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PROYECTO

1. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante el departamento de electricidad,
de la Universidad de Zaragoza, la descripcion y justificacién de la instalacién eléctrica en B.T.
para reforma del médulo “D” del edificio de residencia del complejo asistencial Sonsoles,
ubicado en término Miraflores S/N, Alagbn (Zaragoza), reune las condiciones y garantias
minimas exigidas por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacién
Administrativa y la de Ejecucion de la instalacién, asi como servir de base a la hora de
proceder a la ejecucion de dicho proyecto

2. ANTECEDENTES.

Para la realizacion de la instalacion eléctrica del complejo asistencial, se han facilitado,
por parte del peticionario, los planos del local asi como indicaciones necesarias para la correcta
ejecucion del proyecto de baja tension.

3. NORMATIVA APLICABLE.

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

- Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccién Ambiental.
- Reglamento de Calificacion Ambiental.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucién, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia
Eléctrica.

- CTE (Codigo Técnico de la Edificacion)
- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacién de barreras arquitectonicas,
urbanisticas y en el transporte.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.
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- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

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

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

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

4. CLASIFICACION DEL LOCAL SEGUN REBT.

Segun la ITC-28 se considerara locales de publica concurrencia a los locales que
cumplan las siguientes especificaciones:

Locales de espectaculos y actividades recreativas:

Cualquiera que sea su capacidad de ocupaciéon, como por ejemplo, cines, teatros,
auditorios, estadios, pabellones deportivos, plazas de toros, hipédromos, parques de
atracciones y ferias fijas, salas de fiesta, discotecas, salas de juegos de azar.

Locales de reunion, trabajo y usos sanitarios:

- Cualquiera que sea su ocupacion, los siguientes: Templos, Museos, Salas de
conferencias y congresos, casinos, hoteles, hostales, bares, cafeterias, restaurantes o
similares, zonas comunes en agrupaciones de establecimientos comerciales,
aeropuertos, estaciones de viajeros, estacionamientos cerrados y cubiertos para mas
de 5 vehiculos, hospitales, ambulatorios y sanatorios, asilos y guarderias

- Si la ocupacion prevista es de mas de 50 personas: bibliotecas, centros de
ensefianza, consultorios médicos, establecimientos comerciales, oficinas con presencia
de publico, residencias de estudiantes, gimnasios, salas de exposiciones, centros
culturales, clubes sociales y deportivos

Por esto, el reglamento electrotécnico de baja tension considera que nuestro complejo
asistencial “Sonsoles” como local de publica concurrencia, debiendo seguir, ademas de las
normas de caracter general, las prescripciones particulares que en dicha instruccion técnica se
exponen.

Las zonas dedicadas a bafios y aseos tienen la consideracion de locales con bafiera o
ducha, segun la Instruccién Técnica ITC BT 27.
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5.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio se encuentra situado en Término Miraflores s/n

La zona del edificio objeto de proyecto se compone de un médulo con tres plantas
(baja, primera y segunda).

La distribucion por planta es la siguiente:

5.1.- DESCRIPCION POR PLANTAS

PLANTA BAJA

En esta planta se encuentran las siguientes dependencias:

Cuarto de maquinas de climatizacién
Cuarto de maquinaria de ascensor
Aseo femenino

Aseo masculino

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 3 (terapia acuéatica)

Sala de visitas

PLANTA PRIMERA

En esta planta se encuentran las siguientes dependencias:

Salén

14 dormitorios
Aseo femenino
Aseo masculino

4 almacenes
Aseos

Sala de monitores

Cuarto de limpieza
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PLANTA SEGUNDA
En esta planta se encuentran las siguientes dependencias:
e Salon
e 14 dormitorios
e Aseo femenino
¢ Aseo masculino
¢ 4 almacenes
e Aseos
e Sala de monitores

e Cuarto de limpieza

5.2.- INDICE DE OCUPACION

‘ ESTANCIA ‘ SUPERFICIE
Porche 50.10 m?
Aula 1 31.95 m?
Aula 2 28.30 m?
Aula 3 38.65 m?
Aula 4 27.75 m?
Aseo femenino 9.75 m?
Aseo masculino 10.50 m?
Sala de estar 76.50 m?
Sala de visitas 15.30 m?
Distribuidor 23.55 m?
Pasillo 20.60 m?
Escalera 10.45 m?
Cuarto maquinas aire 9.75 m?
Cuarto maquinas ascensor 570 m?
TOTAL 358.85 m?
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‘ ESTANCIA ‘ SUPERFICIE
Dormitorio 1 7.55 m?
Dormitorio 2 6.40 m?
Dormitorio 3 6.70 m?
Dormitorio 4 7.15 m?
Dormitorio 5 7.15m?
Dormitorio 6 6.65 m?
Dormitorio 7 12.60 m?
Dormitorio 8 18.60 m?
Dormitorio 9 20.25 m?
Dormitorio 10 18.60 m?
Dormitorio 11 12.60 m?
Dormitorio 12 12.60 m?
Dormitorio 13 13.65 m?
Dormitorio 14 12.50 m?

Aseo femenino 23.45 m?
Aseo masculino 23.50 m?
Aseos 7.30 m?
Bafio 3.45 m?
Salén 56.90 m?
Almacén 1 2.60 m?
Almacén 2 245 m?
Almacén 3 2.50 m?
Almacén 4 245 m?
Limpieza 4.15 m?
Monitor 6.10 m?
Distribuidor 39.00 m?
Escalera 19.45 m?
TOTAL 356.30 m?
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‘ ESTANCIAS ‘ SUPERFICIE UTIL
Planta baja 358.85 m?
Planta primera 356.30 m?
Planta segunda 356.30 m?
TOTAL 1071.45 m?

Como indica el reglamento electrotécnico de baja tensién, la ocupacién prevista de los locales
se calculara como una persona por cada 0.8 m? de superficie Gtil, a excepcion de pasillos,
repartidores, vestibulos y servicios.

También hacemos mencion al cédigo técnico de la edificacion, mas concretamente al
Documento Basico S| Seguridad en caso de incendio en su apartado 3 que cursa sobre la
evacuacion de ocupantes, la cual nos dice que:

1.- Para calcular la ocupacion deben tomarse los valores de densidad de ocupacion que se
indican en la tabla 2.1 en funcién de la superficie Util de cada zona, salvo cuando sea previsible
una ocupacién mayor o bien cuando sea exigible una ocupacién menor en aplicacién de alguna
disposicion legal de obligado cumplimiento, como puede ser en el caso de establecimientos
hoteleros, docentes, hospitales, etc. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se
deben aplicar los valores correspondientes a los que sean mas asimilables.

2-. A efectos de determinar la ocupacion, se debe tener en cuenta el caracter simultaneo o
alternativo de las diferentes zonas de un edificio, considerando el régimen de actividad y de
uso previsto para el mismo.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacion "

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(m*/persona)
Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles Gnicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, etc. nula
Aseocs de planta 3
- Resr’déncfaf a Plantas de vivienda 20
Vivienda _ B
Residencial Zonas de alojamiento 20
Publico Salones de uso muitiple 1

Vestibulos generales y zonas generales de uso publico en plantas de sotano,
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En el caso del calculo de ocupacion en las habitaciones nos referimos a la tabla expuesta en la
cual en el apartado de residencia publico, como es nuestro caso, en las zonas de alojamiento
tendremos una persona por cada 20 m?, en la residencia ninguna de las habitaciones es de
mas de 20 m? asi que por ser coherentes calcularemos el indice de ocupacién de las
habitaciones en relacién al numero de camas en la misma.

Calculamos la superficie util por plantas sin tener en cuenta la ocupacion de las habitaciones.

‘ ESTANCIAS ‘ SUPERFICIE UTIL
Planta baja 203.15 m?
Planta primera 56.90 m?
Planta segunda 56.90 m?
TOTAL 316.95 m?

Calculamos la ocupacion de las zonas comunes -> 316.95 x 0.8 = 253.56 -> 254 personas

Para calcular la ocupacion total tenemos que sumar 16 habitaciones dobles = 32 personas y 12
habitaciones simples = 12 personas. Lo cual indica un total de 44 personas.

Ocupacion total = 254 + 44 = 298

Al ser menor de 300 personas no hace falta grupo electrogeno.
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6.- FUERZA MOTRIZ.

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

Los conductores de conexidbn que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los
conductores de conexion que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una
intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor
potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas
sus fases, debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores
trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso de motores con
arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexién en estrella
como en triangulo.

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

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.
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En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente
entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun
las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior

a la sefialada en el cuadro siguiente:

Potencia (kW) Relacion
De 0,75 kW a 1,5 kW 4.5
De 1,50 kW a 5 kW 3.0
De 5 kW a 15 kW 2
Mas de 15 kW 1.5
7. ALUMBRADO.

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

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

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

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

En instalaciones de iluminaciéon con lamparas de descarga realizadas en locales en los
que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusidon o6ptica
originada por el efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de arranque.
Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de
1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente
diferente para el céalculo 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 éstas
como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

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

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica,
contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.
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Para los rotulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

8.- POTENCIA DE LA INSTALACION

Para el normal desarrollo de la actividad anteriormente descrita, en el edificio se ha
previsto la siguiente potencia:

CUADRO GENERAL 100291
ASCENSOR 5394
SUBCUADRO PLANTA PRIMERA 21961
SUBCUADRO PLANTA SEGUNDA 21961
SUBCUADRO MINIPISCINA 11250
SUBCUADRO CLIMATIZACION 29408
ALUMBRADO 1 PISCINA, SALAS (PLANTA BAJA)[C.1.1] 1426
ALUMBRADO 2 PASILLO, HALL (PLANTA BAJA) [C.1.2] 1008
ALUMBRADO 3 PASILLO (PLANTA BAJA) [C.1.3] 655
ALUMBRADO 4 BANOS (PLANTA BAJA) [C.1.4] 259
ALUMBRADO 5 SALAS, BANOS Y SALON (PLANTA BAJA) [C.1.5] 1814
ALUMBRADO 7 SALAS, BANOS Y SALON (PLANTA BAJA) [C.1.6] 1037
OTROS USOS 1 BANOS (PLANTA BAJA)[C.1.7] 690
OTROS USOS 2 SALAS (PLANTA BAJA) [C.1.8] 1208
OTROS USOS 3 SALAS (PLANTA BAJA) [C.1.9] 1208
OTROS USOS 4 SALAS (PLANTA BAJA) [C.1.10] 863
EMERGENCIAS 1 (PLANTA BAJA) [C.1.11] 88
EMERGENCIAS 2 (PLANTA BAJA) [C.1.12] 64
ALUMBRADO 6 PORCHE (PLANTA BAJA) [C.1.13] 518
TEMPORIZADOR ESCALERA [C.1.14] 415
EMERGENCIAS 3 (PLANTA BAJA) [C.1.15] 56
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SUBCUADRO PLANTA PRIMERA 21961
ALUMBRADO 1 HABITACIONES IZQUIERDA [C.2.1] 1201
ALUMBRADO 2 HABITACIONES DERECHA [C.2.2] 1877
ALUMBRADO 3 MESILLAS CUARTOS Y LIMPIEZA [C.2.3] 2448
ALUMBRADO 4 BANOS, CUARTO MONITORES Y PASILLO [C.2.4] 1548
ALUMBRADO 5 PASILLO Y SALON [C.2.5] 763
ALUMBRADO 6 SALON Y PASILLO [C.2.6] 893
OTROS USOS HABITACIONES IZQUIERDA [C.2.7] 2588
OTROS USOS 2 HABITACIONES DERECHA [C.2.8] 3450
OTROS USOS 3 SALON [C.2.9] 2070
OTROS USOS 4 BANOS [C.2.10] 690
OTROS USOS 5 HABITACIONES IZQUIERDA [C.2.11] 1380
OTROS USOS 6 HABITACIONES DERECHA [C.2.12] 2933
EMERGENCIAS 1 [C.2.13] 64
EMERGENCIAS 2 [C.2.14] 56
SUBCUADRO PLANTA SEGUNDA 21961
ALUMBRADO 1 HABITACIONES IZQUIERDA [C.3.1] 1201
ALUMBRADO 2 HABITACIONES DERECHA [C.3.2] 1877
ALUMBRADO 3 MESILLAS CUARTOS Y LIMPIEZA [C.3.3] 2448
ALUMBRADO 4 BANOS, CUARTO MONITORES Y PASILLO [C.3.4] 1548
ALUMBRADO 5 PASILLO Y SALON [C.3.5] 763
ALUMBRADO 6 SALON Y PASILLO [C.3.6] 893
OTROS USOS HABITACIONES IZQUIERDA [C.3.7] 2588
OTROS USOS 2 HABITACIONES DERECHA [C.3.8] 3450
OTROS USOS 3 SALON [C.3.9] 2070
OTROS USOS 4 BANOS [C.3.10] 690
OTROS USOS 5 HABITACIONES IZQUIERDA [C.3.11] 1380
OTROS USOS 6 HABITACIONES DERECHA [C.3.12] 2933
EMERGENCIAS 1 [C.3.13] 64
EMERGENCIAS 2 [C.3.14] 56
SUBCUADRO MINIPISCINA 11250
DEPURADORA MINIPISCINA 11250
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SUBCUADRO CLIMATIZACION 39210
DESHUMIDIFICADOR 2550
RESISTENCIAS 6000
UNIDAD EXTERIOR PLANTA BAJA 9250
UNIDAD EXTERIOR PLANTA PRIMERA 6700
UNIDAD INTERIOR PLANTA PRIMERA 3750
UNIDAD EXTERIOR PLANTA SEGUNDA 6700
UNIDAD INTERIOR PLANTA SEGUNDA 3750
CASSETTES PLANTAS PRIMERA Y SEGUNDA 140
CASSETTES PLANTA BAJA 370
SUBCUADRO ASCENSOR 5394
CABINA ASCENSOR 94
HUECO ASCENSOR 150
PUNTOS FIJOS ASCENSOR [C.1.16] 150
MOTOR ASCENSOR 5000

POTENCIA INSTALADA EN FUERZA: 75845 W

POTENCIA INSTALADA EN ALUMBRADO: 24446 W

TOTAL POTENCIA INSTALADA: 100291 W

Proyecto final de carrera -18 -



Escuela
Universitaria
Ingenieria
Técnica

Industrial Proyecto de instalacion eléctrica en B.T.
Para reforma del complejo residencial Sonsoles

9. INSTALACIONES DE ENLACE.

9.1. CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA.

Para el caso de suministros a un uUnico usuario, al no existir linea general de
alimentacion, se colocara en un unico elemento la caja general de proteccidén y el equipo de
medida; dicho elemento se denominara caja de protecciéon y medida. En consecuencia, el
fusible de seguridad ubicado antes del contador coincide con el fusible que incluye una CGP.

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

Se instalara siempre en un nicho en pared, que se cerrara con una puerta
preferentemente metdlica, 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 wuna 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 0,70y 1,80 m.

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

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general se situara en el limite
entre las propiedades publicas y privadas.

Las cajas de proteccién y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos
en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por
la Administracion Publica competente, en funcién del niumero y naturaleza del suministro.
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 instalacion.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en
la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la norma
UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendran un grado de proteccion IP43 segun UNE 20.324
e IK 09 segin UNE-EN 50.102 y seran precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacién interna necesaria que garantice la no
formacion de condensaciones. El material transparente para la lectura sera resistente a la
accioén de los rayos ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13.

Para el caso que ahora nos compete, dispondremos de una C.G.P. que contendra fusibles de
intensidad maxima de trabajo de 100 A con un poder de corte frente a intensidades de
cortocircuito de 50 KA. Siendo de dimensiones acorde para albergar los dispositivos citados.

Proyecto final de carrera -19-



Escuela
Universitaria
Ingenieria
Técnica

Industrial Proyecto de instalacion eléctrica en B.T.
Para reforma del complejo residencial Sonsoles

9.2. DERIVACION INDIVIDUAL.

Es la parte de la instalacién que, partiendo de la caja de proteccion y medida,
suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario. Comprende los fusibles de seguridad,
el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion. Esta regulada por la
ITC-BT-15.

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

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa so6lo se pueda
abrir con la ayuda de un util.

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

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

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente
unipolares, siendo su tension asignada 450/750 V como minimo. Para el caso de cables
multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en el interior de tubos enterrados,
el aislamiento de los conductores sera de tension asignada 0,6/1 kV. La secciébn minima sera
de 6 mm? para los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5 mm? para el hilo de mando (para
aplicacién de las diferentes tarifas), que sera de color rojo.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5
0 a la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.

La caida de tension maxima admisible sera, para el caso de derivaciones individuales
en suministros para un Unico usuario en que no existe linea general de alimentacion, del 1,5 %.

El calibre del fusible a colocar, sera de acuerdo a las normas establecidas por la
compaifiia eléctrica regente (Endesa / ERZ).

Se instalara una derivacién individual que ird desde la nueva CS a ubicar por el cliente
segun especificaciones de la compania distribuidora y llegard hasta el interruptor automatico
general de 4X100A instalado en el nuevo cuadro general ubicado segun planos adjuntos.

La derivacién individual estara protegida por un interruptor automatico 4x100 A, siendo
la seccidén y numero de conductores de esta derivacion de 4x95 mm2 Cu (RZ1-K 0,6/1KV) y se
instalara bajo tubo pvc gp7 no propagador de la llama.
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9.3. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION.

Los dispositivos generales de mando y proteccién se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivaciéon individual. En establecimientos en los que proceda, se
colocara una caja para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los
demas dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra colocar
en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y proteccion.

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

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

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1y 2 m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439 -3, con un grado de protecciéon minimo IP 30 segun UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN
50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera precintable y sus
dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas
y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa,
impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en
que se realizd la instalacién, asi como la intensidad asignada del interruptor general
automatico.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como minimo:

- Un interruptor general automético de corte omnipolar, de intensidad nominal minima
25 A, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de
proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BT-22). Tendra poder de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su
instalacion, de 4,5 kA como minimo. Este interruptor sera independiente del interruptor
de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del
interruptor general, destinado a la proteccién contra contactos indirectos de todos los
circuitos (segun ITC-BT-24). Se cumplira la siguiente condicion:

Raxla=U
donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

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

"U" es la tensidén de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en
locales humedos).

Proyecto final de carrera -21-



Escuela
Universitaria
Ingenieria
Técnica

Industrial Proyecto de instalacion eléctrica en B.T.
Para reforma del complejo residencial Sonsoles

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general, siempre que
queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor
diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma
toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos
de cada uno de los circuitos interiores (segun ITC-BT-22).

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

La distribucion de mando y proteccion de los receptores en las dependencias del
complejo asistencial Sonsoles se realiza de la siguiente manera:

Cuadro general: situado en la planta baja, en el hall de entrada, alberga las
protecciones individuales para cada una de las lineas que alimentaran a los subcuadros del
edificio, asi como las protecciones de los circuitos de fuerza y alumbrado de planta baja.

Subcuadro planta primera: situado en el cuarto de monitores de la planta primera,
aloja las protecciones de los circuitos de fuerza y alumbrado de dicha planta.

Subcuadro planta segunda: situado en el cuarto de monitores de la planta segunda,
aloja las protecciones de los circuitos de fuerza y alumbrado de dicha planta.

Subcuadro minipiscina: situado en el cuarto de la depuradora de la piscina, en planta
baja, aloja la proteccién para la depuradora de la minipiscina.

Subcuadro climatizacidn: situado en el cuarto de climatizacion, en planta baja, aloja
las protecciones de los circuitos de la deshumectadora de las unidades exteriores y de las
unidades interiores de climatizacion.

Subcuadro ascensor: situado en el cuarto de maquinaria del ascensor, en planta baja,
aloja las protecciones de los circuitos de la cabina del ascensor, motor del ascensor e
iluminacion del puntos fijos y hueco de ascensor.

Caracteristicas del IGA del cuadro principal:
Vn =400V

In=100 A

Poder de corte: 45kA

Corte omnipolar (Tetrapolar)
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10. INSTALACIONES INTERIORES.

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

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

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

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

Seccién conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
Sf< 16 Sp = Sf
16 < Sf< 35 Sp=16
Sf> 35 Sp = Sf/2

10.2. IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser faciimente identificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacién 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 protecciéon se le identificara por el
color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se
prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.
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10.3. 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
instalacién, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para lo cual
los dispositivos de proteccién de cada circuito estardn adecuadamente coordinados y seran
selectivos con los dispositivos generales de proteccién que les precedan.

Toda instalacion 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, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

10.4. 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.

10.5. 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:

Tension nominal instalacién | Tension ensayo corriente continua Resistencia de aislamiento
MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 > 0,50
> 500V 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 tension maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de
1.500 V.
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Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su protecciéon, a la
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccién contra los
contactos indirectos.

10.6. CONEXIONES.

En ningln caso se permitird la union 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 conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacion de
bridas de conexién. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de
derivacion.

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

10.7. SISTEMAS DE INSTALACION.

10.7.1. Prescripciones Generales.

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

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccioén, 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 conduccién 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,
inspeccién y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de
forma que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda
proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda 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 mecéanicos, 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.
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10.7.2. 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 funcién del nimero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

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

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

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

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

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

- Serd posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después
de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que
se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas
de 15 metros. EI niumero 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 Unicamente a facilitar la introduccion y retirada
de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivacion.

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

- En los tubos metalicos 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 instalacién, previendo la evacuacion y
estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los tubos mediante el
sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de
los brazos no se emplea.
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- 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 metalicos como conductores de proteccién 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 corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50
metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién, en los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se 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:

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

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

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

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

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexiéon 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.

- 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.
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10.7.3. Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con
aislamiento mineral).

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

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

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

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar vy
condiciones de instalacién en que se efectie la misma, se utilizaran cables armados.
En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccion mecanica
complementaria sobre los mismos.

- Se evitara 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.

- 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 efectue por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales
0 emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de
prensaestopas.

- 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 proteccibn mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacion en caso necesario.

10.7.4. Conductores aislados enterrados.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados
deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1kV, se
estableceran de acuerdo con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.
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10.7.5. Conductores aislados directamente empotrados en estructuras.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de
instalacion y servicio sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-
propileno).

10.7.6. Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion.

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

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

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

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

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

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

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

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos
las cajas de derivacién adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencién a la impermeabilidad
de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccion de liquidos,
penetracién de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulaciéon de
aquélla en partes bajas del hueco, etc.
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10.7.7. Conductores aislados bajo canales protectoras.

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

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas
como "canales con tapa de acceso que so6lo 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.

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

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

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

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

10.7.8. Conductores aislados bajo molduras.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras.
Podran utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos,
temporalmente hiumedos o polvorientos. Los cables seran de tension asignada no inferior
a 450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por
ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocara mas de un conductor por
ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que
pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.

- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccién igual o
inferior a 6 mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de direccién,
los angulos de las ranuras seran obtusos.

Proyecto final de carrera -30 -



Escuela
Universitaria
Ingenieria
Técnica

Industrial Proyecto de instalacion eléctrica en B.T.
Para reforma del complejo residencial Sonsoles

- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de
los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como minimo,
a 10 cm por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estara,
como minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro
uso (agua, gas, etc.), se utilizara una moldura especialmente concebida para estos
cruces o preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra
parte del cruce. La separacion entre dos canalizaciones que se crucen sera, como
minimo de 1 cm en el caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el
caso de utilizar tubos rigidos empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hara mediante dispositivos de
conexién con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por
papeles, tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al
aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la
pared esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la
pared por medio de un producto hidrofugo.

10.7.9. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Solo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52.
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11. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

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

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

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

- Cortocircuitos.
- Descargas eléctricas atmosféricas.

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

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo
de protecciodn contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad
de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexiéon. Se admite, no obstante,
que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos
derivados disponga de proteccidén contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general
pueda asegurar la protecciébn contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se
admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de
corte omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos
de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las medidas de proteccion
expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segun sea por causa de sobrecargas o cortocircuito,
sefalando en cada caso su emplazamiento u omision.

En dicha instalacion dispondremos de PIA de 10, 16, 20 y 25 A, de 10 y de 25 A aguas
abajo con proteccién contra cortocircuitos de 4,5, 10y 15 KA.

Las curvas de disparo de los interruptores se tomaran atendiendo al tipo de circuito a
alimentar:

e Equipos de aire acondicionado: Curva D
¢ Resto de consumos de fuerza y alumbrado: Curva C
e Informatica. CurvaZ
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12. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

12.1. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES.

Las categorias indican los valores de tensién soportada a la onda de choque de
sobretensiéon que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite maximo
de tensién residual que deben permitir los diferentes dispositivos de proteccién de cada zona
para evitar el posible dafio de dichos equipos.

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

Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser
conectados a la instalacién eléctrica fija (ordenadores, equipos electréonicos muy sensibles,
etc). En este caso, las medidas de proteccion se toman fuera de los equipos a proteger, ya
sea en la instalacion fija o entre la instalacion fija y los equipos, con objeto de limitar las
sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija
(electrodomésticos, herramientas portétiles y otros equipos similares).

Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacién eléctrica fija y a otros
equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de distribucion,
embarrados, aparamenta: interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc,
canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de derivacion, etc, motores con conexion
eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen 0 muy préximos al origen
de la instalacién, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores de energia, aparatos
de telemedida, equipos principales de proteccién contra sobreintensidades, etc).

Proyecto final de carrera -33-



Escuela
Universitaria
Ingenieria
Técnica

Industrial Proyecto de instalacion eléctrica en B.T.
Para reforma del complejo residencial Sonsoles

12.2. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacién natural: cuando no es preciso la proteccién contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion (debido a
que esta alimentada por una red subterranea en su totalidad). En este caso se considera
suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos indicada en la tabla de
categorias, y no se requiere ninguna proteccién suplementaria contra las sobretensiones
transitorias.

- Situacién controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacién, pues la instalacién se alimenta por, o incluye,
una linea aérea con conductores desnudos o aislados.

También se considera situacidn controlada aquella situacion natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccién para una mayor seguridad (continuidad de
servicio, valor econémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

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

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

12.3. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensiéon soportada a
impulsos no sea inferior a la tensién soportada prescrita en la tabla anterior, segin su
categoria.

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

- en situacién natural, cuando el riesgo sea aceptable.

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

Proyecto final de carrera -34 -



Escuela
Universitaria
Ingenieria
Técnica

Industrial Proyecto de instalacion eléctrica en B.T.
Para reforma del complejo residencial Sonsoles

13. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

13.1. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

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

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

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

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

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

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

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

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

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

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

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

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

Se cumplira la siguiente condicién:
Raxla=U
donde:

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

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

- U es la tensién de contacto limite convencional (50 6 24V).

14. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto asegurar,
en caso de fallo de la alimentacion al alumbrado normal, la iluminacién en los locales y accesos
hasta las salidas, para una eventual evacuacién del publico o iluminar otros puntos que se
sefalen. Todo esto queda recogido en la ITC-28

Las luminarias utilizadas el bar-restaurante que nos compete seran de dos tipos:
- Luminarias para alumbrado de emergencia con sefializaciéon permanente de 9 W.

- Luminarias para alumbrado de emergencia con sefializacion permanente de 18 W.
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15. PUESTAS A TIERRA.

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

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

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

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

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

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

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

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

15.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- barras, tubos;
- pletinas, conductores desnudos;
- placas;
- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
- armaduras de hormigoén enterradas; con excepcién de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.
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Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

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

Conductores de tierra.

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

Tipo Protegido mecanicamente L pro Lt
mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm? Cu
la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm? Acero
No protegido contra la 25 mm? Cu 25 mm? Cu
corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en
especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

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

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de union 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 util, 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.
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Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:
Seccién conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sp = Sf
16 <Sf<35 Sp=16
Sf>35 Sp = Sf/2

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

- 25 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion
mecanica.

-4 mm2, si los conductores de proteccion 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 comun con los
conductores activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.

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

15.2. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.

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

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metélicas no desmontables,
bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

15.3. 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:

- 24 V en local o emplazamiento conductor

-50V en los demas casos.
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Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida eliminacion
de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

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

La resistencia calculada en base a:
- Resistividad del terreno 300 ohmios * metro
- Escogiendo un cable desnudo de 35 mm2 Cu para una distancia de 30m.
- Con picas verticales de 14 mm de diametro usando 6 picas de 2m, normalizadas.

Es de 11. 11 ohmios, sefialando que la linea principal no debe ser inferior a 16 mm2 y
siguiendo todas las prescripciones de la instruccion ITC BT — 18 del REBT.

15.4. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES.

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las
tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior a 50 V
cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra prevista.

15.5. 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 instalaciéon de utilizacién, asi como
los conductores de proteccion asociados a estas masas o a los relés de proteccion de masa,
no estan unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformacion, para evitar
que durante la evacuaciéon de un defecto a tierra en el centro de transformacion, las masas de
la instalacion de utilizacidon 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:

a) No exista canalizacibn metalica conductora (cubierta metélica 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 utilizacién.

b) La distancia 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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c) El centro de transformacion esta situado en un recinto aislado de los locales de utilizacion o
bien, si esta contiguo a los locales de utilizacién 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 utilizacién.

Solo 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 unica 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 tensién de defecto (Vd = Id x Rt) sea menor que la tensiéon de
contacto maxima aplicada.

15.6. REVISION DE LAS TOMAS 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 instalacion para su puesta en
marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacién de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté 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 conservacién de los
electrodos, éstos 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 afos.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS
ELECTRICOS

1.- FORMULACION.

Para el calculo y determinacién de las secciones se han empleado las siguientes formulas:

1.1.- INTENSIDAD POR FASE.
Para la distribucién monofasica:
I =P/ (U x cos fi)
Para la distribucion trifasica:
=P /(1,73 x U x cos fi)
Donde:
| : Intensidad activa en Amperios (A).
P : Potencia en Vatios (W).
U : Tensién en Voltios (V).

Cos fi : Factor de potencia.
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1.2.- CAIDA DE TENSION.

Para la distribucién monofasica:
e=(2xIxL)/(gxS)

Para la distribucion trifasica:
e=(1,73xI1xL)/(gxS)

Donde:

e : Caida de tension en Voltios (V).

| : Intensidad activa en Amperios (A).

L : Longitud de la linea en metros (m).

S : Seccion del conductor de fase (mm2).

g : Coeficiente de conductividad.
56 para el cobre (Cu).

36 para el aluminio (Al).

Para la caida de tension en %:

e%=ex100/U

2.- TABLAS DE CALCULO

2.1.- DERIVACION INDIVIDUAL:

SUMINISTRO w CV | LONG.| INT. Il e% Il |SECC. AISL.
DERIVACION INDIVIDUAL / LINEA REPARTIDORA 100291 50| 144,76 | 0,59 95 | RZ1-K 0,6/1kV
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2.2.- CIRCUITOS INTERIORES:

SUMINISTRO TRIFASICO (SOMBREADO) w CV [ LONG.[INTENS.| e% |SECC. AISL.

CUADRO GENERAL 100291

ASCENSOR 5394 8 8,65 0,05 10| RZ1-K 0,6/1kV
SUBCUADRO PLANTA PRIMERA 21961 23] 35,22 0,63 10| RZ1-K 0,6/1kV
SUBCUADRO PLANTA SEGUNDA 21961 26| 35,22 0,71 10 RZ1-K 0,6/1kV
SUBCUADRO MINIPISCINA 11250 27 18,04 0,38 10| RZ1-K 0,6/1kV
SUBCUADRO CLIMATIZACION 29408 36| 47,16 0,82 16| RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 1 PISCINA, SALAS (PLANTA BAJA)[C.1.1] 1426 38 6,89 2,71  1,5] RzZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 2 PASILLO, HALL (PLANTA BAJA) [C.1.2] 1008 34 4,87 1,71]  1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 3 PASILLO (PLANTA BAJA) [C.1.3] 655 32 3,17 1,05 1,5 RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 4 BANOS (PLANTA BAJA) [C.1.4] 259 18 1,25 0,23 1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 5 SALAS, BANOS Y SALON (PLANTA BAJA) [C.1.5] 1814 38 8,77 3,45 1,5 Rz1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 7 SALAS, BANOS Y SALON (PLANTA BAJA) [C.1.6] 1037 38 5,01 1,97] 1,5 RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 1 BANOS (PLANTA BAJA)[C.1.7] 690 17 3,33 0,35 2,5| RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 2 SALAS (PLANTA BAJA) [C.1.8] 1208 37 5,83 1,34] 2,5 RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 3 SALAS (PLANTA BAJA) [C.1.9] 1208 37 5,83 1,34] 25| RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 4 SALAS (PLANTA BAJA) [C.1.10] 863 37 4,17 0,96] 2,5 Rz1-K 0,6/1kV
EMERGENCIAS 1 (PLANTA BAJA) [C.1.11] 88 42 0,43 0,18] 1,5] RZ1-K 0,6/1kV
EMERGENCIAS 2 (PLANTA BAJA) [C.1.12] 64 42 0,31 0,13 1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 6 PORCHE (PLANTA BAJA) [C.1.13] 518 38 2,50 0,99] 1,5 RZ1-K 0,6/1kV
TEMPORIZADOR ESCALERA [C.1.14] 415 21 2,01 0,44 1,5] RZ1-K 0,6/1kV
EMERGENCIAS 3 (PLANTA BAJA) [C.1.15] 56 42 0,27 0,12 1,5] RZ1-K 0,6/1kV

SUMINISTRO TRIFASICO (SOMBREADO) W | CV]LONG.[INTENS.] e% [SEccC|] AISL. |

SUBCUADRO PLANTA PRIMERA 21961

ALUMBRADO 1 HABITACIONES IZQUIERDA [C.2.1] 1201 27 5,80 1,62  1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 2 HABITACIONES DERECHA [C.2.2] 1877 25 9,07 2,35  1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 3 MESILLAS CUARTOS Y LIMPIEZA [C.2.3] 2448 20 11,83 2,45  1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 4 BANOS, CUARTO MONITORES Y PASILLO [C.2.4] 1548 18 7,48 1,39]  1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 5 PASILLO Y SALON [C.2.5] 763 23 3,69 0,88 1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 6 SALON Y PASILLO [C.2.6] 893 26 4,31 1,16]  1,5] RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS HABITACIONES IZQUIERDA [C.2.7] 2588 18 12,50 1,40  2,5] RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 2 HABITACIONES DERECHA [C.2.8] 3450 28 16,67 2,90 2,5 RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 3 SALON [C.2.9] 2070 27 10,00 1,68] 2,5 RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 4 BANOS [C.2.10] 690 26 3,33 0,54  2,5] RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 5 HABITACIONES IZQUIERDA [C.2.11] 1380 26 6,67 1,08]  2,5] RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 6 HABITACIONES DERECHA [C.2.12] 2933 26 14,17 2,29  2,5] RZ1-K 0,6/1kV
EMERGENCIAS 1 [C.2.13] 64 25 0,31 0,08 1,5] RZ1-K 0,6/1kV
EMERGENCIAS 2 [C.2.14] 56 25 0,27 0,07 1,5] Rz1-K 0,6/1kV
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SUMINISTRO TRIFASICO (SOMBREADO) [ W JCV]LONG.JINTENS.] e% [SECC] AISL. |
SUBCUADRO PLANTA SEGUNDA 21961
ALUMBRADO 1 HABITACIONES IZQUIERDA [C.3.1] 1201 27 5,80 1,62]  1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 2 HABITACIONES DERECHA [C.3.2] 1877 25 9,07 2,35]  1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 3 MESILLAS CUARTOS Y LIMPIEZA [C.3.3] 2448 20 11,83 2,45 1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 4 BANOS, CUARTO MONITORES Y PASILLO [C.3.4] 1548 18 7,48 1,39]  1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 5 PASILLO Y SALON [C.3.5] 763 23 3,69 0,88] 1,5] RZ1-K 0,6/1kV
ALUMBRADO 6 SALON Y PASILLO [C.3.6] 893 26 4,31 1,16]  1,5] RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS HABITACIONES IZQUIERDA [C.3.7] 2588 18] 12,50 1,40 2,5 RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 2 HABITACIONES DERECHA [C.3.8] 3450 28] 16,67 2,90 25| RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 3 SALON [C.3.9] 2070 27] 10,00 1,68] 2,5 RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 4 BANOS [C.3.10] 690 26 3,33 0,54| 25| RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 5 HABITACIONES IZQUIERDA [C.3.11] 1380 26 6,67 1,08]  2,5] RZ1-K 0,6/1kV
OTROS USOS 6 HABITACIONES DERECHA [C.3.12] 2933 26] 14,17 2,29]  2,5[ RZ1-K 0,6/1kV
EMERGENCIAS 1 [C.3.13] 64 25 0,31 0,08] 15| RZ1-K 0,6/1kV
EMERGENCIAS 2 [C.3.14] 56 25 0,27 0,07] 1,5] RZ1-K0,6/1kV
SUMINISTRO TRIFASICO (SOMBREADO) | W JCV][LONG.JINTENS.] e% [SECC] AISL. |
SUBCUADRO MINIPISCINA 11250
DEPURADORA MINIPISCINA 11250 4] 18,04 0,06]  10[ RZ1-K 0,6/1kV
SUMINISTRO TRIFASICO (SOMBREADO) [ W JCVJLONG.JINTENS.] e% [SECC] AISL. |
SUBCUADRO CLIMATIZACION 39210
DESHUMIDIFICADOR 2550 27 4,09 0,34| 25| RZ1-K 0,6/1kV
RESISTENCIAS 6000 27 9,62 0,80  2,5] RZ1-K 0,6/1kV
UNIDAD EXTERIOR PLANTA BAJA 9250 5| 14,83 0,10 6] RZ1-K 0,6/1kV
UNIDAD EXTERIOR PLANTA PRIMERA 6700 5[ 10,75 0,17|  2,5] RZ1-K 0,6/1kV
UNIDAD INTERIOR PLANTA PRIMERA 3750 14 6,01 0,26] 2,5 RZ1-K 0,6/1kV
UNIDAD EXTERIOR PLANTA SEGUNDA 6700 5] 10,75 0,17] 2,5] RZ1-K0,6/1kV
UNIDAD INTERIOR PLANTA SEGUNDA 3750 17 6,01 0,32]  2,5] RZ1-K 0,6/1kV
CASSETTES PLANTAS PRIMERA Y SEGUNDA 140 43 0,68 0,18] 25| RZ1-K 0,6/1kV
CASSETTES PLANTA BAJA 370 38 1,79 0,42] 25| RZ1-K 0,6/1kV
SUMINISTRO TRIFASICO (SOMBREADO) | W Jcv][LONG.JINTENS.] e% [SECC] AISL. |
SUBCUADRO ASCENSOR 5394
CABINA ASCENSOR 94 10 0,37 0,04] 15| RZ1-K 0,6/1kV
HUECO ASCENSOR 150 10 0,59 0,06 1,5[ RZ1-K 0,6/1kV
PUNTOS FIJOS ASCENSOR [C.1.16] 150 10 0,59 0,06] 15| RZ1-K 0,6/1kV
MOTOR ASCENSOR 5000 10 8,02 0,16 4] RZ1-K 0,6/1kV
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2.3.- CALCULO DE LA RED DE TIERRAS:

Segun la instruccion técnica ITC_BT_18 del REBT, el calculo de la red de tierras para
una conduccién enterrada horizontalmente es:

Tabla 5. Férmulas para estimar la resistencia de tierra en funcién de la resistividad del terreno
y las caracteristicas del electrodo

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=0,8 p/P
Pica vertical R=plL
Conductor enterrado horizontalmente R=2plL

p, resistividad del terreno (Ohm.m)
P , perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

Los valores de la resistividad del terreno quedan reflejados en la tabla 3 de la

instruccion técnica ITC_BT_18 del REBT:

Tabla 3. Valores orientativos de la resistividad en funcién del terreno

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de 1.500 a 10.000
alteracion
Granito y gres muy alterado 100 a 600
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En el caso que nos ocupa, el suelo en el que se asienta el edificio es arena arcillosa y
su valor es de 350 Q m.

La longitud de la conduccion enterrada es de 92,62 m, por lo que la resistencia de tierra

es:
Tipo terreno arena arcillosa
Resistividad del terreno 350 Qm
Longitud enterrada electrodo
tierra 92,62 m
Resitencia tierra 7,56 Q)

La resistencia de tierra de una pica es:

Tipo terreno arena arcillosa

Resistividad del terreno 350 Qm
Longitud pica

2 m

Resitencia tierra pica 175,00 Q

Como tenemos 8 picas, la resistencia total del conjunto de picas sera 175/8 = 21,88 Q

La resistencia total de la red de tierras sera el paralelo del total de las picas con la
conduccion enterrada, es decir:

Rtotal = (Rpica X Rcond) / (Rpica + Rcond) = 5161 Q
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2.4.- CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO:

2.4.1.-Transformador.

Disponemos de un transformador seco trifasico de 400 KVA, cuyas caracteristicas estan
presentes en la siguiente tabla:

A) | 100 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 80D | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
\ 137 | 220 | 344 | 344 | 433 | 550 | 687 | 866 | 1100 | 1375 | 1718 | 2199 | 2479 | 3437

kA) | 241 | 385 | 481 | 602 | 758 | 9,63 | 1204 | 1517 | 19,26 | 24,07 | 30,09 | 3852 | 48,15 | 60,18
(mQ) | 328 | 205 | 164 | 131 | 1042 | 82 | 656 | 521 | 410 | 328 | 2,63 | 2,05 | 1,64 | 131
100 | 628 | 503 | 402 | 31,9 | 251 | 201 | 1596 | 1257 | 10,05 | 804 | 628 | 5038 | 4,02

De la columna de los transformadores de 400 KVA concluimos que la corriente de cortocircuito
es de 9.63 KA.
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2.4.2.-Calculo de las corrientes de cortocircuito mediante tablas.

Una vez que disponemos de la corriente de cortocircuito del transformador, vamos a calcular la
corriente de cortocircuito de los cuadros aguas abajo.

El método de calculo sera el siguiente:

Disponemos de la corriente de cortocircuito del transformador: 9.63 KA, la seccién, que en este
caso es de la acometida: 95 mm?, y la longitud del cable: 50 m.

Seccidn B |
Cobre |de los conductore Longitud de la canalizacién (en metros)
de fase (mm?)
1,5 1,3/1,8]2,6][36[5.1 (73]
25 11][15]2,1]3,0(43][6,1(86] 12|
4 1,7/19]26(87]53]7,4[105] 15
B 1.4/20(28|4,0|56]79112[ 16 [22] 31
10 21|30[43|6,1|86/[12,1]17 | 24 [34 | 48 |
16 1.7/24)|34[48|68(9,7| 141927 | 39 | 55 | 77 1751
25 13]19|27|38[54|76[10,7| 15| 21| 30 | 43 | 61 | 86 [121/ 77
35 19126|3753[7.5[106] 15| 21 [ 30 | 42 [ 60 | 85 |120 [ 170] 5ap|
18/26|36(|51|7.2]10,2[ 1420 |29 [ 41 | 58 | &1 | 115|163 | 230 358!
26137|53|75[10,6/ 15[ 21 [ 30 [ 42 | 60 | 85 |120|170|240 B39 |
2513651|7210,2| 14| 20 [ 29| 41 [ 58 | 81 [ 115|163 | 230|325 460
230 RS = 1.612.3/32/45[6491[13 | 1826 | 36 | 51 [[78)] 103 145|205 | 291 |411 :
I’fﬁﬁv 150 12|1,7]25/35(49|70]99/14 [ 2028|3956 | 79 |112/158|223]315 47| |
185 1.5121/29(4,1/58(82[11,7[ 16 | 23 [ 33 | 47 | 66 | 93 | 132| 187|264 | 373|528
240 1.8/26/36|51/73[10,3] 15 21 | 29 | 41 | 58 | 82 |116|164|232|320 | 465|658 |
300 22/31]44/62/87|12,3[17 2535 | 49 | 70 | 99 |140|198|279 395 | 559
2x120 23|32/45/64)|9,1128] 18 [ 26 [ 36 | 51 | 73 [103]145|205|291]471 581
2 x 150 25/85/49/70/99[14 | 2028 [ 39| 56 | 79 |112|158|223|316|447 632
2x185 29|4,1|58|82|11,7|16,5] 23] 33 | 47 | 66 | 93 [132|187 | 2641373528 | 747
3x120 34148 68| 96|136| 19 | 27 [ 39 | 54 | 77 |108]154|218| 308|436 616 BB
3x 150 3,7/52|7,4|105/14,8) 21 | 30 [ 42 | 59 | 84 |118| 168|237 | 335| 474|670
2 X 240 36]52|72/10,2/14,6/ 21 | 30 | 42 | 58 | 82 | 116|164 | 232|328 | 464|658
3x 185 44)62|88(12,4/17,5/ 25 | 35 | 49 | 70 | 99 | 140|198|280| 396|560
4% 185 3.8|82|11,516,4[ 23 | 33 | 46 | 66 | 94 | 132|186 264|374 | 528| 746
4 x 240 7,2110,4/14,4/ 20 | 29 [ 41 | 60 | 84 [116|164 | 232|328 | 464 | 656
lce Corriente de cortocircuito al nivel considerado (Icc posterior en kA)
100 93,5|91,1|87,9|83,7]78,4]71,9]64,4[56,1[47,5[39,0]31,2/24,2]18.5 138/102[7.4[ 54 3,8 28] 20] 14
90 82,7/82,7/80,1/76,5/72,1/66,6| 60,1/52,8]45,1|37,4]30,1|23,6(18,1| 13,6/10,1 73|53]38[27]20] 141
80 74,2|74,2|72,0(69,2|65,5/61,055,5/49,2[42,5/35,6|28,022,0/17,6/ 13,3 9,9 | 7.3 53[38|27 20|14
70 65.5/65,5/63,8|61,6/58,7)55,0/ 50,5(45,3|39,5/33,4]27,5(22,0[17,1/13,0[9.7 | 7.2 | 5.2 38[27[1,9]14
60 56,7|56,7/55,4/53,7|51,5/48,6] 45,1/40,9/36,1]31,0/25,820,9(16,4] 12,6/ 0,5 | 7.1 52[38|27(19[74
50 47,7/47,7|46,8/45,6/43,9/41,8/39,2/36,0(32,228,1/23,8/19,515,6| 12,1/ 9.2 | 6.9 51[37[27[19]14
40 38,5/38,5/37,9/37,1/36,0/34,6(32,8/30,5|27.7]24,6/21,2[17,8/14,5/ 11,4 8.8 | 6.7 5036261074
35 33,8/33,8/33,4|32,8/31,9(30,8 29,3/27,5(25,2/22,6[19,7/16,7[13,7| 11,0/ 8,5 65/49(36|26] 19141
lec 30 29,1/29,1/28,8/28,3|27,7|26,9| 25,7/24,3] 22 5[20,4]18,015,5/12,910,4 8.2 | 6.3 4,8|35|26]19[1&
anterior |35 = 124,4124,4]24,2|23,823,4|22,8 22,0120,9/19,618.,016,1{14,0/11,8/ 9.8 | 7.8 [ 6,1 4,6 | 3.4 25| 1,9] 1.3] 1
en kA 20 19,6/19,6/19,5/19,219,0/18,6/18,0{17,3[16,415,2[13,9/12,3/10,6| 8.9 72|57|44]33]25/18[18
15 14,8/14.8/14.7/14.6|14,414,2(13,9[13,4[12,9[12,2[11,3/10,2| 9.0 | 7.7 | 6.4 | 5.2 41|32]24] 18]/13
10 99/99/99198[97]96]95/93/90(86/862(76|69|62(534.4 36|29|22[17[12
7 70/70/69(69/69|68]|67(66(65/63|6,1|57|53|49(43]37 31[25]20[16[12
5 50/50]50/50[49/49/49]4847[46[45(43|4,1|38(35|3,1]27 2,2 1.8 14
4 40/40[40/4,0[40(39/39/39|38(38(37|36(34]32[30]27 23(2,0[1,7] 1,310
3 30/30[30/30[30]30[30/29]29(29(28[27(26[25 2422201715 1.2[10
2 20120]20/20/20]2,0[20[20[20/18][18[1,9(18]18]17 16[15]1,3|12]1,0]/08
1 10]10/10[1,0[1,0[10[1,0[10[10[1,0[1,0[1.0[1.0]09 09[08/08]08[07[07]08
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Con estos valores acudimos a la tabla y la corriente de cortocircuito del subcuadro de la planta
primera es: 3.7 KA

Por lo tanto el poder de corte de las protecciones magnetotérmicas del subcuadro de la planta
primera seran de 6 KA que es la minima exigida por el reglamento electrotécnico de baja
tension.

2.4.3.- Corriente de cortocircuito en el subcuadro planta segunda.

Seccion: 10 mm?
Longitud: 26 m, en la tabla el caso mas desfavorable: 24 m

La corriente de cortocircuito: 7.6 KA, en la tabla el caso mas cercano: 7 KA.

Con estos valores acudimos a la tabla y la corriente de cortocircuito del subcuadro de la planta
primera es: 3.1 KA

Por lo tanto el poder de corte de las protecciones magnetotérmicas del subcuadro de la planta
primera seran de 6 KA que es la minima exigida por el reglamento electrotécnico de baja
tension.

2.4.4.- Corriente de cortocircuito en el subcuadro climatizacion.

Seccion: 16 mm?
Longitud: 36 m, en la tabla el caso mas desfavorable: 27 m

La corriente de cortocircuito: 7.6 KA, en la tabla el caso mas cercano: 7 KA.

Con estos valores acudimos a la tabla y la corriente de cortocircuito del subcuadro de la planta
primera es: 3.7 KA

Por lo tanto el poder de corte de las protecciones magnetotérmicas del subcuadro de la planta
primera seran de 6 KA que es la minima exigida por el reglamento electrotécnico de baja
tension.
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2.4.5.- Corriente de cortocircuito en el subcuadro minipiscina.

Seccion: 10 mm?
Longitud: 27 m, en la tabla el caso mas desfavorable: 24 m

La corriente de cortocircuito: 7.6 KA, en la tabla el caso mas cercano: 7 KA.

Con estos valores acudimos a la tabla y la corriente de cortocircuito del subcuadro de la planta
primera es: 3.1 KA

Por lo tanto el poder de corte de las protecciones magnetotérmicas del subcuadro de la planta
primera seran de 6 KA que es la minima exigida por el reglamento electrotécnico de baja
tension.

2.4.6.- Corriente de cortocircuito en el subcuadro ascensor.

Seccion: 10 mm?
Longitud: 8 m, en la tabla el caso mas desfavorable: 6.1 m

La corriente de cortocircuito: 7.6 KA, en la tabla el caso mas cercano: 7 KA.

Con estos valores acudimos a la tabla y la corriente de cortocircuito del subcuadro de la planta
primera es: 5.3 KA

Por lo tanto el poder de corte de las protecciones magnetotérmicas del subcuadro de la planta
primera seran de 6 KA que es la minima exigida por el reglamento electrotécnico de baja
tension.
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2.4.7.-Corrientes de cortocircuito minimas.

Como generalmente se desconoce la impedancia del circuito de alimentacién a la red
(impedancia del transformador, red de distribucion y acometida) se admite que en caso de
cortocircuito la tensién en el inicio de las instalaciones de los usuarios se puede considerar
como 0,8 veces la tension de suministro. Se toma el defecto fase tierra como el mas
desfavorable, y ademas se supone despreciable la inductancia de los cables. Esta
consideracion es valida cuando el Centro de Transformacion, origen de la alimentacién, esta
situado fuera del edificio o lugar del suministro afectado, en cuyo caso habria que considerar
todas las impedancias.

Por lo tanto se puede emplear la siguiente férmula simplificada

0,8U
IC‘C = R

Donde:

Icc intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado

U tensidon de alimentacion fase neutro (230 V)

R resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacion.

Normalmente el valor de R debera tener en cuenta la suma de las resistencias de los
conductores entre la Caja General de Proteccion y el punto considerado en el que se desea
calcular el cortocircuito, por ejemplo el punto donde se emplaza el cuadro con los dispositivos
generales de mando y proteccidn. Para el calculo de R se considerara que los conductores se
encontraran a una temperatura maxima de 90°C, para obtener asi el valor de Icc.

CUADRO GENERAL
SUMINISTRO TRIFASICO (SOMBREADO) W CV| LONG.| RESIST |[SECC.|CONDUC| ICC
CUADRO GENERAL 100291 50 0,02 95 0,023| 7600
ASCENSOR 5394 8] 0,04 10 0,023| 5000
SUBCUADRO PLANTA PRIMERA 21961 23 0,11 10 0,023| 1739,1
SUBCUADRO PLANTA SEGUNDA 21961 26| 012 10 0,023| 1538,5
SUBCUADRO MINIPISCINA 11250 271 012 10 0,023| 1481,5
SUBCUADRO CLIMATIZACION 29408 36| 0,10 16 0,023| 1777,8
ALUMBRADO 1 PISCINA, SALAS (PLANTA BAJA)[C.1.1] 1426 38 1,17 1,5 0,023| 157,89
ALUMBRADO 2 PASILLO, HALL (PLANTA BAJA) [C.1.2] 1008 34 1,04 1,5 0,023| 17647
ALUMBRADO 3 PASILLO (PLANTA BAJA)[C.1.3] 655 32 0,98 1,5 0,023| 187,5
ALUMBRADO 4 BANOS (PLANTA BAJA) [C.1.4] 259 18] 055 1,5 0,023] 33333
ALUMBRADO 5 SALAS, BANOS Y SALON (PLANTA BAJA) [C.1.5] 1814 38 117 1,5 0,023| 157,89
ALUMBRADO 7 SALAS, BANOS Y SALON (PLANTA BAJA) [C.1.6] 1037 38 117 1,5 0,023| 157,89
OTROS USOS 1 BANOS (PLANTA BAJA)[C.1.7] 690 171 0,31 2,5 0,023 588,24
OTROS USOS 2 SALAS (PLANTA BAJA) [C.1.8] 1208 37 0,68 2,5 0,023| 270,27
OTROS USOS 3 SALAS (PLANTA BAJA) [C.1.9] 1208 37 068 2,5 0,023| 270,27
OTROS USOS 4 SALAS (PLANTA BAJA) [C.1.10] 863 37 0,68 2,5 0,023| 270,27
EMERGENCIAS 1 (PLANTA BAJA) [C.1.11] 88 42 129 1,5  0,023] 142,86
EMERGENCIAS 2 (PLANTA BAJA) [C.1.12] 64 421 129 1,5 0,023| 142,86
ALUMBRADO 6 PORCHE (PLANTA BAJA) [C.1.13] 518 38 117 1,5 0,023| 157,89
TEMPORIZADOR ESCALERA[C.1.14] 415 21 0,64 1,5 0,023| 285,71
EMERGENCIAS 3 (PLANTA BAJA) [C.1.15] 56 421 1,29 1,5 0,023| 142,86
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SUBCUADRO PLANTA PRIMERA 21961 23] 0,11 10 0,023]| 1739,1
ALUMBRADO 1 HABITACIONES IZQUIERDA [C.2.1] 1201 27 083 1,5 0,023] 222,22
ALUMBRADO 2 HABITACIONES DERECHA [C .2.2] 1877 25| 0,77 1,5 0,023 240
ALUMBRADO 3 MESILLAS CUARTOS Y LIMPIEZA [C.2.3] 2448 20 061 1,5 0,023 300
ALUMBRADO 4 BANOS, CUARTO MONITORES Y PASILLO [C.2.4] 1548 18] 0,55 1,5 0,023] 333,33
ALUMBRADO 5 PASILLO Y SALON [C.2.5] 763 23| 0,71 1,5 0,023] 260,87
ALUMBRADO 6 SALONY PASILLO [C.2.6] 893 26] 080 1,5 0,023| 230,77
OTROS USOS HABITACIONES IZQUIERDA [C.2.7] 2588 18] 0,33 2,5 0,023] 555,56
OTROS USOS 2 HABITACIONES DERECHA[C.2.8] 3450 28| 052 2,5 0,023] 357,14
OTROS USOS 3 SALON [C.2.9] 2070 27 0,50 2,5 0,023] 370,37
OTROS USOS 4 BANOS [C.2.10] 690 26] 048 2,5 0,023 384,62
OTROS USOS 5 HABITACIONES IZQUIERDA [C.2.11] 1380 26] 048 2,5 0,023]| 384,62
OTROS USOS 6 HABITACIONES DERECHA [C.2.12] 2933 26| 048 2,5 0,023] 384,62
EMERGENCIAS 1 [C.2.13] 64 25| 0,77 1,5 0,023 240
EMERGENCIAS 2 [C.2.14] 56 25| 0,77 1,5 0,023 240
SUBCUADRO PLANTA SEGUNDA 21961 3] 0,01 10 0,023] 13333
ALUMBRADO 1 HABITACIONES IZQUIERDA [C.3.1] 1201 271 083 1,5 0,023| 222,22
ALUMBRADO 2 HABITACIONES DERECHA [C.3.2] 1877 25| 0,77 1,5 0,023 240
ALUMBRADO 3 MESILLAS CUARTOS Y LIMPIEZA [C.3.3] 2448 20| 061 1,5 0,023 300
ALUMBRADO 4 BANOS, CUARTO MONITORES Y PASILLO [C.3.4] 1548 18] 0,55 1,5 0,023] 333,33
ALUMBRADO 5 PASILLO Y SALON [C.3.5] 763 23| 0,71 1,5 0,023] 260,87
ALUMBRADO 6 SALONY PASILLO [C.3.6] 893 26| 0,80 1,5 0,023] 230,77
OTROS USOS HABITACIONES IZQUIERDA [C.3.7] 2588 18] 0,33 2,5 0,023] 555,56
OTROS USOS 2 HABITACIONES DERECHA[C.3.8] 3450 28| 052 2,5 0,023| 357,14
OTROS USOS 3 SALON [C.3.9] 2070 271 0,50 2,5 0,023] 370,37
OTROS USOS 4 BANOS [C.3.10] 690 26] 048 2,5 0,023| 384,62
OTROS USOS 5 HABITACIONES IZQUIERDA [C.3.11] 1380 26] 048 2,5 0,023]| 384,62
OTROS USOS 6 HABITACIONES DERECHA[C.3.12] 2933 26| 048 2,5 0,023] 384,62
EMERGENCIAS 1 [C.3.13] 64 25| 0,77 1,5 0,023 240
EMERGENCIAS 2 [C .3.14] 56 25| 0,77 1,5 0,023 240
SUBCUADRO MINIPISCINA 11250 271 0,12 10 0,023]| 1481,5
DEPURADORA MINIPISCINA 11250 4] 0,02 10 0,023] 10000
SUBCUADRO CLIMATIZACION 39210 36| 0,10 16 0,023| 1777,8
DESHUMIDIFICADOR 2550 271 050 2,5 0,023| 370,37
RESISTENCIAS 6000 271 0,50 2,5 0,023| 370,37
UNIDAD EXTERIOR PLANTA BAJA 9250 5 0,04 6 0,023] 4800
UNIDAD EXTERIOR PLANTA PRIMERA 6700 5] 0,09 2,5 0,023] 2000
UNIDAD INTERIOR PLANTA PRIMERA 3750 14| 0,26 2,5 0,023] 714,29
UNIDAD EXTERIOR PLANTA SEGUNDA 6700 5] 0,09 2,5 0,023] 2000
UNIDAD INTERIOR PLANTA SEGUNDA 3750 17| 0,31 2,5 0,023| 588,24
CASSETTES PLANTAS PRIMERA Y SEGUNDA 140 43| 0,79 2,5 0,023| 232,56
CASSETTES PLANTA BAJA 370 38 0,70 2,5 0,023] 263,16
SUBCUADRO ASCENSOR 5394 8| 0,04 10 0,023 5000
CABINA ASCENSOR 94 10| 0,31 1,5 0,023 600
HUECO ASCENSOR 150 10| 0,31 1,5 0,023 600
PUNTOS FIJOS ASCENSOR [C.1.16] 150 10| 0,31 1,5 0,023 600
MOTOR ASCENSOR 5000 10] 012 4 0,023 1600
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2.4.8.-Longitudes maximas protegidas en funcién del aparato de proteccion.

Para el calculo de las longitudes maximas de cable protegidas en funcion del aparato de
proteccion acudiremos a las tablas que nos proporciona el fabricante y en funcién de la seccién
del cable y el calibre del interruptor magnetotérmico calcularemos la longitud méxima:

Automatico modular DX curva €

s Calibre (In) del automético (en A)
2
=) 2 4 6 | 10 | 16 | 20 [ 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125
15 300 | 150 [ 100 | 60 | 38 | 30 | 24 | 19
2,5 500 [ 250 [ 167 | 100 | 63 | 50 | 40 | 31 | 25
4 800 | 400 [ 267 | 160 | 100 | 80 | 64 | 50 | 40 | a2
6 600 | 400 | 240 | 150 | 120 | 96 | 75 | 60 | 48 | 38
10 667 | 400 | 250 | 200 | 160 | 125 | 100 | 80 | 63 | 50
16 1067 | 640 | 400 | 320 | 256 | 200 | 160 | 128 | 102 | 80 | &a
25 1000 | 625 | 500 | 400 | 313 | 250 | 200 | 159 | 125 | 100 | 80
35 875 | 700 | 560 | 438 | 350 | 280 | 222 | 175 | 140 | 112
50 800 | 625 | 500 | 400 | 317 | 250 | 200 | 160

2.4.9.- Longitud maxima en el subcuadro planta primera.

Seccion: 10 mm?
Interruptor magnetotérmico: 25 A

Longitud maxima -> 160 metros

2.4.10.- Longitud maxima en el subcuadro planta segunda.

Seccion: 10 mm?
Interruptor magnetotérmico: 25 A

Longitud maxima -> 160 metros
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2.4.11.- Longitud maxima en el subcuadro climatizacion.

Seccion: 16 mm?
Interruptor magnetotérmico: 50 A

Longitud maxima -> 128 metros

2.4.12.- Longitud maxima en el subcuadro minipiscina.

Seccion: 10 mm?

Interruptor magnetotérmico: 25 A

Longitud maxima -> 160 metros

2.4.13.- Longitud maxima en el subcuadro ascensor.

Secciéon: 10 mm?

Interruptor magnetotérmico: 25 A

Longitud maxima -> 160 metros
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2.5.-ESFUERZO TERMICO DEL CABLE:

Cuando un conductor es recorrido por una sobreintensidad, se produce un rapido aumento de
la temperatura del mismo, especialmente si al corriente es una corriente de cortocircuito.

Para proteger los cables de los efectos destructivos de las corrientes de cortocircuito, se
instalan protecciones que limitan la duracién de un cortocircuito a tiempos bastante inferiores a
5 segundos. Como consecuencia de esta pequefia duracién del cortocircuito a la que esta
sometido el cable protegido, el calor generado por efecto Joule se emplea integramente en
elevar la temperatura del conductor. Esta temperatura adquirida por el conductor no debe
sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta duracion para que el aislamiento del
cable no sufra dafos irreversibles.

Expresandose mediante la siguiente expresion:

2t= (K 8)°

Como se puede ver a continuacién, para que el aislamiento del cable esté protegido se tiene
que cumplir la expresioén:

1t (proteccidn) menor que I’ (cable) = K*xS?

Para el caso de sobrecargas, se utilizan los valores de intensidades maximas admisibles segun
UNE 20460-5-523 y lo indicado en la UNE 20460-4-43 (apartado 433-1, 433-2, 433-3 )
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Siendo (KxS)2 el valor de energia por unidad de ohmio aportada por el paso de la corriente Icc
durante t segundos.

El valor de K lo obtenemos de la siguiente tabla.

El valor de K puede calcularse medlante la férmula anterlor v obienerlo de las sigulentes {ablas:

TABLA 1.- Valores de K para los conductores de fase, en A 8™ mm?

" AISLAMIENTO DEL CABLE
PVvC PVG EPR
< 300 mm? z 300 mm? XLFE
Temperatura Inlclal 8, 70°C f0°C a0 *C
Temperatura final 8 160 °C 140°C 2500C
Material conductor Cu 15 _193 143
Matarial conductor Al 76 :1:4 94

TABLA 2.- Valores de K para los conductores de protecclon alslades Incerparados en cables
‘o agropedos con olras cables o conductores alslados, en A s™ mm?,

AISLAMIENTO DEL CABLE
70°C Termopléstico | 90°C Termoestable | 890°C Termaoestable
PyE PVC EFPR, XLPE
Temperalura inicial B, T0°C B g0 °C g0 "C
Temperatura final B 160G [ 140 °C 160 °C { 140 °C Y 250
Material conductor Gu 1151103 1" 100 1 86 1 143
Materlal conductor Al 76 6B M 66/ 57 1M 84

{1} El valor menar se aplica 3 conductores con seccion mayor a 300 mm,

Tomamos K = 143 y la seccion a sido ya calculada previamente.
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Una vez determinado el valor del esfuerzo térmico del cable, tenemos que comprobar que el
esfuerzo térmico del automatico que protege al cable, esta por debajo de ese valor, el cual
calcularemos mediante la grafica siguiente atendiendo a la intensidad de cortocircuito estimada
en cada uno de los automaticos.

Tabla para el interruptor de cabecera DPX 125 A.

7.7 caracteristicas I’t/lcc a 400 V-~

DPX 125
10 %

2t

(A%s)
100

10%

107

108

105

10¢
100
102

10"
100 107 102 102 104 109
loo (A

De esta tabla obtenemos el valor del esfuerzo térmico del automatico = 3.9x1075(A%S)

3.9x10°<(143x95)?=184.552.225 Cumple
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Tabla para el interruptor de cabecera DX desde 1 a 63 A.

DX 1 a 63 A curva C unipolar a 230 V~ bipolar, tripolar y tetrapolar a 400 V~

l:]l

=1

'Gt nt 12 02 i lee (A e
lee = corriente simétrica prasunta de cortocinouito (valor eficar en A)

Pt = energia especlica pasanta (A7)
Mota: [os calibres 1, 2 ¥ 3 A limitan & valores infariaras a 1,000 A’s

De esta tabla obtenemos el valor del esfuerzo térmico del automatico para el subcuadro de la
planta primera= 6x104(A2xS)

6x10%< (143x10)?=2044900 Cumple.
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De la tabla obtenemos el valor del esfuerzo térmico del automatico para el subcuadro de la
planta segunda= 3.9x10*(A*xS)

3.9x10%< (143x10)?=2044900 Cumple.

De la tabla obtenemos el valor del esfuerzo térmico del automatico para el subcuadro de
minipiscina= 4.8x10*(A’xS)

4.8x10%< (143x10)?=2044900 Cumple.

De la tabla obtenemos el valor del esfuerzo térmico del automatico para el subcuadro de la
ascensor= 2x10*(A’xS)

2x10%*< (143x10)*=2044900 Cumple.

De esta tabla obtenemos el valor del esfuerzo térmico del automatico t para el subcuadro de
climatizacion= 7.5x10*(A’xS)

7.5x10%< (143x16)*= 5234944 Cumple
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CONCLUSION

Con lo especificado en esta Memoria, en sus anexos y en los restantes documentos de
este Proyecto, se considera que queda suficientemente definida la instalacion eléctrica de este
edificio. No obstante el técnico suscribiente se pone a disposicion de la Delegacion de Industria

y Energia de Zaragoza para toda aquella consulta, aclaracién, ampliacion y/o modificacion de
este documento que considere pertinente.

En Zaragoza a 3 de Septiembre de 2012.

Fdo.:

Héctor Mazon Minguez
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PLANOS

Plano 0 Hoja 1.- Situacion.

Plano 0 Hoja 2.- Emplazamiento.

Plano 0 Hoja 3.- Alimentacidn desde centro de transformacion.
Plano 1 Hoja 1.- Planta baja.

Plano 1 Hoja 2.- Planta primera.

Plano 1 Hoja 3.- Planta segunda.

Plano 2 Hoja 1.- lluminacion planta baja.

Plano 2 Hoja 2.- Circuitos iluminacién planta baja.
Plano 2 Hoja 3.- Emergencias planta baja.

Plano 2 Hoja 4.- Encendidos planta baja.

Plano 2 Hoja 5.- Fuerza planta baja.

Plano 2 Hoja 6.- Cuadros y lineas planta baja.

Plano 2 Hoja 7.- Lineas climatizacion planta baja.
Plano 3 Hoja 1.- lluminacion planta primera.

Plano 3 Hoja 2.- Circuitos iluminacion planta primera.
Plano 3 Hoja 3.- Emergencias planta primera.

Plano 3 Hoja 4.- Encendidos planta primera.

Plano 3 Hoja 5.- Fuerza planta primera.

Plano 3 Hoja 6.- Cuadros y lineas planta primera.
Plano 3 Hoja 7.- Lineas climatizacion planta primera.
Plano 4 Hoja 1.- lluminacién planta segunda.

Plano 4 Hoja 2.- Circuitos iluminacién planta segunda.
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Plano 4 Hoja 3.- Emergencias planta segunda.

Plano 4 Hoja 4.- Encendidos planta segunda.

Plano 4 Hoja 5.- Fuerza planta segunda.

Plano 4 Hoja 6.- Cuadros y lineas planta segunda.
Plano 4 Hoja 7.- Lineas climatizacion planta segunda.
Plano 5 Hoja 1.- Red de tierras.

Plano 6 Hoja 1.- Unifilar cuadro general.

Plano 6 Hoja 2.- Unifilar cuadro climatizacion.

Plano 6 Hoja 3.- Unifilar cuadro planta primera.

Plano 6 Hoja 4.- Unifilar cuadro planta segunda.
Plano 6 Hoja 5.- Unifilar cuadros minipiscina y ascensor.

Plano 7 Hoja 1.- CS+CGP.
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PICA DE ACERO COBREADO DE @ 14 mm
« Y UNA LONGITUD DE 2Zm GARANTIZANDO
UNA PENETRACION SIN ROTURA

ARQUETA DE CONEXION A TIERRA Y ]
PUENTE DE COMPROBACION NOTAT DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA SE
REALIZARA UNA PUESTA A TIERRA
o SOLDADURA CADWELD EN CADA PUNTO PROVISIONAL QUE UNIRA LAS MAQUINAS
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DOBLE AISLAMIENTO FORMADA POR UN
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