y retirada de
los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivacion.

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

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

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

No podran utilizarse los tubos metélicos como conductores de proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las

siguientes prescripciones:

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

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

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

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

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:
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e En lainstalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccién, las rozas
no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una
capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa
puede reducirse a 0,5 centimetros.

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

e Paralainstalacion correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén
o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

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

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

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

8.7.3. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS EN PAREDES.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1
kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).
Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

e Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no
perjudiquen las cubiertas de los mismos.

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

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

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

e Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte
anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie
exterior de la canalizacion no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se
efectle por la parte anterior de aquélla. Los extremos de los cables seran estancos cuando
las caracteristicas de los locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizdndose a este fin
cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la
ayuda de prensaestopas.
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e Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion
mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo
su verificacion en caso necesario.

8.7.4. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE HUECOS DE OBRA

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V, con cubierta de
proteccion. Ademas, los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la
construccion totalmente construidos con materiales incombustibles de resistencia al fuego
RF-120 como minimo.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos
en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien
estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos 0 muros
con camaras de aire. La seccién de estos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por
los cables o tubos, y su dimension mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro exterior
de mayor seccién de estos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales
inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger estas contra acciones previsibles. Se evitaran,
dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de direccion de los
mismos en un namero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion
parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones. Los empalmes y
derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de derivacion
adecuadas. Evitandose que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la impermeabilidad de sus
muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccidn de liquidos, penetracion de
agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacion de aquella en partes bajas del
hueco, etc

8.7.5 - CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORES.

El canal protector es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los
cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V. Y sus tapas seran siempre
accesibles.

Los canales protectores tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas"”. En su interior se podran
colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y
control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se
podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.
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Para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de resistencia al
impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y servicio, de resistencia a la
penetracion de objetos s6lidos y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las
condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de
la Ilama. Dichas caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales, o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectia la
instalacion. Ademas, las canalizaciones con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de
tierra y su continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

8.8 - GENERALIDADES DE LA INSTALACION ELECTRICA.

e Todas las cajas de derivacion llevaran fichas de conexion en su interior, estando
dimensionadas de acuerdo con el numero de conductores y de seccion de los mismos,
dimensiones normales.

e Todas las bases enchufe llevaran toma de tierra lateral y en la zona infantil ademas un
sistema de seguridad para nifios. Los instalados en los bafios y aseos guardaran la
distancia de proteccion.

e Del cuadro general salen las lineas que alimentan directamente a las lineas generales de
distribucién a las que se conectara mediante cajas 0 a través de cuadros secundarios de
distribucion los distintos circuitos alimentadores.

e El cuadro general de distribucion e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalaran en
lugares a los que no tenga acceso el pablico y que estaran separados de los locales donde
exista un peligro acusado de incendio o de panico.

e En el cuadro general de distribucion y en los secundarios se dispondran dispositivos de
mando y proteccion contra sobreintensidades, cortocircuitos y contactos indirectos para
cada una de las lineas generales de distribucion, y las de alimentacién directa a
receptores.

e En cada uno de los interruptores del cuadro se colocara una placa indicadora del circuito
al que pertenecen.

e En las instalaciones para alumbrado de dependencias donde se reina publico, el numero
de lineas secundarias y su disposicion en relacion con el total de lamparas a alimentar, es
tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la tercera parte
del total de lamparas instaladas.

e Cadaunade las lineas estaran protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos,
y si procede contra contactos indirectos.

e Las canalizaciones se realizan segun todo lo dispuesto en las ITC-BT-19 y en la
ITC-BT-20. Y los canales protectores conforme a la norma UNE EN 50.085, con un
grado de proteccién minimo IP4X.

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

e Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, tendran propiedades especiales
frente al fuego, siendo no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida.
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e Cada circuito esta protegido por interruptores automaticos de corte omnipolar, con
proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos. Ademas de un diferencial para proteger
frente a contactos indirectos.

e Las tomas de corriente cumpliran con los preceptos expuestos en la norma UNE
EN 20.315.

e Todos los sistemas de proteccion tales como: tubos, bandejas, canales de instalacion y de
cuadro, molduras, etc... seran como minimo de la clase M1 segun la norma UNE 23.727.

9 - PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA UN LOCAL DE PUBLICA
CONCURRENCIA.

9.1 - ALIMENTACION DE LOS SERVICIOS DE SEGURIDAD.

Conforme a lo expuesto en la ITC 28, todo local de publica concurrencia debera disponer de
alumbrado de emergencia. Este alumbrado estara alimentado de forma automatica al producirse
un corte en el suministro. El cual, consiste en una caida de un 15% de la tension nominal, falle
una fase u ocurra un desequilibrio de cargas entre las mismas superior a un 10%. En el presente
proyecto esta alimentacion se realiza mediante las baterias propias de cada luminaria. Y la
deteccidn de las caidas de tension, fallos o desequilibrios, mediante el control automatico con el
gue esta equipada cada luminaria.

9.2 - ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

El alumbrado de emergencia se subdivide en dos, evacuacién y antipatico. El de evacuacion
tiene por objeto asegurar, en caso de fallo, la iluminacién para una eventual evacuacion.
Proporcionando segun lo proyectado y de acuerdo a la normativa, 1 lux a nivel del suelo y en el
eje de los pasos principales. Y 5 lux en los cuadros de distribucion. Ademas, la relacion entre la
iluminancia maximay minima en el eje de los pasos principales es menor de cuarenta. Todo esto
mantenido durante una hora.

El alumbrado antipatico esta disefiado para suministrar una iluminacion ambiental que
permita a los ocupantes acceder a las rutas de evacuacion e identificar obstaculos.
Proporcionando una iluminancia horizontal minima de 0,5 lux en todo el espacio considerado
desde el suelo hasta una altura de 1 m. Su relacién entre iluminancia maxima y la minima es
también, menor de cuarenta. Este alumbrado funciona durante una hora.

El reglamento menciona supuestos especiales, como el alumbrado de zonas de alto riesgo o
el alumbrado de reemplazamiento, los cuales, por las caracteristicas del local no seran aplicables.
Ademas, y segun la actividad del local, no serd necesaria la instalacion de un suministro
complementario, pues el proyecto planteado no esta dentro de los supuestos mencionados en el
reglamento.

El emplazamiento del alumbrado de emergencia se ha realizado respetando lo expresado en
la ITC 28, situando de esta forma las lamparas en:

e Rutas de evacuacion.
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e Recintos cuya ocupacion sea mayor de 100 personas.

e Aseos.

e En locales con equipos generales de las instalaciones de proteccion.

e En las salidas de emergencia.

e Entodo cambio de direccion de la ruta de evacuacion.

e En toda interseccion de pasillos con las rutas de evacuacion.

e Enescaleras.

e En cada cambio de nivel.

e En los cuadros de distribucién de la instalacion de alumbrado de las zonas indicadas
anteriormente.

Las lineas del alumbrado de emergencia se han disefiado de forma que sus protecciones
térmicas sean de una corriente nominal inferior a 10 A, y que no tengan mas de doce puntos de
luz. Ademas de estar dispuestos por canalizaciones independientes al resto de los circuitos
eléctricos y manteniendo una separacion minima con ellos de cinco centimetros.

Segun lo mencionado en la Ordenanza Municipal de Proteccion contra Incendios, los circuitos
de seguridad son independientes del resto de las redes eléctricas de fuerza y alumbrado, tanto en
el cuadro como en el trazado y en las cajas. Ademas deben estar protegidos fisicamente.

El resto de instalaciones de fuerza y alumbrado estan constituidas por cables eléctricos
antillama, no propagadores del incendio de acuerdo a lo expuesto en la UNE 20.432 y
UNE 20.427. También son de baja emision de humos opacos y de reducida emisiéon de gases
toxicos segun las normas UNE 21.172 y UNE 21.174. Nulos en la emisioén de corrosivos y
exentos o cero haldgenos como se menciona en la UNE 21.147.

Por indicacién de la Ordenanza de Incendios, los cables del tendido no se han colocado
a través de los conductos del aire acondicionado. Ni se emplea en la instalacion conductores tipo
"manguera" de 500 V. Asimismo, todos los sistemas de proteccion tales como: tubos, bandejas,
canales de instalacion, molduras, etc... Son como minimo de la clase M1 segun la norma UNE
23.727 y de limitada opacidad, toxicidad, corrosividad y emisién de humos.

Las luminarias empleadas en el alumbrado de emergencia estdn conectadas a lineas de
alimentacién. De forma que, en condiciones normales esta alimentacion mantenga cargadas las
baterias de cada una de las luminarias de emergencia., activandose en el momento en que el
suministro eléctrico decaiga (luminarias no permanentes).

9.3 - ALUMBRADO DE BALIZAMIENTO.

En el presente proyecto se ha recurrido al alumbrado de balizamiento para la sefializacién de
los peldafios de las escaleras. Dicho alumbrado esta compuesto por aparatos auténomos, sin
conexion a red eléctrica ni centralizacion, cumpliendo por ello con la norma UNE EN 20.062,
aplicable al alumbrado autbnomo de incandescencia.
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9.4 - DISPOSICION DEL ALUMBRADO DE EMERGENCIA'Y BALIZAMIENTO.

La disposicion del alumbrado de emergencia y balizamiento se ha realizado siguiendo las
indicaciones del fabricante Schneider. De esta forma, se ha escogido como alumbrado de
emergencia los modelos de 60 y 210 Im, que abarcan una superficie cénica de radio igual a 6,7 y
9,9 metros respectivamente. Para el balizamiento de los peldafios se emplean dispositivos
autonomos de alumbrado, de forma que no requieren cableado en su instalacién.

9.5 - PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL.

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

e Los aparatos receptores que consuman mas de 16 amperios se alimentaran directamente
desde el cuadro general o desde los secundarios.

e El cuadro general de distribucion e igualmente los cuadros secundarios, se instalaran en
lugares a los que no tenga acceso el publico y que estaran separados de los locales donde
exista un peligro acusado de incendio o de panico, por medio de elementos a prueba de
incendios y puertas no propagadoras del fuego. Los contadores podran instalarse en otro
lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de energia eléctrica, y siempre antes del
cuadro general.

e Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocara una placa indicadora del
circuito al que pertenecen.

e Enlasinstalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se retina publico, el
numero de lineas secundarias y su disposicion en relacion con el total de lamparas a
alimentar debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a
mas de la tercera parte del total de ldmparas instaladas en los locales o dependencias que
se iluminan alimentadas por dichas lineas. Cada una de estas lineas estaran protegidas en
su origen contra sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra contactos indirectos.

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

e Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio y
con emision de humos y opacidad reducida.

e A partir del cuadro general de distribucion se instalaran lineas distribuidoras generales,
accionadas por medio de interruptores omnipolares, al menos 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

O O0O0OO0O

22



Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

10. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES Y SOBRECORRIENTES

Todos los circuitos estan protegidos contra los efectos de las sobreintensidades, para lo cual
la interrupcion del circuito se realiza en un tiempo calculado para las sobreintensidades
previsibles, siendo el dispositivo de proteccion un interruptor automatico omnipolar con curva
térmica de corte. Su capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que
pueda presentarse en el punto de su conexion y respetando todo lo expuesto en la norma UNE
20.460.

De igual manera la instalacion eléctrica esta protegida contra los efectos de las
sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de distribucion y que se originan,
fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas, conmutaciones de redes y
defectos en las mismas. Esta proteccion también se cubre con interruptores automaticos
omnipolares. Los equipos y materiales de la instalacion se han escogido de manera que su tension
soportada a impulsos no sea inferior a la tensién soportada prescritaen latabla 1 de la ITC-BT-23,
segun su categoria.

Puesto que la presente instalacion se constituye bajo una red TT, los descargadores se
conectan en cada uno de los conductores, incluyendo el neutro y la tierra. Dichas protecciones se
han colocado en cada una de las lineas de fuerza y alumbrado, asi como en las cabeceras de sus
agrupaciones y en las lineas a subcuadros de distribucion, quedando de esta manera el circuito
eléctrico completamente protegido.

Los interruptores automaticos antes citados han sido elegidos de manera que garanticen la
selectividad en su disparo. Por esto, los automaticos de cada una de las lineas de Alumbrado y
fuerza poseen una curva de disparo B y el resto una curva C. Salvo en la linea de la enfriadora
donde todos tienen una curva de disparo D, debido a su punta de arranque. Tanto los interruptores
automaticos como sus curvas cumplen con lo dispuesto en la norma UNE EN 60.898 relativa a
las curvas de disparo.

10.1 - SELECCION DE LOS EQUIPOS EN LA INSTALACION.

Los equipos y materiales se han escogido de manera que su tension soportada a impulsos no sea
inferior a la tensidn soportada prescrita segln su categoria.

11. PROTECCION CONTRA CONTACTOS

Los sistemas de proteccion contra contactos indirectos cumplen con lo expuesto en la
Norma UNE 20.460, en relacion a la proteccion por aislamiento de las partes activas y proteccion
complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual, no siendo aplicables en el
presente proyecto protecciones del tipo: obstaculos, barreras o doble aislamiento.

La proteccion por aislamiento de las partes activas, se hace de forma que estas estén
recubiertas por un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo, empleandose
PVC para lineas de alumbrado y XLPE para el resto. La proteccion por corte automatico se
realiza con interruptores diferenciales omnipolares, de calibre minimo igual a 40A y una
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sensibilidad de 30mA, salvo para las lineas de la enfriadora y el alumbrado exterior, que son de
300 mA. Produciéndose este corte automatico bajo las condiciones prescritas en la norma UNE
20.572.

Ademas, todas las tomas de corriente estan provistas de un contacto de tierra lateral
conectado al conductor de tierra. De forma que todos los cables flexibles de equipos tienen un
conductor de proteccion utilizado como conductor de equipotencialidad.

12- PROTECCION FRENTE A DESCARGAS ATMOSFERICAS.

En funcidn de las caracteristicas estructurales del edificio, del tipo de entorno y del tipo de
local, no resulta necesaria la instalacion de un pararrayos, al no cumplir con los condicionantes
expuestos en la Norma Técnica de la Edificacién NTC-IPP,

Condicionantes gque son los siguientes:

e Alturadel edificio mayor a 43 metros: Altura cercana a los 10 metros.

e Masas metalicas no conectadas a tierra: Segun lo proyectado si lo estan.
e Lugar en el que se manipulen sustancias explosivas, toxicas

e Indice de riesgo mayor a 27: indice de riesgo 22.

12.1 - INDICE DE RIESGO.

El indice de riesgo se calcula de acuerdo a las tablas incluidas en la NTC-IPP, mediante la
suma de tres indices (a+b+c).

e a=11. Debido a la localizacion geografica de la provincia de Huesca.

e b =0.Porser laestructura del edificio de hormigdn armado con cubierta no metalica y
altura de cuatro metros.

e c=11. Terreno llano con edificios circundantes de mayor altura.

indice de riesgo = 22, como es menor de 27 el edificio no necesita instalacion de pararrayos.

13. PUESTAS A TIERRA.

Tal y como marca la ITC-BT-26, la toma de tierra esta instalada en el fondo de las zanjas de
cimentacion del edificio, formando un anillo cerrado por todo el perimetro del mismo, enterrado
a una profundidad de 60 cm. conectandose a este anillo los electrodos verticalmente hincados en
el terreno, y la estructura metalica del edificio al ser su cimentacion zapatas de hormigén armado
con mas de un hierro principal en cada zapata.

Estas conexiones se realizaran mediante soldadura aluminotermia.

A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metalica importante existente en la
instalacion y las masas metalicas accesibles de los aparatos receptores. Aparte de las partes
metalicas de las instalaciones de calefaccion, agua, gas, antenas de radio y television, fontaneria,
tomas de corriente, armaduras de los muros, soportes de hormigbn y masas metalicas
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correspondientes a aseos y bafios. Estando su arqueta de conexién situada en el armario del
contador y CGP.

El cable empleado es de cobre desnudo multiconductor recocido de 35 mm? (UNE 21.022) y
las picas son de acero recubierto con cobre de didmetro 1,4 cm y longitud de 200 cm (UNE
20.206). Los puntos de puesta a tierra seran de cobre recubierto con cadmio y apoyos aislantes,
con unas dimensiones de 2,5x33 cm y un espesor de 0,4 cm.

Con lo anteriormente citado nos aseguraremos de:

e Elvalor de la resistencia de puesta a tierra esta conforme con las normas de protecciéon y
de funcionamiento de la instalacion. Y de que se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo.

e Las corrientes de defecto a tierra y las de fuga puedan circular sin peligro.

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

13.1. UNIONES A TIERRA.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

e Dbarras, tubos;

e pletinas, conductores desnudos;

e placas;

e anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores 0 sus combinaciones;
e armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

e otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

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

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

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de acuerdo
con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no serd inferior a la minima exigida
para los conductores de proteccion.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe

extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que
las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.
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Bornes de puesta a tierra.

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

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccién.

- Los conductores de unidn equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

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

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion
con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

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

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

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comudn con los conductores
activos.

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un circuito
de proteccidn.

13.2 - TOMA DE TIERRA PROVISIONAL.

Durante toda la obra se instalara una toma de tierra provisional. Consistente en tres picas
enterradas en tierra, a las que se uniran las partes metalicas de las maquinarias mediante
conductores tendidos sobre el terreno. ElI nimero de picas a enterrar se ha fijado segun lo
expuesto en la NTE-IEP para una naturaleza de terreno sedimentario.
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13.3 - RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA.

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

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

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

13.4 - REVISION DE LA TOMA DE TIERRA.

Por la importancia que ofrece desde el punto de vista de la seguridad, cualquier instalacion
de toma de tierra debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o Instalador
Autorizado en el momento de dar de alta la instalacién. Ademas, personal técnicamente
competente efectuara la comprobacion de la instalacién de puesta a tierra, al menos anualmente,
en la época en la que el terreno este mas seco. Para ello, se medira la resistencia de tierra, y se
repararan con caracter urgente los defectos que se encuentren. En los lugares en que el terreno no
sea favorable a la buena conservacion de los electrodos, estos y los conductores de enlace entre
ellos hasta el punto de puesta a tierra, se pondran al descubierto para su examen, al menos una
vez cada cinco anos.

13.5. SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS
INSTALACIONES DE UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi como los
conductores de proteccién asociados a estas masas 0 a los relés de proteccién de masa, no estan
unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformacion, para evitar que durante la
evacuacion de un defecto a tierra en el centro de transformacion, las masas de la instalacion de
utilizacién puedan quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se hace el control
de independencia indicando anteriormente (50 V), entre la puesta a tierra de las masas de las
instalaciones de utilizacion respecto a la puesta a tierra de proteccion o masas del centro de
transformacion, se considerara que las tomas de tierra son eléctricamente independientes cuando
se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

e No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metalica de cable no aislada
especialmente, canalizacion de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de
transformacion con la zona en donde se encuentran los aparatos de utilizacion.

e Ladistancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas de tierra u
otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion es al menos igual a
15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100 ohmios.m). Cuando el
terreno sea muy mal conductor, la distancia debera ser calculada.
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e Elcentro de transformacion esta situado en un recinto aislado de los locales de utilizacion
0 bien, si esta contiguo a los locales de utilizacion o en el interior de los mismos, esta
establecido de tal manera que sus elementos metalicos no estan unidos eléctricamente a
los elementos metalicos constructivos de los locales de utilizacion.

Soélo se podran unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacion (edificio) y la puesta a
tierra de proteccion (masas) del centro de transformacion, si el valor de la resistencia de puesta a
tierra Gnica es lo suficientemente baja para que se cumpla que en el caso de evacuar el maximo
valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el centro de transformacion, el valor de la
tension de defecto (Vd = Id x Rt) sea menor que la tension de contacto maxima aplicada.

14. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Todas las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE EN 60.598. Ademas, la masa de las luminarias suspendidas de cables flexibles no debe
exceder de 5 kg. Y los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben
presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberéa realizarse sobre un elemento distinto del
borne de conexién.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase |1, deberan
tener un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira conectado de manera fiable y
permanente al conductor de proteccién del circuito.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los propios
receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de arranque. Para receptores
con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios serd de 1,8 veces la
potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro
tendra la misma seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el calculo de
la seccion de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor
o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las
lamparas y las corrientes de arranque, que tanto estas como aquellos puedan producir.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion del
factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

14.1 - SISTEMAS DE CONTROL Y REGULACION DEL ALUMBRADO.

Segun lo expuesto en el Codigo Técnico de la Edificacion, Seccién HE 3 relativa a la
eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, cada zona dispondré de un sistema de
regulacion y control con las siguientes condiciones:

a) Toda zona poseera al menos de un sistema de encendido y apagado manual, cuando no

disponga de otro sistema de control, no aceptandose los sistemas de encendido y apagado en
cuadros eléctricos como Unico sistema de control. Las zonas de uso esporadico dispondran de un
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control de encendido y apagado por sistema de deteccion de presencia o sistema de
temporizacion.

b) Se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural que regulen el nivel de
iluminacion en funciona del aporte de luz natural, en la primera linea paralela de luminarias
situadas a una distancia inferior a 3 metros de la ventana, y en todas las situadas bajo un
lucernario, en los siguientes casos:

1. En las zonas con cerramientos acristalados al exterior, cuando estas cumplan
simultaneamente las siguientes condiciones:

o Elangulo 9 seasuperiora65° (9 >65%, siendo 6 el &ngulo desde el punto medio
del acristalamiento hasta la cota maxima del edificio obstaculo de la luz natural.

0 Se cumpla la expresion: T(Aw/A)>0,07 siendo:

* T: el coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del local
en tanto por uno.

« Aw: 4rea de acristalamiento de la ventana de la zona [m?].

« A: 4rea total de las superficies interiores del local [m?].

2. En todas las zonas que cuenten con cerramientos acristalados a patios o atrios. Este
segundo caso no aplica su instalacion, puesto que el edificio no cuenta con patios ni
similares.

El condicionante ‘a’se cumple en el presente proyecto como puede verse en los planos
eléctricos relativos a Interruptores y Tomas de Corriente.

Respecto al condicionante “b ¥ y segln se muestra en la siguiente tabla, no se cumple.
Por tanto, aun cumpliéndose lo relativo a los angulos, no serd necesario establecer un regulador
del alumbrado puesto que segun lo mencionado deberian cumplirse ambos.

14.2 - ELECCION DE LUMINARIAS.

Todas las luminarias escogidas cumplen con la normativa relativa a: compatibilidad
electromagnética, ensayos, requisitos generales, emision de armonicos, perturbaciones radio
eléctricas y empotrabilidad, segun se refleja en los certificados de conformidad expedidos por el
fabricante. Y todos los condicionantes fijados por la ITC-BT-44. Ademas de estar equipadas con
difusores de tipo Opal o Especulares, que reducen la posibilidad de deslumbramiento segin sea
el modelo de la luminaria.

En relacion al indice de proteccion de las luminarias, cabe destacar que aquellas luminarias
localizadas en zonas con riesgo de proyeccion de agua, como son los bafios, tienen IP 44.
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15 - CALCULO JUSTIFICATIVO.

15.1 - CALCULO ELECTRICO.

Los calculos eléctricos han sido realizados empleando el programa CIEBT. Con el cual
se han obtenido las secciones, caidas de tension, diametros de tubos y el calibre de las
protecciones. Todas estas han sido asignadas respetando a lo expuesto en el RBT, las
ITC relativas a ellos y los calibres comerciales.

El aislamiento de los cables eléctricos empleados en este proyecto son el PVC y XLPE.
El criterio utilizado para su eleccion ha sido el siguiente. Para las lineas de alumbrado PVC. Y
para los circuitos de fuerza y lineas a subcuadro XLPE. Los aislamientos de PVVC son del tipo
RZ1-K(AS): resistentes al fuego, exentos o cero haldgenos y de baja emision de humos opacos.
Respecto al XLPE esto ultimo no es necesario al poseer por si mismos estas caracteristicas de
resistencia 'y emision.

Las formulas empleadas para los calculos han sido las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732 x U x Cose xR =amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSenp/1000x U xnxR x Cosp) =V

Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCose xR =amp (A)
e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+ (2xLxPcxXuxSene/1000x U xnxR xCosp) =V

En donde:

Pc = Potencia de Célculo 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 Monofasica).
S = Seccion 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 en mQ/m.

Formula Conductividad Eléctrica
K=1/p

p = pyllta (T-20)]

T= TO + [(Tmax'TO) (I/Imax)z]
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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
o = 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

T« = Temperatura maxima admisible del conductor (° C):

XLPE,EPR=90°C
PVC=70°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
lx = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

15.1.1 - DEMANDA DE POTENCIAS.

Memoria Técnica

A continuacion vamos a exponer y detallar la demanda de potencias de fuerza motriz y de

alumbrado.
ESTANCIA DEMANDA

Sala de deportes 432 W
Mantenimiento 2W

Biblioteca 432 W
Psicologia 140 W
L Enfermeria 194 W
L Secretaria 270 W
L Direccion 198 W
Coordinacion 144 W
Sala de profesores 216 W
WC sala profesores 216 W
L Pasillo 1 648 W
L pasillo 2 648 W
Sala sistemas 54 W

Sala deportes 1 2000 W
Sala deportes 2 2000 W
Mantenimiento 1 2000 W
Mantenimiento 2 2000 W
Biblioteca 1 2000 W
Biblioteca 2 2000 W
Biblioteca 3 2000 W
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Biblioteca 4 2000 W
Biblioteca 5 2000 W
Psicologia 1 2000 W
Psicologia 2 2000 W
Psicologia 3 2000 W
Enfermeria 1 2000 W
Enfermeria 2 2000 W
Enfermeria 3 2000 W
Secretaria 1 2000 W
Secretaria 2 2000 W
Secretaria 3 2000 W
Secretaria 4 2000 W
Secretaria 5 2000 W
Direccion 1 2000 W
Direccion 2 2000 W
Direccién 3 2000 W
Coordinacion 1 2000 W
Coordinacion 2 2000 W
Coordinacion 3 2000 W
Sala de profesores 1 2000 W
Sala de profesores 2 2000 W
Sala de profesores 3 2000 W
Sala sistemas 1 2000 W
Sala sistemas 2 2000 W
Sala sistemas 3 2000 W
Pasillo 1 2000 W
Pasillo 2 2000 W
Pasillo 3 2000 W
WC Secretaria 1 2000 W
WC Secretaria 2 2000 W
WC Direccion 1 2000 W
WC Direccion 2 2000 W
WC Enfermeria 1 2000 W
WC Enfermeria 2 2000 W
WC Profesores 1 2000 W
WC Profesores 2 2000 W
L1 Emergencia 90 W
L2 Emergencia 90 W
Lextl 1000 W
CSD Cafeteria 25693 W
CSD Primaria 30288 W
CSD Pre-escolar 30288 W
TOTAL 167149 W

Potencia Total, aplicando factores de simultaneidad:

126943.75 kW.
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15.1.2 CALCULO DE LA ACOMETIDA

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 167149 W.

- Potencia de calculo: 126943.75 W.(Coef. de Simult.: 0.7)

1=126943.75/1,732x400x0.8=229.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x95/50mm?2Cu RZ1-K(AS)
l.ad. a 25°C (Fc=0.8) 268 A. segun ITC-BT-07
D. tubo: 140mm.

Temperatura cable (°C): 72.48
cdt (parcial)=3x126943.75/46.08x400x95=0.22 V.=0.05 %
cdt (total)=0.05% ADMIS (0.5% MAX.)

15.1.3 - CALCULO DE LOS FUSIBLES DE SEGURIDAD.

- Tensioén de servicio: 400 V
- Potencia a instalar: 167149 W
- Potencia de célculo: 126943,57 kW

I = 195600 /(1,732x400x0,9)=203.585 A.

Se eligen Fusibles de 315 A. (Calibre recomendado por Compafiia Suministradora)

15.1.4 CALCULO DE LA DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 167149 W.

- Potencia de calculo: 126943.75 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=126943.75/1,732x400x0.8=229.04 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x150+TTx95mm2Cu RZ1-K(AS)
l.ad. a 25°C (Fc=0.8) 320 A. segun ITC-BT-07
D. tubo: 180mm.

Temperatura cable (°C): 58.3
cdt (parcial)=1x126943.75/48.3x400x150=0.04 V.=0.01 %
cdt (total)=0.01% ADMIS (3% MAX.)
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Prot. Térmica:l. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 239 A.

15.1.5 CALCULO DE LAS LINEAS

15.1.5.1 CALCULO DE LA LINEA: Alumbrado 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1270 W.

- Potencia de calculo: 2286 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2286/230x0.8=12.42 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm2Cu XLPE, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 25 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 52.35
cdt(parcial)=2x0.3x2286/49.3x230x2.5=0.05 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.2 CALCULO DE LA LINEA: Sala deportes

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segln ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x40x777.6/51.23x230x1.5=3.52 V.=1.53 %
cdt(total)=1.56% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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15.1.5.3 CALCULO DE LA LINEA: Mantenimiento

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 72 W.

- Potencia de calculo: 72x1.8=129.6 W.

1=129.6/230x1=0.56 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.04
cdt(parcial)=2x45x129.6/51.51x230x1.5=0.66 V.=0.29 %
cdt(total)=0.32% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.4 CALCULO DE LA LINEA: Biblioteca

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x35x777.6/51.23x230x1.5=3.08 V.=1.34 %
cdt(total)=1.37% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.5 CALCULO DE LA LINEA: Psicologia

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 140 W.
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- Potencia de célculo: 140x1.8=252 W.
1=252/230x1=1.1 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.16
cdt(parcial)=2x20x252/51.49x230x1.5=0.57 V.=0.25 %
cdt (total)=0.28% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.6 CALCULO DE LA LINEA: L enfermeria

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 12 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 194 W.

- Potencia de calculo: 194x1.8=349.2 W.

| = 349.2/230x1=1.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segln ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.31
cdt(parcial)=2x12x349.2/51.46x230x1.5=0.47 V.=0.21 %
cdt(total)=0.24% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.7 CALCULO DE LA LINEA: Alumbrado 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1044 W.

- Potencia de calculo:1879.2 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=1879.2/230x0.8=10.21 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm2Cu XLPE, 450/750 V

l.ad. a40°C (Fc=1) 25 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.
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Temperatura cable (°C): 48.34
cdt(parcial)=2x0.3x1879.2/50x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
cdt (total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.8 CALCULO DE LA LINEA: L Secretaria

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 270 W.

- Potencia de calculo: 270x1.8=486 W.

1=486/230x1=2.11 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.6
cdt(parcial)=2x20x486/51.41x230x1.5=1.1 V.=0.48 %
cdt(total)=0.5% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.9 CALCULO DE LA LINEA: L Direccion

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 198 W.

- Potencia de calculo: 198x1.8=356.4 W.

1=356.4/230x1=1.55 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.32
cdt(parcial)=2x25x356.4/51.46x230x1.5=1 V.=0.44 %
cdt(total)=0.46% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Memoria Técnica
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15.1.5.10 CALCULO DE LA LINE A: Coordinacion

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 144 W.

- Potencia de calculo: 144x1.8=259.2 W.

1=259.2/230x1=1.13 A,

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.17
cdt(parcial)=2x25x259.2/51.48x230x1.5=0.73 V.=0.32 %
cdt(total)=0.35% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.11 CALCULO DE LA LINEA: Sala de profesores

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 216 W.

- Potencia de célculo: 216x1.8=388.8 W.

1=388.8/230x1=1.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.38
cdt(parcial)=2x35x388.8/51.45x230x1.5=1.53 V.=0.67 %
cdt(total)=0.69% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.12 CALCULO DE LA LINEA: WC Sala profesores

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 216 W.

Memoria Técnica

38



Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

- Potencia de célculo: 216x1.8=388.8 W.
1=388.8/230x1=1.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.38
cdt(parcial)=2x45x388.8/51.45x230x1.5=1.97 V.=0.86 %
cdt(total)=0.89% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.13 CALCULO DE LA LINEA: Alumbrado 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1350 W.

- Potencia de calculo: 2430 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2430/230x0.8=13.21 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm2Cu XLPE, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 25 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 53.95
cdt(parcial)=2x0.3x2430/49.03x230x2.5=0.05 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.14 CALCULO DE LA LINEA: L pasillo 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 648 W.

- Potencia de calculo: 648x1.8=1166.4 W.

1=1166.4/230x1=5.07 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
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D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 43.43
cdt(parcial)=2x20x1166.4/50.88x230x1.5=2.66 V.=1.16 %
cdt(total)=1.19% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.15 CALCULO DE LA LINEA: L Pasillo 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 648 W.

- Potencia de calculo: 648x1.8=1166.4 W.

1=1166.4/230x1=5.07 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 43.43
cdt (parcial)=2x40x1166.4/50.88x230x1.5=5.32 V.=2.31 %
cdt (total)=2.34% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.16 CALCULO DE LA LINEA: Sala sistemas

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0O;

- Potencia a instalar: 54 W.

- Potencia de calculo: 54x1.8=97.2 W.

1=97.2/230x1=0.42 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.02
cdt(parcial)=2x3x97.2/51.51x230x1.5=0.03 V.=0.01 %
cdt(total)=0.05% ADMIS (3% MAX.)

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

Memoria Técnica
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15.1.5.17 CALCULO DE LA LINEA: T Sala de deportes

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: 2800 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=2800/230x0.8=15.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 55.75
cdt(parcial)=2x0.3x2800/48.73x230x2.5=0.06 V.=0.03 %
cdt(total)=0.04% ADMIS (3% MAX.)

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

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

15.1.5.18 CALCULO DE LA LINEA: Sala deportes 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Memoria Técnica

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x30x2000/50.05x230x2.5=4.17 V.=1.81 %
cdt(total)=1.85% ADMIS (5% MAX.)
Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

15.1.5.19 CALCULO DE LA LINEA: Sala de deportes 2

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
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- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=1.25% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.20 CALCULO DE LA LINEA: T mantenimiento

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de calculo:2800 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=2800/230x0.8=15.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 55.75
cdt(parcial)=2x0.3x2800/48.73x230x2.5=0.06 V.=0.03 %
cdt(total)=0.04% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.21 CALCULO DE LA LINEA: Mantenimiento 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

Memoria Técnica
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l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x40x2000/50.05x230x2.5=5.56 V.=2.42 %
cdt(total)=2.45% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.22 CALCULO DE LA LINEA: Mantenimiento 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x45x2000/50.05x230x2.5=6.25 V.=2.72 %
cdt(total)=2.76% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.23 CALCULO DE LA LINEA T Biblioteca 1

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo:3000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 27 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 50.94

cdt(parcial)=2x0.3x3000/49.55x230x4=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)
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Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.24 CALCULO DE LA LINEA: Biblioteca 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de céalculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x30x2000/50.05x230x2.5=4.17 V.=1.81 %
cdt(total)=1.84% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.25 CALCULO DE LA LINEA: Biblioteca 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.
Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x30x2000/50.05x230x2.5=4.17 V.=1.81 %
cdt(total)=1.84% ADMIS (5% MAX.)
Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.

15.1.5.26 CALCULO DE LA LINEA: Biblioteca 3

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Memoria Técnica
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- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x30x2000/50.05x230x2.5=4.17 V.=1.81 %
cdt(total)=1.84% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.27 CALCULO DE LA LINEA: T Biblioteca 2

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: 4000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=4000/230x0.8=21.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 50.94
cdt(parcial)=2x0.3x4000/49.55x230x6=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.28 CALCULO DE LA LINEA Biblioteca 4

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x30x2000/50.05x230x2.5=4.17 V.=1.81 %
cdt(total)=1.84% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.29 CALCULO DE LA LINEA: Biblioteca 5

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x30x2000/50.05x230x2.5=4.17 V.=1.81 %
cdt(total)=1.84% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.30 CALCULO DE LA LINEA: T Psicologia

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: 4200 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=4200/230x0.8=22.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 52.06
cdt(parcial)=2x0.3x4200/49.35x230x6=0.04 V.=0.02 %
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cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.31 CALCULO DE LA LINEA: Psicologia 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de céalculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 VV.=0.91 %
cdt(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.32: CALCULO DE LA LINEA Psicologia 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 VV.=0.91 %
cdt(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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15.1.5.33 CALCULO DE LA LINEA: Psicologia 3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x10x2000/50.05x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
cdt(total)=0.63% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.34 CALCULO DE LA LINEA: T Enfermeria

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4mm?2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: XLPE, 450/750 V

l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 51.5
cdt(parcial)=2x0.3x3000/49.45x230x4=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA

15.1.5.35 CALCULO DE LA LINEA: Enfermeria 1

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x12x2000/50.05x230x2.5=1.67 V.=0.73 %
cdt(total)=0.75% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.36 CALCULO DE LA LINEA: L enfermeria

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x12x2000/50.05x230x2.5=1.67 V.=0.73 %
cdt(total)=0.75% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.37: CALCULO DE LA LINEA Enfermeria 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x12x2000/50.05x230x2.5=1.67 V.=0.73 %
cdt(total)=0.75% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.38 CALCULO DE LA LINEA: T Secretaria

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 50.94
cdt(parcial)=2x0.3x3000/49.55x230x4=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.39 CALCULO DE LA LINEA: Secretaria 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 V.=0.91 %
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cdt(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)
Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.40 CALCULO DE LA LINEA Secretaria 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 VV.=0.91 %
cdt(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.541 CALCULO DE LA LINEA Secretaria 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.
Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x10x2000/50.05x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
cdt(total)=0.63% ADMIS (5% MAX.)
Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

15.1.5.42 CALCULO DE LA LINEA: T Secretaria

- Tensioén de servicio: 230 V.

Memoria Técnica
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- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x0.3x2000/50.05x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.43 CALCULO DE LA LINEA: Secretaria 4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=1.24% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.44 CALCULO DE LA LINEA: Secretaria 5

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.
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1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=1.24% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.45 CALCULO DE LA LINEA: T Direccion

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu XLPE, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 51.5
cdt(parcial)=2x0.3x3000/49.45x230x4=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.546 CALCULO DE LA LINEA Direccion 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.
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Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt (total)=1.24% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.47 CALCULO DE LA LINEA: Direccion 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de céalculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=1.24% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.48 CALCULO DE LA LINEA: Direccion 3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=1.24% ADMIS (5% MAX.)

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

Memoria Técnica

54



Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

15.1.5.49 CALCULO DE LA LINEA: T Coordinacion

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu XLPE, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 34 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 51.5
cdt(parcial)=2x0.3x3000/49.45x230x4=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

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

15.1.5.50 CALCULO DE LA LINEA: Coordinacion 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x25x2000/50.05x230x2.5=3.47 V.=1.51 %
cdt(total)=1.54% ADMIS (5% MAX.)
Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.

15.1.5.51 CALCULO DE LA LINEA: Coordinacion 2

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
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- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo:; 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x25x2000/50.05x230x2.5=3.47 V.=1.51 %
cdt(total)=1.54% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.52 CALCULO DE LA LINEA: Coordinacion 3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x25x2000/50.05x230x2.5=3.47 V.=1.51 %
cdt(total)=1.54% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.53 CALCULO DE LA LINEA: T Sala profesores

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu XLPE, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.
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Temperatura cable (°C): 51.5
cdt(parcial)=2x0.3x3000/49.45x230x4=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.554 CALCULO DE LA LINEA Sala Profesores 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x35x2000/50.05x230x2.5=4.86 V.=2.11 %
cdt(total)=2.14% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.55: CALCULO DE LA LINEA Sala Profesores 2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x40x2000/50.05x230x2.5=5.56 V.=2.42 %
cdt(total)=2.45% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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15.1.5.56 CALCULO DE LA LINEA: Sala Profesores 3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x40x2000/50.05x230x2.5=5.56 V.=2.42 %
cdt(total)=2.45% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.57 CALCULO DE LA LINEA: T Sala sistemas

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu XLPE, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 51.5
cdt(parcial)=2x0.3x3000/49.45x230x4=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.58 CALCULO DE LA LINEA: Sala sistemas 1

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
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- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x2x2000/50.05x230x2.5=0.28 V.=0.12 %
cdt(total)=0.15% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.59 CALCULO DE LA LINEA: Sala sistemas 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x2x2000/50.05x230x2.5=0.28 V.=0.12 %
cdt(total)=0.15% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.60 CALCULO DE LA LINEA: Sala sistemas 3
- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo: 2000 W.
1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
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l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x3x2000/50.05x230x2.5=0.42 V.=0.18 %
cdt(total)=0.21% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.61 CALCULO DE LA LINEA: T Pasillo

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu XLPE, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 51.5
cdt(parcial)=2x0.3x3000/49.45x230x4=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.62 CALCULO DE LA LINEA: Pasillo 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x2x2000/50.05x230x2.5=0.28 V.=0.12 %
cdt(total)=0.15% ADMIS (5% MAX.)
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Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.63 CALCULO DE LA LINEA: Pasillo 2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x30x2000/50.05x230x2.5=4.17 V.=1.81 %
cdt(total)=1.84% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.64 CALCULO DE LA LINEA: Pasillo 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x45x2000/50.05x230x2.5=6.25 V.=2.72 %
cdt(total)=2.75% ADMIS (5% MAX.)
Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.

15.1.5.65 CALCULO DE LA LINEA: T WC

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
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- Potencia a instalar: 8000 W.
- Potencia de calculo: 4000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=4000/230x0.8=21.74 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu XLPE, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 60.44
cdt(parcial)=2x0.3x4000/47.95x230x4=0.05 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.66 CALCULO DE LA LINEA: WC secretaria 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Memoria Técnica

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=1.24% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.67 CALCULO DE LA LINEA: WC secretaria 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
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l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=1.24% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.68 CALCULO DE LA LINEA: WC direccion

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x25x2000/50.05x230x2.5=3.47 V.=1.51 %
cdt(total)=1.55% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.69 CALCULO DE LA LINEA: WC direccion

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04

cdt(parcial)=2x25x2000/50.05x230x2.5=3.47 V.=1.51 %
cdt(total)=1.55% ADMIS (5% MAX.)
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Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.70 CALCULO DE LA LINEA: T WC

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de calculo: 4000 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

1=4000/230x0.8=21.74 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu XLPE, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 60.44
cdt(parcial)=2x0.3x4000/47.95x230x4=0.05 V.=0.02 %
cdt(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 25 A.

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

15.1.5.71 CALCULO DE LA LINEA: WC Enfermeria 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x5x2000/50.05x230x2.5=0.69 V.=0.3 %
cdt(total)=0.34% ADMIS (5% MAX.)
Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.

15.1.5.72 CALCULO DE LA LINEA: WC Enfermeria 2

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Memoria Técnica
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- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x5x2000/50.05x230x2.5=0.69 V.=0.3 %
cdt(total)=0.34% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.73 CALCULO DE LA LINEA: WC Profesores 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x35x2000/50.05x230x2.5=4.86 V.=2.11 %
cdt(total)=2.15% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.74 CALCULO DE LA LINEA: WC Profesores 2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Memoria Técnica
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x35x2000/50.05x230x2.5=4.86 V.=2.11 %
cdt(total)=2.15% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.5.75 CALCULO DE LA LINEA: L emergencia

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 270 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 486 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=486/230x0.8=2.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm2Cu
Aislamiento, Nivel Aislamiento: ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 12mm.

Temperatura cable (°C): 40.93
cdt(parcial)=2x0.3x486/51.34x230x1.5=0.02 VV.=0.01 %
cdt(total)=0.02% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.5.76 CALCULO DE LA LINEA: L1 emergencia

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 90 W.

- Potencia de calculo: 90x1.8=162 W.

1=162/230x1=0.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.07
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cdt(parcial)=2x20x162/51.5x230x1.5=0.36 V.=0.16 %
cdt(total)=0.18% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.77 CALCULO DE LA LINEA: L2 emergencia

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 90 W.

- Potencia de calculo: 90x1.8=162 W.

1=162/230x1=0.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segln ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.07
cdt(parcial)=2x40x162/51.5x230x1.5=0.73 V.=0.32 %
cdt(total)=0.34% ADMIS (3% MAX.)
Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.

15.1.5.78 CALCULO DE LA LINEA: L3 emergencia

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 90 W.

- Potencia de calculo: 90x1.8=162 W.

1=162/230x1=0.7 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.
Temperatura cable (°C): 40.07
cdt(parcial)=2x60x162/51.5x230x1.5=1.09 V.=0.48 %
cdt(total)=0.49% ADMIS (3% MAX.)
Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.5.79 CALCULO DE LALINEA: Lext1

- Tensioén de servicio: 230 V.
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- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 100 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de calculo: 1000x1.8=1800 W.

1=1800/230x1=7.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 25mm.

Temperatura cable (°C): 41.42
cdt(parcial)=2x100x1800/51.25x230x6=5.09 V.=2.21 %
cdt(total)=2.22% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6 CALCULO DE SUBCUADROS

15.1.6.1 CSD Cafeteria

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 50 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 25639 W.

- Potencia de calculo: 19201.14 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=19201.14/1,732x400x0.8=34.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mmz2Cu PVC, 0.6/1 kV
l.ad. a 25°C (Fc=0.8) 68 A.segun ITC-BT-07
D. tubo: 63mm.

Temperatura cable (°C): 36.68
cdt(parcial)=50x19201.14/52.15x400x10=4.6 V.=1.15 %
cdt(total)=1.16% ADMIS (3% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Lineal. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccion Térmica en Final de Lineal. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Memoria Técnica
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SUBCUADRO
CSD Cafeteria

15.1.6.1.1DEMANDA DE POTENCIAS

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

Local Cafeteria 864 W
Cocina 585 W
Bodegay WC 100 W
T Local 1 2000 W
T Local 2 2000 W
T Bodega 1 2000 W
T Bodega 2 2000 W
T Bodega 3 2000 W
W(C cafeteria 2000 W
T Bodega 4 2000 W
WC Cafeteria 2 2000 W
T cocina 1l 2000 W
T Lavavajillas in 5400 W
L3 emergencia 0 W
L ext 2 600 W
TOTAL.... 25639 W

15.1.6.1.2 CALCULO DE LA LINEA: Alum cafeteria

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1549 W.

- Potencia de calculo: 2788.2 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2788.2/230x0.8=15.15 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 55.62
cdt(parcial)=2x0.3x2788.2/48.75x230x2.5=0.06 VV.=0.03 %
cdt(total)=1.19% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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15.1.6.1.3 CALCULO DE LA LINEA: Local Cafeteria

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 864 W.

- Potencia de calculo: 864x1.8=1555.2 W.

1=1555.2/230x1=6.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 43.11
cdt(parcial)=2x30x1555.2/50.94x230x2.5=3.19 V.=1.39 %
cdt(total)=2.57% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.1.4: CALCULO DE LA LINEA Cocina

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 585 W.

- Potencia de célculo: 585x1.8=1053 W.

1=1053/230x1=4.58 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 42.79
cdt(parcial)=2x20x1053/51x230x1.5=2.39 V.=1.04 %
cdt(total)=2.23% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.1.5 CALCULO DE LA LINEA: Bodegay WC

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 100 W.

Memoria Técnica
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- Potencia de célculo: 100x1.8=180 W.
1=180/230x1=0.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.08
cdt(parcial)=2x10x180/51.5x230x1.5=0.2 V.=0.09 %
cdt(total)=1.28% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.1.6 CALCULO DE LA LINEA: T Cafeteria 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: 4200 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=4200/230x0.8=22.83 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x10mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 44 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 25mm.

Temperatura cable (°C): 48.07
cdt(parcial)=2x0.3x4200/50.05x230x10=0.02 V.=0.01 %
cdt(total)=1.17% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.1.7: CALCULO DE LA LINEAT Local 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
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D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 VV.=0.91 %
cdt(total)=2.08% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.1.8 CALCULO DE LA LINEA: T Local 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x10x2000/50.05x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
cdt(total)=1.78% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.1.9 CALCULO DE LA LINEA: T Bodega 1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x5x2000/50.05x230x2.5=0.69 V.=0.3 %
cdt(total)=1.47% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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15.1.6.1.10 CALCULO DE LA LINEA: T Cafeteria 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo:4200 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=4200/230x0.8=22.83 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x10mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 44 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 25mm.

Temperatura cable (°C): 48.07
cdt(parcial)=2x0.3x4200/50.05x230x10=0.02 V.=0.01 %
cdt(total)=1.17% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.1.11 CALCULO DE LA LINEA: T Bodega 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x5x2000/50.05x230x2.5=0.69 V.=0.3 %
cdt(total)=1.47% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.1.12 CALCULO DE LA LINEA: T Bodega 3

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x3x2000/50.05x230x2.5=0.42 V.=0.18 %
cdt(total)=1.35% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.1.13 CALCULO DE LA LINEA: WC cafeteria

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x10x2000/50.05x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
cdt(total)=1.78% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.1.14 CALCULO DE LA LINEA: T Cafeteria 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: 4200 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=4200/230x0.8=22.83 A.

Memoria Técnica

74



Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

Se eligen conductores Bipolares 2x10mm?2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 44 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 25mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.07
cdt(parcial)=2x0.3x4200/50.05x230x10=0.02 V.=0.01 %
cdt(total)=1.17% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.1.15 CALCULO DE LA LINEA: T Bodega 4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x4x2000/50.05x230x2.5=0.56 V.=0.24 %
cdt(total)=1.41% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.1.16 CALCULO DE LA LINEA: WC Cafeteria 2
- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de calculo: 2000 W.
1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
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cdt(parcial)=2x10x2000/50.05x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
cdt(total)=1.78% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.1.17 CALCULO DE LA LINEA: T cocina 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de céalculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x10x2000/50.05x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
cdt(total)=1.78% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.1.18 CALCULO DE LA LINEA: T Lavavajillas in

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 5400 W.

- Potencia de calculo: 5400 W.

1=5400/1,732x400x0.8=9.74 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 25mm.

Temperatura cable (°C): 44.94
cdt(parcial)=6x5400/50.61x400x4=0.4 V.=0.1 %

cdt(total)=1.26% ADMIS (5% MAX.)

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

Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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15.1.6.1.19 CALCULO DE LA LINEA: L3 emergencia

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 90 W.

- Potencia de calculo: 90x1.8=162 W.

1=162/230x1=0.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.07
cdt(parcial)=2x40x162/51.5x230x1.5=0.73 V.=0.32 %
cdt(total)=1.48% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.1.20: CALCULO DE LA LINEA L ext 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 600 W.

- Potencia de célculo: 600x1.8=1080 W.

1=1080/230x1=4.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 41.5
cdt(parcial)=2x50x1080/51.24x230x2.5=3.67 V.=1.59 %
cdt(total)=2.76% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica: 1. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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CSD PRIMARIA

15.1.6.2 CSD Primaria

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 30288 W.

- Potencia de calculo: 24722.88 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=24722.88/1,732x400x0.8=44.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mmz2Cu PVC, 0.6/1 kV
l.ad. a 25°C (Fc=0.8) 68 A.segun ITC-BT-07
D. tubo: 63mm.

Temperatura cable (°C): 44.36
cdt(parcial)=30x24722.88/50.71x400x10=3.66 V.=0.91 %
cdt(total)=0.93% ADMIS (3% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Lineal. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.

Proteccion Térmica en Final de Lineal. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.

Proteccion dif en Principio de Linealnter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA.
SUBCUADRO

CSD Primaria

15.1.6.2.1 DEMANDA DE POTENCIAS

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

Aula 1l 432 W
Aula 2 432 W
Aula 3 432 W
Aula 4 432 W
Aula b 432 W
Aula 6 432 W
Aula 7 432 W
Aula 8 432 W
Aula 9 432 W
Aula 10 432 W
WC Chicas 376 W
WC Chicos 376 W
T Aula 1 2000 W
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T Aula 2 2000 W
T Aula 3 2000 W
T Aula 4 2000 W
T Aula s 2000 W
T Aula 6 2000 W
T Aula 7 2000 W
T Aula 8 2000 W
T Aula 9 2000 W
T Aula 10 2000 W
T WC Chicas 2000 W
T WC Chicos 2000 W
L3 emergencia 216 W
L ext3 1000 W

TOTAL.... 30288 W

15.1.6.2.2 CALCULO DE LA LINEA: Alum primarial

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1728 W.

- Potencia de calculo: 3110.4 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3110.4/230x0.8=16.9 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6mmz2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 32 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 48.37
cdt(parcial)=2x0.3x3110.4/50x230x6=0.03 V.=0.01 %
cdt(total)=0.94% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.2.3 CALCULO DE LA LINEA: aula 1
- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0O;
- Potencia a instalar: 432 W.
- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.
I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
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l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x5x777.6/51.23x230x1.5=0.44 VV.=0.19 %
cdt(total)=1.13% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.2.4: CALCULO DE LA LINEA Aula 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segln ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x15x777.6/51.23x230x1.5=1.32 V.=0.57 %
cdt(total)=1.51% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.2.5. CALCULO DE LA LINEA: Aula 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x20x777.6/51.23x230x1.5=1.76 V.=0.77 %
cdt(total)=1.7% ADMIS (3% MAX.)

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

Memoria Técnica
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15.1.6.2.6 CALCULO DE LA LINEA: Aula 4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos o: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x35x777.6/51.23x230x1.5=3.08 V.=1.34 %
cdt(total)=2.28% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.2.7 CALCULO DE LA LINEA: Alum primaria2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1728 W.

- Potencia de calculo: 3110.4 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3110.4/230x0.8=16.9 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6mmz2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 48.37
cdt(parcial)=2x0.3x3110.4/50x230x6=0.03 V.=0.01 %
cdt(total)=0.94% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 20 A.

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

15.1.6.2.8 CALCULO DE LA LINEA: Aula 5

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos o: 1; Xu(mQ/m): 0;

Memoria Técnica
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- Potencia a instalar: 432 W.
- Potencia de célculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu : ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x45x777.6/51.23x230x1.5=3.96 V.=1.72 %
cdt(total)=2.66% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.2.9 CALCULO DE LA LINEA: Aula 6

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 55 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 40.78
cdte(parcial)=2x55x777.6/51.37x230x2.5=2.9 V.=1.26 %
cdt(total)=2.2% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.2.10 CALCULO DE LA LINEA: Aula 7

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
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D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x10x777.6/51.23x230x1.5=0.88 V.=0.38 %
cdt(total)=1.32% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.2.11 CALCULO DE LA LINEA: Aula 8

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo:432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x20x777.6/51.23x230x1.5=1.76 V.=0.77 %
cdt(total)=1.7% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.2.12: CALCULO DE LA LINEA Alum primaria3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1616 W.

- Potencia de calculo: 2908.8 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2908.8/230x0.8=15.81 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4mm Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 24 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 53.02
cdt(parcial)=2x0.3x2908.8/49.19x230x4=0.04 V.=0.02 %
cdt(total)=0.94% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
15.1.6.2. 13: CALCULO DE LA LINEA Aula 9

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x50x777.6/51.23x230x1.5=4.4 VV.=1.91 %
cdt(total)=2.85% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.2.14: CALCULO DE LA LINEA Aula 10

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 55 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.
Temperatura cable (°C): 40.78
cdt(parcial)=2x55x777.6/51.37x230x2.5=2.9 V.=1.26 %
cdt(total)=2.2% ADMIS (3% MAX.)
Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.

15.1.6.2.15 CALCULO DE LA LINEA: WC Chicas

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Memoria Técnica
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- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 376 W.
- Potencia de céalculo: 376x1.8=676.8 W.

1=676.8/230x1=2.94 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.15
cdt(parcial)=2x30x676.8/51.3x230x1.5=2.29 V.=1 %
cdt(total)=1.94% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.2.16 CALCULO DE LA LINEA: WC Chicos

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 376 W.

- Potencia de céalculo: 376x1.8=676.8 W.

1=676.8/230x1=2.94 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.15
cdt(parcial)=2x35x676.8/51.3x230x1.5=2.68 V.=1.16 %
cdt(total)=2.11% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.2.17 CALCULO DE LA LINEA: Tomas primarial

- Tension de servicio: 230 V.

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

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de calculo:5600 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=5600/230x0.8=30.43 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x10mm?2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 25mm.

Temperatura cable (°C): 51.12
cdt(parcial)=2x0.3x5600/49.52x230x10=0.03 V.=0.01 %
cdt(total)=0.94% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.2.18 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x5x2000/50.05x230x2.5=0.69 V.=0.3 %
cdt(total)=1.24% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.2.19 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 V.=0.91 %

Memoria Técnica

86



Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

cdt(total)=1.84% ADMIS (5% MAX.)
Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.2.20 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=2.15% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.2.21: CALCULO DE LA LINEAT Aula 4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.
Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x30x2000/50.05x230x2.5=4.17 V.=1.81 %
cdt(total)=2.75% ADMIS (5% MAX.)
Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.

15.1.6.2.22 CALCULO DE LA LINEA: Tomas primaria2

- Tensioén de servicio: 230 V.
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- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de calculo: 5600 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=5600/230x0.8=30.43 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x10mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 44 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 25mm.

Temperatura cable (°C): 54.35
cdt(parcial)=2x0.3x5600/48.96x230x10=0.03 V.=0.01 %
cdt(total)=0.94% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.2.23 CALCULO DE LA LINEA: T Aula5

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x35x2000/50.05x230x2.5=4.86 V.=2.11 %
cdt(total)=3.05% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.2.24 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 6

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

Memoria Técnica
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1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x40x2000/50.05x230x2.5=5.56 V.=2.42 %
cdt(total)=3.36% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.2.25 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 7

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x10x2000/50.05x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
cdt(total)=1.54% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.2.26 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 8

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
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cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=2.15% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.2 27 CALCULO DE LA LINEA: Tomas primaria3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de calculo: 5600 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=5600/230x0.8=30.43 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6mm?2Cu XLPE, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 63.92
cdt(parcial)=2x0.3x5600/47.4x230x6=0.05 V.=0.02 %
cdt(total)=0.95% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.2.28 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 9

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x40x2000/50.05x230x2.5=5.56 V.=2.42 %
cdt(total)=3.36% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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15.1.6.2.29 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 10

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x50x2000/50.05x230x2.5=6.95 V.=3.02 %
cdt(total)=3.97% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.2.30 CALCULO DE LA LINEA: T WC Chicas

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=2.16% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.2.31 CALCULO DE LA LINEA: T WC Chicos

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

Memoria Técnica
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- Potencia de calculo: 2000 W.
1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x30x2000/50.05x230x2.5=4.17 V.=1.81 %
cdt(total)=2.76% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.2.32 CALCULO DE LA LINEA: L3 emergencia

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 216 W.

- Potencia de célculo: 216x1.8=388.8 W.

1=388.8/230x1=1.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.38
cdt(parcial)=2x60x388.8/51.45x230x1.5=2.63 V.=1.14 %
cdt(total)=2.07% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.2.33 CALCULO DE LA LINEA: L ext 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 100 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de célculo: 1000x1.8=1800 W.

1=1800/230x1=7.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segln ITC-BT-19
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D. tubo: 25mm.

Temperatura cable (°C): 40.73
cdt(parcial)=2x100x1800/51.38x230x10=3.05 V.=1.32 %
cdt(total)=2.25% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

CSD PRE- ESCOLAR

15.1.6.3 CSD Pre- escolar

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 20288 W.

- Potencia de calculo: 16602.88 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=16602.88/1,732x400x0.8=29.96 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mmz2Cu PVC, 0.6/1 kV
l.ad. a 25°C (Fc=0.8) 68 A.segun ITC-BT-07
D. tubo: 63mm.

Temperatura cable (°C): 33.73
cdt(parcial)=70x16602.88/52.72x400x10=5.51 V.=1.38 %
cdt(total)=1.39% ADMIS (3% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Lineal. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion Térmica en Final de Lineal. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion dif en Principio de Linealnter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

SUBCUADRO

CSD Pre- escolar

15.1.6.3.1. DEMANDA DE POTENCIAS

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

Aulal 432 W
Aula 2 432 W
Aula 3 432 W
Aula 4 432 W
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Aula b 432 W
Aula 6 432 W
WC Chicas 240 W
WC Chicos 240 W
T Aula 1l 2000 W
T Aula 2 2000 W
T Aula 3 2000 W
T Aula 4 2000 W
T Aula s 2000 W
T Aula 6 2000 W
WC Chicas 2000 W
WC Chicos 2000 W
L3 emergencia 216 W
Lext4d 1000 W

TOTAL.... 20288 W

15.1.6.3.2. CALCULO DE LA LINEA: Alum pre-escolar 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1728 W.

- Potencia de calculo: 3110.4 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3110.4/230x0.8=16.9 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6mmz2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 32 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 48.37
cdt(parcial)=2x0.3x3110.4/50x230x6=0.03 V.=0.01 %
cdt(total)=1.4% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.3.3 CALCULO DE LA LINEA: Aula 1
- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0O;
- Potencia a instalar: 432 W.
- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x6x777.6/51.23x230x1.5=0.53 V.=0.23 %
cdt(total)=1.63% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.3.4 CALCULO DE LA LINEA: Aula 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x15x777.6/51.23x230x1.5=1.32 V.=0.57 %
cdt(total)=1.97% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.3.5 CALCULO DE LA LINEA: Aula 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x20x777.6/51.23x230x1.5=1.76 V.=0.77 %
cdt(total)=2.17% ADMIS (3% MAX.)
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95



Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.3.6 CALCULO DE LA LINEA: Aula 4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos o: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Memoria Técnica

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x25x777.6/51.23x230x1.5=2.2 VV.=0.96 %
cdt(total)=2.36% ADMIS (3% MAX.)

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

15.1.6.3.7. CALCULO DE LA LINEA: Alum pre-escolar 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1344 W.

- Potencia de calculo: 2419.2 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2419.2/230x0.8=13.15 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4mmz2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 24 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 49
cdt(parcial)=2x0.3x2419.2/49.88x230x4=0.03 VV.=0.01 %
cdt(total)=1.4% ADMIS (3% MAX.)

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

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

15.1.6.3.8 CALCULO DE LA LINEA: Aula 5

- Tensioén de servicio: 230 V.
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- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos o: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x30x777.6/51.23x230x1.5=2.64 V.=1.15 %
cdt(total)=2.55% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.3.9 CALCULO DE LA LINEA: Aula 6

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 432 W.

- Potencia de calculo: 432x1.8=777.6 W.

I=777.6/230x1=3.38 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.
Temperatura cable (°C): 41.52
cdt(parcial)=2x35x777.6/51.23x230x1.5=3.08 V.=1.34 %
cdt(total)=2.74% ADMIS (3% MAX.)
Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.

15.1.6.3.10 CALCULO DE LA LINEA: WC Chicas

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 240 W.

- Potencia de calculo: 240x1.8=432 W.

1=432/230x1=1.88 A.

97



Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.47
cdt(parcial)=2x10x432/51.43x230x1.5=0.49 V.=0.21 %
cdt(total)=1.61% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.3.11 CALCULO DE LA LINEA: WC Chicos

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 240 W.

- Potencia de calculo: 240x1.8=432 W.

1=432/230x1=1.88 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.47
cdt(parcial)=2x15x432/51.43x230x1.5=0.73 V.=0.32 %
cdt(total)=1.72% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
15.1.6.3.12: CALCULO DE LA LINEA tomas pre-escolarl

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 8000 W.

- Potencia de calculo: 5600 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

1=5600/230x0.8=30.43 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x10mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 25mm.

Temperatura cable (°C): 54.35
cdt(parcial)=2x0.3x5600/48.96x230x10=0.03 V.=0.01 %

Memoria Técnica
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cdt(total)=1.4% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.3.13: CALCULO DE LALINEA T Aula 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de céalculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x6x2000/50.05x230x2.5=0.83 V.=0.36 %
cdt(total)=1.76% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.3.14 Célculo de la Linea: T Aula 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x10x2000/50.05x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
cdt(total)=2.01% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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15.1.6.3.15 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x15x2000/50.05x230x2.5=2.08 V.=0.91 %
cdt(total)=2.31% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.3.16 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x20x2000/50.05x230x2.5=2.78 V.=1.21 %
cdt(total)=2.61% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.3.17 CALCULO DE LA LINEA: tomas pre-escolar2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 8000 W.
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- Potencia de calculo: 5600 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )
I=5600/230x0.8=30.43 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x10mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 44 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 25mm.

Temperatura cable (°C): 54.35
cdt(parcial)=2x0.3x5600/48.96x230x10=0.03 V.=0.01 %
cdt(total)=1.4% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.3.18 CALCULO DE LA LINEA: T Aula5

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x25x2000/50.05x230x2.5=3.47 V.=1.51 %
cdt(total)=2.91% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.3.19 CALCULO DE LA LINEA: T Aula 6

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

Memoria Técnica
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D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x30x2000/50.05x230x2.5=4.17 V.=1.81 %
cdt(total)=3.21% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.3.20 CALCULO DE LA LINEA: WC Chicas

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x6x2000/50.05x230x2.5=0.83 V.=0.36 %
cdt(total)=1.76% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
15.1.6.3.21 CALCULO DE LA LINEA: WC Chicos

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

D. tubo: 20mm.

Temperatura cable (°C): 48.04
cdt(parcial)=2x10x2000/50.05x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
cdt(total)=2.01% ADMIS (5% MAX.)

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

Memoria Técnica
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15.1.6.3.22 CALCULO DE LA LINEA: L3 emergencia

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 216 W.

- Potencia de célculo: 216x1.8=388.8 W.

1=388.8/230x1=1.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu PVC, 450/750 V
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A.segun ITC-BT-19
D. tubo: 16mm.

Temperatura cable (°C): 40.38
cdt(parcial)=2x60x388.8/51.45x230x1.5=2.63 V.=1.14 %
cdt(total)=2.53% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

15.1.6.2.23 CALCULO DE LA LINEA: L ext4

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 100 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de calculo: 1000x1.8=1800 W.

1=1800/230x1=7.83 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu ES07Z1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segln ITC-BT-19

D. tubo: 25mm.

Temperatura cable (°C): 40.73
cdt(parcial)=2x100x1800/51.38x230x10=3.05 V.=1.32 %
cdt(total)=2.71% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

103



Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

15.1.7 - CALCULO DE CORTOCIRCUITOS.

Las formulas empleadas para los calculos de cortocircuito son:
- lIpccl=CtU /3 zt
Siendo:

Ipccl: Intensidad permanente de c.c. en el inicio de linea en kKA.
Ct: Coeficiente de tension.
Zt: Impedancia total en mZ, aguas arriba del punto de c.c.

- IpccF=CtUF/2 7t
Siendo:

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

Ct: Coeficiente de tension.

UF: Tension monofasicaen V.

Zt: Impedancia total en mZ, incluyendo la propia de la linea o circuito.

- Zt=(Rt2 + Xt2).
Siendo:

Zt: Impedancia total hasta el punto de cortocircuito.

Rt: R1 + R2 +...+ Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el
punto de c.c.)

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

R=L - 1000 - CR/K + S * n(m2)

X=Xu * L/n(m2z)

R: Resistencia de la linea en mZ.

X: Reactancia de la lineaen mZ.

L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mm2.

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

n: no de conductores por fase.

- Tmcicc=Cc + S2/IpccF2
Siendo:

Tmcicc: Tiempo maximo en segundos que un conductor soporta una Ipcc.
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Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccion de la linea en mm2.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

- Tficc = cte. fusible / IpccF2
Siendo:

Tficc: tiempo de fusion de un fusible para una intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

- Lmax=08UF/2 « IF5 « v (15/K=+ S « n)2+(Xu/n - 1000)2
Siendo:

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

UF: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm2)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mZ/m).

n: no de conductores por fase

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

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

IF5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 s.

15.1.7.1 - RESULTADOS DE CORTOCIRCUITOS OBTENIDOS

Denominacion Longitud Ipccl Pcc IpccF Tmcicc Curvas validas
(m) kA)  (kA) (A) (s)
D.l. 1 12 15 5925.19 11.68 250:B,C,D
Alumbrado 1 0.3 11.9 15 5137.38 16
Sala deportes 40 1032 15 156.4 1.22 10;B,C
Mantenimiento 45 10.32 15 139.47 1.53 10;B,C
Biblioteca 35 10.32 15 178.02 0.94 10;B,C
Psicologia 20 1032 15 304.09 0.32 10;B,C,D
L enferneria 12 10.32 15 488.58 0.12 10;B,C,D
Alumbrado 2 0.3 11.9 15 5137.38 16
L Secretaria 20 10.32 15 304.09 0.32 10;B,C,D
L Direccion 25 1032 15 246.01 0.49 10;B,C.D
Coordinacion 25 10.32 15 246.01 0.49 10;B,C,D
Sala profesores 35 1032 15 178.02 0.94 10;B,C
WC profesores 45 1032 15 139.47 153 10;B,C
Alumbrado 3 0.3 11.9 15 5137.38 16
L pasillo 1 20 10.32 15 304.09 0.32 10;B,C,D
L Pasillo 2 40 10.32 15 156.4 1.22 10;B,C
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Sala sistemas

T Sala deportes
Sala deportes 1
Sala deportes 2
T mantenimiento
Mantenimiento 1
Mantenimiento 2
T Biblioteca 1

Biblioteca 1
Biblioteca 2
Biblioteca 3

T Biblioteca 2

Biblioteca 4
Biblioteca 5
T Psicologia
Psicologia 1
Psicologia 2
Psicologia 3

T Enfermeria

Enfermeria 1
L enfermeria
Enfermeria 3
T Secretaria
Secretaria 1
Secretaria 2
Secretaria 3
T Secretaria
Secretaria 4
Secretaria 5
T Direccion
Direccion 1
Direccion 2
Direccion 3

T Coordinacién
Coordinacion 1
Coordinacion 2
Coordinacion 3
T Sala profesores
Sala Profesores 1
Sala Profesores 2
Sala Profesores 3
T Sala sistemas
Sala sistemas 1
Sala sistemas 2
Sala sistemas 3

T Pasillo
Pasillo 1

3
03
30
20
03
40
45
03
30
30
30
03
30
30
03
15
15
10
03
12
12
12
03
15
15
10
03
20
20
03
20
20
20
03
25
25
25
03
35
40
40
03

03
2

10.32
11.9

10.32
10.32
11.9

10.32
10.32
11.9

10.86
10.86
10.86
11.9

11.19
11.19
11.9

11.19
11.19
11.19
11.9

10.86
10.86
10.86
11.9

10.86
10.86
10.86
11.9

10.32
10.32
11.9

10.86
10.86
10.86
11.9

10.86
10.86
10.86
11.9

10.86
10.86
10.86
11.9

10.86
10.86
10.86
11.9

10.86

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

1534.52
5137.38
335.79
488.58
5137.38
255.78
228.56
5409.04
336.98
336.98
336.98
5571.68
337.64
337.64
5571.68
639

639
909.31
5409.04
774.25
774.25
774.25
5409.04
636.64
636.64
904.53
5137.38
488.58
488.58
5409.04
4911
4911
4911
5409.04
399.7
399.7
399.7
5409.04
291.26
256.47
256.47
5409.04
2743.02
2743.02
2191.02
5409.04
2743.02

0.01

0.73
0.35

1.26
1.58
0.01
0.73
0.73
0.73
0.02
0.73
0.73
0.02
0.2

0.2

0.1

0.01
0.14
0.14
0.14
0.01
0.2

0.2

0.1

0.35
0.35
0.01
0.34
0.34
0.34
0.01
0.52
0.52
0.52
0.01
0.97
1.26
1.26
0.01
0.01
0.01
0.02
0.01
0.01
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10;B,C.D
16
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16
16:B,C
16:B,C
20
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16;:B,C.D
25
16;:B,C.D
16;:B,C.D
25
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16;:B,C.D
20
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16;:B,C.D
20
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16
16;:B,C.D
16;:B,C.D
20
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16;:B,C.D
20
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16;:B,C.D
20
16:B,C
16:B,C
16:B,C
20
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16;:B,C.D
20
16;:B,C.D
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Denominacion Longitud Ipccl Pcc IpccF Tmcicc  Curvas validas
(m) kA)  (kA) (A) (s)
Pasillo 2 30 10.86 15 336.98 0.73 16;B,C,D
Pasillo 3 45 10.86 15 229.1 157 16:B,C
TWC 0.3 11.9 15 5409.04 0.01 25
WC secretarial 20 1086 15 491.1 0.34 16;B,C,D
WC secretaria2 20 1086 15 491.1 0.34 16;B,C,D
WC direccién 25 10.86 15 399.7 0.52 16;B,C,D
WC direccién 25 10.86 15 399.7 0.52 16;B,C,D
TWC 0.3 11.9 15 5409.04 0.01 25
WC Enfermerial 5 10.86 15 1559.46 0.03 16;B,C.D
WC Enfermeria2 5 10.86 15 1559.46 0.03 16;B,C.D
WC Profesores 1 35 10.86 15 291.26 0.97 16;B,C
WC Profesores 2 35 10.86 15 291.26 0.97 16;B,C
L emergencia 0.3 11.9 15 4712.6 10
L1 emergencia 20 9.46 10 302.37 0.33 10;B,C,D
L2 emergencia 40 9.46 10 155.95 1.22 10;B,C
L3 emergencia 60 9.46 10 105.07 2.7 10;B,C
Lextl 100 11.9 15 247.72 7.76 10;B,C,D
CSD Cafeteria 50 11.9 15 757.2 2.31 40;B,C
CSD Primaria 30 11.9 15 1168.53 0.97 50;B,C,.D
CSD Pre-escolar 70 11.9 15 559.9 422 32:B,C

Subcuadro CSD Cafeteria

Denominacion Longitud Ipccl Pcc IpccF Tmcicc  Curvas vélidas
(m) kA)  (kA) (A) (s)

Alum cafeteria 0.3 1.52 3 741.53 0.15 16

Local Cafeteria 30 1.49 3 241.4 142 10;B,C,D

Cocina 20 1.49 3 224 .57 0.59 10;B,C,D

Bodegay WC 10 1.49 3 344.78 0.25 10;B,C,D

T Cafeteria 1 0.3 1.52 3 753.22 2.33 25

T Local 1 15 151 3 367.08 0.61 16;B,C,D

T Local 2 10 151 3 442.76 042 16;B,C,D

T Bodega 1 5 151 3 557.72 0.27 16;B,C,D

T Cafeteria 2 0.3 1.52 3 753.22 2.33 25

T Bodega 2 5 151 3 557.72 0.27 16;B,C,D

T Bodega 3 3 151 3 622.35 0.21 16;B,C,D

WC cafeteria 10 151 3 442.76 0.42 16;B,C,D

T Cafeteria 3 0.3 1.52 3 753.22 2.33 25

T Bodega 4 4 151 3 588.27 0.24 16;B,C,D

WC Cafeteria2 10 151 3 442.76 0.42 16;B,C,D

T cocina 1 10 151 3 442.76 042 16;B,C,D

T Lavavajillasin 6 1.52 3 598.93 0.59 16;B,C,D

L3 emergencia 40 152 3 132.8 1.69 10;B,C
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L ext2 50 1.52 3 167.29
Subcuadro CSD Primaria
Denominacion Longitud Ipccl Pcc IpccF
(m) kA)  (kA) (A)
Alum primarial 0.3 2.35 3 1152.89
aula 1l 5 2.32 3 608.83
Aula 2 15 2.32 3 313.03
Aula 3 20 2.32 3 251.83
Aula4 35 2.32 3 158.73
Alum primaria2 0.3 2.35 3 1152.89
Aula 5 45 2.32 3 127.35
Aula 6 55 2.32 3 166.96
Aula7 10 2.32 3 413.49
Aula 8 20 2.32 3 251.83
Alum primaria3 0.3 2.35 3 1145.22
Aula 9 50 2.3 3 115.81
Aula 10 55 2.3 3 166.8
WC Chicas 30 2.3 3 180.85
WC Chicos 35 2.3 3 158.59
Tomas primarial 0.3 2.35 3 1159.09
T Aulal 5 2.33 3 753.22
T Aula 2 15 2.33 3 442.76
T Aula 3 20 2.33 3 367.08
T Aula 4 30 2.33 3 273.55
Tomas primaria2 0.3 2.35 3 1159.09
T Aula5 35 2.33 3 242.63
T Aula 6 40 2.33 3 218
T Aula 7 10 2.33 3 557.72
T Aula 8 20 2.33 3 367.08
Tomas primaria3 0.3 2.35 3 1152.89
T Aula9 40 2.32 3 217.77
T Aula 10 50 2.32 3 181.04
T WC Chicas 20 2.32 3 366.45
T WC Chicos 30 2.32 3 273.2
L3 emergencia 60 2.35 3 98.33
Lext3 100 2.35 3 314.17
Subcuadro CSD Pre- escolar
Denominacion Longitud Ipccl Pcc IpccF
(m) (kA) kA) (A
Alum pre-escolar 1 0.3 1.12 3 556.28
Aulal 6 1.12 3 36645

2.95

Tmcicc

(s)

0.36
0.08
03

047
118
0.36
1.83
297
0.17
047
0.16
2.22
297
091
118
0.98
0.15
042
0.61
11

0.98
14

1.74
0.27
0.61
0.49
1.74
2.52
0.62
111
3.08
134

Tmcicc

)

1.54
0.22
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10;B,C

Curvas validas

20
10;B,C.D
10;B,C.D
10;B,C.D
10;B,C
20
10;B,C
10;B,C
10;B,C.D
10;B,C.D
16
10;B,C
10;B,C
10;B,C
10;B,C
32
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16;:B,C.D
16:B,C
32
16:B,C
16:B,C
16;:B,C.D
16;:B,C.D
32
16:B,C
16:B,C
16;:B,C.D
16:B,C
10:B
10;B,C.D

Curvas validas

20
10;B,C,.D
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Aula 2

Aula 3

Aula 4

Alum pre-escolar 2
Aula 5

Aula 6

WC Chicas

WC Chicos

tomas pre-escolarl
T Aulal

T Aula 2

T Aula 3

T Aula4

tomas pre-escolar2
T Aula b

T Aula 6

WC Chicas

WC Chicos

L3 emergencia
Lextd

15.1.8 - CALCULO DE EMBARRADOS.

15
20
25
0.3
30
35
10
15
0.3
6
10
15
20
0.3
25
30
6
10
60
100

Célculo electrodindmico

omax = Ipcc? - L2/ (60 -d-Wy-n)

Siendo,

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

L: Separacion entre apoyos (cm)

d: Separacion entre pletinas (cm)

n: n°de pletinas por fase

Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm3)
cadm: Tension admisible material (kg/cm?)

1.12
1.12
1.12
1.12
111
111
111
111
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12

WWWWWWWwWwWwwWwwWwwwWwwwwwww

242.36
203.98
176.09
554.48
154.78
138.17
298
242.02
557.72
425.22
367.08
313.48
273.55
557.72
242.63
218
425.22
367.08
90.08
243.04

Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Icces = Ke - S /(1000 - Vtee)

Siendo,

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

Memoria Técnica

0.51
0.72
0.96
0.69
1.24
1.56
0.34
0.51
4.25
0.46
0.61
0.84
11
4.25
14
1.74
0.46
0.61
3.67
22.39

10;:B,C,D
10;:B,C,D
10:B,C
16
10:B,C
10:B,C
10;:B,C,D
10;:B,C,D
32
16:B,C,D
16:B,C,D
16:B,C
16:B,C
32
16:B,C
16:B,C
16:B,C,D
16:B,C,D
10:B
10;:B,C,D

Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del c.c. (KA)
S: Seccion total de las pletinas (mm?)

tcc: Tiempo de duracién del cortocircuito (s)

Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107
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15.1.8.1 CALCULO DEL EMBARRADO DE CSD CAFETERIA

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Cdlculo electrodindmico

omax = Ipccz - L2/ (60 -d - Wy -n)=1512-252/(60 - 10 - 0.008 - 1) = 298.623 <= 1200
kg/cmz Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 34.64 A
ladm =110 A

¢) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc =1.51 kA
Icces = Ke - S /(1000 - Vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - V0.5) = 5.57 kA

15.1.8.2 CALCULO DEL EMBARRADO DEL CSD DE PRIMARIA

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5
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Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Cdlculo electrodindmico

omax = Ipcc? - L2/ (60 -d-Wy-n)=2.342.252/(60 - 10 - 0.008 - 1) = 711.177 <= 1200
kg/cmz Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical =44.61 A
ladm =110 A

¢) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 2.34 kKA
Icces = Ke - S /(1000 - Vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - V0.5) = 5.57 kA

15.1.8.3 CALCULO DEL EMBARRADO DEL CSD PRE-ESCOLAR

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Cdlculo electrodindmico
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omax = Ipccz - L2/ (60 -d-Wy-n)=1.122.252/(60 - 10 - 0.008 - 1) = 163.276 <= 1200
kg/cmz Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical =29.96 A
ladm =110 A

¢) Comprobacidn por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc =1.12 kKA
Icces = Ke - S/ (1000 - Vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - V0.5) = 5.57 kA

15.1.9 - RESULTADOS OBTENIDOS CUADRO GENERAL DE MANDO Y
PROTECCION

Denominacion  P.Calculo Dist.Calc Seccion I.Calculo I.LAdm. C.T.Parc. C.T.Total
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)
ACOMETIDA  126943.75 3 3x95/50Cu 229.04 268 0.05 0.05
DI 126943.75 1  4x150+TTx95Cu 229.04 320 0.01 0.01
Alumbrado 1 2286 0.3 2x2.5Cu 1242 25 0.02 0.03
Sala deportes 777.6 40 2x1.5+TTx1.5Cu 3.38 15 1.53 1.56
Mantenimiento  129.6 45 2x1.5+TTx1.5Cu 0.56 15 0.29 0.32
Biblioteca 777.6 35 2x1.5+TTx1.5Cu 3.38 15 1.34 1.37
Psicologia 252 20 2x15+TTx15Cu 1.1 15 0.25 0.28
L enferneria 349.2 12 2x1.5+TTx1.5Cu 1.52 15 0.21 0.24
Alumbrado 2 1879.2 0.3 2x2.5Cu 10.21 25 0.02 0.03
L Secretaria 486 20 2x15+TTx1.5Cu 2.11 15 0.48 05
L Direccion 356.4 25 2x15+TTx1.5Cu 1.55 15 0.44 0.46
Coordinacion 259.2 25 2x15+TTx1.5Cu 1.13 15 0.32 0.35
Sala profesores 388.8 35 2x1.5+TTx1.5Cu 1.69 15 0.67 0.69
WC profesores 388.8 45 2x1.5+TTx1.5Cu 1.69 15 0.86 0.89
Alumbrado 3 2430 0.3 2x2.5Cu 1321 25 0.02 0.03
L pasillo 1 1166.4 20 2x1.5+TTx1.5Cu 5.07 15 1.16 1.19
L Pasillo 2 1166.4 40 2x15+TTx1.5Cu 5.07 15 2.31 2.34
Sala sistemas 97.2 3  2x1.5+TTx1.5Cu 0.42 15 0.01 0.05
T Sala deportes 2800 0.3 2x2.5Cu 1522 21 0.03 0.04
Sala deportes1 2000 30 2x25+TTx25Cu 10.87 21 1.81 1.85
Sala deportes2 2000 20 2x25+TTx25Cu 10.87 21 1.21 1.25
T mantenimiento 2800 0.3 2x2.5Cu 15.22 21 0.03 0.04
Mantenimiento 1 2000 40 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 2.42 245
Mantenimiento 2 2000 45 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21 2.72 2.76
T Biblioteca 1 3000 0.3 2x4Cu 16.3 27 0.02 0.03
Biblioteca 1 2000 30 2x25+TTx2.5Cu 1087 21 1.81 1.84
Biblioteca 2 2000 30 2x25+TTx2.5Cu 1087 21 1.81 1.84
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Biblioteca 3

T Biblioteca 2
Biblioteca 4
Biblioteca 5

T Psicologia
Psicologia 1
Psicologia 2
Psicologia 3

T Enfermeria
Enfermeria 1

L enfermeria
Enfermeria 3

T Secretaria
Secretaria 1
Secretaria 2
Secretaria 3

T Secretaria
Secretaria 4
Secretaria 5

T Direccion
Direccion 1
Direccion 2
Direccion 3

T Coordinacién
Coordinacion 1
Coordinacion 2
Coordinacién 3
T Sala profesores
Sala Profesores 1
Sala Profesores 2
Sala Profesores 3
T Sala sistemas
Sala sistemas 1
Sala sistemas 2
Sala sistemas 3
T Pasillo
Pasillo 1
Pasillo 2
Pasillo 3

TWC

WC secretaria 1
WC secretaria 2
WC direccién
WC direccién
TWC

2000
4000
2000
2000
4200
2000
2000
2000
3000
2000
2000
2000
3000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
3000
2000
2000
2000
3000
2000
2000
2000
3000
2000
2000
2000
3000
2000
2000
2000
3000
2000
2000
2000
4000
2000
2000
2000
2000
4000

WC Enfermerial 2000
WC Enfermeria2 2000

30
0.3
30
30
0.3
15
15
10
0.3
12
12
12
0.3
15
15
10
0.3
20
20
0.3
20
20
20
0.3
25
25
25
0.3
35
40
40
0.3
2

2

3
0.3
2
30
45
0.3
20
20
25
25
0.3
5

5

2x2.5+TTx2.5Cu
2x6Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x6Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

10.87
21.74
10.87
10.87
22.83
10.87
10.87
10.87
16.3

10.87
10.87
10.87
16.3

10.87
10.87
10.87
10.87
10.87
10.87
16.3

10.87
10.87
10.87
16.3

10.87
10.87
10.87
16.3

10.87
10.87
10.87
16.3

10.87
10.87
10.87
16.3

10.87
10.87
10.87
21.74
10.87
10.87
10.87
10.87
21.74
10.87
10.87

21
36
21
21
36
21
21
21
34
21
21
21
27
21
21
21
21
21
21
34
21
21
21
34
21
21
21
34
21
21
21
34
21
21
21
34
21
21
21
34
21
21
21
21
34
21
21

1.81
0.02
1.81
1.81
0.02
0.91
0.91
0.6

0.02
0.73
0.73
0.73
0.02
0.91
0.91
0.6

0.02
121
121
0.02
121
121
121
0.02
151
151
151
0.02
211
242
242
0.02
0.12
0.12
0.18
0.02
0.12
1.81
2.72
0.02
121
121
151
151
0.02
0.3

0.3

Memoria Técnica

1.84
0.03
1.84
1.84
0.03
0.93
0.93
0.63
0.03
0.75
0.75
0.75
0.03
0.93
0.93
0.63
0.03
1.24
1.24
0.03
1.24
1.24
1.24
0.03
154
154
154
0.03
2.14
245
245
0.03
0.15
0.15
021
0.03
0.15
1.84
2.75
0.03
124
1.24
1.55
1.55
0.03
0.34
0.34
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Denominacién  P.Céalculo Dist.Calc Seccion

(W)

WC Profesores 1 2000
WC Profesores 2 2000

L emergencia 486

L1 emergencia 162

L2 emergencia 162

L3 emergencia 162
Lextl 1800
CSD Cafeteria 19201.14
CSD Primaria 24722.88
CSD Pre-escolar 16602.88

Subcuadro CSD Cafeteria

Denominacién  P.Célculo
(W)

Alum cafeteria 2788.2
Local Cafeteria  1555.2
Cocina 1053
Bodegay WC 180

T Cafeteria 1 4200

T Local 1 2000
T Local 2 2000
T Bodega 1 2000
T Cafeteria 2 4200
T Bodega 2 2000
T Bodega 3 2000

WC cafeteria 2000
T Cafeteria 3 4200

T Bodega 4 2000
WC Cafeteria2 2000
T cocina 1 2000

T Lavavajillas in 5400

L3 emergencia 162
Lext2 1080
Subcuadro CSD Primaria

Denominacién  P.Célculo

(W)
Alum primarial 31104
aula 1 777.6
Aula 2 777.6

(m)
35

35 2x25+TTx25Cu 1087 21
0.3 2x1.5Cu 2.64 15
20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.7 15
40 2x1.5+TTx1.5Cu 0.7 15
60 2x1.5+TTx1.5Cu 0.7 15
100 2x6+TTx6Cu 7.83 36
50 4x10+TTx10Cu 34.64 68
30 4x10+TTx10Cu 4461 68
70 4x10+TTx10Cu 29.96 68
Dist.Calc  Seccion I.Célculo .LAdm.
(m) (mm?) (A) (A)
0.3 2x2.5Cu 1515 21
30 2x2.5+TTx25Cu 6.76 21
20 2x1.5+TTx1.5Cu 4.58 15
10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.78 15
0.3 2x10Cu 2283 44
15 2x25+TTx25Cu 10.87 21
10 2x25+TTx25Cu 10.87 21
5 2x25+TTx25Cu 10.87 21
0.3 2x10Cu 2283 44
5 2x25+TTx25Cu 10.87 21
3 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21
10 2x25+TTx25Cu 10.87 21
0.3 2x10Cu 2283 44
4 2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21
10 2x25+TTx25Cu 10.87 21
10 2x25+TTx25Cu 10.87 21
6 4x4+TTx4Cu 9.74 24
40 2x1.5+TTx1.5Cu 0.7 15
50 2X2.5+TTx25Cu 4.7 21

Dist.Céalc Seccién

(m)

0.3
5
15

(mm2) (A)

(A)

2x2.5+TTx2.5Cu 10.87 21

(mm2) (A)

2x6Cu 16.9
2x1.5+TTx1.5Cu 3.38
2x1.5+TTx1.5Cu 3.38

(A)

32
15
15

Memoria Técnica

I.Célculo I.Adm.

(%)

211
211
0.01
0.16
0.32
0.48
221
1.15
0.91
1.38

(%)

2.15
2.15
0.02
0.18
0.34
0.49
222
1.16
0.93
1.39

I.Célculo I.LAdm. C.T.Parc. C.T.Total

C.T.Parc.C.T.Total
(%)

(%)

0.03
1.39
1.04
0.09
0.01
091
0.6
0.3
0.01
0.3
0.18
0.6
0.01
0.24
0.6
0.6
0.1
0.32
1.59

1.19
2.57
2.23
1.28
117
2.08
1.78
147
117
147
135
1.78
117
141
1.78
1.78
1.26
1.48
2.76

C.T.Parc. C.T.Total

(%)

0.01
0.19
0.57

(%)

0.94
113
151
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Aula 3

Aula 4

Alum primaria2
Aula 5

Aula 6

Aula 7

Aula 8

Alum primaria3
Aula 9

Aula 10

WC Chicas

WC Chicos
Tomas primarial
T Aulal

T Aula 2

T Aula 3

T Aula 4

Tomas primaria2
T Aula5

T Aula 6

T Aula7

T Aula 8

Tomas primaria3
T Aula9

T Aula 10

T WC Chicas

T WC Chicos
L3 emergencia
Lext3

Subcuadro CSD Pre- escolar

Denominacién

Alum pre 1
Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula 4
Alum pre 2
Aula b
Aula 6
WC Chicas
WC Chicos
tomas prel
T Aula 1l

777.6
777.6
3110.4
777.6
777.6
777.6
777.6
2908.8
777.6
777.6
676.8
676.8
5600
2000
2000
2000
2000
5600
2000
2000
2000
2000
5600
2000
2000
2000
2000
388.8
1800

P.Célculo

(W)

31104
777.6
777.6
777.6
777.6
24192
777.6
777.6
432
432
5600
2000

20
35
0.3
45
55
10
20
0.3
50
55
30
35
0.3
5

15
20
30
0.3
35
40
10
20
0.3
40
50
20
30
60

2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x6Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x4Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x10Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x10Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x6Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x2.5+TTx2.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu

100 2x10+TTx10Cu

0.3
6

15
20
25
0.3
30
35
10
15
0.3
6

Dist.Céalc Seccién

(m)

(mm2)

2x6Cu

2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x4Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x1.5+TTx1.5Cu
2x10Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

3.38
3.38
16.9
3.38
3.38
3.38
3.38
1581
3.38
3.38
2.94
2.94
30.43
10.87
10.87
10.87
10.87
30.43
10.87
10.87
10.87
10.87
30.43
10.87
10.87
10.87
10.87
1.69
7.83

I.Célculo
(A)

16.9
3.38
3.38
3.38
3.38
13.15
3.38
3.38
1.88
1.88
30.43
10.87

15
15
32
15
21
15
15
24
15
21
15
15
50
21
21
21
21
44
21
21
21
21
44
21
21
21
21
15

0.77
1.34
0.01
1.72
1.26
0.38
0.77
0.02
191
1.26
1
1.16
0.01
0.3
0.91
121
1.81
0.01
211
242
0.6
121
0.02
242
3.02
121
1.81
1.14
1.32

Memoria Técnica

17

2.28
0.94
2.66
2.2

1.32
17

0.94
2.85
2.2

194
211
0.94
1.24
1.84
2.15
2.75
0.94
3.05
3.36
154
2.15
0.95
3.36
3.97
2.16
2.76
2.07
2.25

I.LAdm. C.T.Parc. C.T.Total

(A)

32
15
15
15
15
24
15
15
15
15
44
21

(%)

0.01
0.23
0.57
0.77
0.96
0.01
1.15
1.34
0.21
0.32
0.01
0.36

(%)

14

1.63
1.97
2.17
2.36
14

2.55
2.74
161
1.72
14

1.76
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T Aula 2 2000 10 2x2.5+TTx25Cu 1087 21 0.6 2.01
T Aula 3 2000 15 2x25+TTx25Cu 1087 21 0.91 2.31
T Aula 4 2000 20 2x25+TTx25Cu 10.87 21 1.21 2.61
tomas prer2 5600 0.3 2x10Cu 3043 44 0.01 14

T Aulab 2000 25 2x25+TTx25Cu 10.87 21 151 291
T Aula 6 2000 30 2x25+TTx25Cu 1087 21 181 3.21
WC Chicas 2000 6 2x25+TTx25Cu 10.87 21 0.36 1.76
WC Chicos 2000 10 2x25+TTx25Cu 1087 21 0.6 2.01
L3 emergencia  388.8 60 2x1.5+TTx1.5Cu 1.69 15 1.14 253
L ext4 1800 100 2x10+TTx10Cu 7.83 50 1.32 2.71

15.1.10 - CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA.

El disefio de la puesta a tierra ha sido realizado atendiendo a las indicaciones expuestas en la
norma técnica de la edificacion NTE-IEP. Segun la cual, para los condicionantes que a
continuacion se exponen exige la instalacion de una pica de acuerdo a su Tabla 1.

- Naturaleza del terreno: Grava y arena silicea. (1500 Qm)
- Edificio sin pararrayos.
- Longitud en planta de la conduccion de tierra enterrada: 160m.

Aunqgue con una pica seria suficiente se instalaran seis para una mejor distribucion de las
fugas a tierra. De esta forma, con 160 metros de cable enterrado y 6 picas, se obtendra un valor de
resistencia de tierra de 16,32 Q. Con tal valor, se cumplird con los requisitos marcados en la
ITC-BT-18, asegurando que no se daran tensiones de contacto mayores a
50 V.

15.2 - CALCULOS DE ILUMINACION.

El estudio de la iluminacion ha sido realizado empleandose el programa Indalwin de la casa
Indal. Obteniéndose con el, la matriz de iluminacion horizontal en el &rea de trabajo, el valor de
uniformidad, la iluminancia horizontal y el posicionamiento de cada luminaria. Para evaluar la
validez de una determinada iluminacion, se ha seguido lo expuesto por el Codigo Técnico de la
Edificacion. El cual, exige estudiar el nivel de eficiencia energética de la instalacion VEEI, la
iluminancia media horizontal mantenida en el plano de trabajo Em y el indice de
deslumbramiento. Asi como indicar el indice de rendimiento del color de la luminaria y su
potencia.

La conformidad en cuanto al grado de deslumbramiento, se valora segun el método de las
G-Clases. Este método sustituye al del incremento umbral (T1), seguin la norma EN 13201:2003,
al resultar imposible su calculo. Las curvas fotométricas requeridas para la aplicacion de este
método, han sido obtenidas del catalogo comercial de iluminacion para interiores de Indal. Y la
Clase-G aplicable a cada instancia del CEI. Los niveles de iluminacion asignados a cada estancia
son los recomendados por lanorma UNE 72.163 y por el CEl, en funcion de la tarea que se vaya
a realizar en dicha estancia
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15.2.1 - INSTALACION

lluminacion Sala de deportes
Altura del local: 4m

Factores de reflexién

e Suelo0.2
e Paredes 0.7
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

Memoria Técnica

Modelo Tipo fm luminaria fm lampara

Uds

consumo

413-IEK-X-EL 3x36 W 0.9

0.85

456 W

Indice de rendimiento de color Ra de la luminaria: 63,5 %

Potencia instalada: 8.44 W/m2

! Intesid - Ezquema

Disposicion:

X Y
2.25 1.50
2.25 4.50
6.75 1.50
6.75 450

Matriz de iluminacién horizontal:

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

771 Interdl - Zara del plana de trabaje - Matiz - luminancia

Yim) 0.4 13 23 EN| 4.0 5.0 58 | &7 16 85 ul
57 185 254 Jon 274 234 234 274 J Jon 284 1 062
51 210 293 349 315 266 266 s MG 293 210 ([ 0.60
4.5 228 318 380 342 283 283 343 380 318 278 | 0.60
3.9 235 i3z 394 357 302 302 KT 394 332 238 ([6.60
3.3 FLY 135 395 3R1 307 7 351 395 335 242 .81
2.7 242 335 : 361 307 37 351 395 336 242 | 0.61
2.1 238 332 354 357 302 302 357 394 332 238 {0.60

Lit 077 | 076 | 076 |06 (076 | 076 | 076 | 076 | 076 | 077
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

lluminancia horizontal en servicio

Em: 299.97 Lux

Uniformidad

Media : Um = 0.62

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P*100 / S*Em = 2.81 < 4 (Valor limite segin CTE-H3)
indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segin Norma UNE- EN 13201-2 G5

Caracteristicas di la luminaria

LUMINARLA |
REMDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERIOR

. . Py CIE 2A M7 N: 1o 8L
Fotométria luminaria s @ e Dk s
E::: E'I!EI:C Ti-121 ﬂe:ﬂ 2 } ¢ 1 2 ! E 1 E
Clase Intesidad luminosa

max cd/Kim : -
70° | 80° | 90° s

G5 350 | 100 | 10
Cumple? Si Si Si Cmis
C=150 | C=0)

Cm370

lluminacién Sala de mantenimiento
Altura del local;: 3m

Factores de reflexién

e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Memoria Técnica

Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
412-1EK-X 2x36 W 0.9 0.85 1 O W
indice de rendimiento de color Ra de la luminaria ; 59,8 %
Potencia instalada: 8.57 W/m2
BB Intei2 - Esquerna =N |

Disposicion:
X Y
1.75 150

matriz de iluminacién horizontal:

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

157 Inteni2 - Zana del plang de frabajo - Matriz - Buminancia

feeim) 02 |05 |08 |12 [16 |19 [23 |26 [30 |a3 ul

29 i1 136 | 170 | 203 | 296 | 226 | 203 | 70 | 13 | 113 |lokn
25 16 | 146 | 165 | 226 | 254 | 254 | 296 | 186 | 146 | 118 |07
2.3 131 | 185 | 213 | @54 | 298 | 299 | 254 | 213 | 165 | 131 | 044
2.0 142 | 180 | 236 | 298 | 40 | 340 | 298 | 235 | 180 | 142 |l0Me
17 B | 189 | 261 | 347 | 35 | 6 | 317 | 251 | 189 | 14z |vomd
14 48 159 281 17 k1) 17 251 1849 145 0,41
11 12 | 160 | 2% | 098 | 340 | 340 | 998 | 236 | 180 | 147 | 0dg
0.3 131 | 165 | 213 | @64 | 299 | 299 | 254 | 213 | 165 | 131 | a4
& 1B | 146 | 186 | 296 | 254 | 254 | 296 | 186 | 146 | 112 |DoA7

171 203 &5 225 203 170 136 113 1} ﬁg

068 | 064 | 062 | 062 | 064 | 068 | 072 | 07

1 113 136
Lt 07T n.r2

lluminancia horizontal en servicio

Em:212.61 Lux

Uniformidad

Media : Um = 0.59

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI=P*100/S *Em =4 <45 (Valor limite segin CTE-H3)

indice de deslumbramiento UGR:
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Memoria Técnica

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5

Fotométria luminaria

Caracteristicas de la luminaria  AESES

LUMINARIA [HzER- 2T
FENDIMIENTO TOTAL HEMISFERIC INFERKIR - [

Ciane 10, ;
Claws UTE C Ti-131 0830

Fue CIE e B4 KE THe 328

Iaghce el locai: %0 QB 100 13 B 100 I3 300 400 3

Valows DR 338 G4F 055 08T 04T 4TS 4B O3 Q8T @
4 3 3 3 3 3 3 3 3

Clase Intesidad luminosa
max cd/Kim it — n
70° | 80° 90° e
G5 350 | 100 | 10 i .
Cumple? | Si Si Si “
=45
. C=dE0

Idatriz

lluminacion Biblioteca
Altura del local;: 3m
Factores de reflexién

e Suelo0.2

e Paredes 0.7

e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

consumo

Modelo

Tipo

fm luminaria

fm lampara

Uds

412-IEK-X

2x36 W

0.9

0.85

540 W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria: 59,8 %

Potencia instalada: 18 W/m2
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Disposicion
X Y
1.00 1.25
1.00 3.75
3.00 1.25
3.00 3.75
5.00 1.25
5.00 3.75

'|:I'Il'|'.l.-l|n.lnl

matriz de iluminacién horizontal:

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

71 kel - Zana del plans de trabajs - Matiz - lluminancia

Memoria Técnica

i¥im) 0.3 0.8 1.5 1 27 33 348 4.6 51 57 1]
48 385 458 EXE] 475 A04 a4 476 4T3 454 e
4.3 430 525 538 533 72 572 533 53E 525 43 0.75
34 473 582 5493 585 632 E32 585 593 582 473 | 075
313 431 Sar &5 [11K] B45 545 EO3 BOS 587 481 .75
28 49 ATE a0 G0d 643 (K] B0 i1k ard 43| 075
2.3 478 5TE 502 G048 643 543 GO 502 578 473 0.75
1.4 431 ST G805 603 B45 Ed5 ED3 B05 587 481 0.75
1.3 473 fg2 543 585 632 E32 585 593 582 473 0.75
0.8 430 | s7s | a3 | a3 | ez | ere | s33 | sz | ses | 4w |aE
0.3 HE A58 473 475 04 04 ATGE 473 458 385 .75

Lit 0.80 078 0.78 0.78 0.78 078 0.78 078 0.78 080

lluminancia horizontal en servicio

Em: 543.60 Lux

Uniformidad media

Um: 0.71

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 3.31 < 4 ( Valor limite sequn CTE-C3

Indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Fotometria luminaria

Carecixriybom de b lurmrars

Memoria Técnica

LMRARA,

FEnCoMEN T T AL ~EMETERI) IWFERICH : |

Clase Intesidad luminosa
max cd/Kim
70° 80° 90°
G5 350 | 100 10
Cumple? Si Si Si

lluminacién Psicologia

Altura del local;: 3m

Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.7
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

Modelo Tipo fm luminaria fm lampara

Uds

consumo

400135 EL 1x35 W 0.9 0.96

168 W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 68,9 %

Potencia instalada: 8,68 W/m

Disposicion

X Y
1.10 1.10
1.10 3.30
3.30 1.10
3.30 3.30

matriz de iluminacién
horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

lluminancia horizontal en servicio

Em: 251.96 Lux

Uniformidad

Um: 0.70

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI=P*100/S * Em = 3.41< 4,5 (Valor limite segin CTE-H3)

indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segin Norma UNE- EN 13201-2 G5

Fotometria luminaria

Clase Intesidad luminosa
max cd/Kim
70° 80° 90°
G5 350 | 100 10
Cumple? Si Si Si

lluminacion Enfermeria

Altura del local;: 3m

Caracteristicas die la leminaria

- e

LUMINARLA -

REMDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERIIR -

1xT5-35'W

P CIE
Inghoe ol kg
Walkres ORA ;
Clanm S1.0.
Clapm UTE C Ti-121 :

4 288 S WE
¢ R 106 13

33 03 04 04 g2 oM
a [} T ¥ ¥

]

0853 -0 T

™M

s 2 W e 450 9

o8 oM 0 on
H L] T ¥

C=180 ) 4 C=0

C=370

- Luminasia | Matnz

Memoria Técnica

Nidm) 0.2 0.7 11 1.5 20 24 248 33 ar 4.2 |
4.2 176 205 287 232 2 228 Pk 227 205 176 0.76
a7 200 236 261 267 263 783 &7 261 235 200 075
£kl 4 254 283 288 282 783 2B 263 254 214 0.74
25 220 260 2E8 204 2 Pl 244 288 260 22 0.75
24 HE 256 283 289 284 a4 285 283 266 -] 0.75
20 HE 256 283 289 284 84 238 253 256 e 07s
1.5 220 260 288 204 1 741 254 268 260 22 0.75
Lk 0.30 079 [ 0.8 0.73 0.78 0.79 0.7y 0.3 080
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Factores de reflexién

e Suelo0.2
e Paredes 0.7
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

Memoria Técnica

Modelo

Tipo

fm luminaria

fm lampara

Uds

consumo

400135 EL

1x35 W

0.9

0.96

168 W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 68,9 %

Potencia instalada: 8,68 W/m

Disposicion

X Y
1.10 1.10
1.10 3.30
3.30 1.10
3.30 3.30

matriz de iluminacién horizontal

R s !

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

Prim) 02 |07 [14 [15 |20 [24 [29 [33 [a7r [az [ U
4.2 176 205 227 232 223 228 232 227 205 1 0.76
W 200 | 236 | 261 | 267 | 263 | 263 | 267 | 261 | 236 | 200 |fQdE
3.3 214 254 283 283 282 283 288 283 254 214 0.74
23 220 260 268 204 21 pashl 294 268 260 24 0.75
|24 2B 256 281 289 284 a4 289 283 2564 216 | 6.76
[fz0 216 | 256 | 283 | 789 | 784 | 784 | 289 | 283 | 286 | 216 |MOWE
1.5 220 260 2E8 i 21 1 294 268 260 220 0.75
| Lt 08y | 078 0.re 0.79 0.78 0.78 0.73 07Ty | 0.m3 0.80

lluminancia horizontal en servicio

Em: 251.96 Lux

Uniformidad

Um: 0.70

Valor de eficiencia energética de la instalacion
VEEI=P*100/S *Em = 3.41< 4,5 (Valor limite segin CTE-H3)
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segin Norma UNE- EN 13201-2 G5

Fotometria luminaria

Carpcteristicas de la lurminaria

Memoria Técnica

LUMINARLA |_'n-;r
REMDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERKOR Ii

Fuge CIE 4 BB B2 WS

™M

Clase Intesidad luminosa
max cd/Kim
70° 80° 90°
G5 350 | 100 10
Cumple? Si Si Si

lluminacién Secretaria

Altura del local;: 3m

Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

Inghce ol kgl @ B 108 13 LI I W 300 4 =]
Vakrss ORNF - - § (= v | 042 048 02 =11} om am o'
Clpnm S1.0. ; a [ [} ¥ T H ] ¥
Ciznm UTE € Ti-131 DBS G -000 T
i =)
GM=4S
[
[l
=45
CadED | 4 =D
C=270

Ieltrir

Modelo Tipo fm luminaria fm lampara

Uds

consumo

402-IET-D-EL 2x36 W

0.85

228 W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 63,5 %

Potencia instalada: 9,38 W/m
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

Disposicion i
X Y
1.35 1.50
4.05 1.50
6.75 1.50

9! e
\\Thx T

matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

T bt - Zam Aol i e ok - Mt - [irvaninns i
[T T I 7 T T
ar b . 156

r
:
4

J i3
k4] T bl pd T T IET o
TZE Mg | 356 | s | WE | am & | 353 | gy | 49

F T I T T O T a1 ar | A | oga
T T T T T T T T
1T Z05 | o8 | Jv5 | MT | apd | a0 | T | 3w | T 75
7 T T T T T T I
A4 |23 | amg [ 931 | e |agp | a0 | ez | 331 | amn | ogm
WBE | oy | e |07 | | 4% | e | 371 | w7 | a4 | 2a ||
[ I - T e S O T O
Wi a77 | cer | 77 | s | e | e | 3ec | Ayl | w3 | @

(T AT ¥ 0 0 T 0 T 0 T 2

lluminancia horizontal en servicio

Em: 359.99 Lux

Uniformidad

Um: 0.72

Valor de eficiencia energética de la instalacion
VEEI=P*100/S*Em= 2.43 <4, (Valor limite segun CTE-H3)
indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Caracteristicas de la leminaria

Memoria Técnica

LUMINARLY v
REMDIMIENTO TOTAL HEMISFERID INFERKIR

Fuge CIE

[N R

e s

Fotometria luminaria Ve T 001 o oby G GM oh TE o oh1 o
E::: E'I!EI:C Ti-131 :ue;c : - z . : 2 .
Clase Intesidad luminosa
max cd/KIm i:;::_?f: — o= .
700 | 80° | 90° . e ot
G5 350 | 100 | 10 L N AL [ P
Cumple? | Si Si Si A / Ny cuts
i f LY. =150 | C=i)
NS DT
lluminacién Direccidon
Altura del local: 3m
Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.7
e techo0.7
Luminaria y lamparas seleccionadas
Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
412-1IEK 2x36 W 0.9 0.85 2 180 W
indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 59, 8%
B Interiz - Esquema [=men =

Potencia instalada:
11.84 W/m2

Disposicion

X Y

2.00 0.95

2.00 2.85
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

17 Interi3 - Zona del plana de trabajo - Matriz - Duminancia
Yomy 0.2 0.6 1.0 14 18 22 26 a0 34 38 u
16 177 212 27 351 404 | 4nd 354 217 212 177 |0y
32 186 D38 03 390 | 484 | 4ma 3ol 303 225 186 | 00dd
29 203 251 334 | 430 502 | s0F | 431 334 251 203 | D40
25 215 265 352 452 n2T 527 452 352 265 215 | 4l
21 221 72 0 | 480 533 533 460 360 272 | 21 Tad
AT 23 272 360 &0 533 533 4E0 360 e by | 041
13 215 265 352 457 h2T 527 4532 352 265 215 | b4
(] 203 251 al| 430 502 502 43 334 251 203 040
0B 186 24 03 390 | 454 | 454 3s0 303 23 186 |Todd
b2 177 212 27 351 404 404 354 217 242 A
W 080 | 0F@ | Q77 |Oo¥e | 076 |07 | 0 | 077 | 078 |0

lluminancia horizontal en servicio

Em: 334.44 Lux

Uniformidad

Um:0.53

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em =3.54 < 4 ( Valor limite segun CTE- C3)
indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5

Caracteristicas de la leminaria S

LUMINARLA, - |- |EK-XK - 2% TL - 35'W
REMDIMIENTO TOTAL HEMISFERID INFERIQR - | 53

Fotometria luminaria ir-:r:u:.fw- 1*3 gsa; ?:E I?cz'g 3.?5; 10 1% 300 40 S0
—— b g Gl ey L U UL R L U
Clase Intesidad luminosa i Al
max cd/Kim
Cm: =0
70° 80° 90°

=4S

G5 350 | 100 | 10 e

Cumple? Si Si Si cs
=l
C=iEQ | 4 C=0

C=270
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

lluminacién Coordinacion

Altura del local;: 3m

Factores de reflexién

e Suelo0.2
e Paredes 0.7
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo

412-1IEK 2x36 W 0.9 0.85 2 180 W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 59, 8%

B4 Interiz - Esquema m@@

Potencia instalada:
11.84 W/m2

Disposicion

X Y

2.00 0.95

2.00 2.85

matriz de iluminacién
horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

177 Intesi2 - Zona del plano de trabajo - Matriz - Tuminancis
Yimy 0.2 0.6 1.0 14 18 22 26 a0 34 3.8 1]
36 177 212 T 351 404 404 351 27 212 177 |Tda
iz 1846 23 303 a0 454 454 3% 303 225 186 | B4
£3 | 203 251 i34 430 A0E a0 431 334 251 203 | Dd
25 215 265 352 452 527 527 452 362 265 215 | 0aq
21 221 272 360 40 533 531 460 360 272 221 041
1F 2 272 360 460 53 X; 464 360 a2 ey 0.4
13 218 268 e 452 ner aar 452 30 265 £15 104
0.9 203 251 Rkl 430 502 502 430 334 251 203 | D40
0.6 1846 23 303 Ja0 454 454 350 303 k] 186 | udq
b2 177 212 27 51 404 404 364 217 2 7T | 44
e 0@0 | 078 [077 |07 | 076 | 076 |07 | 077 | 078 | o0& |

lluminancia horizontal en servicio

Em: 334.44 Lux
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

Uniformidad

Um: 0.53

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em =3.54 < 4 ( Valor limite segun CTE- C3)
indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5

Caracteristicas de la leminaria e

LUMIHARLA
RENDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERIOR

Fotometria luminaria JM, 4 5*5;_ Z * g 1w 2w 1 4w 2
Clase Intesidad luminosa e e
max cd/Klm T
LA = 8 Cm: =0
70° | 80° | 90° e .
G5 350 | 100 | 10 TS S
Cumple? Si Si Si T STUN SR ce
. K 5 =5
. |II|I.||_:
.I_E':‘ : =270
LR
\“:\}'\.
lluminacion Sala de profesores
Altura del local: 3m
Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7
Luminaria y lamparas seleccionadas
Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
412-1ES-D-1-EL | 1x36 W 0.9 0.85 6 228 W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 68,4%
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

Potencia instalada: 7,60 W/m2

1B ket - Esquesna
Disposicion
X Y
1.00 1.25
1.00 3.75
3.00 1.25
3.00 3.75
5.00 1.25
5.00 3.75

matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

Yo o3 |98 [TINFE] £ 11

- I TS =T T I I TT T
a3 FRETEEEEENETEET
T = I T T
wr | | we | m
B I I ET A = T I T
BE |3 | ma | am
T 1 %3 | g FEH
wr | ams [ 4 11
e - T 43
A ETE T

lluminancia horizontal en servicio

Em: 315,24 Lux

Uniformidad

Um: 0.59

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 2.41 < 4 ( Valor limite segin CTE- C3)
indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

Caragcteristicas de la leminaria R 8
LUIMINARLA V
RENDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERIOR - [E845
Fotometria luminaria e Mo ' T T am 2w am s sm
Clase Intesidad luminosa s = =0
max cd/Kim - - w:,‘ﬁ
70° 80° 90° j;' 3 ‘* pi
G5 350 | 100 10 P
Cumple? | Si Si Si o =
lluminacion Sala de Sistemas
Altura del local: 3m
Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7
Luminaria y lamparas seleccionadas
Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
94226 EL 2x26 W 0.9 0.85 6 54\W
indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 43,4%
Potencia instalada: - - ; \ .
S N\
31,76 W/im2 T ,ﬁ%’g / e
\_.3 '|_ _?'i .I[ ) /'/ f/ /
\'\:\_\ IlII /_/ - /
Di .. W | - /
isposicién - /
\ P , | /
X Y W\ = /
0.85 05 \ ,_:\\ - , /
'S @ /
'\_}‘\, h
.\\}‘.:.\
I
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

Memoria Técnica

Yixim) 0.1 0.3 04 0.6 0.8 0.9 1k 13 14 1.6 Ul
1.4 164 197 233 265 247 305 295 262 213 167 [[0.53
03 176 214 253 2 A3 335 328 Fr 237 184 | 052
0.4 176 215 256 204 327 340 330 293 241 1891 [[0.52
0.7 168 207 243 283 37 332 320 283 236 152 | 0.51
0.8 165 201 243 283 312 324 10 275 232 193 [[8.59
0.5 165 401 243 283 312 3234 e 475 2H 193 | 051
0.4 163 207 243 253 317 13z 320 283 236 192 [[0.59
0.3 176 215 256 284 327 340 330 283 241 181 | 0.52
0.2 176 214 253 204 323 EEL] 329 292 237 184 [[0.52
01 164 197 233 266 2497 308 295 267 213 167 | 053

L D93 (097 |09 (087 |09 (090 ) 090 | 0BEY | OBH | 085

lluminancia horizontal en servicio

Em: 256,73 Lux
Uniformidad

Um: 0.64

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 2.41 < 4 ( Valor limite segun CTE- C3)

indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segin Norma UNE- EN 13201-2 G5

Fotometria luminaria

Clase Intesidad luminosa
max cd/Kim
70° 80° 90°
G5 350 | 100 10
Cumple? Si Si Si

Carpcteristicas de la herminaria m

LUMINARLA -

2x TCD-EL

REMDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERKIR - | 420

P CIE
Inghce ol locals
Valoes DRA ;
Sl C10.

Ciann UTE C T1-121 :

0430

3 W1 @|e
a8 R 1
a3 s AW

4 4

e 430

132 130 300 IS 100 400 0
@r3 B} OB DB C
3 3

081 gar
3 3

3

L= =0
=4S

G0
[

=45

C=180 ) 4 C=0

C=370
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

lluminacién Pasillo

Altura del local;: 3m

Factores de reflexién

e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

Memoria Técnica

Modelo

Tipo

fm luminaria

fm lampara

Uds

consumo

243-IEV-M-EL

3x24 W

0.9

0.96

1296 W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 67,1%

Potencia instalada: 9,36 W/m2

Disposicion lzquierda

Bl bt i s ER
X Y
0.96 1.35
0.96 4.05 4
/ i M
0.96 6.75 & HT B
. 4 I~ /
0.96 9.45 #/ Vov | -
2.88 1.35 e P aa ] \
2.8 4.05 WALt e
2.88 6.75 . | ] -4
A ¢ ' /
2.88 9.45 — [
4,79 1.35 Tt i
4,79 4.05 T
matriz de iluminacién horizontal izquierda
Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo
Trmim) 03 |08 [ 14 |20 |26 [32 |37 |43 |48 |ss ]
10.3 293 350 ard 365 368 23 23 -— | 0.62
92 138 400 427 413 423 32 i 062
8.1 130 393 425 423 415 354 268 —~ | 083
7.0 G 408 436 428 434 383 276 —~ | 0.63
54 58 428 459 457 485 423 2% —~ | 0.71
49 38| 430 463 463 489 ATE 434 = = . 0.73
348 J50 413 Hh 449 482 484 454 459 432 M5 | 0T
27 336 398 437 450 479 4380 455 ddE 4049 325 0.68
1.6 344 406 438 442 475 ATE Ad4 441 410 327 | 068
05 29% | 386 | 382 | 387 412 413 | 338 | 383 | 387 a7 | 065
1t n.g2 | DET | OB0 | O™ | Q7% | 067 | 051 D84 | O8I | 082
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Disposicién Derecha

0 It - Esquemma

Memoria Técnica

X Y
0.96 1.35
0.96 4.05
0.96 6.75
0.96 9.45
2.88 1.35
2.88 4.05
2.88 6.75
2.88 9.45
4,79 1.35
4,79 4.05

matriz de iluminacién horizontal derecha

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

i N = N - I 3 N Jc N < I - N - I - ]

(427 [ 220 | 248 | 219 | 150 — |l
(113 784 | 315 | ze0 | 180 | 061
[10.0 195 | 211 | 1 - - - | 069
a7 257 | 318 | 283 | 193 = = - - |06
[7a 251 | 283 | 261 | 195 — | oA
[(5a 268 | w7 | 33 | 3 - . . - ~ | oan
47 MG | J72 | 385 | 385 | 433 o | 402 | 405 | 380 | 294 | 0.68
(33 234 | 264 | 289 | 297 | 315 | 316 | 295 | 291 | 266 | 211 | 067
[za 6| a72 | 584 | 581 | 425 | 425 | 391 | 304 | 370 | 292 | o.ea
o7 248 | 295 | 314 | 315 | 349 340 16 | 314 | 2es | 227 [[G6T

Ut 082 | 057 | 049 | 037 | o073 |o73 |or4 |ore |om |one

lluminancia horizontal en servicio
Em: 350,86 Lux
Uniformidad

Um: 0.60

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 3.58 < 4 ( Valor limite segiin CTE- C3)

indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Carpcteristicas de la leminaria ~vlla

Memoria Técnica

LUMINARLA |- EV-M-E

REMDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERIOR 271

Fotometria luminaria Fups 1€ w1 T w9 e
Inghce chel ol a0 QB 100 3%
S8 e hE

Clawm UTE C T1-131 aare

LA
LE-
an 0 &l

o3 A0 400 200

QR 0¥ CW
1 1 1

Clase Intesidad luminosa e
max cd/Klm et B =
70° 80° 90° N R S
o GH=0
G5 350 | 100 10 b o=
Cumple? | Si Si Si PN 4 o*
R TN
AN
- Li=0
lluminacién bafios Sala de profesores
Altura del local: 3m
Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7
Luminaria y lamparas seleccionadas
Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
94226 2x26 W 0.9 0.85 2 136W
indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 43%
Potencia instalada: B Intesid - Esquema == E
34 W/m2
Disposicion
X Y
1.00 0.50
1.00 1.50
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

matriz de iluminacién horizontal

Memoria Técnica

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

:l el - Zoens Sl plares d tabae - Watrt - v i

M 41 |03 [g5 |07 |p8 |33 [1F |15 [47 J43 [ o
1B [ 200 |“cm [236 [“@a [2r7 | ows | ave | aer | ow | 2w |imm|
1T N T T O T T T

[ W | za | 2 | o 203 el 2 Forl @0 | 7w |[n

1E | 21r | T |26 | g |9 | mn | M | g | d=k | an

11 | 726 |z [aee (3 [an Taea | oun Tom | o |20 [Tp
T T T T T T HE | an | &3 | 2

pr v | v | 2o |20 | an s [ ou Tom | 22 | 23 |

i 43s [oge Tedy [oe | e7e |07 | 01235 |

lluminancia horizontal en servicio
Em: 258,88Lux
Uniformidad

Um:0.74

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI = P 100/S Em = 4< 5 ( Valor limite segiin CTE- C3)

indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5

Fotometria luminaria

Clase Intesidad luminosa
max cd/Kim
70° 80° 90°
G5 350 | 100 10
Cumple? Si Si Si

Caracterfsticas @ la luminaria h

LUMINARLA, -

L N

REMDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERKDR - | 42100

Fuge CIE e W1 o\me ML 40

ncice del lacal: a2 B 106 13 BA 100 33 300 400 280
Valoes DRA ; 23 04 053 081 Q8T oM OB O 0B 0K
Clane C1E. ; Ll 3 4 3 3 3 3 3 3 3
Clasw UTEC Ti-121: 0430

Pt —

PR C- il —_— Gz =0

FLANG G-
B GH=4S
wl Ghi=0
. -.{'-. Cut

=45
- T

A
- =370
Eo
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

lHluminaciéon WC Sala de profesores, Secretaria, Enfermeria y Direccion

Altura del local;: 3m

Factores de reflexién

e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

Memoria Técnica

Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
94226 EL 2x26 W 0.9 0.85 1 54W
indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 43%
Potencia instalada: _ ) f/’*\ > s
31,76 W/m2 \ f \1 .'[ .///f 7
! - I|I - -~ /
.-‘_\ II'I/ . 7 F/
Disposicion A A /
X Y N\ ,
0.85 0.50 ,\\\ '
. .\\, S
I

matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

Progm) 04 |03 |04 |06 |08 o8 |41 |13 |14 |16 | W
.14 164 147 233 265 207 308 295 263 M3 167 0.53
"0 176 | 214 | 253 | o4 | 323 | 338 | 329 | 292 | 237 | 184 |fOsg
|08 176 215 256 2584 327 i 330 293 241 191 0.52
o7 169 207 245 288 37 3z 320 283 236 152 0.51
0.8 165 201 243 283 312 324 310 275 25 193 | 6.51
"0 165 | 301 | 243 | 283 | 312 | 324 | 30 | 275 | 232 | 193 [fosd
|Lo.4 169 207 244 288 37 332 320 283 236 192 | 0.51
0.3 176 215 256 284 327 30 330 293 241 1% 0.52
|02 176 214 253 204 323 38 2% 292 237 184 0.52
[foa L a7 | 3 | ees | owar [ oe | ses | o2er | 213 | 167|083
L 093 | 0a1 021 0.91 0. 0490 080 bEs | 068 085

lluminancia horizontal en servicio
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

Em: 256,73Lux

Uniformidad

Um:0.64

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 2.41< 4 ( Valor limite segun CTE- C3)

indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5

Caracteristicas de la lurminaria - 8

LUMINARLA I- 2x TCD-26W

Fotometria luminaria

REMDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERKIR - | 4

Fue CIE H5 M1 B WML 410
Tnghce del lagal: as SBE 106 13 LN T W 100 4% 200
g i B e e
Clase Intesidad luminosa FedlEeTE fee
max cd/KIm T : :
L E el i =1
70° 80° 90° e —
M — 5 ] [e TEETA
G5 350 | 100 | 10 T L s
Cumple? | Si Si Si e’ " “
{ | C=d5
“l . 1 CatED =0
C=270

lluminacién cafeteria Zona Comun
Altura del local;: 3m

Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.7
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Memoria Técnica

Modelo

Tipo

fm luminaria

fm lampara Uds | consumo

214-IEK-X

4x18 W

0.9

0.85 12 1344W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 60,9%

Potencia instalada: 16.52 W/m2

Disposicion
X Y

1.23 1.38
1.23 4.15
1.23 6.92
3.68 1.38
3.68 4.15
3.68 6.92
6.13 1.38
6.13 4.15
6.13 6.92
8.58 1.38
8.58 4.15
8.58 6.92

1B a3 - Fpatins

matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

Yom 0§ | 18 28 14 a4 54 L3 73 a3 83
Ta 2ED | 339 i | 320 M Ha 238 3 |

T 137 an pLa oM pidl M1 430 150 an pril ]
¥ 1T | s 2 | a7 ] EEF] 42T 35 405 e L

hd M T pla] 2% T b n Fild hitl 18 [
45 13T | & ke T 414 Nt 447 T 25 17k 5
ar 13T [ =] p ] 287 4 fof] L 1 [ kol 11z a
FE] s | ¥ 3 | 4% BT E:T 418 353 E=r] JE |

21 137 [ pld a7 mn m 47T bt A0 132 a
iz h - L] JED 23 2Bl i 430 158 i )

as Pl 11 Fiad 33 0 I L] 21 X Pl arr
U pEe a7 [pEr Ja7d |oga lav |ote (s |om |

lluminancia horizontal en servicio

Em: 368.96 Lux
Uniformidad

Um: 0.73

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 4.47 <5 ( Valor limite segi CTE- C3)
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

Indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segin Norma UNE- EN 13201-2 G5

Carpcteristicas de la herminaria  SESEES

LUKMINARLA
EEMDIMIENTO TOTAL HEMISFERD INFERIOR - [F05 0
Fotometria luminaria = = =
Fue CIE T8 Y ME 1HS e
Votoes DR © 2 847 08 081 0AT 578 am 081 o7 o8
Clase Intesidad luminosa ;:::E'I!ELC mam: emp o o o o P o o3
max cd/KIim
70° [ 80° [ 90° ravos-it o= "
G5 350 | 100 10 »__ awn _z m m oy =45
Cumple? | Si | Si | Si f”ﬂ\\ il om0
| ey /f » i o cnis
i :’.' ." I C=1ED. | C=0
L=
| }' =270
; it
/£ e
lHHluminacion Cocina
Altura del local: 3m
Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.7
e techo0.7
Luminaria y lamparas seleccionadas
Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
400139 EL 1x39W 09 0.96 15 690 W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 55,8%
Potencia instalada: 16.52 W/m2

Disposicion
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

X Y B nteil. - Esquema ==&
0.7 0.71
0.7 2.14
0.7 3.57
0.7 5.00
0.7 6.43
0.7 7.86
0.7 9.29
2.10 0.71
2.10 2.14
2.10 3.57
2.10 5.00
3.50 0.71
3.50 2.14
3.50 3.57
3.50 5.00

matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

Yo 0F a6 11 148 198 22 T 33 a6 10 |
95 [ ME | @ T = =1 -] =1 =] —[ — o=
an LT ¥ | o = — lam
=T T T T — o
[13 437 =] 473 — — |l am |
55 | 4% | a6y | 4o | &) | 45 | sa7 | 443 | 4w | @6 | J9F L6
afh dEr 9 BT 34 49 43 L) 436 FLod 414 am |
A5 | d5g | o8 | e | am) 571 | €65 | 5o | 4ms | 411 072
6 41T 3| |3 e} \r a0 pied bl Fh1d 414 anz |
A5 | 4E1 | 72 | E10 | a0 | &4 [ 543 | e | S5 | ks | ap% 1094
|as 4D ] 40 =9 4m &51 anT 415 Aol M aT?
W DEe 060 105k 19481 | 0f: [94r |omy (B9 | 077 [ 0fs |

lluminancia horizontal en servicio

Em: 466.13 Lux

Uniformidad

Um: 0.60

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 4.85 < 5 ( Valor limite segi CTE- C3)
Indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

Caracteristicas de la lurminaria -

LUMINARLA |-' 0139E x T5 -39

Fotometria luminaria REMDIMIENTO TOTAL HEMISFERID INFERIOR - [2 0
" - FueCIE B3I T3 M1 B¥I WS
Clase Intesidad luminosa Votous DA 3% 03 03 Os 041 588 064 o8k bre o1
maX Cd/KIm g::: E'I!EE-:.T'J:" :use.!n-:lcrn ! z L L d z ; J
70° 80° 90°
G5 350 | 100 | 10 I — | P =
Cumple? Si Si Si PG : hietS
) Ghi=0
| x.—' - 0 =
o L e b Cmds
(L
AT ~ cmten 47 ceo| |
AN A .
5 II"._ .l'.!|_ i = C-270
] .-?¢. W Gh=q “: 2
lluminacion Bodega
Altura del local: 3m
Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.7
e techo0.7
Luminaria y lamparas seleccionadas
Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds consumo
96132 EL 1x32 W 0.9 0.85 2 72\WN
indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 70,2 %
B nter - Esquema =15 )

Potencia instalada: 6 W/m2

Disposicion
X Y
2.00 0.75 k
2.00 2.25 \
|
|
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

FI T T
111l 0ss
1= E 13 me_ | a

: = & =

g
F:
L

F
;
;

15 e 17 11K a5

i
i
Blew
FéﬁﬁF
B e
i

LI 57 | e a1 | =T

?%;%e
:

I | [ |z [ [os |
1181 110 g
11| ag

(o8 |

F:::
L
| [
i ?.,
B

EE
-
e
=
i
z
W

[1]

lluminancia horizontal en servicio

Em: 164.44 Lux

Uniformidad

Um: 0.67

Valor de eficiencia energética de la instalacion
VEEI =P 100/S Em = 3.64 < 4 ( Valor limite
Indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segin Norma UNE- EN 13201-2 G5

| Caractarfsticas de la luminaria B

LUKINARLA - |’.|' 1x TCT-EL - 32'W
RENDIMIENTO TOTAL HEMISFERID INFERKR - | 702

Fue CIE 402 BT BT WML M

Fotometria luminaria e M M e e B B e i B
Clpne £1.0. ; ] E 4 4 2 3 i 3 i Fl
Cinnm UTE & Ti-131 AME
Clase Intesidad luminosa '

max cd/Kim b P o C:J.&LF:U
70° 80° 90° ‘:t — =4S

Pk - G0

G5 350 | 100 10 P
Cumple? Si Si Si s
Cmi B0 | A C=

C=270
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

lluminaciéon WC Cafeteria

Altura del local;: 3m

Factores de reflexién

e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

Memoria Técnica

Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
94226 EL 2x26 W 0.9 0.85 1 54W
indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 43%
Potencia instalada: _— R > G
31,76 W/m2 7 | 7
[/
;,'/// F_/'
Disposicion .? /
/
X Y
0.85 0.50

matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

Progm) 04 |03 |04 |06 |08 o8 |41 |13 |14 |16 | W
.14 164 147 233 265 207 308 295 263 M3 167 0.53
"0 176 | 214 | 253 | o4 | 323 | 338 | 329 | 292 | 237 | 184 |fOsg
|08 176 215 256 2584 327 i 330 293 241 191 0.52
o7 169 207 245 288 37 3z 320 283 236 152 0.51
0.8 165 201 243 283 312 324 310 275 25 193 | 6.51
"0 165 | 301 | 243 | 283 | 312 | 324 | 30 | 275 | 232 | 193 [fosd
|Lo.4 169 207 244 288 37 332 320 283 236 192 | 0.51
0.3 176 215 256 284 327 30 330 293 241 1% 0.52
|02 176 214 253 204 323 38 2% 292 237 184 0.52
[foa L a7 | 3 | ees | owar [ oe | ses | o2er | 213 | 167|083
L 093 | 0a1 021 0.91 0. 0490 080 bEs | 068 085

lluminancia horizontal en servicio
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

Em: 256,73Lux

Uniformidad

Um:0.64

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 2.41< 4 ( Valor limite segun CTE- C3)
indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5

Caracteristicas de la lurminaria - 8

LUMINARLA I- 2x TCD-26W

Fotometrla Iumlnarla REMDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERKIR - | 4

Fue CIE H5 M1 B WML 410
Tnghce del lagal: as SBE 106 13 LN T W 100 4% 200
g i B e e
Clase Intesidad luminosa FedlEeTE fee
max cd/KIm T : :
BB = Cm: =0
70° 80° 90° e —
M — 5 ] [e TEETA
G5 350 | 100 | 10 T L e
Cumple? | Si Si Si e’ " “
{ | C=d5
“l . 1 CatED =0
C=270

lluminacién Aulas primaria
Altura del local: 3m
Factores de reflexion

e Suelo04

e Paredes 0.7

e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica
Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
412-1IEK-X-EL 2x36W 0.9 0.85 6 456 W
indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 59,8%
Potencia instalada: 15,20 W/m2
Disposicion Bt s =
X Y =
= .
1.25 1.00 = 1= | & /7
1.25 3.00 S < a
1.25 5.00 || xff |
3.75 3.00 L & | ' ®
3.75 5.00 H-HE'& a | 5
L
K‘\‘-»..w__“_“_ J':li_h__.-".

matriz de iluminacién horizontal
Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

Yoy 03 | 9@ 13 13 23 i3 a3 18 a3 8 [Ju
5T KT I 2 T TS T T - T E TS
[ dd4r | eay | gae st | raz | osap | owet | &4 | ear | a47 @
a5 B | S EEx | edy | ece | 537 | edd P T T

B E] TN BT e | e | em | ema | &77 | e SE1 laTE
a3 sge | 63 | een | oayq | esn | 631 | ET E12 | SIE |

FE see |6 | oesa [ 6 | oeem | a3a | oem | sm) | mz | sem [AQT
2 581 1 edi Exy 1 a3 | efl | aii | esa | apy | end 5K

16 4ur gy | eez | gan | eer | osap | e | sez | emn | oame

(] ETRENET I ST T T T E A T g4 | s42 | 447 |

['E] 80 | owey | sz | wos | oapr | ssr | oeoe | s3z | amy | oaec

L] BIT 1076 | 07c 1475 |oFs (495 [oTs [R5 |aTs |

lluminancia horizontal en servicio

Em: 568,3 Lux

Uniformidad

Um: 0,69

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 2,67 < 4 (Valor limite

Indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Caracteristicas de la leminaria okl

Memoria Técnica

LUMIHARLA

REMDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERIOR I

Fotometria luminaria :r_-'é':ecwima_r- -; gs;:_ w‘s 2 ;a:; 200 1% 200 490
Clase Intesidad luminosa R
max cd/KIm T
I-.A:E::' iC: =0
70° | 80° | 90° L s
G5 350 100 10 & | Gh=
Cumple? | Si | Si | Si T o
= 'M C=1E0 | =i
lluminacién bafios primaria chicas y chicos
Altura del local: 3m
Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7
Luminaria y lamparas seleccionadas
Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
96132 EL 1x32 W 0.9 0.85 5 180 W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 55,8%

Potencia instalada: 18.00 W/m2
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Disposicion
X Y
1.25 1.00
1.25 3.00
1.25 5.00
3.75 1.00
3.75 3.00
3.75 5.00

04 Imnera - Esgueme

Memoria Técnica

ol aEs

matriz de iluminacién horizontal

B,

BPw

o

oy

@ .
&

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

7 Interil6 - Zona del plana

de trabajo - Matriz - Burninancia

q.l')'.'[m] 0.1 03 0.5 [ 0.5 1.1 [ Bkl 15 1T 1.9 i
4.8 79 235 267 270 s 76 268 247 2 262 | 078
43 321 | 7e6 | 2ea | so7 | 39 [ 318 | 306 | ova | mas | ze3 [mve
38 354 297 324 1 350 JB A3 308 21 X6 | 0FT
33 85 318 344 360 370 6T 354 328 291 M7 0.76
28 40 333 3548 376 s Jaz J6% 340 304 363 | 076
23 IR N ETE ETE T R EEE ETE T E R
18 185 318 344 ] 370 J5T 254 IZ26 21 T 0.76
1.3 354 297 324 31 350 JE 136 308 274 326 077
0.8 21 266 284 307 £k e J06 278 244 203 | 076
0.3 are | 235 | eey [ eva | evs [ ave | oes | 247 | 2po | 2er [fO7E
H 0LES | LD .71 0.72 .72 02 | 073 03 .72 .72

lluminancia horizontal en servicio

Em: 317,36 Lux

Uniformidad

Um: 0.69

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 3,78 < 5 ( Valor limite segi CTE- C3)

Indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segin Norma UNE- EN 13201-2 G5
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Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar

Fotometria luminaria

Caracteristicas de la herminaria

Memoria Técnica

LUMINARLA

REMDIMIENTO TOTAL HEMISFERID INFERKIR ;| 4

Clase Intesidad luminosa — o o mr we ws
max cd/Kim e o _?’ o o 0% 0 &% 6 ok 4
700 800 900 E::: UTE & Trat [ m:
G5 350 | 100 10 —
Cumple? | Si Si Si rasoc- a8 i =
0 =4S
- Shi=0
. /\ : .
), \1 / =150 | =0
\ / 370
\h\'_:-\: A
lluminacion WC Primaria Chicas y chicos
Altura del local: 3m
Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7
Luminaria y lamparas seleccionadas
Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
94226 EL 2x26 W 0.9 0.85 1 54W
indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 43%
_— A N Vo
Potencia instalada: 31,76 W/m2 \ (T J -7
-\:\ .'I -
\ L /
Disposicion '-\\ P _/
\ P
\\ -
0.85 0.50 N, @
\.\Q‘.—..\
».\\\_\.
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matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

Yixim) 0.1 0.3 04 0.6 0.8 0.9 1k 13 14 1.6 Ul

1.4 164 197 233 265 247 305 295 262 213 167 [[0.53
03 176 214 253 2 A3 335 328 Fr 237 184 | 052
0.4 176 215 256 204 327 340 330 293 241 1891 [[0.52
0.7 168 207 243 283 37 332 320 283 236 152 | 0.51
0.8 165 201 243 283 312 324 10 275 232 193 [[8.59
0.5 165 401 243 283 312 3234 e 475 2H 193 | 051
0.4 163 207 243 253 317 13z 320 283 236 192 [[0.59
0.3 176 215 256 284 327 340 330 283 241 181 | 0.52
0.2 176 214 253 204 323 EEL] 329 292 237 184 [[0.52
01 164 197 233 266 2497 308 295 267 213 167 | 053
L D93 (097 |09 (087 |09 (090 ) 090 | 0BEY | OBH | 085

lluminancia horizontal en servicio

Em: 256,73Lux

Uniformidad

Um: 0.64

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 2.41< 4 ( Valor limite segun CTE- C3)
indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5

Carpcteristicas de la lerminaria h
LUIMINARLA - [34226+L-900020 - 2 TCD - 26 W
FENDIMIENTD TOTAL HEMISFERID INFERKOR - | 420

Fotometria luminaria

Fue CIE #A8 K1 BE 1m\me 40
Tnghon del kogai- %0 QOB 1.00 128 130 200 2% 300 400 300
bl S M ] L D (L e ) L
Clase Intesidad luminosa FeedEeTE oRe
max cd/Kim
G =0
70° 80° 90°
Ll B
G5 350 | 100 | 10 e
Cumple? Si Si Si cs
=45
C=iE0 | 4 C=0 I
C=270
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lluminacion Aula pre-escolar
Altura del local: 3m

Factores de reflexién

e Suelo04
e Paredes 0.7
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

Memoria Técnica

Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
412-1IEK-X 2x36 W 09 0.85 6 540 W
indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 59,8 %
Potencia instalada: 21,60 W/m2
. - e -] B T (e
Disposicion s =
X Y = -
1.25 0.83 — srq’f” :
1.25 250 T i
1.25 417 | |
3.75 0.83 I‘ua___
3.75 250 A i‘ﬁ---h
3.75 417 s
il -~
|
matriz de iluminacion horizontal
Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo
Yomy 03F | a@ 13 |1a Fa] ra] a3 11 23 ik '
A8 1 ok J o453 | B | S5 | ded | SR | c0f | 579 | 453 | oo )
43 41 L) EFl L] BT b I [0 24 fo) 414
38 1 45¥ ) 44 | BEC | ga) | BG4 | G4 | EBER | 535 | Sas | 457
a3 481 L= e [ 0] 30 [0 [ 5] 715 L=l 481 T
@g ] 457 | ee3 | mE | 77 | Ee0 | 880 | Tia | a7 | eed | 487 |
23 45 (i) b TH [E20] vl 9 ik [%) 487 1]
19 1 qpf § e | M | 6% | E3E RIS | ES 75| B FEE]
13 457 94 EET, i Lo 4 [ 55 £l 457 a
g I T T P T T T
a1 153 [50) 571 o bl Eld [T bt ] pTA | 483 157 i
[ 0 o e |mye lem |om (e |om [en ]

lluminancia horizontal en servicio
Em: 577. 27 Lux

Uniformidad
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Um: 0.61

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em =3.74 < 4 ( Valor limite

Indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segin Norma UNE- EN 13201-2 G5

Fotometria luminaria

Caracteristicas de la lurminaria -

Memoria Técnica

Clase Intesidad luminosa SR il
max Cd/KIm BEMDIMIEMTD TOTAL HEMISFERID INFERKIR I
70° | 80° | 90° biemie 0@ Gm 1w T3 0% 2m e @ o aw
G5 350 | 100 | 10 Sy i Lo ’
Cumple? | Si Si Si
B - =0
PN G-
3 , i D & :::: poar Capind S
- ' /’\ ;i Ghi=0
£ A i I i1} 5]
| o } | ' C=1E0 | =0
-] I'||I g - ]\;l\-. =
-,_"t'\'.' a :;f C=370
TN £
R ,F,/ p

lluminacién bafios pre-escolar chicas y chicos

Altura del local;: 3m

Factores de reflexién

e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7

Luminaria y lamparas seleccionadas

Modelo

Tipo

fm luminaria

fm lampara

Uds

consumo

91126

1x26 W

0.9

0.85

102 W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 72%
Potencia instalada: 18.21 W/m2
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DiSpOSiCién Bl Interi? - Esquarna =2 o=
X Y
1.00 0.47
1.00 1.40
1.00 2.33

matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

vy 61 |93 o af sl [a3 Jas |ar |as |
i S e (1 O s O O s I P - O - e

il JdE T 3 i Fa k] 1 T rh I rEls am |
i : | 25 ] i3 | ) f g ) I5F | GG |

10 w3 | o1 | e | s | e | e | ocrn | o2en | e w1 s |
5 R e . T L T O T O -~ e ]
[E] 11 Ficd FEL i) T 2457 T3 a7 A e | asm |
10 2B: § 261 | GEE | 265 | dG | M5y | o6 | DGR ) a6t | JEr DS
aT JEE T e T3 b 4] 240 i i JE0 ]
LI e 1 . o O O s I s | 2k | N | ME LS
at mn Falil 215 17 I | A 315 pll 1

T} iﬁ 078 |07 o |o7s 973 |07 |epe |0 |

lluminancia horizontal en servicio

Em: 248,07 Lux

Uniformidad

Um: 0.84

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em =4,3< 4,5 ( Valor limite seqi CTE- C3)
Indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5
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Fotometria luminaria

Memoria Técnica

Carpcteristicas de la heminaria  AREREEE

- . LUMINARLA
Clase Intesidad Ll;glmosa RENDIMIENTO TOTAL HEMISFERIO INFERIOR - [720 0
max cd/Klm
70° [ 80° [ 90° = DREEEmanss
GS 350 100 10 E::: E'I!EI:-: Ti-131 a .‘:“I: 2 : i 3 i : : 3 2
Cumple? Si Si Si
- —— | g
PG G =3 - R
3 .v.-d"'="'“":'-- ) o "-rc 5 Skl
- . O : 2 oe
] / ant \\\ . =45
. fr/'; s L " cetgn | 47 cea
f l“.'-" o A & -' "I"u'
o ! v ..-'/\ | ._"“'" L
f-. ,-'f \_ » C=270
NI ST
lluminacion WC Primaria Chicas y chicos
Altura del local: 3m
Factores de reflexion
e Suelo0.2
e Paredes 0.5
e techo0.7
Luminaria y lamparas seleccionadas
Modelo Tipo fm luminaria fm lampara Uds | consumo
94226 EL 2x26 W 0.85 1 54W

indice de rendimiento de color Ra de la luminaria : 43%

Potencia instalada:

31,76 W/m2
Disposicion

X Y
0.85 0.50
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matriz de iluminacién horizontal

Valores de servicio en lux, con reflexiones en la zona de trabajo

Yixim) 0.1 0.3 04 0.6 0.8 0.9 1k 13 14 1.6 Ul

1.4 164 197 233 265 247 305 295 262 213 167 [[0.53
03 176 214 253 2 A3 335 328 Fr 237 184 | 052
0.4 176 215 256 204 327 340 330 293 241 1891 [[0.52
0.7 168 207 243 283 37 332 320 283 236 152 | 0.51
0.8 165 201 243 283 312 324 10 275 232 193 [[8.59
0.5 165 401 243 283 312 3234 e 475 2H 193 | 051
0.4 163 207 243 253 317 13z 320 283 236 192 [[0.59
0.3 176 215 256 284 327 340 330 283 241 181 | 0.52
0.2 176 214 253 204 323 EEL] 329 292 237 184 [[0.52
01 164 197 233 266 2497 308 295 267 213 167 | 053
L D93 (097 |09 (087 |09 (090 ) 090 | 0BEY | OBH | 085

lluminancia horizontal en servicio

Em: 256,73Lux

Uniformidad

Um: 0.64

Valor de eficiencia energética de la instalacion

VEEI =P 100/S Em = 2.41< 4 ( Valor limite segun CTE- C3)
indice de deslumbramiento UGR:

Clase de la estancia segin CIE - clase segun Norma UNE- EN 13201-2 G5

Caracterfzticas de la leminaria h
LUMINARLA - I".-.'.'f.--l SO0020 - 3 TCD - 26'W
FEMDIMIENTO TOTAL HEMISFERD INFERKIR - | 2420
Fotometria luminaria Flis CIE M5 W1 WS MWe 40
—— 0% GE) 160 130 1S 200 180 260 450 400
Vplonas DR ¢ 015 045 083 081 AT 075 A8 o84 0B 090
Cinnn S10 : R T T T S e T
Claa UTE G Ti121: 0420

Clase Intesidad luminosa
max cd/Kim f-'ﬂ"-'ﬁ@
70° 80° 90° G“j"“f'
G5 350 | 100 10 P
Cumple? Si Si Si oe |
C=iE0 | 4 C=0
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16 - TARIFA ELECTRICA RECOMENDADA

Segun las caracteristicas de la instalacion, se recomendaria contratar la siguiente tarifa.
Con la cual se tendria esta facturacion:

- Tarifa: 3.0.2 General, Baja tension, con potencia superior a 15kW.
- Potencia contratada (kW): 139

- & segun reactiva consumida: 0,87

- Periodo de facturacion (meses): 1

- Alquiler de equipos (Euros/mes): 3,06

16.1 - INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA MAXIMA.

Atendiendo a los requisitos energeticos, se contratara una potencia de 139 kW. Con lo
cual, el ICPM tendra un calibre de 250 A.

Tanto la potencia contratada, como el calibre del ICPM, han sido fijados de comun
acuerdo con la empresa suministradora de energia electrica.

17 - VALORACION DE LA ENERGIA REACTIVA.

De acuerdo con las previsiones energeticas de la instalacion, su factor de potencia sera
& =0,87. Lo que supone un recargo en la factura electrica de 34,23 €. Para compensar
este factor de potencia hasta uno de ¢ =0,95 necesitariamos una bateria de
condensadores de 60 kKVAr.

Con este nuevo factor de potencia tendriamos una reduccion en la factura de 107 €.

Puesto que una bateria de condensadores de 60 kVAr tiene un valor cercano a 3750 €,

esta se amortizaria en tres anos. Siendo este periodo de amortizacion muy similar a la
“vida util = de la bateria. Por esta razon, se considera que no es necesaria la instalacion de
una bateria de condensadores.

- Alumbrado: ¢ =0,9 (segun norma)

- Climatizador: ¢ =0,85 (segun caracteristicas tecnicas)
- Tomas de corriente: ¢ = 0,85

- Potencia aparente total, St = 228,35 kVA

- Potencia activa total, Pt = 195,6 kW
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18 - CENTRO DE TRANSFORMACION.

Debido al elevado consumo eléctrico, surge la posibilidad de instalar un centro de
transformacion. Segun BOE 310 del 27 diciembre del 2000, al ser suministro en suelo urbano y
superior a 100 kW, se debera reservar un local para la ubicacion de un centro de transformacion.
No obstante, esta opcion queda descartada de comin acuerdo con la empresa suministradora, al
ser esta capaz de suministrar la potencia eléctrica demandada con la red de que dispone.

En caso que el peticionario desee su instalacion, se recomienda la eleccidn de un centro
de transformacién prefabricado modular de 200kVA, con una relacion de transformacion 25
kV/400V y 630 A de intensidad nominal en embarrado y paramenta. Asi como una corriente de
cortocircuito de 12kA entre fases y 7,5kA entre fase y neutro. De esta forma se satisface lo
recogido en la NTC-CT de Endesa.

19 - RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

El presupuesto general de la instalacion eléctrica asciende a la cantidad de: 138113,87 €
Ciento treinta y ocho mil ciento trece euros con ochenta y siete centimos

20 — CONCLUSION

Considerandose suficientes los datos aportados en el presente proyecto, el peticionario y el
Técnico, solicitan la aprobacion del mismo y el posterior suministro de energia eléctrica, una vez
realizadas las gestiones oportunas. No obstante, quedamos a la disposicion de los Organismos
Competentes para cualquier aclaracion que estimen oportuna.

Fdo. Laura Mostolac Cosculluela

Zaragoza, 26 de julio de 2010

158



Instalacion eléctrica en baja tensién de un centro escolar Memoria Técnica

Zaragoza, a 26 de junio de 2010.

Laura Mostolac Cosculluela

Ingeniero Técnico Industrial en Electricidad
Colegiado N° XXXXXX
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1. Preambulo.

De acuerdo con lo expuesto en el Codigo Técnico de la Edificacion seccion HE
3 relativo a la eficiencia energetica, toda instalacion de alumbrado deberd poseer un
plan de mantenimiento. Plan, que a continuacion se detalla.

2. Objeto.

La finalidad de este plan de mantenimiento es mantener la instalacion de
iluminacién en sus condiciones dptimas. Respetando los niveles de iluminacion,
uniformidad y reproduccion cromética proyectados. Asi como garantizar su correcto
funcionamiento en condiciones de seguridad.

3. Mantenimiento Preventivo.

Para mantener el alumbrado en condiciones 6ptimas, se seguird un programa de
inspeccion destinado a conocer y controlar el estado actual del alumbrado. Dicho
programa de inspeccion se realizard de forma sistematica y debera detectar cualquier
averia o defecto, permitiendo asi corregir, regular, sustituir, limpiar o reparar los
elementos que lo precisen sin que se produzcan alteraciones de consideracion en el
funcionamiento y utilizacion de los mismos.

4. Documentacién Técnica.

Los técnicos de mantenimiento deberan estar en disposicion de toda la
informacion necesaria para realizar su labor. Para ello, debe haber un listado de
accesorios, repuestos y recambios para cada equipo. Valorando el disponer de un Stock
minimo para agilizar los trabajos de mantenimiento. Toda documentacion relativa a los
equipos debera recoger sus referencias comerciales, datos técnicos completos, esquemas
de conexiones e historial de averias. También se debera estar en disposicion de un
teléfono de contacto con el servicio técnico del fabricante del equipo.

5. Medios materiales.

El servicio de mantenimiento deberd disponer de los medios técnicos y
materiales necesarios para su labor. Los instrumentos de mantenimiento requeridos
podrian incluir: Llaves inglesas, alicates, tijeras, destornilladores, juegos de enchufes e
interruptores, martillos de goma, destornilladores, cintas métricas, escaleras, fuentes de
iluminacion auxiliares, generadores portatiles, aspiradoras, brochas de pintar, trapos
para quitar la suciedad, pafios ignifugos para limpiar contactos, productos de limpieza
recomendados de los fabricantes etc...

El equipo basico de analisis consistird en: luxdémetro, luminancimetro,
polimetros de alta gama para cubrir todos los niveles de voltaje del sistema,
megometros de 1000 voltios, pinzas amperimétricas, termémetros, indicadores de la
secuencia de las fases, medidores del factor de potencia y medidores de puesta a tierra.
Excepcionalmente podria necesitarse equipo especializado de prueba. Estos incluirian
los aparatos de prueba para protecciones o cdmaras infrarrojas.
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6. Medios humanos.

Para unas correctas labores de mantenimiento, se recomienda disponer de los
siguientes trabajadores cualificados:

1 Ingeniero Técnico Industrial.
1 Oficial Electricista.
2 Electricistas Auxiliares.

Estos, aparte de poseer los conocimientos técnicos necesarios para realizar su
labor, sera conveniente que sean conocedores de las técnicas cardio-respiratorias de
reanimacion. Asi como de los primeros auxilios aplicables a accidentes que involucren a
la Electricidad.

7. Criterios basicos del mantenimiento preventivo.

Las operaciones de mantenimiento minimas a efectuar en los sistemas de
alumbrado del edificio seran los siguientes:

1- Limpieza de luces, difusores y ldmparas. (trimestral)

2- Limpieza de las zonas iluminadas. (diaria)

3- Revision del estado de los equipos eléctricos, paso de hilos, conexiones eléctricas y
conexiones en las luminarias. (anual)

4- La reposicion de las lamparas o de equipos auxiliares averiados o fundidos.

5- Inspecciones visuales a fin de reponer los elementos averiados antes que se reduzca
la iluminacién de cada estancia en mas de un 15 %. (diario)

6- Revision mensual del funcionamiento y estado de los equipos de alumbrado de
emergencia.

7- Comprobacién y regulacién de temporizadores. (bimensual)

8- Comprobacion de los niveles de iluminacion. (anual)

9- Revision del alumbrado de emergencia. (diario)

10- Inspeccion de las protecciones magneto-térmicas y diferenciales. (trimestral)

11- Cambio de los apantallamientos quemados o rotos.

12- Simulando de fallo del suministro eléctrico.

8. Procedimiento de trabajo.

Una vez ya sido detectada una averia o deficiencia por parte del personal de
mantenimiento o usuarios de las instalaciones, se realizara el correspondiente trabajo
para subsanarlo. Todo trabajo de mantenimiento eléctrico se realizara siguiendo el
siguiente orden de actuacion para garantizar la seguridad del trabajo.

1 Abrir todas las fuentes de tension.

2 Bloquear los aparatos de corte, impidiendo su cierre.
3 Verificar la ausencia de tension.

4 Poner a tierra las posibles fuentes de tension.

5 Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

Una vez cumplimentados estos pasos, se procederd a realizar la labor de mantenimiento.
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Si el trabajo a realizar, por su naturaleza, no fuera relativo a la parte eléctrica de la
instalacion de alumbrado, como por ejemplo la limpieza de luminarias, no sera
necesario tomar las precauciones antes mencionadas. Pero si se deber&n tomar las
medidas de seguridad apropiadas para la realizacion del trabajo de forma segura.
Después de cualquier trabajo de mantenimiento, especialmente los necesarios tras
averia, se debera dejar constancia de la operacion realizada en el historial de
mantenimiento del equipo sobre el cual se ha trabajado (libro de registro).

9. Precauciones de seguridad.

Aparte de las precauciones tomadas en cuanto a las formas de trabajo
anteriormente descritas, se deberan respetar los siguientes procedimientos de seguridad
de carécter general.

* Todo el equipo de seguridad debera ser probado e inspeccionado antes y
después de cada utilizacion.

* Se debera disponer de un extintor de incendios. Y el personal debera saber
como usarlo.

* Se evitard el uso de escalas metalicas alrededor de los equipos eléctricos.

Entre el equipo de seguridad que deberia estar disponible estan:

» Detectores de Voltaje y dispositivos de prueba de voltaje.

* Guantes de plastico con protecciones de cuero.

 Una toma de tierra adecuada.

» Cascos protectores homologados, cristales inastillables o gafas protectoras, y
calzado de seguridad.

* Equipo para evitar caidas al trabajar a altura.

10. Analisis del fallo.

Cada deficiencia o averia en el equipo deberd ser investigada y documentada
para determinar la causa que lo ha originado. Dejando constancia en el libro de registro.
De esta forma podran evitarse averias similares en el futuro, asi como detectar fallos en
el disefio de la instalacion o en su céalculo de cargas.

12. Libro de registro.

Este libro contendra detalles de las comprobaciones rutinarias, los resultados de
las pruebas, los defectos y cualquier otro cambio en el sistema, asi como cualquier otra
operacion de mantenimiento.

El libro de registro se debe mantener:

* Fecha de comienzo de funcionamiento del sistema, incluido el sistema técnico
de alumbrado de emergencia.

» Documentacion relacionada con el disefio original y cualquier cambio
realizado en el mismo.

* Fecha y breve descripcion de cada inspeccidn o prueba de servicio.
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* Fecha y tipo de comprobacidn periddica y operacion realizada (mes/afio
escritos en el formato mm/aa).

* Fecha y breve descripcion de cualquier defecto encontrado en las medidas
correctivas adoptadas.

* Fecha y breve descripcion de cualquier cambio en el sistema de alumbrado.

» Si existe un sistema de control automatico se deberan describir las
caracteristicas.

* Nombre y direccidn de la empresa y otros datos de identificacion de la persona
a cargo del mantenimiento.

* Firma de la persona a cargo del mantenimiento.
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Zaragoza, a 26 de junio de 2010.

Laura Mostolac Cosculluela
Ingeniero Técnico Industrial en Electricidad
Colegiado N° XXXXX



Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica
Industrial de Zaragoza

Instalacion eléctrica en baja tensidon de un centro escolar
en Adahuesca (Huesca)

ANEXQO 1I.
SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD
EN EL TRABAJO.

Autor: Laura Mostolac Cosculluela
Director: Antonio Usén.
Lugar y fecha: Zaragoza, 26-07-2010.



Seguridad, higiene y salud Memoria Técnica

CONTENIDO
1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
1.1. INTRODUCCION.
1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.
1.4. CONSULTA'Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE
TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.
2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.
3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

4.1. INTRODUCCION.
4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION.

5.1. INTRODUCCION.
5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD
DURANTE LAEJECUCION DE LAS OBRAS.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL

6.1. INTRODUCCION.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.



Seguridad, higiene y salud Memoria Técnica

INDICE
1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.........ccoovuiiiiiiiiiaic e Pag. 4

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.......c.ceoieiiiiiiiiiieviiieeeneen... PAQL5

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION. .. ..ttt e e e e et et e e e e e PAQ22

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL. ... ot e e e e aenene een a2 PAQ35



Seguridad, higiene y salud Memoria Técnica

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales tiene por objeto la determinacidn del cuerpo bésico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de
los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias
iran fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad
y salud en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales
mediante la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los
articulos siguientes en materia de evaluacion de riesgos, informacion, consulta,
participacion y formacion de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de
riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los
siguientes principios generales:

- Evitar los riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.
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- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan
recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave
y especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el
trabajador.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de
una evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que
se realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
relacion con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera
hacerse con ocasion de la eleccidn de los equipos de trabajo, de las sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias
siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la
que fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al
manejarlas se pueden resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

- La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicion
correcta.

- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccién de virutas.

- Puede haber riesgos mecéanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar
que el operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella'y
cualquier estructura fija o0 material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.

- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.
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- Puede haber riesgos no mecénicos tales como los derivados de la utilizacion de energia
eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia
de la inclinacion del mismo y ain cuando giren lentamente. Se clasifican en los
siguientes grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision,
vastagos, brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas
de desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. EI punto peligroso se sita en el lugar donde
la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija 0 movil y la
sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y véastagos con ruedas
y volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo
de movimientos.

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular
generan puntos de”tijera“entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencién deberan ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado
anterior, su inadecuacion a los fines de proteccion requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo
especifico para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las
medidas necesarias con el fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

- Los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacion sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion
individual adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de
los mismos.

1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS
TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban
todas las informaciones necesarias en relacion con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.
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Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a
los 6rganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la
proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de
sefializacion en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en las obras de construccion y en cuanto a utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacién
tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi
como la posible presencia de personas ajenas a la misma, deberd analizar las posibles
situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros
auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello
al personal encargado de poner en practica estas medidas y comprobando
periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con
ocasioén de su trabajo, el empresario estaréa obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de
dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a
su disposicion, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de
dicho peligro.

1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica
de su estado de salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la
realizacion de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al
trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral
la siguiente documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la
accion preventiva.
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- Medidas de proteccion y prevencién a adoptar.

- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

- Préctica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de
dos 0 mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacién de la normativa sobre
prevencion de riesgos laborales.

1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas
preventivas necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias
caracteristicas personales o estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan
reconocida la situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean
especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacién de los riesgos deberd comprender la determinacion de la
naturaleza, el grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacion de
embarazo o parto reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que
puedan influir negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su
caso, las medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por
los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracion de su exposiciéon,
teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su
inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia
incompleto.

1.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION
DETERMINADA 'Y EN EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo
nivel de proteccién en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la
empresa en la que prestan sus servicios.
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1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE
PREVENCION DE RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de
conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberén en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y,
en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccidn facilitados por el
empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencién de riesgos profesionales, el
empresario designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad,
constituird un servicio de prevencion o concertara dicho servicio con una entidad
especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el
tamarfio de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién con una
entidad especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencion al
control de una auditoria o evaluacién externa.
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1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la
realizacion de las actividades de prevencién, en funcién del tamafio de la empresa, de
los riesgos a que estan expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades
desarrolladas, el empresario deberé recurrir a uno o varios servicios de prevencion
propios o ajenos a la empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencién el conjunto de medios humanos y
materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la
adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los
drganos de representacion especializados.

1.4. CONSULTAY PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la
adopcion de las decisiones relativas a:

- La planificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccion de
nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran
tener para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y prevencion
de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores
encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacion de la formacion en materia preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencién de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.
Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con

funciones especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo. Seran
designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

10
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- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencidn.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion serd el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores
habra un Delegado de Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de
Personal.

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS
LUGARES DE TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cuerpo bésico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de
los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serén las normas reglamentarias las
que fijaran y concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través
de normas minimas que garanticen la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre
éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en
los lugares de trabajo, de manera que de su utilizacion no se deriven riesgos para los
trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de
trabajo, entendiendo como tales las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las
que los trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razén de su
trabajo, sin incluir las obras de construccion temporales o0 moviles.

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de
los lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones
minimas establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones
constructivas, orden, limpieza y mantenimiento, sefializacion, instalaciones de servicio
0 proteccion, condiciones ambientales, iluminacidn, servicios higiénicos y locales de
descanso, y material y locales de primeros auxilios.

11
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2.2.1. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
ofrecer seguridad frente a los riesgos de reshalones o caidas, choques o golpes contra
objetos y derrumbaciones o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el
pavimento constituird un conjunto homogeéneo, llano y liso sin solucién de continuidad,
de material consistente, no resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil
limpieza, las paredes seran lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles
de ser lavadas y blanqueadas y los techos deberan resguardar a los trabajadores de las
inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
también facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de
incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, la rpida y segura evacuacion de los
trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados,
muros Yy escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las
cargas o esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores
realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondmicas
aceptables, adoptando una superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen
mayor a 10 m3 por trabajador y una altura minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las
zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de
contacto o exposicion a elementos agresivos, deberan estar claramente sefializadas.

El suelo deberé ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas
de 90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacion de ventanas, y en cualquier situacion no supondran un riesgo
para éstos.

Las vias de circulacion deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma
facil y con total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos
seré de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una sefializacion a la altura de la vista y
deberén estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abrirdn directamente sobre sus escalones,
sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos y caso
de ser perforados la abertura maxima de los intersticios sera de 8 mm. La pendiente de
las rampas variara entre un 8 y 12 %. La anchura minima sera de 55 cm para las
escaleras de servicio y de 1 m. para las de uso general.

12
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Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos
de apoyo y sujecion necesarios para que su utilizacién en las condiciones requeridas no
suponga un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier
caso, no se emplearan escaleras de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un
angulo aproximado de 75° con la horizontal, sus largueros deberan prolongarse al
menos 1 m sobre la zona a acceder, el ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras
se efectuarén frente a las mismas, los trabajos a méas de 3,5 m de altura, desde el punto
de operacion al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la
estabilidad del trabajador, s6lo se efectuaran si se utiliza cinturdn de seguridad y no
seran utilizadas por dos 0 mas personas simulténeamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y desembocaran
en el exterior. EI nmero, la distribucion y las dimensiones de las vias deberan estar
dimensionadas para poder evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente, dotando de
alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacién eléctrica no deberé entrafar riesgos de incendio o explosion, para
ello se dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles
y se dotard a los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento
adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos,
tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra
de las masas (conductores de proteccion conectados a las carcasas de los receptores
eléctricos, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por
intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de
local, caracteristicas del terreno y constitucion de los electrodos artificiales).

2.2.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de
emergencia, deberan permanecer libres de obstéaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminarén con rapidez los desperdicios, las manchas de
grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan
originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de
un mantenimiento periddico.

2.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES.

La exposicién a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe
suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.
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En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares estard comprendida entre 17 y 27 °C. En los locales donde se
realicen trabajos ligeros estara comprendida entre 14 y 25 °C.

- La humedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los
locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera
el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- La renovacién minima del aire de los locales de trabajo serd de 30 m3 de aire limpio
por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni
contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.

- Se evitaran los olores desagradables.

2.2.4. ILUMINACION.

La iluminacion sera natural con puertas y ventanas acristaladas,
complementandose con iluminacion artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los
puestos de trabajo llevaran ademas puntos de luz individuales, con el fin de obtener una
visibilidad notable.

Los niveles de iluminacion minimos establecidos (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 visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacion anteriormente especificada debera poseer una uniformidad
adecuada, mediante la distribucion uniforme de luminarias, evitandose los
deslumbramientos directos por equipos de alta luminancia.

Se instalara ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefializacion
con el fin de poder iluminar las vias de evacuacion en caso de fallo del alumbrado
general.

2.2.5. SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente
accesible por los trabajadores.
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Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de
trabajo, provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una
capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen
necesarios, se dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel
higiénico y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabon y toallas
individuales u otros sistema de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas de
duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos
sucios, contaminantes o que originen elevada sudoracién. Llevaran alicatados los
paramentos hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosin cerdmico esmaltado de
color blanco. El solado sera continuo e impermeable, formado por losas de gres rugoso
antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose espacios
para fumadores y no fumadores.

2.2.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS.

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de
accidente, que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nimero
de trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un
botiquin portatil, que contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96,
tintura de yodo, mercurocromo, gasas esteériles, algodén hidrofilo, bolsa de agua,
torniquete, guantes esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas,
termémetro clinico, gasas, esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas,
antiespasmaodicos, analgésicos y vendas.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION
DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cuerpo bésico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de
los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las
que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos
no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997
establece las disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud
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en el trabajo, entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto,
actividad o situacion determinada, proporcionen una indicacion o una obligacion
relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un
color, una sefial luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del namero y emplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la
sefializacion resulte lo més eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen
riesgo de caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacion de riesgo
eléctrico, presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo biolégico,
podré optarse por una sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma
caracteristico de color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacién de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad
mediante franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y
de los equipos de salvamento o socorro (botiquin portétil) se realizara mediante una
sefial de forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco
sobre fondo verde.

La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion
de una situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una
forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefial
luminosa, una sefial acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos y
verificados regularmente.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA
LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS
DE TRABAJO.

4.1. INTRODUCCION
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la

norma legal por la que se determina el cuerpo bésico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
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frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia
o utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la
empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los
mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato,
instrumento instalacidn utilizado en o el trabajo.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo
que se pongan a disposicidn de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba
realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la
seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Deberé utilizar tnicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta
los siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado,
los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas
condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo,
revision o reparacion de los equipos de trabajo se realizaré tras haber parado o
desconectado el equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal
especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e
informacién adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La
informacion, suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como minimo,
las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo en

cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion
anormales y peligrosas que puedan preverse.
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- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacién de los equipos de trabajo.

4.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS
DE TRABAJO.

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna
incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan
acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo deberd estar provisto de un 6rgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de
proyecciones debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos
riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores
o liquidos o por emisién de polvo deberé estar provisto de dispositivos adecuados de
captacion o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos
que impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan
estar adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy
bajas deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la
proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que
entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones
o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacién y
propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes
y la union entre sus elementos deberé ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podré realizarse en contradiccion con

las instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea
que todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.
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Deberén tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello,
ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a
los equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

4.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos
con ruedas y orugas Y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondrén de una
estructura de proteccidn que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de
vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores
transportados cuando el equipo pueda inclinarse méas de un cuarto de vuelta. No se
requeriran estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion
de una cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que
mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccién en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacion
acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara reservada a los
trabajadores que hayan recibido una informacion especifica.

4.2.3. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberén estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban
levantar y las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En
cualquier caso, los aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del
carro y de los ganchos, los motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura
y del peso, los ganchos de sujecion seran de acero con”pestillos de seguridad*y los
carriles para desplazamiento estaran limitados a una distancia de 1 m de su término
mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberén instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en
picado, se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se
evitard la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas
con cabinas para trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o
choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.
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4.2.4. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA
PESADA EN GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de
marcha hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de
retroceso, retrovisores en ambos lados, portico de seguridad antivuelco y antimpactos y
un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.
Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con "sefiales
de peligro”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta
en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil
en su puesto y solicitard auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin
riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al
unisono, la maquinay el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habré dejado en reposo, en
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el
motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema
hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccién o mantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los
cortes (taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas
y sefiales normalizadas de tréfico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion
(como norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca,
en prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de
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encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas,
en todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados”silenciosos“en la intencion de disminuir
el nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedaré acordonada
en un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin
grietas ni desgastes que puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se
turnaran cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo
vibraciones. Los pisones mecéanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se utilizara faja eléstica de
proteccion de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido
y una mascarilla con filtro mecénico recambiable.

4.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA
MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una
carcasa antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacién de maquinas accionadas
mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y
los eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via
himeda las herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material cerdmico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con
la excepcion de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de
remate, etc). Bajo ningun concepto se retirara la proteccion del disco de corte,
utilizandose en todo momento gafas de seguridad antiproyeccion de particulas. Como
normal general, se deberan extraer los clavos o partes metélicas hincadas en el elemento
a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera
verificar que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara
clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de
efectuar el disparo.
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Para la utilizacién de los taladros portétiles y rozadoras eléctricas se elegiran
siempre las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros
en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar
las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras
mecénicas tendran el manillar de manejo y control revestido de material aislante y
estaran dotadas de aro de proteccion antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o
pantalla de mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas
recientemente soldadas, se soldaré en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de
personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza
en el suelo o sobre la perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el cordén a
ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a
la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases
distintos, éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no
se ubicarén al sol ni en posicién inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas
antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajara con mascarilla
protectora y se hara al aire libre o en un local ventilado.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS
OBRAS DE CONSTRUCCION.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de
los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serén las normas reglamentarias las
que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la
seguridad y la salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectlen trabajos
de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucién de una Edificacion de uso
Industrial o Comercial se encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la
clasificacion a)Excavacion, b) Movimiento de tierras, ¢) Construccion, d) Montaje y
desmontaje de elementos prefabricados, ) Acondicionamiento o instalacion, 1)
Trabajos de pintura y de limpieza y m) Saneamiento.
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Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75
millones de pesetas.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningln
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estaré obligado a que en la fase de redaccién
del proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse

alguna de las condiciones citadas anteriormente deberé realizarse un estudio completo
de seguridad y salud.

5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
5.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:
- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

- Trabajos de manipulacion del hormigon.

- Montaje de estructura metélica

- Montaje de prefabricados.

- Albafiileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

- Carpinteria de madera, metélica y cerrajeria.

- Montaje de vidrio.
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- Pintura y barnizados.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.
- Instalacion de antenas y pararrayos.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento
de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metélicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras,
etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los 0jos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacién ultravioleta, infrarroja.

- Agresion mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

5.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacion de los
Riesgos (vuelo, atropello, colisidn, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de
incendio, materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas
preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de
seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturdn de seguridad, etc).
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Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla,
perfileria metalica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio,
pinturas, barnices y disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos
de calefaccion y climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias,
utilizando los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado
antideslizante reforzado para proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion para
la cabeza y cinturon de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se haré suspendiéndolos desde dos
puntos mediante eslingas, y se guiardn por tres operarios, dos de ellos guiaréan la carga y
el tercero ordenard las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc)
se hard sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre
plataformas de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si),
prohibiéndose la formacion de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras,
etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en
los que enganchar el mosqueton del cinturon de seguridad de los operarios encargados
de realizar trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera
la adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a
puestos de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El &rea de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el
cuerpo estan en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte,
asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar,
manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se

guardaran en lugar seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a
los 100 lux.
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Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al
comprender entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de
guantes, botas y orejeras. Se resguardard al trabajador de vientos mediante
apantallamientos y se evitara que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de
trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire,
apantallar el calor por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero,
gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades
moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no
son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto
derivado de
la actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos,
tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra
de las masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos
artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales
de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la
instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo
mas directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi
como el nimero méximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacién deberén estar equipadas con iluminacién de seguridad de
suficiente intensidad.

Seré responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

5.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA
OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar
posibles grietas 0 movimientos del terreno.
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Se prohibira el acopio de tierras 0 de materiales a menos de dos metros del borde
de la excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializandose
ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su
situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina
de control. No se utilizara como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas,
cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizardn por caminos
sefalizados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes,
con un solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al
borde de la excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para
pesados.

Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera
solida, anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas
antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o
encamisard) el perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior
de las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte
de fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra seré desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra,
queda fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la
electricidad en proximidad con la linea eléctrica.
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Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en
namero superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalard, en el borde de los terraplenes de vertido, solidos topes de limitacion
de recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en
torno a las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, ir&n provistos de cabina de
seguridad de proteccion en caso de vuelco.

Encofrados.
Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante
las operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se

procedera durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a traves de
escaleras de mano reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para
impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remacharan,
seglin casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la ubicacion de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.
Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre
durmientes de madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50

m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno
al banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
instaladas las redes de proteccion.
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Se evitard, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas
0 vigas.

Trabajos de manipulacion del hormigon.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del
borde de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga méxima admisible de la grda
que lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdn desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona,
se estableceran plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres tablones,
que se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigon de pilares, se realizard desde "castilletes
de hormigonado”

En el momento en el que el forjado lo permita, se izaré en torno a los huecos el
peto definitivo de fabrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de
hormigon), en prevencion de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metélica.

Los perfiles se apilardn ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte
de cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura™ de pilares, se tenderan bajo ésta redes
horizontales de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan
concluido los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una
guindola de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada
por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademés, amarrara el mosqueton
del cinturdén a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfilaria.
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Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas
suspendidas.
Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de
una viga sin atar el cinturon de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizara mediante una
escalera de mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e
inmovilidad dispuestos de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de
desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacion de
redes de horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié
de 15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes
dispuestos por capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albaiiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubrirdn con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se
realizard proximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares
de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido
montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla
solida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del
edificio. No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.
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Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores
a 60 km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutara en via hiUmeda,
para evitar la formacion de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara en locales
abiertos o0 a la intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma
que al caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del
casco de quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones
entre obstaculos, etc.

Se acordonaré la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
proyeccion de “garbancillo” sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de
prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via himeda, en evitacion de
lesiones por trabajar en atmdsferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izarén a las plantas sobre plataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la
hora de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, serén orillados siempre hacia zonas no de
paso y eliminados inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metélica y cerrajeria.
Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin
producidos durante los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de

vertido, o mediante bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la gria.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de
golpes, caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una
altura en torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para
hacerlos més visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuard por un minimo de
dos operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.
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Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacion de
vidrio. Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de
cortes.

La manipulacion de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda de ventosas
de seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la cal,
para significar su existencia.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con
los recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion
de atmosferas tdxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los
tajos en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de
incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para
evitar el riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes
grda por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes,
barandillas, etc., en prevencién de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de
presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura
de sefializacion o de proteccion de conductos.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccién del cableado seré siempre el adecuado para la carga eléctrica
que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios o de planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m.

en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del
pavimento.
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Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera™ por ser provisionales y de corta estancia pueden
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a
los paramentos verticales o bien a "pies derechos” firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a
una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones
normalizadas blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para
evitar los contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacién a la maquinaria.

30 mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estaré protegido con macarrén en colores
amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:
- Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de
conexion normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacion de los tajos se situaré a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de
disminuir sombras.
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- Las zonas de paso de la obra, estardn permanentemente iluminadas evitando rincones
0SCUros.

No se permitira las conexiones a tierra a traves de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y
asimilables). La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizara
inclinando la carga hacia atrés, de tal forma que el extremo que va por delante supere la
altura de un hombre, en evitacion de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares
poco iluminados o iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en
atmdsferas toxicas.

Instalacion de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento,
se suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de
tormenta proximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma horizontal,
apoyada sobre las cufias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla
solida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié,
dispuesta segun detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea”, se
anclaran firmemente al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y
sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejarén sin servicio durante la duracién
de los trabajos.

5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE
LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una
empresa y trabajadores autonomos o diversos trabajadores autonomos, el promotor
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designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra, que serd un técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, las funciones de éste
seran asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara
un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVAS ALAUTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

6.1. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,
determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre
ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el
trabajo de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos
riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente
mediante la utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcioén de medidas de
organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a
continuacion se desarrollan.

6.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metélicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.
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- Pantalla de proteccion para soldadura autdgena y eléctrica.

6.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecénicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufiequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

6.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecénicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

6.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecéanicas.
- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

- 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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Zaragoza, a 26 de junio de 2010
Laura Mostolac Cosculluela

Ingeniero Técnico Industrial en Electricidad
Colegiado N° XXXXXX.
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