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1.1 OBJETO DEL PROYECTO

El siguiente trabajo de final de grado se centra en el disefio de la instalacion
eléctrica de baja tension de un recinto deportivo. La instalacion proyectada concuerda
con los objetivos de desarrollo sostenible marcados por la unién europea, ya que tratara
de hacer un recinto eficiente y que cumpla con la legislacion vigente. Este recinto consta
de una piscina cubierta, un gimnasio, una cafeteria y una tienda.

El proyecto pretende que la instalacion sea segura, protegiendo a las personas y
a los bienes, garantizando un correcto funcionamiento de las actividades que se lleven
a cabo. También tiene como objeto legalizar esta instalacion ante la administracion,
justificando que la ampliacion cumple con el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension, con el fin de conseguir la autorizacion administrativa y su ampliacion en el
registro industrial.

1.2 EMPLAZAMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS
INSTALACIONES.

La instalaciéon proyectada se situa en un pabelldn deportivo que cuenta con una
superficie util construida, dividida en dos plantas y un sétano, de 1984,07 m?. En total,
la parcela tiene una dimension de unos 1216 m? como se puede apreciar en el plano 01
adjunto al presente documento. La instalacién se alimentara de un centro de
transformacién de abonado que no sera objeto del presente proyecto, pero del que se
haran diversos calculos que se necesitan para el calculo de la instalacion.

La instalacion climatica y de agua caliente sanitaria no se calculara ni es objeto
del presente proyecto, sin embargo, se preparara la instalacion eléctrica de baja tension
con tomas de corriente habilitadas exclusivamente para ello.

El recinto consta de dos plantas y un sétano. En el sétano, se localizaran las dos
salas técnicas del edificio, una de ellas dispondra de los equipos de filtrado y depuracion
de la piscina y los equipos de agua caliente sanitaria. En la otra sala se encontrara el
control de los equipos de climatizacion exterior y los equipos de funcionamiento basico
del edificio, como los de telecomunicaciones. En la planta baja quedara emplazada la
piscina, la cafeteria, la tienda y los vestuarios. Finalmente, en la primera planta se
situara el gimnasio y unos aseos. En ambas plantas encontraremos sala de botiquin y
de limpieza.

Respecto a la ocupacion del recinto, de acuerdo al CTE-DB-SI-3, se obtiene la
siguiente ocupacion maxima, calculada como el cociente entero entre la superficie y el
ratio que nos proporciona el CTE. En la tabla 1 se detalla dicha ocupacién por zonas del
edificio y por plantas.

CALCULO OCUPACION SEGUN CTE

LOCAL SUPERFICIE (m2) | RATIO | OCUPACION
SOTANO

SALA TECNICA 1 71,79 40 1
SALA TECNICA 2 107,32 40 2
PASILLO 77,98 - 0

SUPERFICIE TOTAL PLANTA SOTANO 257,09
OC TOTAL PLANTA SOTANO 3
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PLANTA BAJA

TIENDA 41,58 1,5 27
ALMACEN TIENDA 10,6 40 0
VESTUARIO PERSONAL 9,29 3 3
BANO PERSONAL 8,84 3 2
SALA CAFETERIA 86,9 3 28
COCINA 18,29 10 1
ALMACEN RESTAURANTE 11,22 40 0
VESTUARIO M 40,53 3 13
ASEO M 16,41 3 5
ASEO F 16,72 3 5
VESTUARIO F 40,54 3 13
CUARTO LIMP 2,82 - 0
BOTIQUIN 1,47 10 1
SALA STAFF 39,25 20 1
PISCINA 154,75 5 30
TERRAZA PISCINA 565,47 15 37
ALM MAT PISCINA 36,6 40 0
ALM OTROS USOS 24,5 40 0
HALL + PASILLO 125,22 - 0
SUPERFICIE TOTAL PLANTA BAJA 1251
OC TOTAL PLANTA BAJA 166
SALA CARDIO 106,15 5 21
SALA MUSCULACION 72,65 3 24
SALA ENTR 1 40,4 3 13
SALA ENTR 2 83 3 27
ALM MATERIAL 11,1 40 0
BANOS M 16,69 3 5
BANOS F 16,72 3 5
CUARTO LIMP 2,82 - 0
BOTIQUIN 1,47 10 0
PASILLO 124,98 - 0
SUPERFICIE TOTAL PLANTA PRIMERA 475,98
OC TOTAL PLANTA PRIMERA 95
SUPERFICIE TOTAL UTIL 1984,07
OCUPACION TOTAL 264

Tabla 1. Detalle de la ocupacién del recinto

1.3 REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS.

Para la redaccion de este proyecto y posterior ejecucién se han tenido en cuenta

los Reglamentos y normas vigentes, y en particular las siguientes:

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e
Complementarias, R.D. 842/2002 de 2 de agosto. BOE num. 224 de 18 de
septiembre de 2002.

R.D. 2135/1980 de liberalizacion industrial.

Instrucciones Técnicas
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o Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

¢ Real Decreto 559/2010, de 7 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento del
Registro Integrado Industrial.

¢ Resolucion de 8 de septiembre de 2006, de la Direccion General de Politica
Energética y Minas, por la que se modifica la de 14 de marzo de 2006, por la que
se establece la tabla de potencias normalizadas para todos los suministros en
baja tension.

¢ Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e Resolucion de 20 de junio de 2003, de la Direccion General de Industria y
Energia, por la que se modifican los anexos de las 6rdenes de 17 de julio de
1989 de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, y de 12 de febrero de
2001 de la Conselleria de Industria y Comercio, sobre contenido minimo de los
proyectos de industrias e instalaciones industriales (DOGV num. 4589, de
17/09/03).

e Resolucion de 30-04-1993 de la Direccion General de Industria y Energia por la
que se actualiza la recomendacion UNESA EU 1404 D por la 1404 E.

¢ Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1.997 por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los lugares de trabajo.

o Normas particulares de la compafiia suministradora de energia.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
BOE num. 303 de 17 de diciembre.

¢ Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

1.4 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS
INSTALACIONES

El funcionamiento del recinto es el tipo de esta actividad, consistente en la
realizacion de actividades fisicas tanto en sala como en piscina, individuales o en grupo,
de manera auténoma o mediante el uso de maquinas eléctricas especificas.

La actividad se corresponde con los siguientes epigrafes segun CNAE 2009:

- 9313: Actividades de los gimnasios

1.4.1 ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE LA INSTALACION

Lo primero que se ha de pensar a la hora de disefiar una instalacion eléctrica de
baja tensién es que sistema de distribucion se va a emplear. En el calculo de la
instalacion se han barajado dos opciones distintas: TN o TT. El esquema TN auna la
puesta a tierra del neutro del transformador y las masas de baja tensién. EI TT usa un
sistema de puesta a tierra independiente para el neutro del transformador y otro para
las puestas a tierra, ademas, su implantacion requiere de proteccion diferencial para
proteger a las personas.

Respecto al esquema TN, se requiere que los equipos que se utilicen tengan un
nivel de aislamiento alto para que sea seguro, y econémicamente, aunque la inversion
inicial es menor, el mantenimiento es mas costos. Por tanto, al no poder asegurar el
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nivel de asilamiento de los equipos, y al ser muchos de estos, sobre todo los del
gimnasio, utilizados por el publico general, se disefara la instalacién con el esquema
TT.

El esquema TT, descrito en la ilustracién 1 que se muestra a continuacién, no
precisa que los equipos que se empleen tengan un alto nivel de aislamiento ya que la
proteccion diferencial protege de contactos indirectos. Ademas, esta proteccion es
mucho mas recomendable ante el desgaste propio de la instalacion por su uso ya que
al ser usado por publico general, va a ser susceptible de sufrir dafios que, sin la
proteccién contra contactos indirectos, la proteccion no podrias ser considerada segura.

Alimentacién Instalacién receptora
g — Q F
) o F
H— F
| . N

llustracién 1. Esquema de distribucién TT (Fuente: REBT)

1.4.2 SISTEMA DE ALIMENTACION. TENSION DE ALIMENTACION.

El suministro de energia es en tension alterna trifasica de 400 V con esquema de
distribucion TT. Al ser la potencia de la instalacion mayor que 100 kW, segun normativa
es necesario instalar un nuevo centro de transformacion de abonado que dé suministro
al recinto, este centro no es objeto de esto proyecto, pero se describiran las condiciones
minimas que éste debe cumplir. En la tabla 2 se muestran las caracteristicas del
transformador.

POTENCIA | PROTECCION | REGLACION | INTENSIDAD
TRANSFORMADOR| -~ | GENERALBT | PROTECCION |  MAXIMA
(A) GENERAL (%) | ADMISIBLE (A)
(KVA)
Transformador 400 630 100 630

Tabla 2. Caracteristicas del transformador

1.4.3 CARACTERISTICAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Pese a que el centro de transformacion no es objeto de este proyecto, se afiade
una breve descripcion de este con el fin de imponer restricciones que este debe cumplir
para que la instalacion de baja tension no se vea comprometida.

El centro de transformacion es un centro de transformacién de abonado en caseta
prefabricada de hormigdn en el exterior del recinto con capacidad para un transformado
de 400 kVA.

Este estara dividido en dos zonas, de compaiiia y de abonado tal y como se ve
en los planos anadidos.

La zona de compaiiia es donde se encontraran las celdas de entrada y salida.

En la zona de abonado se encuentran la celda de proteccion y la de medida y
todos los elementos que estas contienen.
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1.4.4 POTENCIA ELECTRICA PREVISTA EN ALUMBRADO, FUERZA
MOTRIZ Y OTROS USOS.

A continuacion, en las tablas 3 y 4 se exponen los receptores para los que se
va a disefar la instalacion, tanto de fuerza como de alumbrado, la localizaciéon en el
recinto esta descrita en los planos adjuntos 01 y 02 (alumbrado y fuerza).

MAQUINARIA
Receptor Potencia(W) | Cantidad | Total (W)

UINT 2250 17 38250
PUERTA 2500 1 2500
PERSIANAS 1500 2 3000

RESERVA 1 15 15
TORNOS 1850 1 1850
CONTROL 8000 1 8000

FUENTE 400 1 400

v 800 1 800
ALTAV PISC 2200 2 4400
ALTAV VESTUARIOS 1700 1 1700
FUERZA 2000 2 4000
SECAMANOS 1200 5 6000
RADIADOR 1600 5 8000
VT 1600 1 1600
TC SALA STAFF 2600 1 2600
COM SALA STAFF 1800 1 1800
uuwv 2500 12 30000
VENDING 1800 1 1800
MOSTRADOR TIENDA 2300 1 2300
ALTAV TIENDA 1900 1 1900

RUTER TIENDA 800 1 800
FUENTE 1300 2 2600
CINTAS 2750 10 27500
BICIS 2000 6 12000
ELEVADOR 2250 1 2250
USOS VARIOS MUSC 2500 4 10000
ALATAV MUSC 1750 1 1750
ALTAV CARD 2500 3 7500
USOS VARIOS ENTR 2500 4 10000
USOS VARIOS LIMBOT 2500 1 2500
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SECAMANOS 1200 4 4800
FUERZA 2000 2 4000
RUTER 1500 2 3000
FUENTE 450 1 450

Ul AA 2200 2 4400
RECUPERADOR 1500 1 1500
EXTRACCION 900 1 900
APORTE COCINA 1500 1 1500
ELECTROVALVULA 900 1 900

CONGELADOR 2600 1 2600

NEVERA 2300 1 2300
FREIDORA 6000 1 6000
PLANCHA 3500 1 3500

LAVAVAIJILLAS 2450 1 2450

TOSTADOR 1500 1 1500
GRIFO + ENFR CERV 1700 1 1700
MICROONDAS 2150 1 2150
MAQ HIELO 900 1 900
MOLINILLOS 520 1 520
CAFETERA 3800 1 3800
TERMO 1500 1 1500
NEVERA BARRA 1600 1 1600
ALARMA 1500 1 1500
RACK 4500 1 4500

RUTERS 1500 1 1500

AEROTERMIA 3000 2 6000

CONTROL CLIMA 300 1 300
DESHUMECTADORA 1550 1 1550
UEXT 3800 8 30400
UINT PAS 2200 8 17600
GRUPO PCI 5500 1 5500
BOMBA FILT PISC 2400 6 14400

CONTROL PH/CLORO 500 1 500
ELECTROLISIS PISC 500 2 1000
BOMBA DOSIF PISC 1 500 4 2000
BOMBA PISC PRIM 550 2 1100
RET ACS 1120 1 1120
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AFS 1760 1 1760
DESCALCIFICADOR 250 1 250
340765 | W

POTENCIA TOTAL INSTALADA

340,765 | kW

Tabla 3. Potencia total receptores Fuerza

ALUMBRADO
Receptor Potencia || Cantidad Total
PLANTA SOTANO
LED EMPOTRADO EN TECHO CUADRADO 48 14 672
EMERGENCIAS 4 13 52
PLAFON LED EMPOTRADO EN TECHO 116 5 580
PLANTA BAJA
LED EMPOTRADO EN TECHO CUADRADO 48 17 816
EMERGENCIAS 4 76 304
TUBO LED 27 20 540
PLAFON LED EMPOTRADO EN TECHO 116 8 928
FOCO LED PISCINA 58 10 580
LED EMPOTRADO EN TECHO REDONDO 28 16 448
PLANTA PRIMERA
LED EMPOTRADO EN TECHO CUADRADO 48 33 1584
EMERGENCIAS 4 36 144
PLAFON LED EMPOTRADO EN TECHO 116 9 1044
LED EMPOTRADO EN TECHO REDONDO 28 10 280
7972 | W
POTENCIA TOTAL INSTALADA
7,972 | kW

Tabla 4. Potencia total receptores Alumbrado
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1.4.5 POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA INSTALACION.

La instalacion proyectada queda descrita en los esquemas unifilares de los
planos 03 anexos, y de acuerdo con las necesidades de la instalacion, se obtiene la
potencia total prevista instalada, detallada en la tabla 5:

Tipo Potencia instalada (kW)
Maquinaria 340,77
Alumbrado 7,97
POTENCIA TOTAL INSTALADA (kW) 348,74

Tabla 5. Potencia total instalada

Segun el REBT, al ser el suministro de la instalacién desde un nuevo centro de
transformacion de abonado a instalar, no se aplicaran coeficientes de simultaneidad en
la instalacién, ya que, pese a que se asume que todos los equipos de la instalacién no
funcionaran simultaneamente, el centro de transformacion debe ser capaz de
suministrar toda la potencia que se solicite. De esta forma, obtenemos una instalacion
con una potencia instalada de 350 kW, que se protegera mediante un interruptor
automatico de 630 A regulable.

Para los calculos posteriores, se asumira un factor de potencia o Cos¢ de 0,95
ya que, aunque el de los equipos instalados sea menor, se colocaran baterias de
condensadores para compensar este parametro de la instalacion.

A continuacion, se calcula la potencia maxima admisible de la instalacion, la cual
viene determinada por el interruptor automatico general que se instalara en el cuadro
general de baja tension:

P=+3 XV xIXcosp = 3 x400 x 630 x 0,95 = 414.642,97 W
Siendo:
P: Potencia activa maxima admisible(W).
V: Tension que circula por el cable (V).
I: Intensidad admisible (A).
Cose : factor de potencia.

Por tanto, al ser la potencia instalada, menor que la potencia maxima admisible
de la instalacién, se concluye que la instalacién proyectada es segura.

1.4.6 INSTALACION CUADRO GENERAL DE PROTECCION Y CUADROS
SECUNDARIOS

El cuadro general de mando y proteccion, junto a la aparamenta que integra, se
encarga de proteger tanto la instalacion eléctrica de baja tension como a las personas
gue se encuentren en el recinto ante cualquier defecto que se pueda producir.

Este recibe la corriente del centro de transformacion para abastecer a toda la
instalacion, por lo que es importante que no se aleje mucho de esta para poder
abastecer a toda la instalacién minimizando las pérdidas que pueda haber y el coste del
conductor, ya que es el mas costoso por su alta seccion.

La cantidad de cuadros secundarios que se ha decidido instalar se ha
determinado con la intencion de obtener una instalacion eléctrica practica y segura a la
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hora de realizar las actividades y su mantenimiento, siempre teniendo en cuenta la
sostenibilidad.

De esta forma, se proyectan los siguientes 5 cuadros que protegeran la totalidad
de la instalacion eléctrica y se dispondran segun aparece en los planos adjuntos y se
detalla en la tabla 6:

CUADROS PRESENTES EN LA INSTALACION

CUADROS CANALIZACION
CGBT - PLANTA BAJA Bandeja Perforada
CS - RESTAURANTE Bandeja Perforada
CS - PLANTA PRIMERA Bandeja Perforada
CS - SALTATECNICA 1 Bandeja Perforada
CS - SALA TECNICA 2 Bandeja Perforada

Tabla 6.Canalizacion instalacion

1.4.7 TIPOS DE CONDUCTORES E IDENTIFICACION DE ESTOS

Para la derivacion individual, se emplearan conductores de cobre, aislados y
generalmente unipolares, con una tension nominal de 0,6/1 kV. Se seguira el cédigo de
colores establecido en la ITC-BT-19: azul claro para el neutro, y negro, marrén y gris
para las fases. Estos cables deberan tener propiedades de no propagacion de incendios,
emision reducida de humos y opacidad reducida. Los cables que cumplan con las
caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21.123 parte 4 6 5, o la norma UNE 211.002
(segun la tensién nominal del cable), cumpliran con este requisito.

En cuanto a la instalacion interna, se utilizaran cables de cobre electrolitico,
aislados y con cubierta mineral, con una tensién nominal de 0,6/1 kV. Se seguira el
codigo de colores especificado en la ITC-BT-19, y los cables podran ser unipolares o
multipolares.

Se ha optado por emplear cables de polietileno reticulado (XLPE), a pesar de ser
mas costosos que los de policloruro de vinilo (PVC), debido a su capacidad para resistir
temperaturas mas elevadas sin deteriorarse, lo cual les permite soportar corrientes mas
altas y mantenerse en 6ptimas condiciones durante un tiempo prolongado bajo igualdad
de corriente.

Asimismo, se ha decidido utilizar cables que no propaguen incendios y que
tengan una emision reducida de humos y opacidad. El cable estandarizado utilizado
sera el RZ1-K (AS) 0,6/1 kV. Si bien esto incrementara el costo de la instalacion,
proporcionara una mayor seguridad contra incendios.

Canalizaciones fijas.

Las canalizaciones iran adosadas a la pared. Constaran de bandejas perforadas,
tubos de XLPE rigido y tubos de XLPE flexible. Cumpliran, la ITC-BT 20 y 21, segun
proceda.
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Canalizaciones moviles

El cable sera flexible con tension de 0,6/1 kV. Debe tener ademas de los
conductores activos, un conductor de tierra claramente identificado y de color segun
reglamento (amarillo y verde).

Los cables se instalaran bajo tubo flexible de XLPE. Se tendran en cuenta las
siguientes prescripciones:

Se prestara especial atencion para que las caracteristicas de la instalacion
establecidas en la Tabla 6 de la ITC-BT 21 se conserven en todo el sistema,
especialmente en las conexiones.

1.4.8 TOMAS DE CORRIENTE

Se instalaran tomas de corriente por toda la superficie de la nave, debido al uso
de maquinaria movil y de aparatos que necesitan tomas de corriente para ser utilizados.
Cumpliran con lo establecido en la ITC-BT 19; deberan ser del tipo indicado en la UNE
20315, segun sistema de instalacion.

Estas tomas quedan detalladas en el esquema unifilar adjunto y calculadas en el
documento de calculos justificativos de este proyecto.

1.4.9 ASPECTOS TECNICO-ECONOMICOS

A la hora de disefiar la instalacién, se ha priorizado la seguridad de esta y la de
las personas, de esta forma, pese a que se encarezca un poco el precio de la ejecucion,
se dota a la instalacion de mas seguridad y se prolonga su vida util al utilizar cables que
aguantan mas trabajando en las mismas condiciones que los minimos exigidos por el
reglamento.

En el resto de la instalacion se ha intentado reducir las secciones del cableado
dentro de lo posible con la intencidon de ahorrar costes, debido que a menor seccion
menor precio, al igual que, a menor magnitud de los interruptores menor precio. No
obstante, una de las premisas era la de realizar una instalacién sobredimensionada
para, como se ha dicho previamente, hacer una instalacion que perdure en el tiempo.

1.5 PUESTA A TIERRA

En una instalacién eléctrica, el sistema de puesta a tierra evita que, si se produce
un defecto de asilamiento, la masa quede a una tension respecto de tierra, originando
una corriente de defecto que se deriva a tierra.

Esta derivacién se produce mediante un sistema de conductores y electrodos
enterrados y protegen la instalacion tanto de defectos de aislamiento como de
descargas atmosféricas.

La eleccién de los materiales que conforman este sistema debe cumplir:

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

- Las corrientes de defecto deben poder circular de manera segura

- Lasolidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones de influencia externa

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

Con el fin de que las personas que se encuentren realizando cualquier actividad
en el interior de la instalacion, las puedan desarrollar de manera comoda y segura, es
importante conseguir un buen alumbrado. Para poder conseguirlo se proyecta bajo los
criterios de uniformidad, deslumbramiento e iluminancia horizontal.

- Launiformidad es el cociente entre la iluminancia minima y la iluminancia media
de un local. Por lo general una uniformidad del 80% en el alumbrado general se
considera una iluminacion correcta.

- El deslumbramiento es un fenémeno que se mide por medio del indice de
Deslumbramiento Unificado (UGR). Y no hay que sobrepasar unos valores de
UGR para que los deslumbramientos no molesten a los trabajadores y puedan
desarrollar de manera adecuada su trabajo.

- La lluminancia horizontal, el nivel de iluminancia de un local viene determinado
por la actividad que se realiza en el mismo, siendo de aplicacion los valores que
indica la norma UNE EN 12464-1.

Ademas, segun el CTE HE 3, sobre la eficiencia energética, el Valor de Eficiencia
Energética de la Instalacion no podra ser mayor que 4.

Asumiendo toda esta informacion, se establecen los siguientes valores minimos
de iluminancia para cada zona del recinto, detallados en la tabla 7.

Tipo de actividad IIunz;:;)n cia Ra
Piscina 100 80
Almacenes y cuartos de almacén 100 60
Areas de circulacién y pasillos 100 40
Cafeteria 300 80
Gimnasio 500 80
Vestuarios 200 80
Salas técnicas 100 60
Escaleras 100 40

Tabla 7.lluminancia segun actividad (Fuente: CTE)

Siendo Ra el indice de rendimiento en color. A la vista del estudio luminotécnico
realizado con el software Dialux, podemos concluir que la instalacion de alumbrado
cumple con los minimos exigidos.

1.6.1 DISENO DEL ALUMBRADO GENERAL

Para disefar el alumbrado de la planta industrial se ha realizado calculando la
iluminancia media del local que se ha calculado mediante el programa informatico
Dialux.

La iluminancia media del local se determina con la siguiente con la siguiente
expresion:

_nxuhxmxnxq)toml

Emed - A
Siendo:
Emed: iluminancia media (lux). ®total el flujo total emitido por las
n: numero de luminarias. luminarias.

A: area del plano de trabajo (m"2).
m: el factor de mantenimiento.
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n: el rendimiento de la luminaria. uh: el factor de utilizacion.

Todos estos datos vienen dados por la geometria del local o por la hoja técnica de
las luminarias.

Para el factor de mantenimiento se ha seguido la tabla 8, tomada del libro de
tecnologia eléctrica.

g ez Factor de mantenimiento segtin el grado de
Clasificacion de la . .. Factor de
suciedad de las superficies de la sala y las ..
sala . mantenimiento total
luminarias

Limpio 0,9 0,8
Mediano 0,8 0,7

Sucio 0,7 0,6

Tabla 8.Factor mantenimiento (Fuente: Libro Tecnologia eléctrica)

Considerando el factor de mantenimiento segun el grado de suciedad de 0,7.

1.6.2 LUMINARIAS EMPLEADAS

Se adjuntan en los documentos anexos relativos a luminarias las especificaciones
técnicas de los equipos usados en la iluminacion correcta del recinto.

1.6.3 DISENO DE ILUMINACION DE EVACUACION

Es la parte de alumbrado de emergencia y seguridad previsto para garantizar el
reconocimiento de las vias de evacuacion en caso de que sea necesario en el momento
que ocurra algun imprevisto y el establecimiento esté ocupado.

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

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

Alumbrado de evacuacion.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento
y la utilizacion de los medios o rutas de evacuacion cuando los locales estén o puedan
estar ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacion debe proporcionar, a nivel
del suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal minima de 1
lux. En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de
proteccién contra incendios que exijan utilizacibn manual y en los cuadros de
distribucién del alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 lux. La relacion entre la
iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos principales sera menor de 40.

El alumbrado de evacuacion debera poder funcionar, cuando se produzca el fallo
de la alimentacion normal, como minimo durante una hora, proporcionando la
iluminancia prevista.
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Alumbrado ambiente o anti-panico.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de panico
y proporcionar una iluminacion ambiente adecuada que permita a los ocupantes
identificar y acceder a las rutas de evacuacion e identificar obstaculos.

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

El alumbrado ambiente o anti-panico debera poder funcionar, cuando se produzca
el fallo de la alimentaciéon normal, como minimo durante una hora, proporcionando la
iluminancia prevista.

1.7 LOCALES HUMEDOS

Entran dentro de esta definicion los aseos, vestuarios, zona de bafo/vaso piscina
y cocina de cafeteria presentes dentro de la edificacion y presenten de forma
momentanea o permanente condensacién en el techo y paredes, manchas salinas o
moho, aun cuando no aparezcan gotas o se encuentren impregnados de agua.

Por lo que la instalacion eléctrica debera cumplir las prescripciones de la referida
ITC BT 30, en su punto 1. Todos los elementos de la instalacion presentes en este tipo
de instalaciones estaran protegidos contra las proyecciones de agua, IPX1. No seran de
clase 0.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose para terminales, empalmes vy
conexiones de estas, sistemas y dispositivos que presenten el grado de proteccion
correspondiente a las proyecciones de agua, IPX1. Las canalizaciones prefabricadas
tendran el mismo grado de proteccion IPX1.

1.8 LOCALES MOJADOS

Entran dentro de esta definicion los locales y recintos presentes dentro de la
edificacion que presenten en los suelos, techos y paredes estén o puedan estar
impregnados de humedad y donde se vean aparecer, aunque sea solo temporalmente,
lodo o gotas gruesas de agua debido a la condensacion o bien estan cubiertos con vaho
durante largos periodos.

Por lo que la instalacion eléctrica debera cumplir las prescripciones de la referida
ITC BT 30, en su punto 2. Todos los elementos de la instalacion presentes en este tipo
de instalaciones estaran protegidos contra las proyecciones de agua, IPX4. No seran de
clase 0.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran, ademas las condiciones para
locales humedos del apartado anterior.
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2.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1.- CALCULOS DE LA INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION
2.1.1.- TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE.
2.1.2.- CRITERIO TERMICO

2.1.3.- CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

2.1.4.- POTENCIA TOTAL INSTALADA.

2.1.5.- POTENCIA TOTAL PREVISTA.

2.1.6.- CALCULOS LUMINOTECNICOS.

2.1.7.- TABLAS DE RESULTADOS DE LOS CALCULOS

2.1.8.- CALCULO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS
INDIRECTOS.

2.1.9.- CALCULO DE COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA
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21 CALCL!LOS DE LA INSTALACION ELECTRICA DE BAJA
TENSION

2.1.1 TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE.

La tension nominal de la instalacion sera 400 V entre fases y 230 V entre fase y
neutro.

La secciéon de los conductores empleada vendra determinada por la caida de
tension e intensidad que son capaces de soportar los distintos tipos de conductores
dependiendo de la potencia que alimentan y del tipo de la instalacion.

La caida de tension entre el origen de la instalacién y cualquier punto de
utilizacién sera menor del 5% para la instalacion de fuerza y del 3% para la del
alumbrado (ITC-BT-19, Art 2.2.2). Esta caida de tension se calculara considerando
alimentados todos los aparatos de utilizacién susceptibles de funcionar
simultaneamente.

La simultaneidad de los aparatos utilizados vendra dada en funciéon de la
informacion aportada por el usuario propietario de la instalacion a realizar y en funcion
de lo acordado se haran los calculos pertinentes.

2.1.2 CRITERIO TERMICO

Para aplicar este criterio lo primero que debemos hacer es calcular I,,.
Sistema Trifasico

Para la intensidad

Pc
= = amperios (A)
J3xU x cos@x R
Sistema Monofasico:
Para la intensidad
Pc .
I = = amperios (A)
UxcospxR

Siendo:

Pc = Potencia de Calculo (W).
| = Intensidad (A).

U = Tensién de Servicio (V).
Cos ¢ = Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

Se va a realizar un ejemplo de la linea de la toma de corriente que va al receptor
de la puerta del CGBT:
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_ P ~ 3000
V3XUxcos(p) 3 x400x 0,95

I = 4,56 A

La linea calculada esta con compuesta por cables unipolares de cobre aislada
mediante XLPE e instalada bajo tubo, siendo su referencia la B1. Utilizandose un cos ¢
=0,95 debido a que se ha rectificado con el uso de la compensacion de la potencia
reactiva. Considerando una temperatura ambiente de 40 °C debido a la situacién del
emplazamiento, la intensidad se vera modificada por el factor de correccién de la
temperatura siendo Kt = 0,91, segun la TABLA 52-D1.

Quedando la intensidad demandada:
_ 4,56
170,91

Una vez conocida la intensidad demandada, utilizando la TABLA A52-1, y
siguiendo los parametros correspondientes la intensidad admisible que soporte dicha
intensidad es:

I =5,014

23A de $=1,5 mm,

Estando los datos normalizados vamos a adecuarlos a las condiciones de
nuestra instalacion:

I, =23x091=57,33A

2.1.3 CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Siendo la caida de tension de la derivacion individual igual al 0,48%, vamos a
proceder al calculo de la caida de tension de la linea correspondiente.

Antes de comenzar con el calculo de la seccidn mediante la caida de tension

antes debemos calcular la impedancia de la linea:
_ pxl _0,0243><20

T nxS  1x16

= 0,03040

Siendo:
p: resistividad del terreno (Qxm).
I: longitud del cable (m).
n: numero de conductores.
S: Seccion del cable (mm?).

Conductividad Eléctrica

1

Yo,

o = p20[1 + (T —20)]

T=75+{u;%—znx(;igf}

k=

Donde:
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K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
p20 = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.01724
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392

T = Temperatura del conductor (°C).
TO = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Calculando primero la temperatura del conductor:
44,06
57,33

Siendo para esta temperatura la resistividad del material conductor:

T., = 40 + (90 — 40) X ( )2 = 69,53 °C

234 + 124,65
254,5

Considerando una reactancia nula, debido a que es pequefa y su valor es
despreciable frente al de la resistencia, nos quedaria una caida de tensién igual a:

p =0,01724 X = 0,0243 Q X mm?/m

AU = V3 x I, X (R x cos(¢) + X x sen(¢))= 4,28 V

)

4,28
e(%) = (W) x 100 = 1,07 %

Siendo la caida de tension total de 1,57%<6,5%, por lo que la seccion de 14
mm2 cumple ambos criterios.

Proteccion frente a Sobrecargas

Si por un conductor circula una intensidad mayor que la prevista (I > 1z), su
temperatura aumenta y puede alcanzar temperaturas mayores que la admisible en un
tiempo de calentamiento determinado, esto puede ocasionar dafios en el aislamiento
del cableado si se produce durante un tiempo determinado. Ante la dificultad de calcular
tiempos plantea la proteccion frente a sobrecargas con la siguiente comprobacion:

Ib<sIin<liz
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2<1,451z
Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de
proteccién regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de
proteccion.

En la practica 12 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

En la tabla 9, se muestra los resultados obtenidos tras aplicar los calculos
anteriores a cado uno de los receptores de la instalacion, los cuales estan separados
por plantas para mayor detalle:

PLANTA BAJA

DENOMINACION Igll_nl Ib I'_t"'_z"L"ﬂl
L ewmew

PLANTA PRIMERA 84091,2 | 100 | 127,7633604 | 143 | 130,13 | 145 |188,6885
UINT 1 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT 2 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT 3 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT 4 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT 5 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT 6 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT TIENDA 1 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
U INT TIENDA 2 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
PUERTA 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
PERSIANAS 1 1500 | 16 | 2,27901422 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
PERSIANAS 2 1500 | 16 | 2,27901422 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
TORNOS 1850 | 16 | 2,810784205 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CONTROL 8000 | 16 |12,15474251 | 49 | 44,59 | 23,2 | 64,6555
FUENTE 400 | 16 | 0,607737125 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
TV 800 | 16 |1,215474251 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ALTAV PISC 1 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ALTAV PISC 2 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ALTAV VESTUARIOS 1700 | 16 |2,582882783 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
VM - FUERZA 2000 | 16 |3,038685627 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
VM - SECAMANOS 1 1200 | 16 |1,823211376 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
VM RADIADOR 1 1600 | 16 | 2,430948502 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
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VM - RADIADOR 2 1600 | 16 | 2,430948502 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
AM - SECAMANOS 1200 | 16 |1,823211376 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
AF - SECAMANOS 1200 | 16 |1,823211376 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
VF - FUERZA 2000 | 16 |3,038685627 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
VF - SECAMANOS 1 1200 | 16 |1,823211376 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
VF - RADIADOR 1 1600 | 16 | 2,430948502 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
VF - RADIADOR 2 1600 | 16 | 2,430948502 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
VT 1600 | 16 | 2,430948502 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

TC SALA STAFF 2600 | 16 |3,950291316 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
COM SALA STAFF 1800 | 16 | 2,734817065 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UuVV BOTIQ. 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UUVV ALM PIS 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

UUVV ALMACEN OU 2500 16 | 3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

UUVV PISC 1 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UUVV PISC 2 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
VENDING 1800 | 16 |2,734817065 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

MOSTRADOR TIENDA 2300 | 16 |3,494488471 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

UUVV TIENDA 1 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UUVV ALM TIENDA 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
V PERS - SECADOR 1200 | 16 |1,823211376 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
V PERS RADIADOR 1600 | 16 | 2,430948502 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

UUVV TIENDA 2 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ALTAV TIENDA 1900 | 16 | 2,886751346 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RUTER TIENDA 800 | 16 |1,215474251 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

FUENTE 1 1300 | 16 |1,975145658 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

FUENTE 2 1300 | 16 |1,975145658 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

UUVV HALL 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UUVV PASILLO 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ALDO HALL 280 | 10 |0,425415988 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG HALL 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO RECEP 130 | 10 | 0,197514566 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG RECEP 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO PAS PB 1 240 | 10 |0,364642275 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PAS PB 1 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO PAS PB 2 280 | 10 |0,425415988 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PAS PB 2 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO PAS PB 3 280 | 10 |0,425415988 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PAS PB 3 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO VEST PB 340 | 10 |0,516576557 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG VEST PB 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO ASEOS PB 315 | 10 |0,478592986 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
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EMERG ASEOS PB 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO ALMACENES 180 | 10 | 0,273481706 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG ALMACENES 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO PISC 1 420 | 10 |0,638123982 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PISC 1 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO PISC 2 420 | 10 |0,638123982 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PISC 2 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO PISC 3 420 | 10 |0,638123982 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PISC 3 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO BOT + LIMP 110 | 10 | 0,16712771 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG BOT + LIMP 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO TIENDA 450 | 10 | 0,683704266 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG TIENDA 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO ALM TIENDA 260 | 10 |0,395029132 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG ALM TIENDA 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO SALA STAFF 170 | 10 | 0,258288278 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG SALA STAFF 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO ESCALERAS 380 | 10 |0,577350269 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG ESCALERAS 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO ACCESOS 250 | 10 |0,379835703 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO EXT 750 | 10 | 1,13950711 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
RESTAURANTE 30445,8 | 50 |46,25760744 | 68 | 61,88 | 72,5 | 89,726
SALA TECNICA 1 488299 | 80 | 74,18935766 | 91 | 82,81 | 116 |120,0745
SALA TECNICA 2 22722 | 40 | 34,52250741 | 68 | 61,88 | 58 | 89,726
PLANTA PRIMERA
UINT 1 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT 2 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT 3 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT 4 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT 5 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT 6 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CINTAS 1 2750 | 16 |4,178192738 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CINTAS 2 2750 | 16 |4,178192738 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CINTAS 3 2750 | 16 |4,178192738 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CINTAS 4 2750 | 16 |4,178192738 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CINTAS 5 2750 | 16 |4,178192738 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CINTAS 6 2750 | 16 |4,178192738 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CINTAS 7 2750 | 16 |4,178192738 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CINTAS 8 2750 | 16 |4,178192738 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CINTAS 9 2750 | 16 |4,178192738 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CINTAS 10 2750 | 16 |4,178192738 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
BICIS 1 2000 | 16 |3,038685627 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
BICIS 2 2000 | 16 |3,038685627 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
BICIS 3 2000 | 16 |3,038685627 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
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BICIS 4 2000 | 16 |3,038685627 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
BICIS 5 2000 | 16 |3,038685627 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
BICIS 6 2000 | 16 |3,038685627 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ELEVADOR 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

USOS VARIOS MUSC 1 | 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
USOS VARIOS MUSC 2 | 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
USOS VARIOS MUSC 3 | 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
USOS VARIOS MUSC 4 | 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

ALATAV MUSC 1750 | 16 | 2,658849924 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

ALTAV CARD 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

ALTAV SALA ENTR 1 2500 16 | 3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

ALTAV SALA ENTR 2 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
USOS VARIOS ENTR1.1 | 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
USOS VARIOS ENTR1.2 | 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
USOS VARIOS ENTR2.1 | 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
USOS VARIOS ENTR2.2 | 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

USOS VARIOS ALM 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

USOS VARIOS LIMBOT 2500 16 | 3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

AM SECAMANOS 1 1200 | 16 |1,823211376 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
AF SECAMANOS 1 1200 | 16 |1,823211376 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
AM SECAMANOS 2 1200 | 16 |1,823211376 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
AF SECAMANOS 2 1200 | 16 |1,823211376 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
AM FUERZA 2000 | 16 |3,038685627 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
AF FUERZA 2000 | 16 |3,038685627 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RUTER 1 1500 | 16 | 2,27901422 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RUTER 2 1500 | 16 | 2,27901422 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
FUENTE 450 | 16 | 0,683704266 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ALDO PAS P11 150 | 10 |0,227901422 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PAS 1 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO PAS P12 150 | 10 |0,227901422 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PAS 2 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO PAS P13 150 | 10 | 0,227901422 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERGA PAS 3 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO MUSC 500 | 10 |0,759671407 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG MUSC 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO CARDIO 500 | 10 |0,759671407 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG CARDIO 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO ENTR 1 520 | 10 |0,790058263 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG ENTR 1 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO ENTR 2 520 | 10 |0,790058263 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
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EMERG ENTR 2 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO ASEOS 380 | 10 |0,577350269 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG ASEOS 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO ALMACENES 400 | 10 | 0,607737125 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG ALMACENES 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
S e
Ul AA1 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
Ul AA2 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RECUPERADOR 1500 | 16 | 2,27901422 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
EXTRACCION 900 | 16 |1,367408532 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
APORTE COCINA 1500 | 16 | 2,27901422 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ELECTROVALVULA 900 | 16 |1,367408532 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CONGELADOR 2600 | 16 |3,950291316 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
NEVERA 2300 | 16 |3,494488471 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
FREIDORA 6000 | 16 |9,116056882 | 32 | 29,12 | 23,2 | 42,224
PLANCHA 3500 | 16 |5,317699848 | 32 | 29,12 | 23,2 | 42,224
LAVAVAJILLAS 2450 | 16 |3,722389893 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
TOSTADOR 1500 | 16 | 2,27901422 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
GRIFO + ENFR CERV 1700 | 20 | 2,582882783 | 28 | 25,48 | 29 | 36,946
MICROONDAS 2150 | 16 |3,266587049 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
MAQ HIELO 900 | 16 |1,367408532 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
MOLINILLOS 520 | 16 |0,790058263 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CAFETERA 3800 | 16 |5,773502692 | 38 | 34,58 | 23,2 | 50,141
TERMO 1500 | 16 | 2,27901422 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
NEVERA BARRA 1600 | 16 | 2,430948502 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
USOS VARIOS ALMACEN | 2500 | 16 |3,798357034 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT SALA 1 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UNIT SALA 2 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT COCINA 2250 | 16 |3,418521331| 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ALDO BARRA 380 | 10 |0,577350269 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO SALA 530 | 10 |0,805251691 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG 1 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG 2 50 10 | 0,075967141 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO ALMACEN 380 | 10 |0,577350269 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO COCINA 420 | 10 |0,638123982 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALARMA 1500 | 16 | 2,27901422 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RACK 4500 | 20 |6,837042661 | 38 | 34,58 | 29 | 50,141
RUTERS 1500 | 16 | 2,27901422 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
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AEROTERMIA 1 3000 | 16 |4,558028441 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
AEROTERMIA 2 3000 | 16 |4,558028441 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
CONTROL CLIMA 300 | 16 |0,455802844 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
DESHUMECTADORA 1550 | 16 | 2,354981361 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UEXT 1 3800 | 25 |5,773502692 | 41 | 37,31 | 36,25 | 54,0995
UEXT 2 3800 | 25 |5,773502692 | 41 | 37,31 | 36,25 | 54,0995
UEXT 3 3800 | 25 |5,773502692 | 41 | 37,31 | 36,25 | 54,0995
UEXT 4 3800 | 25 |5,773502692 | 41 | 37,31 | 36,25 | 54,0995
UEXT 5 3800 | 25 |5,773502692 | 41 | 37,31 | 36,25 | 54,0995
UEXT 6 3800 | 25 |5,773502692 | 41 | 37,31 | 36,25 | 54,0995
UEXT 7 3800 | 25 |5,773502692 | 41 | 37,31 | 36,25 | 54,0995
UEXT 8 3800 | 25 |5,773502692 | 41 | 37,31 | 36,25 | 54,0995
UINT PAS P1.1 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT PAS P1.2 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT PAS PB.1 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT PAS PB.2 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT ZON HUM.1 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT ZON HUM.2 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT SOT.1 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
UINT SOT.2 2200 | 16 | 3,34255419 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
GRUPO PCI 5500 | 16 |8,356385475 | 24 | 21,84 | 23,2 | 31,668
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 24 | 21,84 | 23,2 | 31,668
ALDO PAS SOT 1 190 | 10 | 0,288675135 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PAS SOT 1 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO SALTA TECN 210 | 10 |0,319061991 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PAS PB 2 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO SALA DEP 185 | 10 | 0,281078421 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG PAS PB 2 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO S.TECN 280 | 10 |0,425415988 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39

SALA TECNICA 2

BOMBA FILT PISC 1 2400 | 16 |3,646422753 | 24 | 21,84 | 23,2 | 31,668
BOMBA FILT 2 2400 | 16 |3,646422753 | 24 | 21,84 | 23,2 | 31,668
BOMBA FILT PISC 3 2400 | 16 |3,646422753 | 24 | 21,84 | 23,2 | 31,668
BOMBA FILT PISC 4 2400 | 16 |3,646422753 | 24 | 21,84 | 23,2 | 31,668
BOMBA FILT PISC 5 2400 | 16 |3,646422753 | 24 | 21,84 | 23,2 | 31,668
BOMBA FILT 6 2400 | 16 |3,646422753 | 24 | 21,84 | 23,2 | 31,668
CONTROL PH/CLORO 500 | 16 |0,759671407 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ELECTROLISIS PISC 1 500 | 16 |0,759671407 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
ELECTROLISIS PISC 2 500 | 16 |0,759671407 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
BOMBA DOSIF PISC 1 500 | 16 |0,759671407 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
BOMBA DOSIF PISC 2 500 | 16 |0,759671407 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
BOMBA PISC SEC 1 500 | 16 |0,759671407 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
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BOMBA PISC SEC 2 500 | 16 |0,759671407 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
BOMBA PISC PRIM 1 550 | 16 |0,835638548 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
BOMBA PISC PRIM 2 550 | 16 |0,835638548 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RET ACS 1120 | 16 | 1,701663951 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946

AFS 1760 | 16 | 2,674043352 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
DESCALCIFICADOR 250 | 16 |0,379835703 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
RESERVA 1 16 | 0,001519343 | 28 | 25,48 | 23,2 | 36,946
FOCOS PISC SUBM 400 | 10 |0,607737125| 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
ALDO SALA TECN 2 180 | 10 | 0,273481706 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39
EMERG 10 10 | 0,015193428 | 20 | 18,2 | 14,5 | 26,39

Tabla 9. Intensidades de calculo para protecciéon contra sobrecargas

Foérmulas cortocircuitos

La férmula para la obtencion de la intensidad maxima de cortocircuito de la
instalacion es:

I U
ccmax —
V3 x Z,,
Donde:
Zcc = Impedancia de defecto.

Us = Tensidn secundaria en carga en voltios.

En la tabla 10 aparecen los valores de intensidad maxima y minima de los IA/PIA
de cada linea que se han calculado para comprobar las corrientes de cortocircuito:

L P Magnetotérm.| la lccmin || leccmax || lccmin>la || PC>lccmax
Denominacion A IL A A A SIN SIN
PLANTA BAJA
TRAFO 400 20 (4000|11036|13,841 | CUMPLE | CUMPLE
PLANTA PRIMERA 100 15 | 500 571|13,841 | CUMPLE | CUMPLE
UINT 1 16 15 | 160 571]11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UINT 2 16 15 | 160 571]11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UINT 3 16 15 | 160 571111,993 | CUMPLE | CUMPLE
UINT 4 16 15 | 160 571|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UINT 5 16 15 | 160 571111,993 | CUMPLE | CUMPLE
UINT 6 16 15 | 160 571]11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UINT TIENDA 1 16 15 160 571(11,993 | CUMPLE | CUMPLE
U INT TIENDA 2 16 15 160 571(11,993 | CUMPLE | CUMPLE
PUERTA 16 15 | 160 | 1000|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
PERSIANAS 1 16 15 160 682 (11,993 | CUMPLE | CUMPLE
PERSIANAS 2 16 15 160 682 (11,993 | CUMPLE [ CUMPLE
RESERVA 16 15 | 160 491 (11,993 | CUMPLE | CUMPLE
TORNOS 16 15 | 160 892 (12,308 | CUMPLE | CUMPLE
CONTROL 16 15 | 160 | 2021|12,308 | CUMPLE | CUMPLE
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FUENTE 16 15 | 160 | 12113|11,993 | CUMPLE | CUMPLE

v 16 15 160 709 (11,993 | CUMPLE [ CUMPLE
ALTAV PISC 1 16 15 160 571(11,993 | CUMPLE | CUMPLE
ALTAV PISC 2 16 15 160 346 (11,993 | CUMPLE [ CUMPLE
ALTAV VESTUARIOS 16 15 | 160 722|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 15 | 160 346 11,993 | CUMPLE | CUMPLE

VM - FUERZA 16 15 | 160 536|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
VM - SECAMANOS 1 16 15 160 633(11,993 | CUMPLE | CUMPLE
VM RADIADOR 1 16 15 160 59011,993 | CUMPLE [ CUMPLE
VM - RADIADOR 2 16 15 160 521(11,993 | CUMPLE [ CUMPLE
AM - SECAMANOS 16 15 160 49111,993 | CUMPLE | CUMPLE
AF - SECAMANOS 16 15 | 160 465 (11,993 | CUMPLE | CUMPLE
VF - FUERZA 16 15 | 160 421 (11,993 | CUMPLE | CUMPLE
VF - SECAMANOS 1 16 15 160 411|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
VF - RADIADOR 1 16 15 160 411|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
VF - RADIADOR 2 16 15 160 411|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
vT 16 15 160 393(11,993 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 15 | 160 346 11,993 | CUMPLE | CUMPLE

TC SALA STAFF 16 15 160 384 (11,993 | CUMPLE [ CUMPLE
COM SALA STAFF 16 15 160 384(11,993 | CUMPLE [ CUMPLE
RESERVA 16 15 | 160 491|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
uuvv BOTIQ. 16 15 | 160 478|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UUVV ALM PIS 16 15 160 315(11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UUVV ALMACEN OU 16 15 | 160 315|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UUVV PISC 1 16 15 | 160 315|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UUVV PISC 2 16 15 | 160 315|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
VENDING 16 15 | 160 772111,993 | CUMPLE | CUMPLE
MOSTRADOR TIENDA 16 15 | 160 657 (11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UUVV TIENDA 1 16 15 160 888111,993 | CUMPLE | CUMPLE
UUVV ALM TIENDA 16 15 160 709 (11,993 | CUMPLE [ CUMPLE
V PERS - SECADOR 16 15 160 722 111,993 | CUMPLE [ CUMPLE
V PERS RADIADOR 16 15 160 739(11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UUVV TIENDA 2 16 15 160 936(11,993 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 15 | 160 807 (11,993 | CUMPLE | CUMPLE
ALTAV TIENDA 16 15 160 682 (11,993 | CUMPLE [ CUMPLE
RUTER TIENDA 16 15 | 160 682|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
FUENTE 1 16 15 | 160 442 (11,993 | CUMPLE | CUMPLE
FUENTE 2 16 15 | 160 442111,993 | CUMPLE | CUMPLE
UUVV HALL 16 15 | 160 611|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
UUVV PASILLO 16 15 160 | 1113|11,993 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO HALL 10 15 | 100 632|10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG HALL 10 15 100 632 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO RECEP 10 15 | 100 672|10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG RECEP 10 15 100 672 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
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ALDO PAS PB 1 10 15 100 445110,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PAS PB 1 10 15 100 632 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO PAS PB 2 10 15 100 51010,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PAS PB 2 10 15 100 51010,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO PAS PB 3 10 15 100 411|10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PAS PB 3 10 15 100 411|10,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO VEST PB 10 15 | 100 627|10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG VEST PB 10 15 100 627 (10,435 | CUMPLE [ CUMPLE
ALDO ASEOS PB 10 15 100 627 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG ASEOS PB 10 15 100 627 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO ALMACENES 10 15 100 465|10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG ALMACENES 10 15 | 100 465 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO PISC 1 10 15 | 100 632|10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PISC 1 10 15 100 632 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO PISC 2 10 15 | 100 510|10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PISC 2 10 15 100 51010,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO PISC 3 10 15 | 100 445 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PISC 3 10 15 100 445110,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO BOT + LIMP 10 15 100 427 110,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG BOT + LIMP 10 15 100 427110,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO TIENDA 10 15 100 632 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG TIENDA 10 15 100 632 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO ALM TIENDA 10 15 | 100 565 10,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG ALM TIENDA 10 15 | 100 565|10,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO SALA STAFF 10 15 100 344 110,435 | CUMPLE [ CUMPLE
EMERG SALA STAFF 10 15 | 100 296 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO ESCALERAS 10 15 100 344 110,435 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG ESCALERAS 10 15 | 100 296 (10,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO ACCESOS 10 15 100 344 110,435 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO EXT 10 15 | 100 296 | 10,435 | CUMPLE | CUMPLE
RESTAURANTE 50 15 | 500 | 4666 13,841 | CUMPLE | CUMPLE
SALA TECNICA 1 80 15 | 800 | 5126|13,841 | CUMPLE | CUMPLE
SALA TECNICA 2 40 15 | 400 | 3537|13,841 | CUMPLE | CUMPLE
UINT 1 16 10 | 160 473 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE

UINT 2 16 10 160 473 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE

UINT 3 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE

UINT 4 16 10 | 160 475| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE

UINT 5 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE

UINT 6 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
CINTAS 1 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
CINTAS 2 16 10 | 160 475| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
CINTAS 3 16 10 | 160 | 1350| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
CINTAS 4 16 10 | 160 | 1350| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
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CINTAS 5 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
CINTAS 6 16 10 | 160 475| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
CINTAS 7 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
CINTAS 8 16 10 | 160 475| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
CINTAS 9 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
CINTAS 10 16 10 | 160 475| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
BICIS 1 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
BICIS 2 16 10 | 160 683 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
BICIS 3 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
BICIS 4 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
BICIS 5 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
BICIS 6 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
ELEVADOR 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 10 | 160 475 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE

USOS VARIOS MUSC 1 16 10 | 160 475| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
USOS VARIOS MUSC 2 16 10 | 160 475| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
USOS VARIOS MUSC 3 16 10 | 160 308 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
USOS VARIOS MUSC 4 16 10 | 160 308 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
ALATAV MUSC 16 10 160 338 | 7,609 [ CUMPLE [ CUMPLE
ALTAV CARD 16 10 160 308 | 7,609 [ CUMPLE [ CUMPLE
ALTAV SALA ENTR 1 16 10 160 308 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
ALTAV SALA ENTR 2 16 10 | 160 308 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
USOS VARIOS ENTR1.1 16 10 | 160 804 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
USOS VARIOS ENTR1.2 16 10 | 160 804 | 7,609 | CUMPLE [ CUMPLE
USOS VARIOS ENTR2.1 16 10 | 160 804 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
USOS VARIOS ENTR2.2 16 10 | 160 655| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE

USOS VARIOS ALM 16 10 | 160 655| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 10 | 160 655| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
USOS VARIOS LIMBOT 16 10 | 160 885| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 10 | 160 885 | 7,609 [ CUMPLE | CUMPLE
AM SECAMANOS 1 16 10 | 160 885 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
AF SECAMANOS 1 16 10 160 885| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
AM SECAMANOS 2 16 10 160 885| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
AF SECAMANOS 2 16 10 160 885| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
AM FUERZA 16 10 | 160 885| 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
AF FUERZA 16 10 | 160 885 | 7,609 [ CUMPLE | CUMPLE
RUTER 1 16 10 | 160 885 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
RUTER 2 16 10 | 160 885 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
FUENTE 16 10 | 160 885 | 7,609 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 10 | 160 885 | 7,609 [ CUMPLE | CUMPLE
ALDO PAS P11 10 10 100 885| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PAS 1 10 10 100 885| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO PAS P12 10 10 | 100 885 | 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PAS 2 10 10 100 885| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
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ALDO PAS P13 10 10 100 | 1041| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
EMERGA PAS 3 10 10 100 | 1041| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO MUSC 10 10 | 100 931| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG MUSC 10 10 100 931| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO CARDIO 10 10 100 931| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG CARDIO 10 10 100 931| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO ENTR 1 10 10 | 100 | 1041| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG ENTR 1 10 10 100 737 | 6,726 | CUMPLE [ CUMPLE
ALDO ENTR 2 10 10 100 655| 6,726 | CUMPLE [ CUMPLE
EMERG ENTR 2 10 10 100 609 | 6,726 | CUMPLE [ CUMPLE
ALDO ASEOS 10 10 100 804 | 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG ASEOS 10 10 | 100 804 | 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO ALMACENES 10 10 100 680| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG ALMACENES 10 10 | 100 655| 6,726 | CUMPLE | CUMPLE
RESTAURANTE
Ul AA1 16 45 | 160 983 2,4 | CUMPLE | CUMPLE
Ul AA2 16 4.5 | 160 885 2,4 | CUMPLE | CUMPLE
RECUPERADOR 16 45 | 160 885| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
EXTRACCION 16 4.5 | 160 885 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
APORTE COCINA 16 45 | 160 842 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
ELECTROVALVULA 16 45 | 160 804 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
CONGELADOR 16 45 | 160 842 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
NEVERA 16 45 | 160 804 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
FREIDORA 16 160 804 | 4,622 | CUMPLE [ CUMPLE
PLANCHA 16 160 804 | 4,622 | CUMPLE [ CUMPLE
LAVAVAJILLAS 16 4.5 160 804 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 45 | 160 | 1265| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
TOSTADOR 16 45 | 160 | 1477| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
GRIFO + ENFR CERV 20 45 | 200 | 1041| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
MICROONDAS 16 45 | 160 646 | 2,457 | CUMPLE [ CUMPLE
MAQ HIELO 16 4.5 | 160 646 | 2,457 | CUMPLE [ CUMPLE
MOLINILLOS 16 45 | 160 495| 2,474 | CUMPLE | CUMPLE
CAFETERA 16 45 | 160 495| 2,474 | CUMPLE | CUMPLE
TERMO 16 4.5 | 160 401 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
NEVERA BARRA 16 45 | 160 401| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
USOS VARIOS ALMACEN | 16 45 | 160 495 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 4.5 | 160 495 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
UINT SALA 1 16 45 | 160 495| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
UNIT SALA 2 16 45 | 160 495| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
UINT COCINA 16 45 | 160 495| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 4.5 | 160 495 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO BARRA 10 45 | 100 495| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO SALA 10 4.5 | 100 495 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG 1 10 4.5 | 100 495 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
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EMERG 2 10 4.5 | 100 495 | 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO ALMACEN 10 45 | 100 495| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO COCINA 10 45 | 100 495| 2,457 | CUMPLE | CUMPLE

SALA TECNICA 1
ALARMA 16 4.5 | 160 426 | 2,737 | CUMPLE | CUMPLE
RESERVA 16 45 | 160 426 | 2,737 | CUMPLE | CUMPLE
RACK 20 4.5 | 200 626 | 2,758 | CUMPLE [ CUMPLE

RUTERS 16 4.5 | 160 427 | 2,758 | CUMPLE | CUMPLE
AEROTERMIA 1 16 45 | 160 426| 2,737 | CUMPLE | CUMPLE
AEROTERMIA 2 16 45 | 160 426 | 2,737 | CUMPLE | CUMPLE
CONTROL CLIMA 16 45 | 160 426| 2,737 | CUMPLE | CUMPLE

DESHUMECTADORA 16 4.5 | 160 426 | 2,737 | CUMPLE | CUMPLE

UEXT 1 25 10 | 250 | 1658| 5,041 | CUMPLE | CUMPLE

UEXT 2 25 10 | 250 | 1658| 5,041 | CUMPLE | CUMPLE

UEXT 3 25 10 | 250 | 1658| 5,041 | CUMPLE | CUMPLE

UEXT 4 25 10 | 250 | 1658| 5,041 | CUMPLE | CUMPLE

UEXT 5 25 10 | 250 | 1658| 5,041 | CUMPLE | CUMPLE

UEXT 6 25 10 | 250 | 1658| 5,041 | CUMPLE | CUMPLE

UEXT 7 25 10 | 250 | 1658 | 5,041 | CUMPLE | CUMPLE

UEXT 8 25 10 | 250 | 1658| 5,041 | CUMPLE | CUMPLE
UINT PAS P1.1 16 45 | 160 426 | 2,737 | CUMPLE | CUMPLE
UINT PAS P1.2 16 45 | 160 426 | 2,737 | CUMPLE | CUMPLE
UINT PAS PB.1 16 45 | 160 426 | 2,737 | CUMPLE | CUMPLE
UINT PAS PB.2 16 4.5 | 160 426 | 2,737 | CUMPLE | CUMPLE
UINT ZON HUM.1 16 45 | 160 426| 2,737 | CUMPLE | CUMPLE
UINT ZON HUM.2 16 45 | 160 426| 2,737 | CUMPLE | CUMPLE

UINT SOT.1 16 4.5 | 160 426 | 2,737 | CUMPLE | CUMPLE

UINT SOT.2 16 45 | 160 426 | 2,737 | CUMPLE | CUMPLE

GRUPO PCI 16 10 | 160 848 | 5,074 | CUMPLE | CUMPLE

RESERVA 16 45 | 160 848 | 5,074 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO PAS SOT 1 10 4,5 | 100 440 | 2,591 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PAS SOT 1 10 4.5 | 100 440| 2,591 | CUMPLE | CUMPLE

ALDO SALTA TECN 10 4,5 | 100 440| 2,591 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PAS PB 2 10 4.5 | 100 440| 2,591 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO SALA DEP 10 4,5 | 100 440| 2,591 | CUMPLE | CUMPLE
EMERG PAS PB 2 10 4.5 | 100 440 | 2,591 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO S.TECN 10 45 | 100 272 | 2,667 | CUMPLE [ CUMPLE
EMERG 10 4.5 | 100 272| 2,667 | CUMPLE | CUMPLE

SALA TECNICA 2

BOMBA FILT PISC 1 16 6 160 | 1612| 3,511 | CUMPLE | CUMPLE
BOMBA FILT 2 16 6 160 | 1612| 3,511 | CUMPLE | CUMPLE
BOMBA FILT PISC 3 16 6 160 | 1612| 3,511 | CUMPLE | CUMPLE
BOMBA FILT PISC 4 16 6 160 | 1612| 3,511 | CUMPLE | CUMPLE
BOMBAFILT PISC 5 16 6 160 | 1612| 3,511 | CUMPLE | CUMPLE
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BOMBA FILT 6 16 6 160 | 1612| 3,511 | CUMPLE | CUMPLE
CONTROL PH/CLORO 16 6 160 815| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
ELECTROLISIS PISC 1 16 6 160 815| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
ELECTROLISIS PISC 2 16 6 160 815| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE

RESERVA 16 6 160 815| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
BOMBA DOSIF PISC 1 16 6 160 815| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
BOMBA DOSIF PISC 2 16 6 160 815| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
BOMBA PISC SEC 1 16 6 160 815| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
BOMBA PISC SEC 2 16 6 160 815| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
BOMBA PISC PRIM 1 16 6 160 815| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
BOMBA PISC PRIM 2 16 6 160 185| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE

RET ACS 16 6 160 595| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE

AFS 16 6 160 557| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
DESCALCIFICADOR 16 6 160 595| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE

RESERVA 16 6 160 | 1656| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
FOCOS PISC SUBM 10 4,5 | 100 343| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE
ALDO SALA TECN 2 10 4,5 100 595| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE

EMERG 10 4,5 | 100 595| 1,826 | CUMPLE | CUMPLE

Tabla 10. Intensidades de calculo para protecciéon contra cortocircuito

2.1.4 POTENCIA TOTAL INSTALADA.

En la tabla 11, se detallan las luminarias empleadas en el recinto y la potencia
que éstas consumen. Ademas, se anexa el informe luminotécnico proporcionado por el
software libre Dialux, en el que se muestra que la instalacion de alumbrado cumple los
valores minimos que indica la normativas vigente, mediante el calculo de la iluminancia

media resultante.

ALUMBRADO
Receptor Potencia || Cantidad Total
LED EMPOTRADO EN TECHO CUADRADO 48 14 672
EMERGENCIAS 4 13 52
PLAFON LED EMPOTRADO EN TECHO 116 5 580
PLANTA BAJA
LED EMPOTRADO EN TECHO CUADRADO 48 17 816
EMERGENCIAS 4 76 304
TUBO LED 27 20 540
PLAFON LED EMPOTRADO EN TECHO 116 8 928
FOCO LED PISCINA 58 10 580
LED EMPOTRADO EN TECHO REDONDO 28 16 448
PLANTA PRIMERA
LED EMPOTRADO EN TECHO CUADRADO 48 33 1584
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EMERGENCIAS 4 36 144
PLAFON LED EMPOTRADO EN TECHO 116 9 1044
LED EMPOTRADO EN TECHO REDONDO 28 10 280
7972 | W
POTENCIA TOTAL INSTALADA
7,972 | kW

Tabla 11. Potencia total receptores de Alumbrado

En la tabla 12, se detalla la potencia eléctrica que consumen los receptores de fuerza:

MAQUINARIA

Receptor Potencia || Cantidad Total
UINT 2250 17 38250
PUERTA 2500 1 2500
PERSIANAS 1500 2 3000

RESERVA 1 15 15
TORNOS 1850 1 1850
CONTROL 8000 1 8000

FUENTE 400 1 400

v 800 1 800
ALTAV PISC 2200 2 4400
ALTAV VESTUARIOS 1700 1 1700
VM - FUERZA 2000 2 4000
VM - SECAMANOS 1200 5 6000
VM RADIADOR 1600 5 8000
VT 1600 1 1600
TC SALA STAFF 2600 1 2600
COM SALA STAFF 1800 1 1800
uuwv 2500 12 30000
VENDING 1800 1 1800
MOSTRADOR TIENDA | 2300 1 2300
ALTAV TIENDA 1900 1 1900

RUTER TIENDA 800 1 800
FUENTE 1300 2 2600
CINTAS 2750 10 27500
BICIS 2000 6 12000
ELEVADOR 2250 1 2250
USOS VARIOS MUSC 2500 4 10000
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ALATAV MUSC 1750 1 1750
ALTAV CARD 2500 3 7500
USOS VARIOS ENTR 2500 4 10000
USOS VARIOS LIMBOT | 2500 1 2500
SECAMANOS 1200 4 4800
FUERZA 2000 2 4000
RUTER 1500 2 3000
FUENTE 450 1 450
Ul AA 2200 2 4400
RECUPERADOR 1500 1 1500
EXTRACCION 900 1 900
APORTE COCINA 1500 1 1500
ELECTROVALVULA 900 1 900
CONGELADOR 2600 1 2600
NEVERA 2300 1 2300
FREIDORA 6000 1 6000
PLANCHA 3500 1 3500
LAVAVAIJILLAS 2450 1 2450
TOSTADOR 1500 1 1500
GRIFO + ENFR CERV 1700 1 1700
MICROONDAS 2150 1 2150
MAQ HIELO 900 1 900
MOLINILLOS 520 1 520
CAFETERA 3800 1 3800
TERMO 1500 1 1500
NEVERA BARRA 1600 1 1600
ALARMA 1500 1 1500
RACK 4500 1 4500
RUTERS 1500 1 1500
AEROTERMIA 3000 2 6000
CONTROL CLIMA 300 1 300
DESHUMECTADORA 1550 1 1550
UEXT 3800 8 30400
UINT PAS 2200 8 17600
GRUPO PCI 5500 1 5500
BOMBA FILT PISC 2400 6 14400
CONTROL PH/CLORO 500 1 500
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ELECTROLISIS PISC 500 2 1000
BOMBA DOSIF PISC 500 4 2000
BOMBA PISC PRIM 550 2 1100
RET ACS 1120 1 1120
AFS 1760 1 1760
DESCALCIFICADOR 250 1 250
340765 W
POTENCIA TOTAL INSTALADA
340,765 | kW

Tabla 12. Potencia total receptores Fuerza

2.1.5 POTENCIA TOTAL PREVISTA.

La potencia total instalada resulta de la suma de las potencias de los receptores
de fuerza y los de alumbrado. De esta forma, teniendo en cuenta todos los receptores,
obtenemos la potencia instalada que muestra la tabla 13:

Tipo Potencia instalada (kW)
Maquinaria 340,77
Alumbrado 7,97
POTENCIA TOTAL INSTALADA (kW) 348,74

Tabla 13. Potencia total instalada

2.1.6 CALCULOS LUMINOTECNICOS.

Aun sabiendo que el objeto del presente proyecto corresponde a la ampliacion
de la industria, se han realizado los célculos luminotécnicos correspondientes al total
del recinto industrial, teniendo en cuenta todas las exigencias requeridas en esta

industria.

2.1.7 TABLAS DE RESULTADOS DE LOS CALCULOS

A continuacién, se muestra, en la tabla 14, un resumen de los resultados de los
calculos de cada circuito presente en la instalacién de baja tension proyectada,
incluyendo los calculos de caida de tension y las protecciones elegidas en cada caso.
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‘ CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

P.Célculo [[ Tensidn || Dist.Calc. Seccion I.Calculo [ .LAdm. || C.T.Parc. || C.T.Total P Magnetotérm. || P Diferencial
Denominacién N2 Polos Canalizacién
(w) ] (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) A kA A || mA

TRAFO | 400000 | 400 20 2(3x185/95)Al | 577.37 630 0.48 0.48 3 400 20 - - 100x60
PLANTA PRIMERA | 84091.2| 400 15 4x35+TTx16Cu | 121.38 143 0.47 0.95 4 100 15 100 | 30 63
UINT 1 2250 | 230 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 2.42 2 16 15 20
UINT 2 2250 | 230 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 2.42 2 16 15 0 0 20
UINT 3 2250 | 230 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 2.42 2 16 15 20
UINT 4 2250 | 230 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 2.42 2 16 15 0 0 20
UINT 5 2250 | 230 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 2.42 2 16 15 20
UINT 6 2250 | 230 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 2.42 2 16 15 40 0 20
UINT TIENDA 1 2250 | 230 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 2.42 2 16 15 20
U INT TIENDA 2 2250 | 230 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 2.42 2 16 15 40 0 20
PUERTA 2500 | 230 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.07 1.57 2 16 15 20
PERSIANAS 1 1500 | 230 25 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 28 1.06 1.55 2 16 15 40 * 20
PERSIANAS 2 1500 | 230 1.5 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 28 0.06 0.55 2 16 15 20
RESERVA 1 230 35 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 0.48 2 16 15 0 * 20
TORNOS 1850 | 230 19 2x2.5+TTx2.5Cu 8.01 28 1 1.49 2 16 15 20
CONTROL 8000 | 230 19 2x6+TTx6Cu 34.64 49 1.93 2.42 2 16 15 0 * 25
FUENTE 400 | 230 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.73 28 0.17 0.65 2 16 15 20
TV 800 | 230 24 2x2.5+TTx2.5Cu 3.46 28 0.54 1.02 2 16 15 0 * 20
ALTAV PISC 1 2200 | 230 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 1.88 2.37 2 16 15 40 30 20
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ALTAV PISC 2 2200 | 230 50 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 3.13 3.63 16 15 20
ALTAV VESTUARIOS 1700 | 230 22 2x2.5+TTx2.5Cu 7.36 28 1.06 1.54 16 15 20
RESERVA 1 230 50 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 0.48 16 15 0 * 20

VM - FUERZA 2000 | 230 32 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 28 1.82 2.31 16 15 20

VM - SECAMANOS 1 1200 | 230 27 2x2.5+TTx2.5Cu 5.2 28 0.91 1.4 16 15 0 * 20
VM RADIADOR 1 1600 | 230 29 2x2.5+TTx2.5Cu 6.93 28 1.31 1.8 16 15 20
VM - RADIADOR 2 1600 | 230 33 2x2.5+TTx2.5Cu 6.93 28 1.49 1.98 16 15 0 * 20
AM - SECAMANOS 1200 | 230 35 2x2.5+TTx2.5Cu 5.2 28 1.18 1.66 16 15 20
AF - SECAMANOS 1200 | 230 37 2x2.5+TTx2.5Cu 5.2 28 1.25 1.73 16 15 40 * 20
VF - FUERZA 2000 | 230 41 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 28 2.33 2.82 16 15 20

VF - SECAMANOS 1 1200 | 230 42 2x2.5+TTx2.5Cu 5.2 28 1.41 1.9 16 15 40 * 20
VF - RADIADOR 1 1600 | 230 42 2x2.5+TTx2.5Cu 6.93 28 1.9 2.38 16 15 20
VF - RADIADOR 2 1600 | 230 42 2x2.5+TTx2.5Cu 6.93 28 1.9 2.38 16 15 0 * 20
VT 1600 | 230 44 2x2.5+TTx2.5Cu 6.93 28 1.99 2.47 16 15 20

RESERVA 1 230 50 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 0.48 16 15 0 * 20

TC SALA STAFF 2600 | 230 45 2x2.5+TTx2.5Cu 11.26 28 3.36 3.85 16 15 20
COM SALA STAFF 1800 | 230 45 2x2.5+TTx2.5Cu 7.79 28 2.29 2.78 16 15 0 * 20
RESERVA 1 230 35 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 0.49 16 15 20

Uuvv BOTIQ. 2500 | 230 36 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 2.58 3.07 16 15 0 * 20

UUVV ALM PIS 2500 | 230 55 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 3.94 4.44 16 15 20
UUVV ALMACEN OU 2500 | 230 55 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 3.94 4.44 16 15 40 * 20
UUVV PISC 1 2500 | 230 55 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 3.94 4.44 16 15 40 30 20
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UUVV PISC 2 2500 | 230 55 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 3.94 4.44 16 15 20
VENDING 1800 | 230 22 2x2.5+TTx2.5Cu 7.79 28 1.12 1.61 16 15 20
MOSTRADOR TIENDA 2300 | 230 26 2x2.5+TTx2.5Cu 9.96 28 1.71 2.2 16 15 0 * 20
UUVV TIENDA 1 2500 | 230 19 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.36 1.86 16 15 20
UUVV ALM TIENDA 2500 | 230 24 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.72 2.21 16 15 0 * 20
V PERS - SECADOR 1200 | 230 22 2x2.5+TTx2.5Cu 5.2 28 0.74 1.23 16 15 20
V PERS RADIADOR 1600 | 230 23 2x2.5+TTx2.5Cu 6.93 28 1.04 1.53 16 15 0 * 20
UUVV TIENDA 2 2500 | 230 18 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.29 1.78 16 15 20
RESERVA 1 230 21 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 0.49 16 15 40 * 20

ALTAV TIENDA 1900 | 230 25 2x2.5+TTx2.5Cu 8.23 28 1.35 1.83 16 15 20
RUTER TIENDA 800 | 230 25 2x2.5+TTx2.5Cu 3.46 28 0.56 1.05 16 15 40 * 20
FUENTE 1 1300 | 230 39 2x2.5+TTx2.5Cu 5.63 28 1.42 1.91 16 15 20

FUENTE 2 1300 | 230 39 2x2.5+TTx2.5Cu 5.63 28 1.42 1.91 16 15 0 * 20

UUVV HALL 2500 | 230 28 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 2.01 25 16 15 20

UUVV PASILLO 2500 | 230 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.07 1.57 16 15 0 * 20
ALDO HALL 280 | 230 16 2x1.5+TTx1.5Cu 1.21 20 0.21 0.69 10 15 16
EMERG HALL 10| 230 16 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 * * 16
ALDO RECEP 130 | 230 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.56 20 0.09 0.57 10 15 16
EMERG RECEP 10| 230 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 * * 16
ALDO PAS PB 1 240 | 230 23 2x1.5+TTx1.5Cu 1.04 20 0.26 0.74 10 15 16
EMERG PAS PB 1 10| 230 16 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 25 * 16
ALDO PAS PB 2 280 | 230 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.21 20 0.26 0.74 10 15 25 30 16
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EMERG PAS PB 2 10| 230 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 16
ALDO PAS PB 3 280 | 230 25 2x1.5+TTx1.5Cu 1.21 20 0.33 0.81 10 15 16
EMERG PAS PB 3 10| 230 25 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 * * 16
ALDO VEST PB 340 | 230 24 2x1.5+TTx1.5Cu 1.47 20 0.38 0.86 10 15 16
EMERG VEST PB 10| 230 24 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 * * 16
ALDO ASEOS PB 315 230 24 2x1.5+TTx1.5Cu 1.36 20 0.35 0.83 10 15 16
EMERG ASEOS PB 10| 230 24 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 * * 16
ALDO ALMACENES 180 | 230 22 2x1.5+TTx1.5Cu 0.78 20 0.18 0.66 10 15 16
EMERG ALMACENES 10| 230 22 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 25 * 16
ALDO PISC 1 420 | 230 16 2x1.5+TTx1.5Cu 1.82 20 0.31 0.8 10 15 16
EMERG PISC 1 10| 230 16 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 25 * 16
ALDO PISC 2 420 | 230 20 2x1.5+TTx1.5Cu 1.82 20 0.39 0.87 10 15 16
EMERG PISC 2 10| 230 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 * * 16
ALDO PISC 3 420 | 230 23 2x1.5+TTx1.5Cu 1.82 20 0.45 0.93 10 15 16
EMERG PISC 3 10| 230 23 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 * * 16
ALDO BOT + LIMP 110 | 230 24 2x1.5+TTx1.5Cu 0.48 20 0.12 0.6 10 15 16
EMERG BOT + LIMP 10| 230 24 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 * * 16
ALDO TIENDA 450 | 230 16 2x1.5+TTx1.5Cu 1.95 20 0.34 0.82 10 15 16
EMERG TIENDA 10| 230 16 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 * * 16
ALDO ALM TIENDA 260 | 230 18 2x1.5+TTx1.5Cu 1.13 20 0.22 0.7 10 15 16
EMERG ALM TIENDA 10| 230 18 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.49 10 15 25 * 16
ALDO SALA STAFF 170 | 230 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.74 20 0.24 0.72 10 15 25 30 16
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EMERG SALA STAFF 10| 230 35 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.02 0.5 2 10 15 16
ALDO ESCALERAS 380 | 230 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 20 0.53 1.01 2 10 15 16
EMERG ESCALERAS 10| 230 35 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.02 0.5 2 10 15 » * 16
ALDO ACCESOS 250 | 230 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.08 20 0.35 0.84 2 10 15 16
ALDO EXT 750 | 230 35 2x1.5+TTx1.5Cu 3.25 20 1.23 1.72 2 10 15 » * 16
RESTAURANTE | 30445.8 | 400 25 4x10+TTx10Cu 43.95 68 0.95 1.43 4 50 15 63 30 40
SALA TECNICA 1 | 48829.9 | 400 35 4x16+TTx16Cu 70.48 91 1.38 1.85 4 80 15 80 30 50
SALA TECNICA 2 22722 | 400 35 4x10+TTx10Cu 32.8 68 0.96 1.44 4 40 15 40 30 32

‘ Cu GENERAL DE PROTECCION PRIMERA PLANTA
P.Célculo [[ Tensidn || Dist.Calc. Seccion I.Calculo [ .LAdm. || C.T.Parc. |[ C.T.Total P Magnetotérm. || P Diferencial
Denominacion Ne Polos Canalizacion
(W) (v) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) A kA A | mA
UINT 1 2250 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.28 2.25 2 16 10 20
40 300
UINT 2 2250 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.28 2.25 2 16 10 20
UINT 3 2250 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.28 2.25 2 16 10 20
40 300
UINT 4 2250 230 25 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.6 2.57 2 16 10 20
UINT 5 2250 230 25 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.6 2.57 2 16 10 20
40 300
UINT 6 2250 230 25 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.6 2.57 2 16 10 20
CINTAS 1 2750 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.91 28 1.43 2.4 2 16 10 20
40 30
CINTAS 2 2750 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.91 28 1.43 2.4 2 16 10 20
CINTAS 3 2750 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.91 28 1.43 2.4 2 16 10 40 30 20
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CINTAS 4 2750 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.91 28 1.43 2.4 16 10 20

CINTAS § 2750 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.91 28 1.43 2.4 16 10 20

CINTAS 6 2750 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.91 28 1.43 2.4 16 10 0 * 20

CINTAS 7 2750 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.91 28 1.43 2.4 16 10 20

CINTAS 8 2750 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.91 28 1.43 2.4 16 10 0 * 20

CINTAS 9 2750 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.91 28 1.43 2.4 16 10 20

CINTAS 10 2750 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.91 28 1.43 2.4 16 10 0 * 20

BICIS 1 2000 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 28 1.02 1.99 16 10 20

BICIS 2 2000 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 28 1.02 1.99 16 10 40 * 20

BICIS 3 2000 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 28 1.02 1.99 16 10 20

BICIS 4 2000 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 28 1.02 1.99 16 10 40 * 20

BICIS 5 2000 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 28 1.02 1.99 16 10 20

BICIS 6 2000 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 28 1.02 1.99 16 10 0 * 20

ELEVADOR 2250 | 230 15 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 0.96 1.92 16 10 20

RESERVA 1 230 15 | 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 0.96 16 10 0 * 20

USOS VARIOS MUSC 1 2500 | 230 17 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.22 2.19 16 10 20
USOS VARIOS MUSC 2 2500 | 230 17 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.22 2.19 16 10 0 * 20
USOS VARIOS MUSC 3 2500 | 230 17 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.22 2.19 16 10 20
USOS VARIOS MUSC 4 2500 | 230 17 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.22 2.19 16 10 0 * 20
ALATAV MUSC 1750 | 230 15| 2x2.5+TTx2.5Cu 7.58 28 0.74 1.71 16 10 20
ALTAV CARD 2500 | 230 22 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.58 2.54 16 10 40 * 20

ALTAV SALA ENTR 1 2500 | 230 25 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.79 2.76 16 10 40 30 20
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ALTAV SALA ENTR 2 2500 | 230 27 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.93 2.9 16 10 20
USOS VARIOS ENTR1.1 2500 | 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.43 2.4 16 10 20
USOS VARIOS ENTR1.2 2500 | 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.43 2.4 16 10 0 * 20
USOS VARIOS ENTR2.1 2500 | 230 24 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.72 2.69 16 10 20
USOS VARIOS ENTR2.2 2500 | 230 25| 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.79 2.76 16 10 0 * 20

USOS VARIOS ALM 2500 | 230 16 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.15 2.1 16 10 20
RESERVA 1 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 0.96 16 10 0 * 20

USOS VARIOS LIMBOT 2500 | 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 1.29 2.25 16 10 20
RESERVA 1 230 18 | 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 0.96 16 10 40 * 20

AM SECAMANOS 1 1200 | 230 19 | 2x2.5+TTx2.5Cu 5.2 28 0.64 1.6 16 10 20
AF SECAMANOS 1 1200 | 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 5.2 28 0.67 1.63 16 10 40 * 20
AM SECAMANOS 2 1200 | 230 19 | 2x2.5+TTx2.5Cu 5.2 28 0.64 1.6 16 10 20
AF SECAMANOS 2 1200 | 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 5.2 28 0.67 1.63 16 10 0 * 20
AM FUERZA 2000 | 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 28 1.14 2.1 16 10 20

AF FUERZA 2000 | 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 8.66 28 1.14 2.1 16 10 0 * 20
RUTER 1 1500 | 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 28 0.85 1.81 16 10 20

RUTER 2 1500 | 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 28 0.51 1.47 16 10 0 * 20

FUENTE 450 | 230 10 | 2x2.5+TTx2.5Cu 1.95 28 0.13 1.08 16 10 20

RESERVA 1 230 15| 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 0.95 16 10 0 * 20

ALDO PAS P11 150 | 230 15| 2x1.5+TTx1.5Cu 0.65 20 0.1 1.06 10 16
EMERG PAS 1 10| 230 15| 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.96 10 10 25 * 16
ALDO PAS P12 150 | 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.65 20 0.14 1.09 10 25 30 16
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EMERG PAS 2 10| 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.96 2 10 10 16
ALDO PAS P13 150 | 230 25| 2x1.5+TTx1.5Cu 0.65 20 0.17 1.13 2 10 16
EMERGA PAS 3 10| 230 25| 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.97 2 10 10 » * 16

ALDO MUSC 500 | 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 217 20 0.47 1.42 2 10 16
EMERG MUSC 10| 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.97 2 10 10 » * 16
ALDO CARDIO 500 | 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 217 20 0.47 1.42 2 10 16

EMERG CARDIO 10| 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.97 2 10 10 » * 16

ALDO ENTR 1 520 | 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 2.25 20 0.48 1.44 2 10 16
EMERG ENTR 1 10| 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.97 2 10 10 25 * 16

ALDO ENTR 2 520 | 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 2.25 20 0.48 1.44 2 10 16
EMERG ENTR 2 10| 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.97 2 10 10 25 * 16

ALDO ASEOS 380 | 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 20 0.35 1.31 2 10 16
EMERG ASEOS 10| 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.97 2 10 10 » * 16

ALDO ALMACENES 400 | 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 1.73 20 0.37 1.33 2 10 16
EMERG ALMACENES 10| 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 0.97 2 10 10 » » 16

P.Célculo [[ Tensidn || Dist.Calc. Seccion I.Calculo [ .LAdm. || C.T.Parc. || C.T.Total P Magnetotérm. || P Diferencial
Denominacion N2 Polos Canalizacion
(W) (v) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) A kA A | mA
Ul AA1 2200 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 1.88 3.31 2 16 4.5 25 300 20
Ul AA2 2200 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 1.88 3.31 2 16 4.5 25 300 20
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RECUPERADOR 1500 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 28 1.27 2.71 16 4.5 20
EXTRACCION 900 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 3.9 28 0.76 2.19 16 4.5 0 * 20
APORTE COCINA 1500 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 28 1.27 2.71 16 4.5 20
ELECTROVALVULA 900 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 3.9 28 0.76 2.19 16 4.5 0 * 20
CONGELADOR 2600 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 11.26 28 2.24 3.69 16 4.5 20
NEVERA 2300 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.96 28 1.97 3.42 16 4.5 0 * 20
FREIDORA 6000 | 400 30 4x4+TTx4Cu 8.66 32 0.53 1.96 16 6 20
PLANCHA 3500 | 400 30 4x4+TTx4Cu 5.05 32 0.31 1.74 16 4.5 40 * 20
LAVAVAJILLAS 2450 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.61 28 21 3.54 16 4.5 20
RESERVA 1 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 1.44 16 4.5 40 * 20
TOSTADOR 1500 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 28 1.27 2.71 16 4.5 20

GRIFO + ENFR CERV 1700 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 7.36 28 1.44 2.88 20 4.5 40 * 20
MICROONDAS 2150 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.31 28 1.84 3.28 16 4.5 20

MAQ HIELO 900 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 3.9 28 0.76 2.2 16 4.5 0 * 20
MOLINILLOS 520 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 2.25 28 0.44 1.87 16 4.5 20
CAFETERA 3800 | 230 30 2x4+TTx4Cu 16.45 38 2.06 3.49 16 4.5 0 * 20

TERMO 1500 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 28 1.27 2.71 16 4.5 20

NEVERA BARRA 1600 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 6.93 28 1.35 2.79 16 4.5 0 * 20
USOS VARIOS ALMACEN 2500 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 10.83 28 215 3.59 16 4.5 20
RESERVA 1 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 1.44 16 4.5 40 * 20

UINT SALA 1 2250 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 3.37 16 4.5 20

UNIT SALA 2 2250 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 3.37 16 4.5 e 20
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UINT COCINA 2250 | 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.74 28 1.92 3.36 2 16 4.5 20
RESERVA 1 230 30 | 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 1.44 2 16 4.5 e 20

ALDO BARRA 380 230 30 | 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 20 0.53 1.96 2 10 4.5 16
ALDO SALA 530 | 230 30 | 2x1.5+TTx1.5Cu 2.29 20 0.74 217 2 10 4.5 40 | 300 16
EMERG 1 10| 230 27 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 1.45 2 10 4.5 16
EMERG 2 50| 230 30 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 20 0.07 1.5 2 10 4.5 16

ALDO ALMACEN 380 | 230 30 | 2x1.5+TTx1.5Cu 1.65 20 0.53 1.96 2 10 4.5 40 | 300 16
ALDO COCINA 420 | 230 30 | 2x1.5+TTx1.5Cu 1.82 20 0.59 2.02 2 10 4.5 16

P.Célculo [[ Tensidn || Dist.Calc. Seccion I.Calculo [ .LAdm. || C.T.Parc. || C.T.Total P Magnetotérm. || P Diferencial
Denominacién N2 Polos Canalizacién
(w) ] (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) A kA A || mA
ALARMA 1500 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 28 1.48 3.34 2 16 4.5 20
RESERVA 1 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 1.86 2 16 4.5 * * 20
RACK 4500 | 230 35 2x4+TTx4Cu 19.49 38 2.88 4.74 2 20 4.5 20
RUTERS 1500 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 6.5 28 1.48 3.35 2 16 4.5 0 * 20
AEROTERMIA 1 3000 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 12.99 28 3.04 4.92 2 16 4.5 20
AEROTERMIA 2 3000 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 12.99 28 3.04 4.92 2 16 4.5 0 * 20
CONTROL CLIMA 300 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 1.3 28 0.29 2.15 2 16 4.5 20
DESHUMECTADORA 1550 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 6.71 28 1.53 3.39 2 16 4.5 0 * 20
UEXT 1 3800 | 400 35 4x6+TTx6Cu 5.48 41 0.26 212 4 25 10 40| 300 25
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UEXT 2 3800 | 400 35 4x6+TTx6Cu 5.48 41 0.26 212 25 10 40 | 300 25

UEXT 3 3800 | 400 35 4x6+TTx6Cu 5.48 41 0.26 212 25 10 40 | 300 25

UEXT 4 3800 | 400 35 4x6+TTx6Cu 5.48 41 0.26 212 25 10 40 | 300 25

UEXT 5 3800 | 400 35 4x6+TTx6Cu 5.48 41 0.26 212 25 10 40 | 300 25

UEXT 6 3800 | 400 35 4x6+TTx6Cu 5.48 41 0.26 212 25 10 40 | 300 25

UEXT 7 3800 | 400 35 4x6+TTx6Cu 5.48 41 0.26 212 25 10 40 | 300 25

UEXT 8 3800 | 400 35 4x6+TTx6Cu 5.48 41 0.26 212 25 10 40| 300 25

UINT PAS P1.1 2200 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 219 4.06 16 4.5 20
UINT PAS P1.2 2200 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 219 4.06 16 4.5 e 20
UINT PAS PB.1 2200 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 219 4.06 16 4.5 20
UINT PAS PB.2 2200 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 219 4.06 16 4.5 e 20
UINT ZON HUM.1 2200 | 230 35 | 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 219 4.06 16 4.5 20
UINT ZON HUM.2 2200 | 230 35| 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 2.19 4.06 16 4.5 e 20
UINT SOT.1 2200 | 230 35| 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 2.19 4.06 16 4.5 20

UINT SOT.2 2200 | 230 35| 2x2.5+TTx2.5Cu 9.53 28 2.19 4.06 16 4.5 e 20
GRUPO PCI 5500 | 400 35| 4x2.5+TTx2.5Cu 7.94 24 0.91 277 16 10 20
RESERVA 1 400 35| 4x2.5+TTx2.5Cu 0 24 0 1.86 16 4.5 e 20

ALDO PAS SOT 1 190 | 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.82 20 0.18 2.03 10 4,5 16
EMERG PAS SOT 1 10| 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 1.87 10 4.5 * * 16
ALDO SALTA TECN 210 | 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.91 20 0.2 2.05 10 4,5 16
EMERG PAS PB 2 10| 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 1.87 10 4.5 25 * 16
ALDO SALA DEP 185 | 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.8 20 0.17 2.03 10 4,5 25 30 16
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EMERG PAS PB 2 10| 230 20 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 1.87 2 10 4.5 16
ALDO S.TECN 280 | 230 35| 2x1.5+TTx1.5Cu 1.21 20 0.46 2.31 2 10 4.5 16

25 30
EMERG 10| 230 35| 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.02 1.87 2 10 4.5 16

P.Célculo [[ Tensidn || Dist.Calc. Seccion I.Calculo [ .LAdm. || C.T.Parc. || C.T.Total P Magnetotérm. || P Diferencial
Denominacién N2 Polos Canalizacién
(w) ] (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) A kA A || mA
BOMBA FILT PISC 1 2400 | 400 12 | 4x2.5+TTx2.5Cu 3.46 24 0.13 1.58 4 16 6 20
BOMBA FILT 2 2400 | 400 12 | 4x2.5+TTx2.5Cu 3.46 24 0.13 1.58 4 16 6 * * 20
BOMBA FILT PISC 3 2400 | 400 12 | 4x2.5+TTx2.5Cu 3.46 24 0.13 1.58 4 16 6 20
BOMBA FILT PISC 4 2400 | 400 12 | 4x2.5+TTx2.5Cu 3.46 24 0.13 1.58 4 16 6 0 * 20
BOMBA FILT PISC 5 2400 | 400 12 | 4x2.5+TTx2.5Cu 3.46 24 0.13 1.58 4 16 6 20
BOMBA FILT 6 2400 | 400 12 | 4x2.5+TTx2.5Cu 3.46 24 0.13 1.58 4 16 6 40 * 20
CONTROL PH/CLORO 500 | 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 217 28 0.17 1.61 2 16 6 20
ELECTROLISIS PISC 1 500 | 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 217 28 0.17 1.61 2 16 6 40 * 20
ELECTROLISIS PISC 2 500 | 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 217 28 0.17 1.61 2 16 6 20
RESERVA 1 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 1.44 2 16 6 40 * 20
BOMBA DOSIF PISC 1 500 | 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 217 28 0.17 1.61 2 16 6 20
BOMBA DOSIF PISC 2 500 | 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 217 28 0.17 1.61 2 16 6 0 * 20
BOMBA PISC SEC 1 500 | 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 217 28 0.17 1.61 2 16 6 20
BOMBA PISC SEC 2 500 | 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 217 28 0.17 1.61 2 16 6 0 * 20
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BOMBA PISC PRIM 1 550 | 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 2.38 28 0.18 1.63 2 16 6 20
BOMBA PISC PRIM 2 550 | 230 12 | 2x2.5+TTx2.5Cu 2.38 28 0.18 1.63 2 16 6 0 * 20
RET ACS 1120 | 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 4.85 28 0.63 2.08 2 16 6 20

AFS 1760 | 230 22 | 2x2.5+TTx2.5Cu 7.62 28 1.09 2.55 2 16 6 0 * 20
DESCALCIFICADOR 250 | 230 20 | 2x2.5+TTx2.5Cu 1.08 28 0.14 1.58 2 16 6 20
RESERVA 1 230 1]2x2.5+TTx2.5Cu 0 28 0 1.44 2 16 6 0 * 20

FOCOS PISC SUBM 400 | 230 25 | 2x1.5+TTx1.5Cu 1.73 20 0.47 1.91 2 10 4,5 16
ALDO SALA TECN 2 180 | 230 12 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.78 20 0.1 1.54 2 10 4,5 40 30 16
EMERG 10| 230 12 | 2x1.5+TTx1.5Cu 0.04 20 0.01 1.45 2 10 4,5 16

Tabla 14. Calculos de caida de tensién y seleccion de protecciones
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2.1.8 CALCULO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS
INDIRECTOS.

Calculos del sistema de puesta a tierra

A partir del esquema de distribucién escogido, en este caso, TT, se realizaran
los calculos, ya que, en este caso, el neutro del transformador utiliza una tierra
independiente de las masas de baja tension para conectarse a tierra. Por tanto, para la
puesta a tierra de las masas, se elige un electrodo tipo cinta de metal enterrado
horizontalmente a lo largo de todo el perimetro del recinto, por lo que tendra una longitud
de 173,86 m.

Calculo de Ra
_2Xxp  2x100

Ro=—F—= 7386 - 1,15035 Q
Calculo de Rb
Para este calculo instalaremos una pica vertical de 8 m de longitud:
p 100
=—=—=1250Q
B7L7 8

Se adjunta, la ilustraciéon 2, que detalla el bucle de defecto de una instalaciéon
con esquema de distribucion TT (obtenido del libro de Tecnologia Eléctrica):

Secunderio
desl| trafo

Dispositivo
Uy, de proteccion

EY)

llustracion 2: Bucle de defecto a tierra esquema TT (Fuente: Libro Tecnologia
eléctrica)

_ Up 230
" R,+R, 1,15035+ 12,5

Iy =16,8494 A

Considerando la resistencia de defecto en la masa igual a cero.
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Siendo la tensidon maxima de contacto que se genera debido a un fallo de aislamiento
en una masa de baja tension:

Usmax = Ra X I; = 18,9686 V

Pese a que la tension de defecto que se produce a partir de las corrientes de
fugas del cableado no es peligrosa, tenemos que considerarlo ya que su valor eficaz en
cada fase crece de manera directamente proporcional a la longitud del cable,
pudiéndose generar un problema y la necesidad de actuacion del diferencial.

Como criterio general, ha de elegirse una corriente diferencial nominal, I,,, de
manera que la corriente nominal de no-funcionamiento, I,,¢, sea mucho mayor que la
corriente de fugas prevista:

1
IAnf = E X Ipy >> Ifugas

Siendo lxgasigual a:
U, e
Ifugas=Z—=230><2n><50><0,3x10 X 1
D

Cogiendo la linea con mayor longitud, la de la toma de corriente de la piscina
con 55 m:

U
Ifugas = Z—l =230 x 2 x 50 X 0,3 X 107 X 0,055 = 1,19 mA
p

Siendo Z, impedancia parasita del cable, tal que:

1

WXCp

Zp=

Siendo a su vez:

w: 2pi rad/s
Cp: 0,3 uF/ (km x fase)

Por lo tanto, la corriente diferencial nominal tendra que ser:

I, >> 2,38mA

Los calculos realizados nos indican que hemos de emplear una corriente
diferencial minima de 7,2 mA, no obstante, para no encarecer la instalaciéon en demasia,
se instalaran diferenciales de 30 mA de corriente nominal. De esta forma, se debe
cumplir:

R I deto < 501

tierra
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Los interruptores diferenciales son los que se encargan de proteger a las
personas evitando que se generen tensiones de contacto peligrosas. La intensidad a
partir de la cual la tension de contacto no es peligrosa es:

Lo U, 50
AN =R, 1,15035
Debido al tamano del diferencial que habria que poner al inicio de la instalacion,
optaremos por sustituir este diferencial, por un en cada una de las lineas del CGBT, de

esta forma reduciremos el precio de la instalacion y trataremos de que un defecto en
una linea de la instalacién no comprometa el funcionamiento del resto de la instalacion.

= 43,465 A

En cambio, en cada uno de los subcuadros, si que funcionaremos con un diferencial
general, en serie con los diferenciales de linea. Este funcionamiento, recibe el nombre
de funcionamiento selectivo.

Una distribucion de ID en serie se consigue mediante la disposicion de la banda
I/t de disparo del primer diferencial (ID1) por encima y a la derecha de la banda I/t del
siguiente diferencial (ID2). Entenderemos como banda I/t la franja que se queda entre
IANf y IAN, siendo IANf la intensidad por debajo de la cual el circuito al que protege el
ID seguiria funcionando, e IAN es la intensidad a partir de la cual el ID abriria el circuito.
Asi, al estar la banda del ID1 mas a la derecha que la del ID2 actuara primero el ID2.
Llamamos a este funcionamiento, funcionamiento selectivo. Apreciando la grafica
obtenida del libro de TE se entendera mejor y nombrada como ilustracion 3.

In‘l2 IF\.nzi I_\nl I_'x
Inﬂ
llustracion 3: Grafica funcionamiento selectivo protecciones (Fuente: Tecnologia
eléctrica)

2.1.9 CALCULO DE COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA

A continuacion, realizaremos el calculo de la energia reactiva generada en los
receptores de la instalacién para comprobar que no se comprometa la potencia activa
instalada y prevista y aumente el consumo de energia reactiva. Para ello,
compensaremos esta cantidad, hasta llegar a tener un cos ¢ = 0,95. De esta forma,
calcularemos la potencia reactiva consumida por cada receptor exceptuando los de
alumbrado, ya que éste trabaja en valores cercanos a 1. Al no tener valores
experimentales, supondremos el peor de los casos, es decir un factor de potencia,
general y comun para todos los receptores de 0,8.

Y se obtiene la potencia reactiva (Qr) de cada receptor a partir de estas
expresiones:

Qr =P X tge
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Qr: Potencia reactiva de cada receptor (kVar).
cos(¢): factor de potencia.
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En la tabla 15, se proporciona el calculo de la energia reactiva de los receptores de la

instalacion:

DENOMINACION P(W) | cosfi| tgfi

PLANTA BAJA

Q (kw)

TRAFO 400000 | 0,8 | 0,75 300
PLANTA PRIMERA 84091,2| 0,8 | 0,75 | 63,0684
UINT 1 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT 2 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT 3 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT 4 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT 5 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT 6 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT TIENDA 1 2250 0,8 [0,75| 1,6875
U INT TIENDA 2 2250 0,8 [0,75| 1,6875
PUERTA 2500 0,8 [0,75 1,875
PERSIANAS 1 1500 0,8 [0,75 1,125
PERSIANAS 2 1500 0,8 [0,75 1,125
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
TORNOS 1850 0,8 [0,75| 1,3875
CONTROL 8000 0,8 [0,75 6
FUENTE 400 0,8 [0,75 0,3
TV 800 0,8 [0,75 0,6
ALTAV PISC 1 2200 0,8 [0,75 1,65
ALTAV PISC 2 2200 0,8 [0,75 1,65
ALTAV VESTUARIOS 1700 0,8 [0,75 1,275
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
VM - FUERZA 2000 0,8 [0,75 1,5
VM - SECAMANOS 1 1200 0,8 [0,75 0,9
VM RADIADOR 1 1600 0,8 [0,75 1,2
VM - RADIADOR 2 1600 0,8 [0,75 1,2
AM - SECAMANOS 1200 0,8 [0,75 0,9
AF - SECAMANOS 1200 0,8 [0,75 0,9
VF - FUERZA 2000 0,8 [0,75 1,5
VF - SECAMANOS 1 1200 0,8 [0,75 0,9
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VF - RADIADOR 1 1600 0,8 [0,75 1,2
VF - RADIADOR 2 1600 0,8 [0,75 1,2
vT 1600 0,8 [0,75 1,2
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
TC SALA STAFF 2600 0,8 [0,75 1,95
COM SALA STAFF 1800 0,8 [0,75 1,35
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
uuVvVv BOTIQ. 2500 0,8 [0,75 1,875
UUVV ALM PIS 2500 0,8 [0,75 1,875

UUVV ALMACEN OU 2500 0,8 [0,75 1,875

UUVV PISC 1 2500 0,8 [0,75 1,875
UUVV PISC 2 2500 0,8 [0,75 1,875
VENDING 1800 0,8 [0,75 1,35

MOSTRADOR TIENDA 2300 0,8 [0,75 1,725

UUVV TIENDA 1 2500 0,8 [0,75 1,875
UUVV ALM TIENDA 2500 0,8 [0,75 1,875
V PERS - SECADOR 1200 0,8 [0,75 0,9
V PERS RADIADOR 1600 0,8 [0,75 1,2

UUVV TIENDA 2 2500 0,8 [0,75 1,875

RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
ALTAV TIENDA 1900 0,8 [0,75 1,425
RUTER TIENDA 800 0,8 [0,75 0,6

FUENTE 1 1300 0,8 [0,75 0,975

FUENTE 2 1300 0,8 [0,75 0,975

UUVV HALL 2500 0,8 [0,75 1,875
UUVV PASILLO 2500 0,8 [0,75 1,875
RESTAURANTE 304458 | 0,8 | 0,75 | 22,83435
SALA TECNICA 1 48829,9| 0,8 | 0,75 36,622425
SALA TECNICA 2 22722 | 0,8 |0,75| 17,0415

‘ PLANTA PRIMERA

UINT 1 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT 2 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT 3 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT 4 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT 5 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT 6 2250 0,8 [0,75| 1,6875
CINTAS 1 2750 0,8 [0,75| 2,0625
CINTAS 2 2750 0,8 [0,75| 2,0625
CINTAS 3 2750 0,8 [0,75| 2,0625
CINTAS 4 2750 0,8 [0,75| 2,0625
CINTAS 5 2750 0,8 [0,75| 2,0625
CINTAS 6 2750 0,8 [0,75| 2,0625
CINTAS 7 2750 0,8 [0,75| 2,0625
CINTAS 8 2750 0,8 [0,75| 2,0625
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CINTAS 9 2750 0,8 [0,75| 2,0625
CINTAS 10 2750 0,8 [0,75| 2,0625
BICIS 1 2000 0,8 [0,75 1,5
BICIS 2 2000 0,8 [0,75 1,5
BICIS 3 2000 0,8 [0,75 1,5
BICIS 4 2000 0,8 [0,75 1,5
BICIS 5 2000 0,8 [0,75 1,5
BICIS 6 2000 0,8 [0,75 1,5
ELEVADOR 2250 0,8 [0,75| 1,6875
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
USOS VARIOS MUSC 1 2500 0,8 [0,75 1,875
USOS VARIOS MUSC 2 2500 0,8 [0,75 1,875
USOS VARIOS MUSC 3 2500 0,8 [0,75 1,875
USOS VARIOS MUSC 4 2500 0,8 [0,75 1,875
ALATAV MUSC 1750 0,8 [0,75| 1,3125
ALTAV CARD 2500 0,8 [0,75 1,875
ALTAV SALA ENTR 1 2500 0,8 [0,75 1,875
ALTAV SALA ENTR 2 2500 0,8 [0,75 1,875
USOS VARIOS ENTR1.1 2500 0,8 [0,75 1,875
USOS VARIOS ENTR1.2 2500 0,8 [0,75 1,875
USOS VARIOS ENTR2.1 2500 0,8 [0,75 1,875
USOS VARIOS ENTR2.2 2500 0,8 [0,75 1,875
USOS VARIOS ALM 2500 0,8 [0,75 1,875
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
USOS VARIOS LIMBOT 2500 0,8 [0,75 1,875
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
AM SECAMANOS 1 1200 0,8 [0,75 0,9
AF SECAMANOS 1 1200 0,8 [0,75 0,9
AM SECAMANOS 2 1200 0,8 [0,75 0,9
AF SECAMANOS 2 1200 0,8 [0,75 0,9
AM FUERZA 2000 0,8 [0,75 1,5
AF FUERZA 2000 0,8 [0,75 1,5
RUTER 1 1500 0,8 [0,75 1,125
RUTER 2 1500 0,8 [0,75 1,125
FUENTE 450 0,8 [0,75| 0,3375
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
‘ RESTAURANTE
Ul AA1 2200 0,8 [0,75 1,65
Ul AA2 2200 0,8 [0,75 1,65
RECUPERADOR 1500 0,8 [0,75 1,125
EXTRACCION 900 0,8 [0,75 0,675
APORTE COCINA 1500 0,8 [0,75 1,125
ELECTROVALVULA 900 0,8 [0,75 0,675
CONGELADOR 2600 0,8 [0,75 1,95

56



Eduardo Simo Viries Grado de Ingenieria en

Tecnologias Industriales

NEVERA 2300 0,8 [0,75 1,725
FREIDORA 6000 0,8 [0,75 4,5
PLANCHA 3500 0,8 [0,75 2,625

LAVAVAJILLAS 2450 0,8 [0,75| 1,8375

RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075

TOSTADOR 1500 0,8 [0,75 1,125

GRIFO + ENFR CERV 1700 0,8 [0,75 1,275

MICROONDAS 2150 0,8 [0,75| 1,6125
MAQ HIELO 900 0,8 [0,75 0,675
MOLINILLOS 520 0,8 [0,75 0,39
CAFETERA 3800 0,8 [0,75 2,85

TERMO 1500 0,8 [0,75 1,125
NEVERA BARRA 1600 0,8 [0,75 1,2

USOS VARIOS ALMACEN | 2500 | 08 |0.75| 1,875
RESERVA 1 0.8 |075| 000075
‘ SALA TECNICA 1

UINT SALA 1 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UNIT SALA 2 2250 0,8 [0,75| 1,6875
UINT COCINA 2250 0,8 [0,75| 1,6875
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
RACK 4500 0,8 [0,75 3,375
RUTERS 1500 0,8 [0,75 1,125
AEROTERMIA 1 3000 0,8 [0,75 2,25
AEROTERMIA 2 3000 0,8 [0,75 2,25
CONTROL CLIMA 300 0,8 [0,75 0,225

DESHUMECTADORA 1550 0,8 [0,75| 1,1625

UEXT 1 3800 0,8 [0,75 2,85
UEXT 2 3800 0,8 [0,75 2,85
UEXT 3 3800 0,8 [0,75 2,85
UEXT 4 3800 0,8 [0,75 2,85
UEXT 5 3800 0,8 [0,75 2,85
UEXT 6 3800 0,8 [0,75 2,85
UEXT 7 3800 0,8 [0,75 2,85
UEXT 8 3800 0,8 [0,75 2,85
UINT PAS P1.1 2200 0,8 [0,75 1,65
UINT PAS P1.2 2200 0,8 [0,75 1,65
UINT PAS PB.1 2200 0,8 [0,75 1,65
UINT PAS PB.2 2200 0,8 [0,75 1,65
UINT ZON HUM.1 2200 0,8 [0,75 1,65
UINT ZON HUM.2 2200 0,8 [0,75 1,65
UINT SOT.1 2200 0,8 [0,75 1,65
UINT SOT.2 2200 0,8 [0,75 1,65
GRUPO PCI 5500 0,8 [0,75 4,125
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
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SALA TECNICA 2

BOMBA FILT PISC 1 2400 0,8 [0,75 1,8
BOMBA FILT 2 2400 0,8 [0,75 1,8
BOMBA FILT PISC 3 2400 0,8 [0,75 1,8
BOMBA FILT PISC 4 2400 0,8 [0,75 1,8
BOMBA FILT PISC 5 2400 0,8 [0,75 1,8
BOMBAFILT 6 2400 0,8 [0,75 1,8
CONTROL PH/CLORO 500 0,8 [0,75 0,375
ELECTROLISIS PISC 1 500 0,8 [0,75 0,375
ELECTROLISIS PISC 2 500 0,8 [0,75 0,375
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075
BOMBA DOSIF PISC 1 500 0,8 [0,75 0,375
BOMBA DOSIF PISC 2 500 0,8 [0,75 0,375
BOMBA PISC SEC 1 500 0,8 [0,75 0,375
BOMBA PISC SEC 2 500 0,8 [0,75 0,375
BOMBA PISC PRIM 1 550 0,8 [0,75| 0,4125
BOMBA PISC PRIM 2 550 0,8 [0,75| 0,4125
RET ACS 1120 0,8 [0,75 0,84
AFS 1760 0,8 [0,75 1,32
DESCALCIFICADOR 250 0,8 [0,75| 0,1875
RESERVA 1 0,8 [0,75| 0,00075

Tabla 15. Calculo potencia reactiva de los receptores

En la tabla 16 se proporciona el valor de la potencia reactiva total calculada:

Potencia Reactiva

317517,9

VAr

317,5179

kVAr

Tabla 16. Potencia reactiva total calculada

Para conseguir mejorar el factor de potencia a 0,95, instalaremos una bateria de
condensadores que realice la compensacion de forma centralizada y regulable. De esta
forma conseguimos un mantenimiento mas sencillo. Antes de instalar el sistema de
compensacion, y como hemos visto en las tablas, obtenemos una potencia reactiva de

317,5179 kVAr.

La potencia de compensacion se calcula como:

Qcompens =P X (tan(pantes comp — tanq)despues comp)

Siendo:

tan(pl,antescomp =0,75

tan®gespues comp = 0,329

Por lo tanto, la potencia de compensacién sera:

Qcompens,1 =133,675 kVar
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Instalaremos un grupo de 4 escalones de condensadores con distintos valores

para que la compensacion se realice en funcion de las necesidades de la instalacion

en cada momento. La tabla 17 explica los diferentes escalones.

Escaldn activo | Potencia (kVAr) I(A)

Qu 33,41875| 48,2358108
2xQu 66,8375| 96,4716215
3xQu 100,25625| 144,707432
4xQu 133,675| 192,943243

Tabla 17. N.° de escalones de reactiva calculados

Siendo la intensidad que los alimenta:

Q
I4)= \/3:U
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3.1 RELACION CON ODS

La instalaciéon proyectada, esta relacionada con los ODS marcados por la union
europea, concretamente, porque el recinto al que se destina sera un espacio para que
la poblacion pueda hacer deporte y mejorar su calidad de vida, no se pondra condiciones
a lugar de procedencia ni Sa su sexo, siendo un lugar inclusivo donde hombres y
mujeres puedan practicar deporte libremente, en igualdad de condiciones y de manera
segura.

Ademas, sera un lugar libre de emisiones, fomentando asi la lucha contra el
calentamiento global. El recinto ofrecera a la sociedad una infraestructura moderna e
innovadora que generara puestos de trabajo decentes y colaborara con el crecimiento
economico de la ciudad.

3.2 CONCLUSIONES

La realizacion de este Trabajo de Fin de Grado, que ha consistido en redactar
un proyecto a partir de la informacién que he ido recabando en diferentes sitios, como
el libro de la asignatura de tecnologia eléctrica, el reglamento electrotécnico de baja
tension y la normativa interna de |I-DE Redes Eléctricas Inteligentes principalmente y los
todos los catdlogos que he necesitado encontrar para realizar un proyecto lo mas
realista posible.

También me ha sido util para aprender a usar softwares de ingenieria como
Dialux, un programa libre que me ha ayudado con los calculos luminotécnicos, DMelect,
con el que he dibujado los esquemas unifilares y elegido los conductores y todo lo que
ha rodeado a nuestra instalacion, finalmente he profundizado en el uso del software
Arquimedes, con el que he hecho el presupuesto del proyecto.

Otro aspecto que he valorado durante la redaccion del proyecto ha sido la
cantidad de variables que tiene una instalacion y tiene que decidir el ingeniero, desde la
distribucion de los cuadros de proteccién, hasta el tipo de esquema pasando por las vias
de evacuacién, alumbrado, valorar si es necesario o no disefar la instalacién a su
maxima capacidad o bien, aplicar coeficientes de simultaneidad.... En definitiva, me ha
ensefado a que, en la vida real, no se funciona con problemas acotados si no que se
elige la mejor opcion a partir de un amplio abanico de posibilidades.

En definitiva, he aprendido la importancia que tiene un ingeniero en cualquier
ambito de la produccion y, mas profundamente, en el de la electricidad, un sector vital
para el desarrollo de la industria actual y que esta directamente relacionado con el estilo
de vida que tiene nuestra sociedad.

Ahora que finalizo mis estudios de grado, quiero aprovechar para agradecer
profundamente a la universidad y todos los profesores la formacion que he recibido ya
que estoy seguro de que son los que marcaran mi vida profesional y una buena de
comenzarla ha sido con este Trabajo de Fin de Grado.

3.3 BIBLIOGRAFIA

- Libro tecnologia eléctrica (UPV)

- Reglamento electrotécnico de baja tension (REBT)

- Libro sistemas eléctricos en centrales (Ed Paraninfo)

- Catalogo protecciones y conductores BT Legrand, ABB y Schneider
- Norma Iberdrola de baja tension (Enero 2005)

- Software Dialux

- Software DMelect CIEBT
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
1 CENTRO DE TRANSFORMACION
1.1 UO6TCO10 ud Centro de seccionamiento y transformacién para 400 KVA., formado por
caseta de hormigén prefabricada, monobloque, totalmente estanca,
cabinas metéalicas homologadas, equipadas con seccionadores de linea,
de puesta a tierra, interruptor combinado con fusibles, transformadores
de tension e intensidad, indicadores de tensi6on, embarrado,
transformador en bafio de aceite, cableado de interconexién, con cable
de aluminio 15/20 kV., terminales, accesorios, transporte montaje y
conexionado.
001BL200 10,000 h. Oficial 12 Electricista 18,62 186,20
001BL210 10,000 h. Oficial 22 Electricista 18,15 181,50
001BL220 10,000 h. Ayudante Electricista 16,12 161,20
P15BA010 1,000 ud Caseta C.T. hasta 400 KVA 7.456,14 7.456,14
P15BB010 2,000 ud Celda linea E/S con SPT 2.583,98 5.167,96
P15BB020 1,000 ud Celda sec. y remon. SPT 2.529,58 2.529,58
P15BB030 1,000 ud Celda protec. f. comb. SPT 2.884,44 2.884,44
P15BB040 1,000 ud Celda medida 3TI+-3TT 6.261,64 6.261,64
P15BC120 1,000 ud Transf.bafio aceite 400 KVA 8.509,72 8.509,72
P0O1DWO020 1,000 ud.  Pequefio material 0,85 0,85
Al 1,000 ud Puente de interconexion 332,55 332,55
A2 1,000 ud Cuadro de Baja tension 1.314,54 1.314,54
A3 1,000 Ud Instalacion basica de alumbrado 166,87 166,87
Ad 1,000 Ud  Armario de contadores 554,06 554,06
4,000 % Costes indirectos 35.707,25 1.428,29
Precio total por ud ......cccoviieiii 37.135,54

Son treinta y siete mil ciento treinta y cinco Euros con cincuentay cuatro céntimos

Instalacién Eléctrica de Baja tension para un centro deportivo
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION
2.1 A_CGBT Ud Armario para cuadro general de proteccién con aislamiento y puerta
opaca segun R.E.B.T.
001BL200 6,500 h. Oficial 12 Electricista 18,62 121,03
001BL220 6,500 h. Ayudante Electricista 16,12 104,78
P15FB080 1,000 ud Arm.puerta 1000x800x250 393,01 393,01
4,000 % Costes indirectos 618,82 24,75
Precio total por Ud ........cccceeiiiiiiiiiiie e 643,57

2.2 PROTECCIONES_PB Ud

001BL200
001BL220
P15FE300
P15FE270
P15FE250
P15FE230
P15FE220
P15FE100
P15FE060
P15FEO050
P15FD170
P15FD120
P15FD090
P15FD030
P15FD080
P15FD020
P15FDO010

Detalle de protecciones magnetotérmicas y diferenciales

4,000
4,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
53,000
35,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
26,000
17,000
4,000

h.

h.

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
%

Son seiscientos cuarentay tres Euros con cincuentay siete céntimos

Oficial 12 Electricista
Ayudante Electricista

Int. aut. 4x630 A 50 KA

PIA 4x125 A

PIA 4x80 A

PIA 4x50 A

PIA 4x40 A

PIA 2x40 A

PIA 2x16 A

PIA 2x10 A.

Bloque. difer. 4x125 A 30 mA
Interr.auto.difer. 4x80A 30mA
Interr.auto.difer. 4x63 A 30mA
Interr.auto.difer. 2x63 A 30mA
Interr.auto.difer. 4x40 A 30mA
Interr.auto.difer. 2x40 A 30mA
Interr.auto.difer. 2x25 A 30mA
Costes indirectos

Precio total por Ud .......ccccceeviveiiiiennns

18,62 74,48
16,12 64,48
2.959,93 2.959,93
297,51 297,51
298,12 298,12
247,63 247,63
119,19 119,19
52,23 52,23
38,83 2.057,99
38,13 1.334,55
199,14 199,14
241,38 241,38
469,94 469,94
284,81 284,81
216,47 216,47
118,25 3.074,50
114,71 1.950,07
13.942,42 557,70
14.500,12

Son catorce mil quinientos Euros con doce céntimos

Instalacién Eléctrica de Baja tension para un centro deportivo
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
3 SUBCUADRO PRIMERA PLANTA
3.1 A_CGBT Ud Armario para cuadro general de proteccién con aislamiento y puerta
opaca segun R.E.B.T.
001BL200 6,500 h. Oficial 12 Electricista 18,62 121,03
001BL220 6,500 h. Ayudante Electricista 16,12 104,78
P15FB080 1,000 ud Arm.puerta 1000x800x250 393,01 393,01
4,000 % Costes indirectos 618,82 24,75
Precio total por Ud ........cccceeiiiiiiiiiiie e 643,57

3.2 PROTECCIONES_PP Ud

001BL200
001BL220
P15FE270
P15FE060
P15FEO050
P15FD010
P15FD020

Son seiscientos cuarentay tres Euros con cincuentay siete céntimos

Detalle de protecciones magnetotérmicas y diferenciales

4,000 h.
4,000 h.
1,000 ud
50,000 ud
18,000 ud
9,000 ud
25,000 ud
4,000 %

Oficial 12 Electricista 18,62 74,48
Ayudante Electricista 16,12 64,48
PIA 4x125 A 297,51 297,51
PIA 2x16 A 38,83 1.941,50
PIA 2x10 A. 38,13 686,34
Interr.auto.difer. 2x25 A 30mA 114,71 1.032,39
Interr.auto.difer. 2x40 A 30mA 118,25 2.956,25
Costes indirectos 7.052,95 282,12
Precio total por Ud ........ccccevviiiiiiiiiieeniee e 7.335,07

Son siete mil trescientos treinta y cinco Euros con siete céntimos

Instalacién Eléctrica de Baja tension para un centro deportivo
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
4 SUBCUADRO RESTAURANTE
4.1 A _CGBT Ud Armario para cuadro general de proteccién con aislamiento y puerta
opaca segun R.E.B.T.
001BL200 6,500 h. Oficial 12 Electricista 18,62 121,03
001BL220 6,500 h. Ayudante Electricista 16,12 104,78
P15FB080 1,000 ud Arm.puerta 1000x800x250 393,01 393,01
4,000 % Costes indirectos 618,82 24,75
Precio total por Ud ........cccceeiiiiiiiiiiie e 643,57

4.2 PROTECCIONES_RE Ud Detalle de protecciones magnetotérmicas y diferenciales

001BL200 4,000 h.
001BL220 4,000 h.
P15FE230 1,000 ud
P15FEQ70 1,000 ud
P15FE190 2,000 ud
P15FE060 23,000 ud
P15FEO050 6,000 ud
P15FD100 2,000 ud
P15FD020 11,000 ud
P15FD080 1,000 ud
P15FD050 2,000 ud

4,000 %

Son seiscientos cuarentay tres Euros con cincuentay siete céntimos

Oficial 12 Electricista
Ayudante Electricista

PIA 4x50 A

PIA 2x20 A

PIA 4x20 A

PIA 2x16 A

PIA 2x10 A.

Interr.auto.difer. 4x25A 300mA
Interr.auto.difer. 2x40 A 30mA
Interr.auto.difer. 4x40 A 30mA
Interr.auto.difer. 2x40A 300mA
Costes indirectos

Precio total por Ud ......cccceevviiieiiiiennnne

18,62 74,48
16,12 64,48
247,63 247,63
39,23 39,23
93,92 187,84
38,83 893,09
38,13 228,78
177,65 355,30
118,25 1.300,75
216,47 216,47
113,77 227,54
3.835,59 153,42
3.989,01

Son tres mil novecientos ochentay nueve Euros con un céntimo

Instalacién Eléctrica de Baja tension para un centro deportivo

Péagina 9



Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total

5 SUBCUADRO SALA TECNICA 1

5.1 A_CGBT Ud Armario para cuadro general de proteccién con aislamiento y puerta
opaca segun R.E.B.T.

001BL200 6,500 h. Oficial 12 Electricista 18,62 121,03
001BL220 6,500 h. Ayudante Electricista 16,12 104,78
P15FB080 1,000 ud Arm.puerta 1000x800x250 393,01 393,01
4,000 % Costes indirectos 618,82 24,75

Precio total por Ud ........cccceeiiiiiiiiiiie e 643,57

Son seiscientos cuarentay tres Euros con cincuentay siete céntimos

5.2 PROTECCIONES_ST1 Ud Detalle de protecciones magnetotérmicas y diferenciales

001BL200 4,000 h. Oficial 12 Electricista 18,62 74,48
001BL220 4,000 h. Ayudante Electricista 16,12 64,48
P15FE050 8,000 ud PIA 2x10 A. 38,13 305,04
P15FE060 15,000 ud PIA 2x16 A 38,83 582,45
P15FE180 2,000 ud PIA 4x16 A 91,32 182,64
P15FEOQ70 1,000 ud PIA 2x20 A 39,23 39,23
P15FE200 8,000 ud PIA 4x25 A. 96,47 771,76
P15FE250 1,000 ud PIA 4x80 A 298,12 298,12
P15FD010 4,000 ud Interr.auto.difer. 2x25 A 30mA 114,71 458,84
P15FD020 2,000 ud Interr.auto.difer. 2x40 A 30mA 118,25 236,50
P15FD050 6,000 ud Interr.auto.difer. 2x40A 300mA 113,77 682,62
P15FD110 9,000 ud Interr.auto.difer. 4x40A 300mA 183,15 1.648,35
4,000 % Costes indirectos 5.344,51 213,78

Precio total por Ud ......ccccoiiiiiniiieeeee e 5.558,29

Son cinco mil quinientos cincuentay ocho Euros con veintinueve céntimos

Instalacién Eléctrica de Baja tension para un centro deportivo Péagina 10



Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total

6 SUBCUADRO SALA TECNICA 2

6.1 A_CGBT Ud Armario para cuadro general de proteccién con aislamiento y puerta
opaca segun R.E.B.T.

001BL200 6,500 h. Oficial 12 Electricista 18,62 121,03
001BL220 6,500 h. Ayudante Electricista 16,12 104,78
P15FB080 1,000 ud Arm.puerta 1000x800x250 393,01 393,01
4,000 % Costes indirectos 618,82 24,75

Precio total por Ud ........cccceeiiiiiiiiiiie e 643,57

Son seiscientos cuarentay tres Euros con cincuentay siete céntimos

6.2 PROTECCIONES_ST2 Ud Detalle de protecciones magnetotérmicas y diferenciales

001BL200 4,000 h. Oficial 12 Electricista 18,62 74,48
001BL220 4,000 h. Ayudante Electricista 16,12 64,48
P15FE050 3,000 ud PIA 2x10 A. 38,13 114,39
P15FE060 14,000 ud PIA 2x16 A 38,83 543,62
P15FE180 6,000 ud PIA 4x16 A 91,32 547,92
P15FE220 1,000 ud PIA 4x40 A 119,19 119,19
P15FD020 8,000 ud Interr.auto.difer. 2x40 A 30mA 118,25 946,00
P15FD080 3,000 ud Interr.auto.difer. 4x40 A 30mA 216,47 649,41
4,000 % Costes indirectos 3.059,49 122,38

Precio total por Ud ......ccccoiiiiiiiiieee e 3.181,87

Son tres mil ciento ochentay un Euros con ochentay siete céntimos

Instalacién Eléctrica de Baja tension para un centro deportivo Péagina 11



Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
7 CABLEADO Y CANALIZACIONES
7.1 CANALIZACIONES Ud Instalacion Canalizaciones Instalacion Interior

001BL200 15,000 h. Oficial 12 Electricista 18,62 279,30
001BL220 20,000 h. Ayudante Electricista 16,12 322,40
P15GH060 20,000 m. Bandeja chapa galv. perf. 150x60 14,56 291,20
P15GH050 110,000 m. Bandeja chapa galv. perf. 75x60 12,00 1.320,00
P15GB010 8,700 m. Tubo PVC p.estruc.D=12 mm libre halo... 0,12 1,04
P15GB070 1.559,700 m Tubo PVC corrugado M 16/gp5 gris libr... 0,66 1.029,40
P15GB080 4.257,100 m Tubo PVC corrugado M 20/gp5 gris libr... 0,84 3.575,96
P15GB090 362,300 m Tubo PVC corrugado M 25/gp5 gris libr... 1,28 463,74
P15GB100 1,500 m Tubo PVC corrugado M 32/gp5 gris libr... 1,77 2,66
4,000 % Costes indirectos 7.285,70 291,43
Precio total por Ud ........ccccevviiiiiiiiiie e 7.577,13
Son siete mil quinientos setentay siete Euros con trece céntimos

7.2 CONDUCTORES Ud Tendido de conductores por las canalizaciones
001BL200 10,000 h. Oficial 12 Electricista 18,62 186,20
001BL220 10,000 h. Ayudante Electricista 16,12 161,20
P15Gz070 15,000 m. Conductor RZ1-k (AS) 35 mm2 Cu 5,70 85,50
P15GZ060 85,600 m. Conductor RZ1-k (AS) 16 mm2 Cu 3,59 307,30
P15GZ050 202,200 m. Conductor RZ1-k (AS) 10 mm2 Cu 2,31 467,08
P15GZ040 1.513,400 m. Conductor RZ1-k (AS) 6 mm2 Cu 1,35 2.043,09
P15GZ030 495,000 m. Conductor RZ1-k (AS) 4 mm2 Cu 0,92 455,40
P15GZ020 12.861,500 m. Conductor RZ1-k (AS) 2,5 mm2 Cu 0,59 7.588,29
P15GZ010 4.625,400 m. Conductor RZ1-k (AS) 1,5 mm2 Cu 0,37 1.711,40
P15GZ080 40,000 m. Conductor RZ1-k (AS) 95 mm2 Cu 20,09 803,60
P15GZ090 120,000 m. Conductor RZ1-k (AS) 185 mm2 Cu 38,80 4.656,00
4,000 % Costes indirectos 18.465,06 738,60
Precio total por Ud ........ccccevviiiiiiiiiiecniee e 19.203,66

Son diecinueve mil doscientos tres Euros con sesentay seis céntimos

Instalacién Eléctrica de Baja tension para un centro deportivo
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total

8 LUMINARIAS

8.1 LUMINARIAS_PB Ud Listaluminarias
L1 17,000 ud LED EMPOTRADO EN TECHO CUAD... 42,86 728,62
L2 76,000 Ud LED EMERGENCIA 22,56 1.714,56
L3 20,000 Ud  TUBO LED 36,98 739,60
L4 8,000 ud PLAFON LED EMPOTRADO EN TECHO 46,23 369,84
L5 10,000 Ud  FOCO LED PISCINA 356,87 3.568,70
L6 16,000 Ud LED EMPOTRADO EN TECHO REDO... 57,34 917,44
4,000 % Costes indirectos 8.038,76 321,55
Precio total por Ud ......cccoiiiiiiiniiee e 8.360,31
Son ocho mil trescientos sesenta Euros con treinta'y un céntimos
8.2 LUMINARIAS_PP ud Lista luminarias
L1 33,000 ud LED EMPOTRADO EN TECHO CUAD... 42,86 1.414,38
L2 36,000 Ud LED EMERGENCIA 22,56 812,16
L4 9,000 ud PLAFON LED EMPOTRADO EN TECHO 46,23 416,07
L6 10,000 ud LED EMPOTRADO EN TECHO REDO... 57,34 573,40
4,000 % Costes indirectos 3.216,01 128,64

Precio total por Ud ..o 3.344,65

Son tres mil trescientos cuarentay cuatro Euros con sesentay cinco céntimos

8.3 LUMINARIAS_PS Ud Listaluminarias
L1 14,000 Ud LED EMPOTRADO EN TECHO CUAD... 42,86 600,04
L2 13,000 Ud LED EMERGENCIA 22,56 293,28
L4 5,000 ud PLAFON LED EMPOTRADO EN TECHO 46,23 231,15
4,000 % Costes indirectos 1.124,47 44,98

Precio total por Ud ... 1.169,45

Son mil ciento sesenta y nueve Euros con cuarentay cinco céntimos

Instalacién Eléctrica de Baja tension para un centro deportivo Péagina 13



Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total

9 PROYECTO Y TRABAJOS DE INGENIERIA

9.1 PROYECTO 1 Disefio de la instalacion, redaccion del proyecto y direccién obra
OO01ET070 320,000 h. Ingeniero Industrial 38,55 12.336,00
4,000 % Costes indirectos 12.336,00 493,44
Precio total por 1 .....ccccveeiiieeiiieee e 12.829,44

Son doce mil ochocientos veintinueve Euros con cuarentay cuatro céntimos

Instalacién Eléctrica de Baja tension para un centro deportivo Péagina 14



Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacién
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
1 CENTRO DE TRANSFORMACION
1.1 ud Centro de seccionamiento y transformacion para 400
KVA., formado por caseta de hormigon prefabricada,
monobloque, totalmente estanca, cabinas metélicas
homologadas, equipadas con seccionadores de linea, de
puesta a tierra, interruptor combinado con fusibles,
transformadores de tensi6on e intensidad, indicadores de
tension, embarrado, transformador en bafio de aceite,
cableado de interconexion, con cable de aluminio 15/20 kV.,
terminales, accesorios, transporte montaje y conexionado. 37.135,54| TREINTA Y SIETE MIL CIENTO
TREINTA'Y CINCO EUROS CON
CINCUENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
2 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION
2.1 Ud Armario para cuadro general de proteccion con
aislamiento y puerta opaca segun R.E.B.T. 643,57| SEISCIENTOS CUARENTA Y
TRES EUROS CON CINCUENTA' Y
SIETE CENTIMOS
2.2 Ud Detalle de protecciones magnetotérmicas y diferenciales 14.500,12| CATORCE MIL QUINIENTOS
EUROS CON DOCE CENTIMOS
3 SUBCUADRO PRIMERA PLANTA
3.1 Ud Armario para cuadro general de proteccion con
aislamiento y puerta opaca segun R.E.B.T. 643,57| SEISCIENTOS CUARENTA 'Y
TRES EUROS CON CINCUENTA' Y
SIETE CENTIMOS
3.2 Ud Detalle de protecciones magnetotérmicas y diferenciales 7.335,07| SIETE MIL TRESCIENTOS
TREINTA'Y CINCO EUROS CON
SIETE CENTIMOS
4 SUBCUADRO RESTAURANTE
4.1 Ud Armario para cuadro general de proteccion con
aislamiento y puerta opaca segin R.E.B.T. 643,57| SEISCIENTOS CUARENTA Y
TRESEQROSCONCWCUENTAY
SIETE CENTIMOS
4.2 Ud Detalle de protecciones magnetotérmicas y diferenciales 3.989,01| TRES MIL NOVECIENTOS
OCHENTA Y NUEVE EUROS CON
UN CENTIMO
5 SUBCUADRO SALA TECNICA 1
5.1 Ud Armario para cuadro general de proteccion con
aislamiento y puerta opaca segun R.E.B.T. 643,57| SEISCIENTOS CUARENTA Y
TRES EUROS CON CINCUENTA Y
SIETE CENTIMOS
5.2 Ud Detalle de protecciones magnetotérmicas y diferenciales 5.558,29( CINCO MIL QUINIENTOS
CINCUENTA Y OCHO EUROS
CON VEINTINUEVE CENTIMOS
6 SUBCUADRO SALA TECNICA 2
6.1 Ud Armario para cuadro general de proteccion con
aislamiento y puerta opaca segin R.E.B.T. 643,57| SEISCIENTOS CUARENTA Y
TRESEQROSCONCWCUENTAY
SIETE CENTIMOS
6.2 Ud Detalle de protecciones magnetotérmicas y diferenciales 3.181,87| TRES MIL CIENTO OCHENTA'Y

7 CABLEADO Y CANALIZACIONES

UN EUROS CON OCHENTA Y
SIETE CENTIMOS

I nstal aci 6n El éctrica de Baja tensi6n para un centro deportivo
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Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacién
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
7.1 Ud Instalacién Canalizaciones Instalacién Interior 7.577,13| SIETE MIL QUINIENTOS
SETENTAY SIETE EUROS CON
TRECE CENTIMOS
7.2 Ud Tendido de conductores por las canalizaciones 19.203,66| DIECINUEVE MIL DOSCIENTOS
TRES E’UROS CON SESENTAY
SEIS CENTIMOS
8 LUMINARIAS
8.1 Ud Lista luminarias 8.360,31|{ OCHO MIL TRESCIENTOS
SESENTA EUROS CON TREINTA
Y UN CENTIMOS
8.2 Ud Lista luminarias 3.344,65| TRES MIL TRESCIENTOS
CUARENTA Y CUATRO EUROS
CON SESENTA Y CINCO
CENTIMOS
8.3 Ud Lista luminarias 1.169,45(MIL CIENTO SESENTA Y NUEVE
EUROS CQN CUARENTAY
CINCO CENTIMOS
9 PROYECTO Y TRABAJOS DE INGENIERIA
9.1 1 Disefio de la instalacion, redaccion del proyecto y direccion
obra 12.829,44| DOCE MIL OCHOCIENTOS

VEINTINUEVE EUROS CON
CUARENTA Y CUATRO
CENTIMOS

I nstal aci 6n El éctrica de Baja tensi6n para un centro deportivo
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INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION PARA UN CENTRO DEPORTIVO

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO CENTRO DE TRANSFORMACION 37.135,54
CAPITULO CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION 15.143,69
CAPITULO SUBCUADRO PRIMERA PLANTA 7.978,64
CAPITULO SUBCUADRO RESTAURANTE 4.632,58
CAPITULO SUBCUADRO SALA TECNICA 1 6.201,86
CAPITULO SUBCUADRO SALA TECNICA 2 3.825,44
CAPITULO CABLEADO Y CANALIZACIONES 26.780,79
CAPITULO LUMINARIAS 12.874,41
CAPITULO PROYECTO Y TRABAJOS DE INGENIERIA 12.829,44
REDONDEO........ccccceeviiiiiiiinns
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 127.402,39

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS CIENTO
VEINTISIETE MIL CUATROCIENTOS DOS EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS.



Proyecto: Instalacion Eléctrica de Baja tension para un centro deportivo

Capitulo Importe
Capitulo 1 CENTRO DE TRANSFORMACION ) 37.135,54
Capitulo 2 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION 15.143,69
Capitulo 3 SUBCUADRO PRIMERA PLANTA 7.978,64
Capitulo 4 SUBCUADRO RESTAURANTE 4.632,58
Capitulo 5 SUBCUADRO SALA TECNICA 1 6.201,86
Capitulo 6 SUBCUADRO SALA TECNICA 2 3.825,44
Capitulo 7 CABLEADO Y CANALIZACIONES 26.780,79
Capitulo 8 LUMINARIAS 12.874,41
Capitulo 9 PROYECTO Y TRABAJOS DE INGENIERIA 12.829,44
Presupuesto de ejecuciéon material 127.402,39
13% de gastos generales 16.562,31
6% de beneficio industrial 7.644,14
Suma 151.608,84
21% IVA 31.837,86
Presupuesto de ejecucion por contrata 183.446,70

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CIENTO OCHENTA Y TRES MIL CUATROCIENTOS

CUARENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA CENTIMOS.
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1:10
N° Plano:

Escala:

Cuadro general de proteccion.

Abril de 2023
Esquema unifilar.
Primera planta.

Fecha:
Plano:

Eduardo Simé Vifes

Autor proyecto

Cuadro de Mando
PLANTA PRIMERA
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Esquema unifilar.
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Abril de 2023
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Plano:
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Estudio Luminotécnico para Recinto deportivo

Local: Planta Baja

Fecha: 17.05.2023
Proyecto elaborado por: Eduardo Simé Vifies
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Universidad Politécnica de Valencia Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
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Estudio Luminotécnico para Recinto deportivo
Portada del proyecto
indice
Lista de luminarias
Local 1 - Planta Baja
Luminarias (ubicacion)
Escenas de luz
Alumbrado
Resumen
Rendering (procesado) en 3D
Emergencias
Resumen
Puntos de calculo (sumario de resultados)
Vias de evacuacién (sumario de resultados)
Rendering (procesado) en 3D
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17.05.2023
Universidad Politécnica de Valencia Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Teléfono -
Valencia - Campus de Vera Fax -

e-Mail esimvie@etsii.upv.es

Estudio Luminotécnico para Recinto deportivo / Lista de luminarias

17 Pieza  3FFILIPPI 21887 L 650 42W/840 DALI EP VSS
596x596
N° de articulo: 21887
Flujo luminoso (Luminaria): 4958 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 4958 Im
Potencia de las luminarias: 48.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 61 89 98 100 100
Lampara: 1 x LED Q - 840 (Factor de correccion
1.000).

76 Pieza EATON_EMERGENCY_LIGHTING
FT2SE150ATT13IP FT Escape 150im AT MNM ™~ RN AR
Tel, 1-3H, IP (set to 2 h operation) —
N° de articulo: FT2SE150ATT13IP
Flujo luminoso (Luminaria): 0 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 0 Im
Potencia de las luminarias: 0.0 W
Alumbrado de emergencia: 250 Im, 4.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 98
Cadigo CIE Flux: 19 53 87 98 100
Lampara: 1 x FT Escape 150lm AT MNM Tel, 1-
3H, IP (Factor de correccién 1.000), 1 x
FT2SE150ATT13IP_FlexiTech SE (Factor de
correccién 1.000).

20 Pieza  Glamox C80-SR1052 G2 3750 827-865 CCT SM
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 4009 Im °
Flujo luminoso (Lamparas): 4009 Im
Potencia de las luminarias: 27.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 94 100 100 100 100
Lampara: 1 x PIM324401 (Factor de correccion
1.000).

8 Pieza Glamox i81 LED 18000 840 MB
N° de articulo: M"“‘\l\\m
Flujo luminoso (Luminaria): 18110 Im ﬂﬂ' “\‘«\
Flujo luminoso (Lamparas): 18110 Im 4
Potencia de las luminarias: 116.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 94 98 99 100 100
Lampara: 1 x i81 18 840 (Factor de correccion
1.000).

10 Pieza  PHILIPS BVP650 T25 1 xLED100-4S/757 OFA52
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 8900 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 10000 Im
Potencia de las luminarias: 58.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 43 89 99 100 89
Lampara: 1 x Definido por el usuario (Factor de
correcciéon 1.000).
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Universidad Politécnica de Valencia Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Teléfono -
Valencia - Campus de Vera Fax -

e-Mail esimvie@etsii.upv.es

Estudio Luminotécnico para Recinto deportivo / Lista de luminarias

16 Pieza  RIO LDL907 24W 5000K CRI90 60D
N° de articulo: LDL907
Flujo luminoso (Luminaria): 2754 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 2754 Im
Potencia de las luminarias: 28.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 100
Lampara: 1 x 24W 2835 5000K CRI90 700mA
(Factor de correccion 1.000).

.
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17.05.2023
Universidad Politécnica de Valencia Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Teléfono -
Valencia - Campus de Vera Fax

e-Mail ;zsimvie@etsii.upv.es
Local 1 - Planta Baja / Luminarias (ubicacion)

39.31m

ONOFONicOHCD) 37.01
<2 G\ T %2 35.10
- | o) @ 33.70

32.20

—> T—o @ s

T27.90

G| I

b 24.90

(©JC30IQ)

I

2) 12350

[22.10

63 T2022
2 T18.50

T16.60
@) T14.60
% @ @&E) @ = @ 7.23

@ 5.70
@ % 410
|1 T230

0.29

b I i

042 430

+—HpH T HT

7.17 10.20 13.77 17.50 21.60 25.50 29.00 32.50 36.50 40.40 43.90 47.78 5291 m

Escala 1 : 376

Lista de piezas - Luminarias

No
1

A W N

Pieza
17
76

20
8

Designacion

3FFILIPPI 21887 L 650 42W/840 DALI EP VSS 596x596

EATON_EMERGENCY_LIGHTING FT2SE150ATT13IP FT Escape 150lm AT MNM Tel, 1-3H,
IP (set to 2 h operation)

Glamox C80-SR1052 G2 3750 827-865 CCT SM
Glamox i81 LED 18000 840 MB

.
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17.05.2023
Universidad Politécnica de Valencia Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Teléfono -
Valencia - Campus de Vera Fax -

e-Mail esimvie@etsii.upv.es
Local 1 - Planta Baja / Luminarias (ubicacion)

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion
5 10  PHILIPS BVP650 T25 1 xLED100-4S/757 OFA52
6 16  RIO LDL907 24W 5000K CRI90 60D

.
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Estudio Luminotécnico para Recinto deportivo

Universidad Politécnica de Valencia Proyecto elaborado por

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Teléfono
Valencia - Campus de Vera Fax
e-Mail

DIALuUx

Eduardo Sim¢ Vifes

esimvie@etsii.upv.es

17.05.2023

Local 1 - Planta Baja / Alumbrado / Resumen

39.02 m
36.87

34.71
32.88
30.97
29.16

E 27.05
T24.84
L »

22.09
T19.52

T15.48

6.39

~0.00
52.49 m

0.003.61 862 1459

21.83 26.36 31.43 36.03 40.63 45.66

Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:502

Superficie p [%]

Plano util
Suelo

Techo
Paredes (348)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

/
20
70
50

0.850 m

128 x 128 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza
1 17
2 20
3
4 10
5

E, [Ix]
252
228

41
121

Designacion (Factor de correccion)

3FFILIPPI 21887 L 650 42\W/840 DALI EP
VSS 596x596 (1.000)
Glamox C80-SR1052 G2 3750 827-865
CCT SM (1.000)
8 Glamox i81 LED 18000 840 MB (1.000)

PHILIPS BVP650 T25 1 xLED100-4S/757
OFA52 (1.000)

16 RIO LDL907 24W 5000K CRI90 60D (1.000)

Ein [IX]
4.74
7.83
5.98
1.39

® (Luminaria) [Im]

Emax [Ix]

4599
2287

698
9833

® (Lamparas) [Im]

4958 4958
4009 4009
18110 18110
8900 10000
2754 2754

Total: 442410

Valor de eficiencia energética: 2.63 W/m? = 1.04 W/m?/100 Ix (Base: 1260.27 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Total: 453410

Emin / Em
0.019
0.034
0.147

/

P [W]
48.0

27.0
116.0
58.0

28.0
3312.0

.
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17.05.2023
Universidad Politécnica de Valencia Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Teléfono -
Valencia - Campus de Vera Fax

e-Mail ;:simvie@etsii.upv.es
Local 1 - Planta Baja / Emergencias / Resumen

39.02 m
36.87

34.71
32.88
30.97
29.16

E 27.05
T24.84
L »

22.09
T19.52

T15.48

6.39

~0.00
000361 862 1459  21.8326.36 3143 36.03 40.63 4566 5249 m

Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:502
Superficie p [%] E, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Plano util / 3.55 0.00 18 0.001
Suelo 20 2.74 0.00 12 0.001
Techo 70 0.18 0.00 128 0.002
Paredes (348) 50 4.43 0.00 846 /
Plano util: Escena de alumbrado de emergencia (EN 1838):

Altura: 0.850 m Sélo se calcula la luz directa. No se tiene en cuenta la accion

Trama: 128 x 128 Puntos de las luces reflejadas.

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

EATON_EMERGENCY_LIGHTING
FT2SE150ATT13IP FT Escape 150Im AT
MNM Tel, 1-3H, IP (set to 2 h operation)
(1.000)

1 76 175 175 4.0

Total: 13300 Total: 13300 304.0

Valor de eficiencia energética: 0.24 W/m? = 6.79 W/m?/100 Ix (Base: 1260.27 m?)

.
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17.05.2023
Universidad Politécnica de Valencia Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Teléfono -
Valencia - Campus de Vera Fax

e-Mail esimvie@etsii.upv.es

Local 1 - Planta Baja / Emergencias / Puntos de calculo (sumario de resultados)

13931m
131.50
L i i -_0'29
0.42 22.50 5291 m
Escala 1: 445
Listado de puntos de calculo
N° Designacion Tipo Posicion [m] Rotacion [°]  Valor [IX]
X Y Z X Y
1 Punto de célculo horizontal 1 horizontal, plan 22500 31.500 0.850 0.0 0.0 0.0 11
2 Punto de calculo horizontal 2 horizontal, plan 26.300 38.500 0.850 0.0 0.0 0.0 713
Resumen de los resultados
Tipos de punto de calculo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Emin/ En Emin / Emax
Horizontal, plan 2 8.95 713 11 0.80 0.66

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pégina 10



Estudio Luminotécnico para Recinto deportivo

Universidad Politécnica de Valencia
Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Valencia - Campus de Vera

Industriales

Proyecto elaborado por
Teléfono

e-Mail

DIALuUx

Eduardo Sim¢ Vifes

esimvie@etsii.upv.es

17.05.2023

Local 1 - Planta Baja / Emergencias / Vias de evacuacién (sumario de

0.42 4.96 10.14 13.58
Lista de vias de evacuacion
N°  Designacion

Via de evacuation 1
Via de evacuation 2

Via de evacuation 4
Via de evacuation 6

B WODN -

Resumen de los resultados:
Eqin- 0.00 Ix, E . / E 5, 0.00, E

min

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

min

22.70

Trama

128 x 128
128 x 128
128 x 128
128 x 128

Ein [IX]

297
0.00
1.91
1.78

resultados)
T39.31m
T37.08
13232
[ 30.94
T29.02
T 26.01
12413
T22.22
/ b
1 1 i 029
36.52 39.90 5291 m
Escala 1 : 376
Emin / Emax Emin [IX] Emin / Emax
(Linea media) (Linea media)
0.336 3.84 0.43 (1:2.31)
0.000 0.00 /(1:1)
0.211 2.11 0.23 (1:4.29)
0.277 1.78 0.32(1:3.16)

(Linea media): 0.00 Ix, E_,, / E

max

(Linea media): 0.00 (1:/)

.
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upPv
ETSII

17.05.2023

Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies

CAMPUS DE VERA

Teléfono
Fax
e-Mail esimvie@etsii.upv.es

ESTUDIO LUMINOTECNICO PARA RECINTO DEPORTIVO / Lista de luminarias

33 Pieza

36 Pieza

9 Pieza

10 Pieza

3FFILIPPI 21887 L 650 42W/840 DALI EP VSS
596x596

N° de articulo: 21887

Flujo luminoso (Luminaria): 4958 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 4958 Im

Potencia de las luminarias: 48.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 61 89 98 100 100

Lampara: 1 x LED Q - 840 (Factor de correccion
1.000).

EATON_EMERGENCY_LIGHTING
FT2SE150ATT13IP FT Escape 150im AT MNM
Tel, 1-3H, IP (set to 2 h operation)

N° de articulo: FT2SE150ATT13IP

Flujo luminoso (Luminaria): 0 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 0 Im

Potencia de las luminarias: 0.0 W

Alumbrado de emergencia: 250 Im, 4.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 98

Cddigo CIE Flux: 19 53 87 98 100

Lampara: 1 x FT Escape 150lm AT MNM Tel, 1-
3H, IP (Factor de correccién 1.000), 1 x
FT2SE150ATT13IP_FlexiTech SE (Factor de
correccion 1.000).

Glamox i81 LED 18000 840 MB

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 18110 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 18110 Im
Potencia de las luminarias: 116.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 94 98 99 100 100
Lampara: 1 x i81 18 840 (Factor de correccion
1.000).

RIO LDL907 24W 5000K CRI90 60D

N° de articulo: LDL907

Flujo luminoso (Luminaria): 2754 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 2754 Im

Potencia de las luminarias: 28.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 88 99 100 100 100
Lampara: 1 x 24W 2835 5000K CRI90 700mA
(Factor de correccion 1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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UPVv Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
ETSII Teléfono
CAMPUS DE VERA Fax

e-Mail esimvie@etsii.upv.es
Local 1/ Luminarias (ubicacion)

T3931m

g

1 36.00

¥34.10
¥3260
F 31.20
[ 29.80
[ 28.38
26.90

Py omoleoNey
oo IHE
}@@% 7

m T20.87
@@@ T17.76

“16.15

1 i I i i i b I i i Il i i i

042 3.70 6.42 9.40 13.80 18.31 23.70 28.09 31.4034.70 38.20 42.60 46.51 52.02 m

IO,
®®®
®6

Escala 1 : 369

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion

1 33  3FFILIPPI 21887 L 650 42W/840 DALI EP VSS 596x596

36 EATON_EMERGENCY_LIGHTING FT2SE150ATT13IP FT Escape 150lm AT MNM Tel, 1-3H,
IP (set to 2 h operation)

9 Glamox i81 LED 18000 840 MB

10 RIO LDL907 24W 5000K CRI90 60D

A W N

.
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upPv
ETSII
CAMPUS DE VERA

DIALuUx

17.05.2023

Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
Teléfono
Fax

e-Mail esimvie@etsii.upv.es

Local 1/ ALUMBRADO / Resumen

F23.16m

121.31
T19.80
11837
F17.02
11549

0.00 3.61

10.62 14.59 18.31

25.65 29.13

Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie
Plano util
Suelo

Techo
Paredes (212)

Plano dutil:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

b — S
32.48 36.03 39

$14.10
12.57

11045
1898
| 7.58
6.23

. 0.00

.35

51.60 m

Valores en Lux, Escala 1:369

p [%] En, [IX] Emin [IX] Emax [Ix] Emin / Em
/ 560 22 4856 0.039
20 506 29 2493 0.057
70 80 26 298 0.330
50 155 31 3662 /
0.850 m

128 x 128 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im]  ® (Lamparas) [Im] P [W]
3FFILIPPI 21887 L 650 42W/840 DALI EP

1 33 VSS 596x596 (1.000) 4958 4958 48.0

2 9 Glamox i81 LED 18000 840 MB (1.000) 18110 18110 116.0

3 10 RIO LDL907 24W 5000K CRI90 60D (1.000) 2754 2754 28.0

Total: 354144 Total: 354144 2908.0

Valor de eficiencia energética: 6.07 W/m? = 1.08 W/m?/100 Ix (Base: 479.12 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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UPVv Proyecto elaborado por
ETSII Teléfono
CAMPUS DE VERA Fax

e-Mail

DIALuUx

17.05.2023

Eduardo Sim¢ Vifes

esimvie@etsii.upv.es

Local 1/ EMERGENCIAS / Resumen

F23.16m

121.31
T19.80
11837
F17.02
11549

$14.10
12.57

11045
1898
| 7.58
6.23

. 0.00

b — S

0.00 3.61 10.62 14.59 18.31 22.16 25.65 29.13 32.48 36.03 39.35

Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E,, [IX] E i [IX]
Plano util / 3.93 0.00
Suelo 20 2.84 0.01
Techo 70 0.18 0.00
Paredes (212) 50 3.94 0.00
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos de las luces reflejadas.

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

51.60 m

Valores en Lux, Escala 1:369

Emax [IX] Emin / Em
11 0.001

6.54 0.002

22 0.002

546 /

Escena de alumbrado de emergencia (EN 1838):
Solo se calcula la luz directa. No se tiene en cuenta la accion

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
EATON_EMERGENCY_LIGHTING
FT2SE150ATT13IP FT Escape 150lm AT
1 36 MINM Tel, 1-3H, IP (set to 2 h operation) 175 17540
(1.000)
Total: 6300 Total: 6300 144.0
Valor de eficiencia energética: 0.30 W/m? = 7.64 W/m?/100 Ix (Base: 479.12 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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EsTUDIO LUMINOTECNICO PARA RECINTO DEPORTI |G

UPVv Proyecto elaborado por
ETSII Teléfono
CAMPUS DE VERA Fax

e-Mail

DIALuUx

17.05.2023

Eduardo Sim¢ Vifes

esimvie@etsii.upv.es

Local 1 / EMERGENCIAS / Puntos de calculo (sumario de resultados)

T3931m

~16.15

0.42 26.30

Listado de puntos de calculo

52.02 m

Escala 1 : 369

N° Designacion Tipo Posicion [m] Rotacion [°]  Valor [IX]
X Y z X Y Z
1 Punto de calculo horizontal 2 horizontal, plan 26.300 38.500 0.850 0.0 0.0 0.0 6.42

Resumen de los resultados

Tipos de punto de calculo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Emin/ Em Emin/ E

Horizontal, plan 1 6.42 6.42

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

max

6.42 1.00 1.00
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EsTUDIO LUMINOTECNICO PARA RECINTO DEPORTI |G

17.05.2023
UPVv Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
ETSII Teléfono
CAMPUS DE VERA Fax

e-Mail esimvie@etsii.upv.es

Local 1 / EMERGENCIAS / Vias de evacuacion (sumario de resultados)

T39.31m
136.16
T34.63
T31.39
T 23.60
L 1 1 1 1 i --1615
0.42 13.90 20.91 24.30 40.20 52.02m
Escala 1 : 369
Lista de vias de evacuacion
N°  Designacion Trama Emin [IX] Emin / Emax Emin [IX] Emin / Emax
(Linea media) (Linea media)
1  Via de evacuation 1 64 x 32 1.48 0.256 1.53 0.27 (1: 3.67)
2  Via de evacuation 2 128 x 32 1.84 0.330 2.12 0.38 (1:2.62)
Resumen de los resultados:
Emin: 148 Ix, E i, / E o 0.26, E_;, (Linea media): 1.53 Ix, E_;, / E_ ., (Linea media): 0.27 (1 : 3.67)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

.

Pagina 9



esTubio LUMINOTECNICO PARA RECINTO DEPORTIIEIEGNG D | A I_ UX

17.05.2023
UPVvV Proyecto elaborado por Eduardo Simo Vifies
ETSII Teléfono
CAMPUS DE VERA Fax
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ESTUDIO LUMINOTECICO PARA RECINTO DEPORTIVO

Local:

Fecha: 17.05.2023
Proyecto elaborado por: Eduardo Simé Vifies



esTupIo LUMINOTECICO PARA RECINTO DEPORTIV D

UPVv Proyecto elaborado por
ETSII Teléfono
Fax

e-Mail

ESTUDIO LUMINOTECICO PARA RECINTO DEPORTIVO
Portada del proyecto

indice
Lista de luminarias
Local 1
Escenas de luz
ALUMBRADO
Resumen
Rendering (procesado) en 3D
EMERGENCIAS
Resumen

Puntos de calculo (sumario de resultados)
Vias de evacuacion (sumario de resultados)
Rendering (procesado) en 3D
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esTupIo LUMINOTECICO PARA RECINTO DEPORTIV S

upPv
ETSII

14 Pieza

13 Pieza

5 Pieza

Proyecto elaborado por

3FFILIPPI 21887 L 650 42W/840 DALI EP VSS
596x596

N° de articulo: 21887

Flujo luminoso (Luminaria): 4958 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 4958 Im

Potencia de las luminarias: 48.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 61 89 98 100 100

Lampara: 1 x LED Q - 840 (Factor de correccion
1.000).

EATON_EMERGENCY_LIGHTING
FT2SE150ATT13IP FT Escape 150im AT MNM
Tel, 1-3H, IP (set to 2 h operation)

N° de articulo: FT2SE150ATT13IP

Flujo luminoso (Luminaria): 0 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 0 Im

Potencia de las luminarias: 0.0 W

Alumbrado de emergencia: 250 Im, 4.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 98

Cddigo CIE Flux: 19 53 87 98 100

Lampara: 1 x FT Escape 150lm AT MNM Tel, 1-
3H, IP (Factor de correccién 1.000), 1 x
FT2SE150ATT13IP_FlexiTech SE (Factor de
correccion 1.000).

Glamox i81 LED 18000 840 MB

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 18110 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 18110 Im
Potencia de las luminarias: 116.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 94 98 99 100 100
Lampara: 1 x i81 18 840 (Factor de correccion
1.000).
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Local 1/ ALUMBRADO / Resumen

T2142m
T19.46
T17.56
i
15.64
11373
| 12.60
T11.31
110.08
[ 8.99
1759
T6.26
[l 1 1 1 1 | --_O'Oo
I & i L3 T HHt I LI |
0.00 3.60 10.62 14.59 18.31 2277 m
Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:275
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [X] E nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 519 30 4718 0.058
Suelo 20 486 34 2330 0.070
Techo 70 75 28 176 0.377
Paredes (69) 50 121 31 1397 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

3FFILIPPI 21887 L 650 42W/840 DALI EP
! 14 Vss 596x596 (1.000) 4958 4958  48.0

2 5 Glamox i81 LED 18000 840 MB (1.000) 18110 18110 116.0
Total: 159962 Total: 159962 1252.0

Valor de eficiencia energética: 4.91 W/m? = 0.95 W/m?/100 Ix (Base: 254.87 m?)

.
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UPVv Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
ETSII Teléfono -
Fax

e-Mail esimvie@etsii.upv.es

Local 1/ EMERGENCIAS / Resumen

T2142m
T19.46
11756
]
15.64
11373
| 12.60
T11.31
110.08
[ 8.99
1759
Te26
[l 1 1 1 1 | --_O'Oo
r® SO | T Hi I L3R |
0.00 3.60 10.62 14.59 18.31 22.77m
Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:275
Superficie p [%] E,, [Ix] Enin [IX] E nax [X] Emin/ Em
Plano util / 3.92 0.18 10 0.047
Suelo 20 2.88 0.20 6.24 0.070
Techo 70 0.17 0.00 277 0.003
Paredes (69) 50 2.95 0.00 418 /
Plano util: Escena de alumbrado de emergencia (EN 1838):
Altura: 0.850 m Sdlo se calcula la luz directa. No se tiene en cuenta la accion
Trama: 128 x 128 Puntos de las luces reflejadas.
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

EATON_EMERGENCY_LIGHTING
FT2SE150ATT13IP FT Escape 150Im AT
MNM Tel, 1-3H, IP (set to 2 h operation)
(1.000)

1 13 175 175 4.0

Total: 2275 Total: 2275 52.0

Valor de eficiencia energética: 0.20 W/m? = 5.20 W/m?/100 Ix (Base: 254.87 m?)

.
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Local 1 / EMERGENCIAS / Puntos de calculo (sumario de resultados)
T21.77m
| ¢
C
I:| G
O) JI ¢ 1740
@ I1
L i i i 035
0.42 9.00 17.30 23.19m
Escala 1: 244
Listado de puntos de calculo
N°  Designacion Tipo Posicion [m] Rotacion [°] Valor [Ix]
X Y V4 X Y
1 Punto de calculo horizontal 1 horizontal, plan 9.000 7.400 0.850 0.0 0.0 0.0 6.57
2 Punto de calculo horizontal 2 horizontal, plan 17.300 0.800 0.850 0.0 0.0 0.0 5.53
Resumen de los resultados
Tipos de punto de calculo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Emin/ En Emin / Emax
Horizontal, plan 2 6.05 5.53 6.57 0.91 0.84
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 7



esTupio LUMINOTECICO PARA RECINTO DEPORTIVIIIEEEE D | A I_ UX

17.05.2023
UPVv Proyecto elaborado por Eduardo Simé Vifies
ETSII Teléfono -
Fax

e-Mail ;:simvie@etsii.upv.es
Local 1 / EMERGENCIAS / Vias de evacuacion (sumario de resultados)

T2177m

T19.09
T18.29

T16.27

‘ T7.50
: J [

1 r .1

L 1 1 1 1 035

042 13.80 1939 2141 23.19m
Escala 1: 163

Lista de vias de evacuacion

N°  Designacion Trama E min [IX] Emin / Emax Emin [IX] Emin / Emax
(Linea media) (Linea media)
1 Via de evacuation 1 128 x 64 1.41 0.293 1.52 0.32 (1:3.15)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 8
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2.1 PLIEGO DE CONDICIONES
2.1.1 MATERIALES

2.1.2 IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su
aislamiento, a saber:

- Azul: para el conductor neutro
- Amarillo-verde: para el conductor de tierra y proteccion
- Marrdn, negro, gris: para los conductores activos o fases

2.1.3 TUBOS DE PROTECCION

Seran aislantes de PVC, flexibles, que puedan curvarse con las manos o rigido-
curvables en caliente, e instalados en montaje superficial, y no propagadores de llama,
designacion UNE-EN 50086-2-1 y UNE-EN 50086-2-2. Los diametros interiores
minimos nominales, en milimetros, para los tubos protectores en funciéon del nimero,
clase y seccion de los conductores que han de alojar, asi como sus caracteristicas,
cumpliran con lo indicado en la ITC-BT-21.

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores de secciones diferentes
a instalar por el mismo tubo, la seccién interior de éste sera, como minimo, igual a tres
veces la seccion total ocupada por los conductores.

Los tubos empleados deberan soportar como minimo, sin deformacion alguna,
una temperatura de 60° centigrados, para los tubos constituidos de vinilo o polietileno.
Para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado 70°C.

En la instalacibn no empotrada se empleara tubo rigido liso de grado de
proteccion 5 o 7, de PVC enchufable, estanco.

2.1.4 APARATOS DE PROTECCION
Son los disyuntores eléctricos, fusibles e interruptores diferenciales.

Los disyuntores seran del tipo magnetotérmico de accionamiento manual y
podran cortar la corriente maxima del circuito en que estan colocados sin dar lugar a la
formacion de arcos permanentes, abriendo y cerrando los circuitos sin posibilidad de
tomar una posicién intermedia.

Su capacidad de corte para la proteccion del cortocircuito estara de acuerdo con
la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en un punto de su instalacién, y
para la proteccién de la linea contra el calentamiento se regulara para una temperatura
inferior a 65°C. La capacidad de corte sera la indicada en el documento calculos, y en
ningun caso sera inferior a los 6 kKA.

Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales de trabajo, asi como el
signo de su desconexion.

Tanto los interruptores diferenciales como los disyuntores cuando no puedan
soportar las corrientes de cortocircuito, iran acoplados con fusibles calibrados.

La intensidad nominal serd& como minimo de 25 A y la sensibilidad de los
diferenciales de 300 o 30 mA.
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Los fusibles empleados para proteger los diferentes circuitos secundarios seran
calibrados a la intensidad del circuito que protegen. Se dispondran sobre material
aislante e incombustible y estaran construidos de forma que no puedan proyectar metal
al fundirse. Se podran recambiar bajo tensiéon sin ningun peligro y llevaran marcada la
intensidad y tensiones nominales de trabajo.

2.1.5 CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION

Seran de material aislante o metalicas aisladas interiormente y protegidas contra
la oxidacion.

Sus dimensiones seran todas las que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad equivaldra cuanto menos al diametro
del tubo Junior, mas un 50% del mismo, con un minino de 40 mm para su profundidad
y 80 mm para el diametro o lado.

2.1.6 APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Son los interruptores y conmutadores que cortaran la corriente maxima del
circuito en que estan colocados sin dar lugar a la formacion de arcos permanentes,
abriendo y cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicién intermedia; seran
de material aislante y del tipo cerrado.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura en
ningun caso pueda exceder de 65°C en ninguna de sus piezas.

Su construccién sera tal que permita realizar un nimero de maniobras de
apertura y cierre del orden de 10.000 con su carga nominal a la tensién de trabajo.

Deberan llevar marcada su intensidad y tensiones nominales de trabajo y estaran
probados a una tension de 800 a 1.000 V.

2.1.7 CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion seran de cobre y presentaran el mismo
aislamiento que los conductores activos. Se instalaran por la misma canalizacién que
estos.

La seccion minima de estos conductores sera igual a la fijada en la jError! No s
e encuentra el origen de la referencia. de la memoria, en funcion de los conductores
de fase de la instalacion segun la ITC-BT-19.

Los conductores de proteccion desnudos no estaran en contacto con elementos
combustibles. En los pasos a través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo
de adecuada resistencia, que sera, ademas, no conductor y dificimente combustible
cuando atraviese partes combustibles del edificio.

Los conductores de proteccion estaran convenientemente protegidos contra el
deterioro mecanico y quimico, especialmente en los pasos a través de elementos de la
construccion.

Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de empalmes
soldados sin empleo de acido, o por piezas de conexién de apriete por rosca. Estas
piezas seran de material inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un
dispositivo que evite su desapriete.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por
efectos electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes.
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El poder de corte minimo de los PIA sera de 6 kA a la tension de 220/380 y 50
Hz y su curva de disparo sera del tipo U, salvo que se indique lo contrario. Junto a cada
uno de los interruptores del cuadro se colocara la indicacién de la zona o servicio que
protege.

Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales y estaran probados a una
tension de 500 a 1000 V. Los pequefios interruptores de la instalacion, dispuestos en
las distintas dependencias o secciones del edificio seran de 10 A de intensidad nominal.

2.1.8 CONDUCTORES ACTIVOS

Ambos polos de cada enseriado de modulos se conduciran separados vy
protegidos de acuerdo con la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar
caidas de tension y calentamientos. Concretamente, el lado de corriente continua de la
instalacion debera contar con una seccion suficiente como para garantizar una caida de
tension inferior al 1,5% para cualquier condicién de trabajo.

El cableado debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los
diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Los cables eléctricos a utilizar seran no propagadores de llama y con emision de
humos y opacidad reducida. Cumpliran con la Norma UNE 21.123, parte 4 0 5; o la
norma UNE 21.100-2.

Las lineas de alimentacion a cuadros de distribucion estaran constituidas por
conductores unipolares de cobre aislados de 0,6/1 kV.

Las lineas de alimentacién a puntos de luz y tomas de corriente de otros usos
estaran constituidas por conductores de cobre unipolares aislados del tipo RZ1-K (AS)
cuando discurran bajo tubo, o bien seran mangueras de 0,6/1 kV cuando discurran sobre
bandeja metalica por encima de falsos techo o a la vista.

2.1.9 CANALIZACIONES DE PROTECCION

Estara constituida por un perfil de paredes perforadas o no perforadas cuya
finalidad es la de alojar a los conductores eléctricos y estara cerrada con tapa
desmontable segun ITC-BT-01, siendo conformes a lo dispuesto en las Normas UNE
que le sean de aplicacion.

Para garantizar la continuidad de sus caracteristicas de proteccion, su montaje
se realizara siguiendo las instrucciones facilitadas por el fabricante.

Sus caracteristicas minimas, para instalaciones superficiales, seran las
establecidas en la tabla 3.2 de la ITC-BT-21 del REBT.

La instalacion y puesta en obra de las canales protectoras, debera cumplir lo
indicado a continuacién o en su defecto lo prescrito en la Norma UNE que le sea de
aplicacion y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Su trazado se hara siguiendo preferentemente los paramentos verticales y
horizontales paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se ejecuta
la instalacién eléctrica.

Las canales con conductividad eléctrica seran conectadas a la red de tierra para
garantizar su continuidad eléctrica.

Las canales no podran ser utilizados como conductores de proteccion o de
neutro, salvo en lo dispuesto en la ITC-BT18 para las de tipo prefabricadas.
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2.1.10 INSTALACION DE ENLACE
La tension de suministro es en Media Tension servicio trifasico a 20 kV.

Caja general de proteccion y medida

La instalacion se alimenta desde un transformador situado en el centro de
transformacion con una tensién de salida en el secundario de 400V. La medida se
realiza en alta tension, en la celda de medida ubicada en el centro de transformacion.

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 1P43
segun UNE 20.324 e IK 09 segun UNE-EN 50.102 y seran precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice
la no formacion de condensaciones. El punto de puesta a tierra de la CGPM estara
constituido por un sistema que permita la conexion y desconexion para poder
independizar el circuito de puesta a tierra del edificio, de la toma de tierra, de forma que
puedan hacerse mediciones en ella.

Equipo de medida

El equipo de medida se situa en el interior del centro de transformacion en un
modulo de medida en A.T CMAT-1/2.

Se instalara siempre en un modulo precintable y cumplira con la norma NI
42.71.01 y NI 42.71.05

Derivacion individual.

Es la parte de la instalacion que, partiendo desde los centros de transformacion
hasta el CGBT, suministra energia eléctrica a la instalacion de baja tension. Comprende
los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando
y proteccioén. 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 solo 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.

La Derivacion Individual (DI) partira desde los centros de transformacion sobre
canalizacién protectora hasta el cuadro general de baja tension (CGBT)
correspondientes del que partiran los circuitos necesarios para alimentar a los diferentes
receptores.

Las longitudes, secciones y diametros de los tubos protectores quedan
determinados en el capitulo de Calculos Justificativos, asi como el sistema de
instalacion empleado.

La DI estara constituida por conductores aislados. En los tramos enterrados
discurrira bajo tubo corrugado de doble capa y grado de proteccion segun tablas de la
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ITC-BT-21. En los tramos de montaje en superficie discurrira sobre bandeja perforada.
Los conductores son de cobre, aislados y unipolares, siendo su tensién asignada 0,6/1
kV 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 seccion minima sera de 6 mm? para
los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5 mm? para el hilo de mando (para
aplicacion de las diferentes tarifas), que sera de color rojo.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos vy
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 tensién 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 %.

CONDICIONES GENERALES. FUSIBLES DE SEGURIDAD.

Con independencia de las protecciones correspondientes a la instalacion interior
del abonado, sefialadas en la Instruccion ITC-BT-017, se colocaran fusibles de
seguridad. Estos fusibles se colocaran en cada uno de los hilos de fase o polares a la
salida del transformador; tendran la adecuada capacidad de corte en funcién de la
maxima corriente de cortocircuito que pueda presentarse.

2.1.11 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

De acuerdo con la Norma NT-IEEV el mantenimiento y reparacion de las
instalaciones de enlace y del extintor de la centralizacion de contadores sera a cargo de
la Comunidad de propietarios, las realizaran instaladores autorizados que comunicaran
a Compania Suministradora cualquier modificacion o manipulaciéon que realicen en la
instalacion.

Durante el funcionamiento del local y de los elementos de la instalacion eléctrica,
el propietario comprobara que su uso y funcionamiento es el debido, no produciéndose
averias. En caso de detectarse cualquier anomalia, se avisara a un instalador
autorizado, como unico operario capacitado para realizar reparaciones en la instalacion.

Cada cinco anos se comprobaran los dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos, contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en
relacién con la seccion de los conductores que protegen.

También debera realizarse una medicion anual de la resistencia de la tierra, en
aquellas épocas del afio mas secas, dicha operacion la realizara un instalador
autorizado, comprobando que su valor sea bueno.

2.1.12 OBLIGACIONES DEL USUARIO

Los titulares de las instalaciones deberan mantener en buen estado de
funcionamiento sus instalaciones, utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas y
absteniéndose de intervenir en las mismas para modificarlas.

2.1.13 OBLIGACIONES DE LA EMPRESA MANTENEDORA

Peridédicamente, al menos una vez al afio, se comprobaran los dispositivos de
proteccién contra cortocircuitos, contactos directos y contactos indirectos, asi como sus
intensidades nominales en relacion con la seccién de los conductores que protegen.
Asimismo, se comprobara el aislamiento de la instalacién, entre cada conductor y tierra.
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De la misma manera se comprobara la inexistencia de puntos calientes en el
sistema fotovoltaico y se revisara mediante inspeccion visual que la integridad de los
modulos fotovoltaicos se mantiene de forma que puedan operar en condiciones de
seguridad.

2.1.14 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Al finalizar la ejecucion se entregara en la Delegacion del Ministerio de Industria
correspondiente el certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente,
acompanado del boletin o boletines de instalacién firmados por un Instalador Autorizado.

Ademas, se hara entrega de la documentacién que sea requerida por cualquiera
de las instituciones competentes e implicadas en la correcta legalizacién de la
instalacion.

2.1.15 DIRECCION FACULTATIVA Y LIBRO DE ORDENES.

- La direccion facultativa de la instalacién se encomendara a un Técnico Titulado
competente, siendo sus misiones las siguientes:

- Replanteo de la instalacién, de acuerdo con la propiedad y el instalador que
ejecuta la instalacion.

- Vigilancia y control en la calidad de los materiales a utilizar.

- Comprobacion que la instalaciéon se ajusta al Proyecto y cumple con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

- Certificacion de las partes finalizadas de la instalacion.

Existira un Libro de Ordenes, o en su defecto, Actas de Control de Obra en el
que se reflejaran las incidencias y érdenes necesarias en el desarrollo de la instalacion.

2.2 PLIEGO DE CONDICIONES DE LA INSTALACION
ELECTRICA DE BAJA TENSION

2.2.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales empleados en la ejecucion de la instalacion tendran, como
minimo, las caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones, empleandose
siempre materiales homologados segun las Normas UNE citadas en la instruccion ITC-
BT-02 que les sean de aplicacion.

2.2.2 CONDUCTORES ELECTRICOS

Los conductores de corriente eléctrica seran de cobre electrolitico con doble
capa aislante, siendo su tensién asignada, no inferior a 450/750 V para la instalacion
interior.

Los cables eléctricos a utilizar, seran no propagadores de incendio y con emisién
de humos y opacidad reducida. Cumpliran con la Norma UNE 21.123, parte 4 6 5; o la
norma UNE 21.1002.
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2.2.3 CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion seran de cobre y presentaran el mismo
aislamiento que los conductores activos. Se instalaran por la misma canalizaciéon que
estos.

La seccion minima de estos conductores sera igual a la fijada en la Tabla 2, en
funcioén de los conductores de fase de la instalacién segun la ITC-BT-19.

2.2.4 NORMAS DE EJECUCION DE LA INSTALACION

2.2.5 GENERAL
El contador llevara los fusibles calibrados protectores de la instalacion.
El cuadro general de distribucion se realizara con materiales no inflamables.

El conexionado entre los dispositivos de proteccién situados en estos cuadros
se ejecutara ordenadamente, procurando disponer regletas de conexionado para los
conductores activos y para el conductor de proteccion.

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados estos y sus accesorios, disponiendo de los registros que
se consideren necesarios. La union de conductores, empalmes o derivaciones, no se
pueden hacer por simple retorcimiento o arrollamiento de los cables entre si, sino que
se debe hacer mediante bornas montadas individualmente o constituyendo bloques o
regletas de conexién, pudiendo utilizar bridas de conexion. Estas uniones se realizaran
siempre en el interior de las cajas de empalme.

- No se permitiran mas de tres conductores en los bornes de conexion.

- La conexién de los interruptores unipolares se realizara sobre el conductor de
fase.

- No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

- Todo conductor podra seccionarse en cualquier punto de la instalacién en que
derive.

Los circuitos eléctricos derivados llevaran una proteccion contra
sobreintensidades, bien por interruptor automatico o fusible, que se instalara siempre
sobre el conductor de fase propiamente dicho.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento por lo menos
igual a 1000 x U ohmios, siendo U la tension maxima de servicio expresada en voltios,
con un minimo de 250.000 Q. En este caso sera necesaria una resistencia de
aislamiento mayor o igual a 0,5 MQ bajo una tension de ensayo de 500 V en continua.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacion a tierra y entre
conductores, mediante la aplicacién de una tensién continua suministrada por un
generador que proporcione en vacio una tensién comprendida entre 500 y 1000 V y
como minimo 250V con una carga externa de 10.000 Q.

Los mecanismos se situaran a las alturas indicadas en las normas IEB e
indicadas a continuacion.

Cualquier parte de la instalacion quedara a una distancia no inferior a 5cm. de
las canalizaciones de telefonia, saneamiento, agua, gas, etc.

La distancia de los pulsadores al pavimento sera de 110 cm.
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2.2.6 COLOCACION DE LOS TUBOS

Se tendran en cuenta las prescripciones que indica la ITC BT 21, en su apartado
2, sobre instalacion y colocacién de los tubos.

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

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad 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 desee 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 indicados en la norma UNE EN 5086 -2-2

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, y que en tramos rectos no estaran separados
entre si mas de 15 m. El numero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros
consecutivos no sera superior a tres. Los conductores se alojaran 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.

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacion, y
cuando hayan recibido durante el curso de su montaje algun trabajo de mecanizacion,
se aplicara a las partes mecanizadas pintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metalicos sin aislamiento interior, se
tendra en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el
interior de los mismos, para lo cual se elegira convenientemente el trazado de su
instalacion, previendo la evacuacion de agua en los puntos mas bajos de ellay, si fuera
necesario, estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante
el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno
de los brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica
quedara 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 m.

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

Tubos en montaje superficial

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta
ademas las siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como
maximo, 0.50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de
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direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o
aparatos.

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

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea
gue une los puntos extremos no seran superiores al 2%.

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una
altura minima de 2.5 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafos
mecanicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacién de un edificio deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5 cm
aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes
que tengan una longitud minima de 20 cm.

Tubos empotrados

Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

La instalacion de tubos empotrados sera admisible cuando su puesta en obra se
efectue después de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes
y techos, pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.

Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden
recubiertos por una capa de 1 cm de espesor, como minimo, del revestimiento de las
paredes o techos. En los angulos el espesor puede reducirse a 0.5 cm.

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados, o
bien provistos de codos o "tes" 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 conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con
la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el
interior de un alojamiento cerrado y practicable.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es
conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como maximo, del suelo o
techo, y los verticales a una distancia de los angulos o esquinas no superior a 20 cm.

Tubos en montaje al aire

Solamente esta permitido su uso para la alimentacion de maquinas o elementos
de movilidad restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacion
fijadas al techo. Se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

La longitud total de la conduccion en el aire no sera superior a 4 metros y no
empezara a una altura inferior a 2 metros.

Se prestara especial atencién para que se conserven en todo el sistema,
especialmente en las conexiones, las caracteristicas minimas para canalizaciones de
tubos al aire, establecidas en la tabla 6 de la instruccion ITC BT 21.
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2.2.7 APARATOS DE PROTECCION

Proteccion contra sobreintensidades

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de
corte automatico contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman parte
de un circuito, incluido el conductor neutro, estaran protegidos contra las
sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos).

Proteccion contra sobrecargas

Los dispositivos de proteccion deben estar previstos para interrumpir toda
corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un
calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio
ambiente en las canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en
todo caso garantizado por el dispositivo de proteccién utilizado.

Como dispositivos de proteccién contra sobrecargas seran utilizados los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores
automaticos con curva térmica de corte.

Proteccion contra cortocircuitos

Deben preverse dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de
cortocircuito antes de que esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y
mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacion.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con
sistema de corte electromagnético.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se
instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible
disminuya por cambios debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de
ejecucion, o tipo de conductores utilizados.

Pequenos interruptores automaticos (PIA)

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccién contra sobreintensidades se ajustaran a la norma UNE-EN 60-898. Esta
norma se aplica a los interruptores automaticos con corte al aire, de tensién asignada
hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada hasta 125 Ay poder de corte nominal no
superior a 25000 A.

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

- 230V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares.
- 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.
- 400 V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores
normalizados.
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Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20,
25, 32, 40, 50, 63, 80, 100y 125 A.

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima
15000, 20000 y 25000 A.

La caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos vendra
determinada por su curva: B, C o D.

Cada interruptor debe llevar visible, de forma indeleble, las siguientes
indicaciones:

La corriente asignada sin el simbolo A precedido del simbolo de la caracteristica
de disparo instantaneo (B,C o D) por ejemplo B16.

Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin indicacion
del simbolo de las unidades.

Clase de limitacion de energia, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la
letra "N".

Interruptores automaticos de baja tension

Los interruptores automaticos de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN
60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales
estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000
V en corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean
las intensidades asignadas, los métodos de fabricacion y el empleo previsto de los
interruptores automaticos.

Cada interruptor automatico debe estar marcado de forma indeleble en lugar
visible con las siguientes indicaciones:

Intensidad asignada (In).

Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y |
si se emplean simbolos.

También llevaran marcado aunque no sea visible en su posicién de montaje, el
simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo que
indique las caracteristicas de desconexién, o en su defecto, iran acompafados de las
curvas de desconexion.

Fusibles

Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1:1998.

Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de
corriente, de fusion encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kKA.
Destinados a asegurar la proteccién de circuitos, de corriente alterna y frecuencia
industrial, en los que la tension asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitos de
corriente continua cuya tensién asignada no sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser:
2,4,6, 8,10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500,
630, 800, 1000, 1250.
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Deberan llevar marcada la intensidad y tension nominales de trabajo para las

gue han sido construidos.

Interruptores con proteccion incorporada por intensidad diferencial residual

Los interruptores automaticos de baja tension con dispositivos reaccionantes
bajo el efecto de intensidades residuales se ajustaran al anexo B de la norma UNE-EN
60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales
estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000
V en corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean
las intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento
asignada son: 0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion
Los dispositivos de proteccion cumpliran las condiciones generales siguientes:

Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentando el grado de proteccién que les corresponda dé acuerdo con sus
condiciones de instalacion.

Los fusibles iran colocados sobre material aislante incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitiran su recambio
de la instalacién bajo tensién sin peligro alguno.

Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger,
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas. Deberan
cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a la
formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad de
tomar una posicion intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre.
Cuando se utilicen para la proteccion contra cortocircuitos, su capacidad de corte estara
de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
instalacion, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que cumplan este
requisito, y que sean de caracteristicas coordinadas con las del interruptor automatico.

Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que
puedan presentarse en el punto de su instalacion, y de lo contrario deberan estar
protegidos por fusibles de caracteristicas adecuadas.

Proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico

Segun lo indicado en la Instruccién ITC BT 23 en su apartado 3.2:

Cuando una instalacién se alimenta por, o incluye, una linea aérea con
conductores desnudos o aislados, se considera necesaria una proteccion contra
sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de
proteccion contra las sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que estén
suficientemente proximos al origen de la instalacion) o en la instalacion eléctrica del
edificio.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension
soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se preve que se
vayan a instalar.
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En redes TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los
conductores, incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

Proteccion contra contactos directos e indirectos:

Los medios de proteccion contra contactos directos e indirectos en instalacion
se ejecutaran siguiendo las indicaciones detalladas en la Instruccion ITC BT 24, y en la
Norma UNE 20.460 -4-41.

La proteccion contra contactos directos consiste en tomar las medidas
destinadas a proteger las personas contra los peligros que pueden derivarse de un
contacto con las partes activas de los materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los
siguientes:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas.

- Proteccién por medio de barreras o envolventes.

- Proteccién por medio de obstaculos.

- Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Se utilizara el método de proteccién contra contactos indirectos por corte de la
alimentacién en caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el
dispositivo de corte en un tiempo no superior a 5 s.

Una masa cualquiera no puede permanecer en relaciéon a una toma de tierra
eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a:

- 24V en los locales o emplazamientos humedos o mojados.
- 50V en los demas casos.

Todas las masas de una misma instalacion deben estar unidas a la misma toma
de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los
interruptores diferenciales.

Debe cumplirse la siguiente condicion: s
Donde:

- R: Resistencia de puesta a tierra (Ohm).

- Vc: Tension de contacto maxima (24 V en locales humedos y 50 V en los demas
casos).

- Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de
defecto, en A, a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir
automaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacién a proteger).

2.2.8 INSTALACIONES EN CUARTOS DE BANO O ASEO.
La instalacion se ejecutara segun lo especificado en la Instruccion ITC BT 27.

Para las instalaciones en cuartos de bafio o aseo se tendran en cuenta los
siguientes volumenes y prescripciones:

VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha. En un lugar que
contenga una ducha sin plato, el volumen 0 esta delimitado por el suelo y por un plano
horizontal a 0.05 m por encima el suelo.
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VOLUMEN 1: Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es
decir, por encima de la bafiera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima
del suelo. El plano vertical que limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la
bafera o ducha.

VOLUMEN 2: Esta limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores
de la bafiera y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo
y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical limite exterior del volumen 2 y el
plano vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3 esta
comprendido entre el suelo y una altura de 2,25 m.

Para el volumen O el grado de proteccion necesario sera el IPX7, y no esta
permitida la instalacién de mecanismos.

En el volumen 1, el grado de proteccion habitual sera IPX4, se utilizara el grado
IPX2 por encima del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los equipos de baferas
de hidromasaje y en bafios comunes en los que se puedan producir chorros de agua
durante su limpieza. Podran ser instalados aparatos fijos como calentadores de agua,
bombas de ducha y equipo eléctrico para bafieras de hidromasaje que cumplan con su
norma aplicable, si su alimentacion esta protegida adicionalmente con un dispositivo de
corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 2, el grado de proteccion habitual sera IPX4, se utilizara el grado
IPX2 por encima del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los bafios comunes
en los que se puedan producir chorros durante su limpieza.

Se permite la instalacion de bloques de alimentacién de afeitadoras que cumplan
con la UNE EN 60.742 o UNE EN 61558-2-5. Se podran instalar también todos los
aparatos permitidos en el volumen 1, luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades
moviles de hidromasaje que cumplan con su normativa aplicable, y que ademas estén
protegidos con un diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 3 el grado de proteccion necesario sera el IPX5, en los bafios
comunes cuando se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Se podran
instalar bases y aparatos protegidos por dispositivo de corriente diferencial de valor no
superior a 30 mA.

2.2.9 PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension
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
proteccién 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 proxima 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:
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El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas
de proteccion 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 electrdlisis que pudieran afectar
a otras partes metalicas.

2.2.10 UNIONES A 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 hormigon enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

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 seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar
de acuerdo con los valores indicados en la tabla 18. La seccién no sera inferior a la
minima exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido No protegido
mecanicamente mecanicamente
Protegido contra la Igual a conductores 16 mm? Cu
corrosion protecciéon apdo. 7.7.1 16 mm? Acero
Galvanizado
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.

Tabla 18. Secciéon de conductor de puesta a tierra (Fuente: REBT)

84



Eduardo Simo Viries Grado de Ingenieria en

Tecnologias Industriales

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 unién 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.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en
la tabla 19:

Seccioén conductores Seccioén conductores
fase (mm?) proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16 < Sf< 35 16
Sf> 35 Sf/2

Tabla 19. Selecciéon conductor de neutro (Fuente: Libro Tecnologia eléctrica)

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

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion
mecanica.

- 4 mm2, si los conductores de proteccidén 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 debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas
de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en
serie en un circuito de proteccion.
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2.2.11 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 menor de la instalacién, con un
minimo de 6 mm?. Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mm?si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

2.2.12 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:

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

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

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.

2.2.13 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 tension
superior a 50 V cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra prevista.

2.2.14 SEPARACION DE LAS PUESTAS A TIERRA DE UN CENTRO DE
TRANSFORMACION

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi
como los conductores de proteccion asociados a estas masas o a los relés de proteccion
de masa, no estan unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de
transformacion, para evitar que durante la evacuacion de un defecto a tierra en el centro
de transformacion, las masas de la instalacion de utilizacion 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:

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

La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacién y las tomas de
tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion es al menos
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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.

El centro de transformacion esta situado en un recinto aislado de los locales de
utilizacion o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacion o en el interior de los
mismos, esta establecido de tal manera que sus elementos metalicos no estan unidos
eléctricamente a los elementos metalicos constructivos de los locales de utilizacion.

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 tensién de contacto maxima aplicada.

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 instalacion 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 conservacion 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.

2.2.15RED EQUIPOTENCIAL.

Se realizara una conexion equipotencial entre las canalizaciones metalicas
existentes (agua fria, caliente, desague, calefaccion, gas, etc.) y las masas de los
aparatos sanitarios metalicos y todos los demas elementos conductores accesibles,
tales como marcos metalicos de puertas, radiadores, etc.

El conductor que asegure esta proteccion debera estar preferentemente soldado
a las canalizaciones o a los otros elementos conductores, o si no, fijado solidariamente
a los mismos por collares u otro tipo de sujecién apropiado a base de metales no férreos,
estableciendo los contactos sobre partes metalicas sin pintura.

Los conductores de proteccion de puesta a tierra, cuando existan, y de conexion
equipotencial deben estar conectados entre si. La seccidon minima de este ultimo estara
de acuerdo con lo dispuesto en la Instruccion ITC-BT-19 para los conductores de
proteccion.

2.2.16 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.

Estara compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de
tierra y conductores de proteccion. Se llevaran a cabo segun lo especificado en la
Instruccion ITC-BT-18.

Naturaleza y secciones minimas

Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:
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El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion, teniendo en cuenta los requisitos
generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones
Técnicas aplicables a cada instalacion.

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.

En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la
canalizacién de alimentacién seran de cobre con una seccién al menos de: 2,5 mm? si
disponen de proteccién mecanica y de 4 mm? si no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de proteccién, y de los conductores de tierra
estan definidas en la Instruccion ITC-BT-18.

Tendido de los conductores

Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que
forman parte del electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y
los conductores de proteccién, sera lo mas corto posible y sin cambios bruscos de
direccion. No estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la
corrosién y el desgaste mecanico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metalicas
y masas y con los electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico
tanto con las partes metalicas y masas que se desea poner a tierra como con el
electrodo. A estos efectos, las conexiones deberan efectuarse por medio de piezas de
empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la conexion
sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresion, remaches o soldadura de
alto punto de fusion. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion tales
como estano, plata, etc.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la
que no podran incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos cualesquiera que sean
éstos. La conexion de las masas y los elementos metalicos al circuito de puesta a tierra
se efectuara siempre por medio del borne de puesta a tierra. Los contactos deben
disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea facil que la accion del tiempo
destruya por efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.

Debera preverse la instalacion de un borne principal de tierra, al que iran unidos
los conductores de tierra, de proteccion, de union equipotencial principal y en caso de
que fuesen necesarios, también los de puesta a tierra funcional.

Prohibicion de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o
interruptores. Solo se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta
a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la toma de tierra.
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2.2.17 ALUMBRADO.

2.2.18 ALUMBRADOS ESPECIALES

Los puntos de luz del alumbrado especial deberan repartirse entre, al menos,
dos lineas diferentes, con un numero maximo de 12 puntos de luz por linea, estando
protegidos dichos circuitos por interruptores automaticos de 10 A de intensidad nominal
como maximo.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondran a 5
cm. como minimo de otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes
o empotradas en ellas, y cuando se instalen en huecos de la construccion estaran
separadas de ésta por tabiques incombustibles no metalicos.

Deberan ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:

Con alumbrado de emergencia: Los locales de reuniéon que puedan albergar a

100 personas o0 mas, los locales de espectaculos y los establecimientos
sanitarios, los establecimientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos, incluidos
los pasillos y escaleras que conduzcan al exterior o hasta las zonas generales del
edificio.

Con alumbrado de sefalizacion: Los estacionamientos subterraneos de
vehiculos, teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales,
casinos, hoteles, establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde puedan
producirse aglomeraciones de publico en horas o lugares en que la iluminacién
natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de los pasos principales
una iluminacién minima de 1 lux.

Con alumbrado de reemplazamiento: En quiréfanos, salas de cura y unidades
de vigilancia intensiva de establecimientos sanitarios.

2.2.19 ALUMBRADO GENERAL

Las redes de alimentacion para puntos de luz con lamparas o tubos de descarga
deberan estar previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1.8
veces la potencia en vatios de las lamparas o tubos de descarga que alimenta. El
conductor neutro tendra la misma seccién que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalacion lamparas de descarga y de
incandescencia, la potencia a considerar en voltamperios sera la de las lamparas de
incandescencia mas 1.8 veces la de las lamparas de descarga.

Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor
Junior o igual a 0.90, y la caida maxima de tension entre el origen de la instalacion y
cualquier otro punto de la instalacién de alumbrado, sera menor o igual que 3%.

Los receptores consistentes en lamparas de descarga seran accionados por
interruptores previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad
de corte no inferior al doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la
vez lamparas de incandescencia, su capacidad de corte sera, como minimo, la
correspondiente a la intensidad de éstas mas el doble de la intensidad de las lamparas
de descarga.

En instalaciones para alumbrado de locales donde se reuna publico, el numero
de lineas debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a
mas de la tercera parte del total de lamparas instaladas en dicho local.
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2.2.20 PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Antes de la puesta en servicio de la instalacién se realizaran pruebas de
medicion de la resistencia de aislamiento y de la resistencia de tierra, comprobandose
que los valores obtenidos sean admisibles.

Periddicamente, al menos una vez al afio, se realizara, por personal autorizado,
una revision de la instalacion eléctrica comprobandose su estado.

El coste de todas las pruebas necesarias para satisfacer requerimientos de los
organismos oficiales o que necesite el instalador para sus propios fines, sera satisfecho
por el instalador a su cargo.

A la terminacion de la obra, antes de su recepcion final se efectuaran por el
instalador a su cargo, y en presencia del director de la obra:

- Pruebas finales de aislamiento.

- Continuidad de circuitos.

- Resistencia a cortocircuitos.

- Reparto de cargas.

- Comprobacién de los diferenciales de todos los cuadros.
- Valor de la resistencia de tierra.

Todo ello en la forma que establezca el director de la obra, el cual sera avisado
al menos con una semana de antelacion sobre la fecha.

Comprobacion de la puesta a tierra

La instalacion de toma de tierra sera comprobada por los servicios oficiales en
el momento de dar de alta la instalacion. Se dispondra de al menos un punto de puesta
a tierra accesible para poder realizar la medicion de la puesta a tierra.

Resistencia de aislamiento.

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento,
expresada en ohmios, por lo menos igual a 1000 x U, siendo U la tension maxima de
servicio expresada en voltios, con un minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacion a tierra y entre
conductores, mediante la aplicacién de una tensién continua suministrada por un
generador que proporcione en vacio una tension comprendida entre 500 y 1000 V v,
como minimo, 250 V con una carga externa de 100.000 ohmios.
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