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1.1 Titulo del proyecto.

Instalacidn Eléctrica de un recinto multiusos ubicado en el término municipal de Enova
(Valencia)

1.2 Titular de la instalacion.

Ayuntamiento de Enova (Valencia)

C/Plaza N°1 CP: 46669

1.3 Emplazamiento de la instalacion.

Edificio multiusos en Enova (Valencia)

C/Cervantes N228 CP: 46669
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2.1 Resumen de las caracteristicas del proyecto.

El proyecto eta ubicado en el municipio de Enova (Valencia), las funciones que detendra dicho
local es de una sala destinada a un multiusos donde se van hacer cualquier tipo de acto, y por
otro lugar otra sala destinada a la gente jubilada del pueblo, donde se van a reunir para jugar,
conversar, etc.

El aforo de la sala multiusos sera de 280 personas y de los jubilados de 44 personas.

Tendremos una potencia contrata de 43.648 W, trifasica.

2.2 Objeto del proyecto.

El objeto del presente proyecto es el calculo y el disefio de la instalacién eléctrica de baja
tensién para un local de publica concurrencia. Dicho local estd destinado a un salén multiusos.

El multiusos estard compuesto por una sala destinada para los jubilados, otra para cualquier
acto del ayuntamiento, un almacén y los vateres.

La finalidad es plasmar todo lo aprendido en el Grado de Ingenieria Eléctrica.

2.3 Nombre y domicilio social.

e Nombre: JomargiS.L
e Domicilio: Calle Mayor N290 2piso
e CP: 46669 Enova (Valencia)

2.4 Reglamentacion y normas técnicas consideradas.

e Reglamento electrotécnico de baja tension e instrucciones técnicas complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002)

e Orden de la Conselleria de Industria y Comercio sobre contenidos minimos en
proyectos, DOGV 1181 de 13/XI/89 y Ordenes de 14/03/2000 y de 12/02/2001 por la
que se modifican sus anexos.

e REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion.

e Ordenanzas municipales del Exmo. Ayuntamiento y Plan de ordenacidn urbana.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

e Normas Tecnoldgicas sobre la Edificacion, NTE-IEB/74,
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e Normas particulares y de Normalizacion de IBERDROLA, S.A.

e Otras normas UNE de aplicacién.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

2.5 Emplazamiento de la instalacion.

El local multiusos esta ubicado en la calle Cervantes N2 28, el municipio de Enova, Valencia.

- Enlos planos se vera con mayor claridad la ubicacién de dicho recinto.

2.6 Potencias previstas.

La potencia prevista para nuestra instalacion es de 41611,08 W.

En la siguiente tabla realizada mediante el programa Excel, veros mas detalladamente cada
circuito que potencia tendra.

Tenemos varias columnas que explicaremos a continuacion:

e Laprimera nos indica la identificacidon de la linea eléctrica.
e Ensegundo lugar tenemos el nombre que le hemos puesto a dicha linea.

e Entercer lugar la potencia instalada.

En el esquema unifilar tenemos marcado cada linea a que fase ira conectada, para equilibrar las fases.
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Pot. Calculo
1D, CONCEPTO TOTAL (W)
] Derracion Individual 41611,08
L1 Alumbrade Jubilados 1 395,01
L2 Alumbrade Jubilados 2 395,01
L3 Alumbrade Jubilados 3 395,01
L2 AlumbradoE ntrada 160
L3 Alumbrade WC hombres 402
L5 Alumbrado WC mujeres ard
L7 Alumbrade Multiusos 1 12825
L3 Alumbrado Multiusos 2 1282 5
LS Alumbrado Multiusos 3 12825
L10 Alumbrado Ezcenarnio 1 a0
L11 Alumbrade Escenario 2 a0
L12 Alumbrade Almacenss v Salida o226 68
L13 E nchuks Jubilados 1 2500
L14 E nchugs Jubilados 2 2500
L13 Enchuks Entrada 2500
L18 E nchu s Barios 2900
L17 Enchuks Multiusos 1 2500
L18 Enchuis Multiuzsos 2 2000
L15 Enchuks Multiuses 3 2500
L2 E nchuks Escenario 1 2000
L2 E nchuks Escenario 2 2500
L2 E nchus Escenario 3 2000
L23 E nchuks Escenario £ 10200
[ 24 Enchuks Almacenes v Salida 2500
L25 Aire Acondicionado 1 2800
L2 Aire Acondicionado 2 3200
L27 Aire Acondicionado 3 3200
28 Alumbrado de E memgencia 70
25 Alumbrado de E mergencia 2 100

Por tanto observado la anterior tabla, tendremos una potencia trifasica contratada de 43648
W, esta potencia nos corresponderd con la maxima intensidad que permita pasar el
interruptor de control de potencia (ICP), que para nuestro caso sera de 63A.

2.7 Descripcion de las instalaciones.

El proyecto consistira en la instalacion eléctrica de baja tension, para suministrar un local de
publica concurrencia, destinado a un Multiusos. Este estara construido dentro del término del
ayuntamiento de Enova, Valencia.

Para poder llevar a cabo nuestro Multiusos nos hemos dirigido al RBT/2002 en especial la
instruccidn técnica 28, donde explica las cualidades y requisitos que debemos adoptar para las
instalaciones de publica concurrencia.
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2.7.1 Caracteristicas.

Tendremos contratada una potencia eléctrica trifasica de 43648 W con un ICP de 63 A. Por
tanto la tensidon nominal serd de 400V entre fases y 230V entre fase y neutro. Cuya frecuencia
serd de 50Hz.

Tendremos un Unico cuadro general de mando y proteccién, de donde saldran todas las lineas
para alimentar nuestro local.

La compaiiia suministradora sera Iberdrola S.A, desde sus redes de distribucion por tanto
previamente hablariamos con ellos para llegar a un acurdo con los temas de acometidas,
punto de entronque, etc.

El punto de entronque de nuestro local sera de un transformador de la compaiiia
suministradora dentro del municipio, que serd de 630 KVA, y la acometida sera subterranea.

En el caso de que la instalacion se quedase sin recibir un el suministro eléctrico o la tensién
baje de un 70% de la tensién nominal, al ser un recinto de publica concurrencia estamos
obligados segun la ITC 28, a tener un grupo electrégeno que para nuestro caso debe ser de
15% de la potencia contratada, que se pondria en marcha si surge algun problema mencionado

anteriormente para facilitar el servicio.
El local estard divido en distintas zonas:

Tenemos un vestibulo donde tenemos el cuadro general de mando y proteccidn, de donde se
reparten todas las lineas del multiusos.

A la derecha del vestibulo tenemos los aseos de las mujeres y de los hombres.

A la izquierda del vestibulo tenemos un saldon para que los jubilados del pueblo puedan ir a
reunirse. Este tenemos que hacer calculo de iluminacién para cumplir con la normativa en
nuestro caso hemos considerado dentro de lugares de publica concurrencia, en el apartado de
areas comunes, en la tercera fila dentro de salones y debe tener un minimo de 200 lux.

En esta sala hemos considerado un aforo maximo de 44 personas, en el apartado de calculos
se vera el procedimiento para llegar a esta conclusion.

Por ultimo tenemos el saléon multiusos, que dentro de este se encuentra a la izquierda un
almacén privado. Luego tenemos un escenario para cualquier acto del pueblo ademas cuenta
con un pequeiio almacén para el escenario. Por ultimo tenemos una salida de emergencia
ubicada en el fondo del multiusos a la derecha, para poder evacuar el edificio.

La zona comun del multiusos también hemos hecho el calculo de iluminacién, donde hemos
estipulado en el sector de lugares de publica concurrencia, dentro de la tabla de teatros, etc.,
gue en el apartado de calculos se observara mejor, por el cual debe tener una iluminaciéon
minima de 300Ix.

Por ultimo el aforo maximo de dicha sala sera 280 personas, en el apartado de célculos se
observara mas detalladamente el cdlculo.
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En la siguiente tabla tenemos la superficie total del recinto y las individuales de cada estancia.

Descripcion de la estancia | Superficie en m?
Vestibulo 23,8
Aseos 29,11
Almacén 20,4
Jubilados 87,1
Escenario 87,21
Almacén Escenario 12,5
Salida Emergencia 12,75
Salon Multiusos 418,35

2.8 Descripcion de instalaciones de enlace.

e Tenemos una tension nominal de 400 V entre fases y 230V entre fase y neutro.
e Una corriente alterna trifasica, cuya frecuencia es de 50Hz.

Esta esta formada por seis partes que explicaremos a continuacion:

e (Caja general de proteccion (CGP).

e Linea general de alimentacién (LGA).

e Elementos para la ubicacién de contadores (CC)
e Derivacion individual (DI).

e (Caja para interruptor de control de Potencia (ICP)

e Dispositivos generales de mando y proteccion (CGMP).

A continuacién tenemos el esquema de las partes que tendra nuestra instalacion:

Local & vivianda de
uSLArio

1
CPM —=— @

N 1 /

Figura 1. Esquema 2.1. Para un S0l0 usuano s——————
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Leyenda

1 Red de distribucion 8 Derivacion individual

2 Acometida g9 Fusible de seguridad

3 Caja general de proteccion 10 Contador

4 Linea general de alimentacion 11 Caja para interruptor de control de
5 Interruptor general de maniobra potencia

B Caja de derivacion 12 Dispositivos generales de mando y
7 Emplazamiento de contadores proteccion

13 Instalacion interior

2.8.1 Centro de transformacion.

El centro de transformacién encargado a alimentar el salén multiusos es de la compafiia
suministradora, nuestro caso sera Iberdrola S.L.

Para nuestro proyecto no requiere instalar un nuevo centro de transformacidn, por tanto la
alimentacién de sera de un CT ubicado en el municipio, con una potencia de 630 KVA.

2.8.1.1 Acometida.

La acometida segun el RBT ITC 11, es parte de la instalacion de la red de distribucién, que
alimenta la caja general de proteccién de nuestro local. Es decir es desde las lineas que salen
de su propio transformador de la compaiiia suministradora nos alimentamos nuestro local,
que llega a nuestra caja general.

Para dicha linea observaremos los requisitos vigentes de nuestra compafiia suministradora,
para nuestro caso hemos optado con una acometida subterranea. Y dicha acometida tendra
una longitud de 20 m.

La instalacion de la acometida serd subterranea bajo tubo con un didametro de 160 mm.
Los cables seran una tensién asignada de 0,6/1 KV.

El conductor empleado para la acometida sera de3x 25mm2, aluminio XLPE, que soporta una
intensidad admisible de 82A.
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2.8.2 Caja general de proteccion.

Es la caja que alojan los elementos de proteccién de las lineas generales de alimentacion.

Segun la norma UNE-EN 50102, al tener una acometida subterranea, se instalara en un nicho
en pared que se cerrara con una puerta metalica con grado de proteccién IK 10, ademas la
parte inferior de la puerta se encontrara a un minimo de 30 cm del suelo.

En el interior de la caja de proteccion se instalaran fusibles en todas las fases con poder de
corte al menos igual a la corriente de cortocircuito previsto en el punto de la instalacion. En
nuestro caso tendremos tres fusibles uno para cada fase de 100A.

Por otra parte el neutro esta formado por una conexidon amovible situada a la izquierda de las
fases. Ademds tendremos un borne de conexidn de puesta a tierra.

2.8.3 Equipos de medida.

La medida de energia se realizard mediante un cuadro de contadores conectado al secundario
de los transformadores de intensidad y de tensién de la celda de medida.

La medida se realizara por un contador trifasico montado en la intemperie y medida directa
segln NI 42.72.00, con unas dimensiones de 698x578x240 mm.

2.8.3.1 Centralizacion de contadores.

En la centralizacion tendremos ubicados los dispositivos para la medida de energia eléctrica.

Tendremos un grado de proteccidn IP 43; IK 09, ya que nuestra centralizacién se alberga en la
fachada es decir en el exterior del recinto multiusos. Este grado de proteccion viene indicado
en la norma UNE 20324 y UNE-EN 50102.

Cada derivacion individual debe llevar su propio equipo de medida y sus protecciones que en
este caso son fusibles. Y este debe permitir de forma directa la lectura de los contadores y el
dispositivo de discriminacidn horario.

Por esta norma el salén multiusos tendra una centralizaciéon de contadores con la capacidad
de albergar dos equipos de lectura y de protecciones, aunque solo ocuparemos uno de ellos, y
el otro quedara libre por una posible ampliacion del local, al igual que hemos hecho en la
derivacién individual. Como hemos mencionado anteriormente serdn de 100A los fusibles.
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La forma de colocacidn de la centralizacidon serd de forma individual, y por tanto tenemos que
se hara uso de la CGPM, de los tipos y caracteristicas indicados en el apartado 2 de la ITC MIE-
BT-13, que reune bajo una misma envolvente, los fusibles de generales de proteccion, el
contador de energia eléctrica y el dispositivo de la discriminacion horaria. En este caso, los
fusibles de seguridad son iguales con los generales de proteccién.

2.8.4 Lineageneral de alimentacion / Derivacion individual.

Linea general de alimentacion:

e Enlaza la caja general de proteccion con la centralizacidon de contadores.
e Este linea serd lo mas corta y recta posible, ademas ira por las zonas comunes.

En nuestro caso al tener un solo usuario en la linea de enlace, segun el RBT- ITC 12, nos
permite simplificar la instalacion, por tanto nuestra linea general de alimentacidn seran los
fusibles de la CGP.

2.84.1 Descripcion.

Como hemos mencionado anteriormente no tendremos LGA y que por tanto solo tenemos una
derivacion individual al ser un Unico usuario. Y a continuaciéon hablaremos de las
especificaciones de la derivacion individual.

Parte de la linea general de alimentacién, nuestro local serdn los fusibles, como hemos
mencionado anteriormente, hasta el CGPM.

La DI se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles y el equipo de mediday
dispositivos de mando y proteccién.

La longitud de nuestra derivacion individual sera de 31 metros.

2.8.4.2 Canalizaciones.

La canalizacion de la derivacién individual serd mediante conductores aislados en tubos
empotrados en obra. De acuerdo con la norma UNE 20460-5-523.
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2.8.4.3 Conductores.

Los cables no deben tener empalmes y su seccién sera uniforme en todo el recorrido. Estos
pueden ser de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares, con una tensién asignada
450/750V. También deben ser no propagadores de la llama y con emisién de humos y
opacidad reducida, segun la norma UNE-EN 50085-1.

Cada derivacion individual tiene que incorporar un cable de mando para la posibilidad de
ampliacién de las tarifas, este debera ser rojo y de 1,5mm?>. Esta prohibido para este
conductor utilizar el neutro o el cable de proteccidn.

La seccién minima de los conductores de fase, neutro y proteccién sera de 6 mm?>.
Para nuestro local, los conductores seran:

Cables (3 fases, neutro y proteccion) serd unipolar de 4x35 +35mm? con una tensidn asignada
de 450/750V, no propagador de la llama.

2.8.4.4 Tubos protectores.

Tendremos que poner un tubo de reserva para posibles ampliaciones, ya que la ITC 15 nos dice
que pondremos un tubo cada 10 derivaciones. Dicho tubo no sera inferior a 35 mm de
didmetro.

Para nuestra derivacion individual tendremos que el tubo sera de un didmetro 40 mm.

2.8.4.5 Conductor de proteccion.

Estard formado por los conductores que unen el punto de puesta a tierra con los electrodos de
puesta a tierra de la instalacién. Este conductor sera de cobre y estara protegido
mecdanicamente y contra la corrosidn segun se indica en la ITC-BT-18, y sera de una seccioén de
35 mm”’.

2.8.4.6 Caida de tension.

La caida de tension maxima admisible sera:

e Contadores concentrados en mas de un lugar de 0,5%.
e Contadores totalmente concentrados 1%.
e Para un Unico usuario que no existe LGA sera de 1,5%
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Para nuestro caso al ser un Unico usuario y no tenemos linea general de alimentacion, segun el
RBT nos permite que nuestra caida de tension en la derivacion individual no supere el 1,5%.

2.9 Descripcion de la instalacion interior.

Nuestro proyecto va destinado a un local multiusos, esta clasificado como local de publica
concurrencia siendo de aplicacién la parte general del Reglamento y las prescripciones
especiales para locales de publica concurrencia ITC- BT 28.

Los aseos estan clasificados como locales himedos y mojados segun corresponda, de acuerdo
con ITC-BT 30, por lo que las canalizaciones y elementos de la instalacion eléctrica deberan
presentar estanqueidad frente a la caida vertical de gotas de agua (IP X1), en locales mojados.

2.9.1 C(Clasificacion y caracteristicas de las instalaciones segin riesgo de las
dependencias de los locales.

2.9.1.1 Locales de publica concurrencia (espectdculos, reunion y sanitarios ITC-
BT-28)

Como nuestro local multiusos tiene dos estancias una de ella estd destinada a cualquier acto
del municipio de Enova. Como pueden ser teatros, festivales, etc. Y la segunda sala esta
destinada a los jubilados, donde pueden reunirse y jugar. Que dicha estancia también esta
considerada como local de publica concurrencia.

Ademas para dejar un mas claro que es un local de publica concurrencia al ser nuestro aforo
maximo de 324 personas y en el RBT pone que si la ocupacién es superior a 50 personas
tendremos que aplicar la normativa de locales de publica concurrencia.

Debemos cumplir los siguientes requisitos:

En las instalaciones de alumbrado del local donde estén expuestas a publico, deberdn ser tal
que el corte de corriente en cualquiera de las lineas de alumbrado no afecte a mas de la
tercera parte del total de las lineas. Cada linea de alumbrado estara protegida contra
sobrecargas y cortocircuitos y si procede contra contactos indirectos.

Las canalizaciones pueden ser:

e Conductos aislados de tension asignada no inferior a 450/750 V, colocados bajo tubo o
canales protectoras, preferentemente empotrados en especial en zonas de acceso al
publico.
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e Cables aislados con una tensidn no inferior a 450/750 V, con una cubierta de
proteccion, colocados en huecos de la construccidén construidos en materiales
incombustibles de resistencia al fuego minimo de RF-120.

e Conductores rigidos aislados de tensién asignada no inferior a 0,6/1 KV, armados y
colocados directamente sobre las paredes.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisidn de humos y opacidad reducida,
segln la norma UNE 21.123 parte 4 0 5y UNE 211.002.

Para los escenarios la tension asignada de los conductores no sera inferior a 450/750 V y
estaran colocados bajo tubo o canales protectoras, preferentemente empotrados.

También debemos tener en cuenta la iluminacidn general del escenario debera ser
complementado por un alumbrado de evacuacién, el cual funcionara permanentemente
durante el espectaculo y hasta que el local sea evacuado.

2.9.1.2 Locales con riesgo de incendio o explosion. Clase y zona (ITC-BT 29).

NO PROCEDE.

2.9.1.3 Locales humedos (ITC-BT 30).

Se clasifican como locales himedos todos cuyas condiciones ambientes se manifiesten
momentaneamente o permanentemente bajo la forma de condensacién en el techo y paredes.

En nuestro caso tendremos los aseos de mujeres y de los hombres que estarian dentro de los
locales humedos, y por tanto deberemos cumplir los siguientes requisitos:

Las canalizaciones eléctricas deberdn ser estancas, utilizar terminales para los empalmes y las
distintas conexiones. El grado de proteccidn de los dispositivos correspondiente a la caida
vertical de gotas de agua IP X1.

Los conductores tendran una tensidn asignada de 450/750 V y su instalacidon serd mediante el
interior de tubos, ya sean empotrados o en superficie.

Si la instalacidn de los cables es mediante una cubierta en el interior de canales aislantes, se
instalaran en superficie y las conexiones, empalmes y derivaciones se realizaran en el interior
de cajas.

También tenemos la opcidn de instalar cables aislados y armados con alambres galvanizados
sin tubo protector, para ello debemos cumplir que los cables sean de una tensidn asignada de
0,6/1 KV y discurriradn por el interior de huecos de la construccion o fijados en superficie
mediante dispositivos hidréfugos y aislantes.
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2.9.1.4 Locales mojados (ITC-BT 30).

Se considera como locales mojados todos aquellos en los que los suelos, techos y paredes
estén o puedan estar impregnados de humedad y donde puedan aparecer temporalmente o
permanentemente gotas gruesas de agua debido a la condensacion.

En nuestro caso tendremos los aseos de mujeres y de los hombres que estarian dentro de los
locales mojados, y por tanto deberemos cumplir los siguientes requisitos:

Las canalizaciones eléctricas deberan ser estancas, utilizar terminales para los empalmes y las
distintas conexiones. El grado de proteccidn de las proyecciones de agua IP X4.

Los conductores tendran una tensidn asignada de 450/750 V vy su instalacion sera mediante el
interior de tubos, ya sean empotrados o en superficie.

Si la instalacién de los cables es mediante una cubierta en el interior de canales aislantes
tendran una tensién asignada de 450/750 V y se instalaran en superficie y las conexiones,
empalmes y derivaciones se realizaran en el interior de cajas.

Los aparatos de mando, proteccién y tomas de corriente fuera de estos locales. Cuando no se
pueda cumplir esta norma, todos ellos deben cumplir el grado de proteccién de las
proyecciones de agua IP X4.

2.9.1.5 Locales con riesgo de corrosién (ITC- BT 30).

NO PROCEDE.

2.9.1.6 Locales polvorientos sin riesgo de incendio o explosion (ITC- BT 30).

NO PROCEDE.

2.9.1.7 Locales a temperatura elevada (ITC- BT 30).

NO PROCEDE.
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2.9.1.8 Locales a muy baja temperatura (ITC- BT 30).

NO PROCEDE.

2.9.1.9 Locales en los que existan baterias de acumuladores (ITC- BT 30).

NO PROCEDE.

2.9.1.10 Estaciones de servicio o garajes (ITC- BT 29).

NO PROCEDE.

2.9.1.11 Locales de caracteristicas especiales (ITC- BT 30).

NO PROCEDE.

2.9.1.12 Instalaciones con fines especiales (ITC- BT 31 hasta la ITC 39).

NO PROCEDE.

2.9.1.13 Instalaciones a muy baja tensién (ITC- BT 36).

NO PROCEDE.

2.9.1.14 Instalaciones a tensiones especiales (ITC- BT 37).

NO PROCEDE.

2.9.1.15 Instalaciones generadoras de baja tension (ITC- BT 40).

NO PROCEDE.
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2.9.2 Cuadro general de distribucion.

El cuadro general de distribucién de Baja Tensién, estara ubicado en un cuarto especifico para
ello ubicado en el vestibulo tal y como se observa en planos de planta del presente proyecto.

2.9.2.1 Caracteristicas y composicion.

Se situara lo mas cerca posible del punto de entrada de la derivacién individual. Ademas se
colocara a la izquierda del dispositivo una caja independiente y precintada porla compaiiia
para interruptor de control de potencia.

En los locales de publica concurrencia como es el nuestro, el CGMP, no debe estar accesible al
publico.

La colocacidn sera a una altura minima sera de 1 metro desde el nivel del suelo. Este debe
estar en posicidon de servicio en vertical.

La envolvente de los cuadros seguin ITC BT-17 se ajustara a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439-3 con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IK 07 segin UNE-EN
50.102.

El dispositivo general de mando y proteccion debe albergar como minimo:

e Uninterruptor general automatico (IGA) de corte omnipolar, con accionamiento
manual y proteja contra sobrecarga y cortocircuito. El IGA tendrd como minimo un
poder de corte de 4500A, ademas serd independiente al interruptor de control de
potencia (ICP).

e Uninterruptor diferencial general (ID), que proteja contra contactos indirectos todos
los circuitos. También podemos prescindir de este, solo si ponemos un DI por cada
circuito de forma independiente.

e Dispositivos de corte omnipolar, que protejan de sobrecargas y cortocircuitos de cada
uno de los circuitos interiores del salén multiusos.

e Opcional la colocacidon de proteccidn contra sobretensiones.

En el apartado de los planos veremos con mayor claridad cudl sera la composicidn del cuadro
general de mando y proteccidn de nuestro local multiusos.

2.9.2.2 Cuadros secundarios y composicion.

NO PROCEDE. Ya que en nuestro local solo tendremos un solo CGMP, que es de donde
alimentaremos todas las lineas.
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2.9.3 Lineas de distribuciéon y canalizacion.

Los conductores presentaran una facil identificacion de colores siendo:

e Fase: Negro, Marrén y Gris.
e Neutro: Azul.
e Proteccidon: Amarrillo-Verde.

Los conductores de las distintas lineas serdn no propagadores del incendio y con emision de
humos y opacidad reducida, segin la norma UNE 21.123 parte 4 0 5y UNE 211.002. Ademas
seran no propagadores de la llama de acuerdo con las normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN
50086-1. Y con una tension asignada 450/750 V.

Las caidas de tensiones para nuestro local, no deben de ser superiores a un 3% para las lineas
de alumbrado y un 5% para las de fuerza (lineas de enchufes, aires acondicionados, etc.)

Las conexiones entre conductores, se realizaran en el interior de cajas de derivacién de
material aislantes, no propagadores de la llama, estancas y protegidas contra la corrosion y
con tapas accesibles, dichas conexiones se haran utilizando regletas de conexidn. Ademas su
profundidad serd al menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50% del mismo, con un
minimo de 40 mm. Su didmetro o lado minimo sera de 60 mm.

Por ultimo las canalizaciones seran mediante tubos aislantes empotrados en obra o en
montaje superficial.

2.9.3.1 Sistema de instalacion elegido.

Nuestro sistema elegido para nuestra instalacion es mediante tubos aislantes empotrados en
obra.

Segun la ITC-BT 21, deberemos cumplir los siguientes requisitos para nuestro sistema de
instalacidn elegido:

e Dicho tubos la superficie interior no deberd presentar fisuras susceptibles de dafiar los
conductores o cables aislados.

e Las dimensiones de las regatas deben de ser para que los tubos queden recubiertos
por una capa de 1cm de espesor como minimo. Solo en caso de ser un angulo
podemos reducir el espesor del recubrimiento a 0,5 cm.

e No se podran instalara tubos entre el forjado y el revestimiento en plantas inferiores.
Solo se podran instalar para la propia planta con un recubrimiento de hormigén como
minimo de 1 cm, ademas del correspondiente revestimiento.

e Cuando los tubos sean empotrados en paredes, sera conveniente que sean recorridos
horizontales a 50 cm como maximo del suelo o techos y los verticales a una distancia
de los angulos e esquinas no superior a 20 cm.
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e Eltrazado de las canalizaciones debera hacerse mediante tramos horizontales y
verticales.

e Lostubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccidn que proporcionan a los conductores.

e 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 serdn
los especificos conforme a la norma UNE-EN 50.086.

En la siguiente tabla mostraremos como debemos elegir el didmetro de los tubos para nuestra
instalacion en funcion de los nimeros de conductores y la seccién que discurriran por un
mismo tubo.

Para mas de 5 conductores en un tubo o conductores diferentes a instalar en el mismo tubo,
su seccion sera como minimo igual a 3 veces la seccién ocupada por los cables.

Seccién nominal de Diametro Ext;:i;r) de los tubos
|.i|?1T ?::I,:riusc(t;::?) Numero de conductores

i 1 2 3 4 5
15 12 12 16 16 16

25 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

6 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

35 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

95 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 -

185 50 683 75 - -

240 50 75 - - -

2.9.3.2 Descripcion: longitud, seccion y diametro del tubo.

En el siguiente apartado que es el 2.9.3.3, ademas de la informacién requerida por ese
apartado afiadiremos este apartado, con el fin de recolectar toda la informacién junta para
que se entienda mejor y queda mas claro cada circuito sus caracteristicas.
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2.9.3.3 Numero de circuitos, destinos y puntos de utilizacion de cada circuito.

Concepto Seccién(mm2)| Longitud(m) | Diametro del tubo(mm)| Tensidn(V)
Derivacion individual 35 31 40 400
Alumbrado Jubilados 1 1,5 19,85 16 230
Alumbrado Jubilados 2 1,5 23,22 16 230
Alumbrado Jubilados 3 1,5 26,6 16 230
AlumbradoEntrada 1,5 36,68 16 230
Alumbrado WC hombres 1,5 31,01 16 230
Alumbrado WC mujeres 1,5 35,75 16 230
Alumbrado Multiusos 1 1,5 61,86 16 230
Alumbrado Multiusos 2 1,5 60,2 16 230
Alumbrado Multiusos 3 1,5 61,93 16 230
Alumbrado Escenario 1 1,5 59,74 16 230
Alumbrado Escenario 2 1,5 76,48 16 230
Alumbrado Almacenes y Salida 1,5 68,55 16 230
Enchufes Jubilados 1 2,5 42,76 20 230
Enchufes Jubilados 2 2,5 48,22 20 230
Enchufes Entrada 2,5 30,57 20 230
Enchufes Bafos 2,5 16,24 20 230
Enchufes Multiusos 1 2,5 42,42 20 230
Enchufes Multiusos 2 2,5 29,62 20 230
Enchufes Multiusos 3 2,5 50,75 20 230
Enchufes Escenario 1 2,5 44,88 20 230
Enchufes Escenario 2 2,5 54,25 20 230
Enchufes Escenario 3 4 62 20 230
Enchufes Escenario 4 6 63,97 25 400
Enchufes Almacenes y Salida 4 83,14 20 230
Aire Acondicionado 1 4 9 25 230
Aire Acondicionado 2 4 25 25 230
Aire Acondicionado 3 4 33 25 230
Alumbrado de emergencia 1,5 45 16 230
Alumbrado de emergencia 1,5 100 16 230

2.9.3.4 Conductor de proteccion.

El conductor de proteccidn en una instalacidn eléctrica sirve para unir eléctricamente las
masas metdlicas a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra contactos
indirectos.

En el circuito de conexidn a tierra, los conductores de proteccidn unirdn las masas metalicas al
conductor de tierra.

A continuacidn mostraremos una tabla para determinar la seccion de los conductores de
proteccion segun la ITC-BT 18:
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Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase de la instalacion conductores de proteccion
s (mm?) S, {mm?)
S <16 S, =S
16 <« 5 = 35 SF| =16
S5 =35 sp =5/2

Tenemos que afiadir de la tabla anterior:

Los conductores de proteccién que no formen parte de la canalizacidn de alimentacién seran
de cobre, con una seccién minima de 2,5mm?, para los conductores de proteccion que
dispongan de una proteccién mecanica y de 4 mm?® para los que no disponen proteccién
mecanica.

Cuando se utiliza el conductor de proteccion de forma comun en distintos circuitos, la seccién
de dicho conductor debe dimensionarse en funcidn de la seccién mas grande del cable de fase.

Para nuestro caso como todos los circuitos interiores de la instalacion la seccion del conductor
de fase es menor a 16 mm?, como nos dice en la tabla anterior tendremos una seccién del
conductor de proteccion igual a la seccién del cable de fase.

2.10 Suministros complementarios.

Como nuestro proyecto es de una sala multiusos, que esta clasificado como local de publica
concurrencia, el RBT nos dice que debemos tener una opcidon de suministro complementaria a
la contratada para la alimentacion del multiusos.

Para obtener el suministro complementario, tenemos tres opciones que a continuacion
veremos cudl de las tres opciones hemos elegido para nuestro local.

En la siguiente tabla podemos observar que tipo de local va a necesitar un tipo de suministro u

otro.
Alumbrado _da Grupos de Locales Suministro de Locales sspaciicos Surninistro de
emergencia SOCOMFD reserva
Especticulos Estadios y pabeliones deportivos slempre
Acilividades siempre _ .
recreativas
Esfaciones - agropuertos slempre
siem Reunién ) Estacionamientos sublerraneos de mas de 100
pre ocupa E’im uso publico vehicwios
mayor e ) . mas de 2000 T de
PErEONas Comencios i Centros comerciales suparicly
Trabajo ajenas al centro — —
L Haspitales, clinicas, santanos y .
Uszo sanitario cantros de salud slempie
Nota: cuando se requiere suminisiro de socormo y de reserva se instalard el de reserva Unicamente.
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2.10.1 Socorro.

Segun el articulo 10 de la guia técnica de aplicacién de la ITC-BT 28, nos dice se instalara un
suministro de socorro para poder alimentar en caso del fallo de la corriente eléctrica a los
elementos de funcionamiento indispensables para poder evacuar edificio y mantener la
calma, dicho suministro sera de una potencia minima del 15% de la potencia contratada para
el suministro del local multiusos.

La conmutacion del suministro al tener dos tipos de suministros se realizara mediante
interruptores automaticos motorizados con enclavamiento mecanico y eléctrico para que
nunca puedan entras ambos suministros al mismo tiempo.

Segun la ITC-BT 28 nos dice que deberd tener un suministro de socorro los locales destinados a
espectaculos y actividades recreativas ya sea cualquiera su ocupacién, y como nuestro edificio
entraria en esta clasificacidn, nos veremos obligado a coger este tipo de suministro.

Para nuestro local hemos optado que el suministro complementario sea un grupo electrégeno,
al tener que ser de un 15% minimo de la potencia contratada. Como tenemos una potencia
contratada de 43.648 W, el 15% de dicha potencia minima que tendrd suministro
complementario serdn 6547,2W.

A continuacidn tenemos las caracteristicas que tendra nuestro grupo electrégeno.

El Grupo electrégeno Kaiser 10Kva insonorizado dispone de una potencia maxima de 11KW,
refrigerado por agua con radiador y arranque eléctrico de 12V. Asimismo, tiene una frecuencia
de 50 Hz, refrigerado por agua con radiador y un peso neto de 400 kilos.

L a ubicacion del grupo electrégeno sera en la azotea del edificio, el cual solo tendra una
proteccidn para posibles dafios atmosféricos, es decir estara al aire libre.

El motor cuenta con tres cilindros, 4 tiempos e inyeccidn directa y su ajuste de velocidad es
mecanico. Suma 1.500 rpm y una frecuencia de 50 Hz.

El grupo electrégeno estarda montado sobre una bancada metalica antivibradora.

El grupo se suministra con liquido refrigerante al 50% de anticongelante, de acuerdo con la
especificacion del fabricante del motor diésel, para proteccién contra la corrosion y cavitacién.
Se suministra asimismo con el carter lleno de aceite.

Sus principales caracteristicas son:

e 1.500 rpm

e Frecuencia de 50 Hz

e Motor de 3 cilindros, 4 tiempos e inyeccion directa
e Peso neto de 400 kilos

e Arranque eléctrico de 12V

e 5 afios de garantia!

Pagina 27



22 UNIVERSITAT
17 POLITECNICA
27 DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Lleva un panel de control para realizar las siguientes funciones:

e Botdn paro de emergencia

e Voltimetro y selector de fase

e Amperimetro y selector de fase

e Frecuencimetro

e Controlador con seleccion para autoarranque, AMF con las siguientes funciones:
v" Paroy marcha.

Contador de horas.

Monitor de temperatura del motor con alarma configurable.

Monitor de velocidad del motor con alarma configurable.

Monitor de presion de aceite con alarma configurable.

RN NN

Alarmas configurables para funcionamientos anormales.

En el aparatado de anexos incluiremos toda la documentacion de nuestro grupo electrégeno
gue cumple con los certificados de calidad GB/T2820, GB1105, YD/T502, I1SO3046, 1ISO8525,
ISO8525-3-5-6.
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CARACTERISTICAS TECHICAS

Modelo TG10T ins
Revoluclones / Frecuencla 1500rpm / 50Hz
Potencla Principal Bkwe S 10kva
Factor Potencla 17220 0.8/380
Dimenslones (L*W*H) 1750"250" 1000 mirm
Peso 500k
Modelo del motor TG3850
Mixima Potencla 11kow
Aspliracion autoventilada
Bore x Stroke 85 x 20 mm
Ratlo Compresion 22
Desplazamiento 1
Sistema Arrangue eléctrico 12w
Mivel Sonoro FodBA
Cableado A0 2300
Refrigeraclan refrigerado por agua con radiador
AJuste Velocldad mecinico
Consumo (g/kw.h) 2502
Autoexcitado sin escobillas
Tipo Alslamiento H
Tipo Proteccldon IP23
Tipo Conexidn re-conectable
Regulacidn Voltage 1.5%
Dispersién Onda 1.5%
THFTIF 23/50%
Talguer TGTFSEW
Insonorizacidn 70
Potencla (Kva) 10
e TIpo de Generador Diiesel —
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2.10.2 Reserva.

NO PROCEDE.

2.10.3 Duplicado.

NO PROCEDE.

2.11 Alumbrado de emergencia.

El alumbrado de seguridad tiene la misién de asegurar, en caso de fallo de la alimentacidn, ya
sea por la del grupo electrégeno o bien por la alimentacion contratada por la compaiiia
suministradora, el alumbrado normal, la iluminacion de los locales y accesos hasta las salidas,
para una eventual evacuacion del publico.

La alimentacidn del alumbrado de emergencia sera automatica con corte breve, para que las
personas que estén dentro del edificio no se pongan nerviosas y tengan miedo.

Las luminarias de emergencia podran ser de dos funciones, las de tipo permanentes o no
permanentes.

Segun el la ITC-BT 28, los aparatos autdnomos destinados a alumbrado de emergencia deberan
cumplir las normas UNE-EN 60598 y la norma UNE 20392.

Dicho alumbrado estd constituido en dos tipos, uno llamado de seguridad y otro de
remplazamiento, en el siguiente apartado veremos cual tenemos nosotros y lo justificaremos.

2.11.1 Seguridad.

La funcion del alumbrado de seguridad es el de garantizar la seguridad de las personas que
estdn dentro del edificio, para en caso de fallo del suministro eléctrico o del grupo
electrégeno, permita evacuar el propio edificio, con una buena visibilidad para no peligrar la
seguridad de las personas.

Por tanto esta serd nuestra solucién a tomar, ya que es lo que deseamos para la sala
multiusos.

Debemos tener en cuenta la ITC-BT 28, que deben ponerse en marcha el alumbrado de
emergencia cuando se produzca el fallo del alumbrado de general o cuando la tension baje a
menos del 70% de su valor nominal.
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Dentro de este tipo se alumbrado tenemos otras tres opciones las cuales son las siguientes:

2.11.1.1 Alumbrado de evacuacion.

Parte de la instalacidn estara prevista para garantizar el reconocimiento y la utilizacidn de los
medios o rutas de evacuacion de las personas que estén en ese momento dentro del edificio.

Segun la ITC-BT 28, tenemos que cumplir las siguientes normas:

e Paralas rutas de evacuacion, el alumbrado proporcionara a nivel de suelo y del eje de
los pasos principales, una iluminaciéon minima de 1lux.

e Donde estén situados los equipos contra la proteccién contra incendios, que exijan una
utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado, la iluminacién
minima que tenemos que tener es de 5 lux.

e Lailuminacion no podrd ser menor a un 40% en el punto mas oscuro de las rutas de
evacuacion del propio edificio.

e Elalumbrado de evacuacion debe funcionar como minimo 1 hora, cuando surja un
fallo en la alimentacion.

En el apartado de los calculos veremos el nimero de luminarias escogidas para el edificio este
tipo de alumbrado y en el apartado de los planos veremos donde tenemos ubicadas las propias
luminarias de emergencia.

2.11.1.2 Alumbrado de ambiente o anti-pdnico.

El alumbrado de ambiente es el que estd previsto para evitar el riesgo de pdnico a las personas
dentro del edificio y proporcionar una iluminacién ambiente adecuado para poder evacuar el
edificio.

Segun la ITC-BT 28, tenemos que cumplir las siguientes normas:

e El alumbrado anti-panico proporcionara una iluminacién horizontal minima de 0,5lux
desde el nivel de suelo hasta una altura de 1 metro. Pero la guia técnica nos dice 2
metros, por tanto haremos caso a la guia técnica.

e Lailuminacién no podra ser menor a un 40% en el punto mas oscuro de las rutas de
evacuacion del propio edificio.

e Elalumbrado de evacuacion debe funcionar como minimo 1 hora, cuando surja un
fallo en la alimentacion.

En el apartado de los calculos veremos el nimero de luminarias escogidas para el edificio este
tipo de alumbrado y en el apartado de los planos veremos donde tenemos ubicadas las propias
luminarias de emergencia.
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2.11.1.3 Alumbrado de zonas de alto riesgo.

NO PROCEDE.

2.11.2 Reemplazamiento.

NO PROCEDE.

2.12 Lineas de puesta a tierra.

La puesta a tierra tiene con funcion de asegurar las protecciones y eliminar o disminuir el
riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Segun el RBT en concreto la ITC-BT 18 nos dice como deberia ser nuestra linea de puesta a
tierra.

A continuacion mostramos un esquema de las partes de la linea de puesta a tierra:

1 N

— T

Leyenda

Conductor de proteccidn,

Conductor de union equipotencial principal.

Conductor de tierra o linea de enlace con el clectrodo de puesta a tierra,
Conductor de equipotencialidad suplementaria,

Bomne principal de terra

Masa.

Elemento conducior.

Canalizacién metilica principal de agua.

Toma de tierra,

HTUAZE R W —
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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 grupos 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.

2.12.1 Tomas de tierra (Electrodos).

Tenemos varias soluciones para elegir los electrodos, como son piquetas, conductor desnudo y
placas. En funcién de la opcidn elegida el calculo de la puesta a tierra tendra una formula
diferente, que en el apartado de los calculos veremos mas detalladamente dicho célculo de la
puesta a tierra.

Estas picas estaran constituidas por barras de cobre o acero, de 14 mm de didametro como
minimo, y en el caso de ser de acero, estaran recubiertas exteriormente por una capa de cobre
de espesor adecuado.

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 serd
inferior a 0,50 m.

En nuestro caso utilizaremos piquetas de cobre 2 metro de longitud y 14 de didmetro cada
una, ademas incorporaremos un conductor desnudo de cobre alrededor de todo el perimetro
del edificio.

2.12.2 Lineas principales de tierra.

Esta formada por conductores que unen los electrodos con el punto de puesta a tierra. Dichos
conductores seran de Cu o Acero galvanizado, y cumplirdn con lo especificado en el punto 3.2
de la ITC-BT-018, y tendran una seccién minima indicada en la tabla siguiente de dicho
apartado de la ITC-BT-018.

En la siguiente tablas mostramos las secciones minimas convenciones de los conductores de

tierra.
TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra la . 16 mm* Cobre
corrosion* Segun apariado 34 16 mm*® Acero Galvanizado
Mo protegido contra la 25 mm” Cobre
corrosion 50 mm® Hierro
* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente
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En toda instalacidn de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben
unirse los conductores siguientes:

e Los conductores de tierra.

e Los conductores de proteccion.

e Los conductores de unidn equipotencial principal.

e 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.

El conductor linea de enlace con tierra de nuestro caso, sera el que unira el borne principal de
tierra de la instalacion con el punto de puesta a tierra de la tomas de tierra del edificio
existente. Este conductor sera de cobre y estara protegido mecanicamente y contra la
corrosién segun se indica en la ITC-BT-018, y sera de una seccién de 16 mm?.

2.12.3 Derivaciones de las lineas principales de tierra.

Las derivaciones de las lineas de tierra estaran constituidas por conductores que uniran la linea
principal de tierra con los conductores de proteccidn o directamente a las masas, estos
también serdn los conductores de unién equipotencial principal.

Estas uniones con soldadura aluminotermia para los conductores desnudos y con terminales
para los demas casos, para poder garantizar un buen conexionado.

2.12.4 Conductor de proteccion.

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién a
ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

En el circuito de conexidn a tierra, los conductores de proteccién uniran las masas al conductor
de tierra.

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccion, aquellos
conductores que unen las masas: al neutro o a un relé de proteccion.

La seccioén del conductor que la forma se dimensionara segun la instruccion IT- BT 18 es decir:
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45

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase de la instalacion conductores de proteccion
s (mm?) S, {mm?)
S <16 S, =S
16 <« 5 = 35 SF| = 16
S5 =35 sp =5/2

Tenemos que afiadir de la tabla anterior:

Los conductores de proteccién que no formen parte de la canalizacidn de alimentacién seran
de cobre, con una seccién minima de 2,5mm?, para los conductores de proteccion que
dispongan de una proteccién mecanica y de 4 mm?® para los que no disponen proteccién
mecanica.

Cuando se utiliza el conductor de proteccion de forma comun en distintos circuitos, la seccién
de dicho conductor debe dimensionarse en funcidn de la seccién mas grande del cable de fase.

Para nuestro caso como todos los circuitos interiores de la instalacion la seccion del conductor
de fase es menor a 16 mm?, como nos dice en la tabla anterior tendremos una seccién del
conductor de proteccion igual a la seccién del cable de fase.

2.13 Red equipotencialidad.

Segun la ITC-BT 18, nos dice que debemos de cumplir con las siguientes normas.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad de la
del conductor de proteccién de seccion mayor de la instalacidn, con un minimo de 6 mm2. Sin
embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mmz2, si es de cobre.

Si el conductor suplementario de equipotencialidad uniera una masa a un elemento
conductor, su seccidn no serd inferior a la mitad de la del conductor de proteccidén unido a esta

masa.

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

En los cuartos de bafio y aseos se realizard la conexién equipotencial entre las canalizaciones
metalicas (agua, desaglies, calefaccion, etc) y las masas metalicas de los aparatos sanitarios, y
todos los demds elementos conductores que existan en las dependencias y que sean
accesibles, tales como marcos de puertas, ventanas, radiadores, etc.

El conductor con el que se realiza la red equipotencial es de cobre, de seccién igual a la del
conductor de fase de la instalacidn eléctrica. La unidén de los elementos metalicos se hace
mediante soldadura aluminotérmica.
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2.14 Instalaciones con fines especiales.

En nuestro proyecto tenemos dos tipos de instalaciones especiales, las de los bafios.

2.14.1 Condiciones de las instalaciones en estas zonas.

Tendremos que tener en cuenta las siguientes instalaciones:

e Cuartos de bafio y vestuarios, cuya instalacidon se realizara de acuerdo a lo indicado en
la ITC-BT-030, Instalaciones en locales de caracteristicas especiales
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3.1 Tension nominal y caida de tension maxima admisible.

Tendremos contratada una potencia eléctrica trifasica de 43648 W con un ICP de 63 A. Por
tanto la tensidon nominal sera de 400V entre fases y 230V entre fase y neutro. Cuya frecuencia
serd de 50Hz.

Las caidas de tension para las distintas partes de la instalacién y de los diversos circuitos seran
la siguiente:

Para nuestro caso al ser un Unico usuario y no tenemos linea general de alimentacion, segun el
RB-ITC-15 nos permite en nuestro caso de derivaciones individuales en suministros para un
Unico usuario en que no existe linea general de alimentacién que nuestra caida de tension en
la derivacidn individual no supere el 1,5%.

Las caidas de tensiones para nuestro local seglin el RBT-ITC-19 en el apartado 2.2.2, para otras
instalaciones de interior o receptoras, no deben de ser superiores a un 3% para las lineas de
alumbrado y un 5% para las de fuerza (lineas de enchufes, aires acondicionados, etc.)

Esquema para un Unico usuario

C.T. DE
COMPARIA CPM
@ ACOMETIDA |—— DI
LT 1
& 1,5% wle 3%A Y 5%F
= 3%V

Mas adelante veremos todas las caidas de tenciones de todas las lineas y de la derivacién
individual de nuestro salén multiusos.

3.2 Formulas utilizadas.

Las féormulas a utilizar para el calculo de la seccién de los conductores eléctricos, en funcién de
las siguientes premisa:

e Calculo de potencias de todas las lineas de la instalacion.

e Calculo de la seccién de los conductores en funcidn de la caida de tension prevista en
el circuito.

e Cdlculo de la seccién de los conductores en funcidn del calentamiento de los
conductores y la maxima corriente que debe circular por ellos.
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e Calculo de corrientes de cortocircuito desde el transformador.

e (Calculo de secciones por Cortocircuito de los interruptores magnetotérmicos y fusibles

de la instalacion.

e Eleccidn de la seccion mayor de las calculadas en los apartados anteriores, adoptando

siempre la seccion normalizada inmediata superior.

3.2.1 Calculo de potencias de todas las lineas de la instalacidn.

En caso de receptores de alumbrado a base de tubos fluorescentes a ldmparas de descarga, se

tendra en cuenta el incremento de potencia como consecuencia de los elementos asociados.

Para todas las demas lineas no aplicaremos ningun incremento de potencia.

P = P receptor x 1.8

A continuacidn mostraremos en los resultados de las potencias aplicando estas normas a

nuestro proyecto, dichos resultados estan realizados en una tabla Excel.

| Célculo de potencias instalada y de célculo. Lineas Individuales

|Concepto: |L1
. ) P.Total. Instal. [Tipo de | Coef. [P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend. w) Carga | Carga W)
L1 Alumbrado Jubilados 1 77,00 W 231,00 A 1,80 395,01
| 231,00] | 395,01]
|Concepto: |L2
. ) P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |[P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
n nica en (W) Carga [ Carga W)
L2 Alumbrado Jubilados 2 77,00 W 231,00 A 1,80 395,01
| 231,00] | 395,01]
[Concepto: |L3
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |[P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
n nida en (W) Carga [ Carga W)
L3 Alumbrado Jubilados 3 77,00 W 231,00 A 1,80 395,01
| 231,00] | 395,01
[Concepto: |L4
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |[P.Total. Célculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
n nida en (W) Carga [ Carga W)
L4 AlumbradoEntrada 20,00 W 160,00 B 1,00 160,00
| 160,00] | 160,00]
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[Concepto: [L5

. . P.Total. Instal. [Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID NCEPT . P. Rend.
CONCEPTO Ud Unit Unidad| Rend w) e || G w)
L5 Alumbrado WC hombres 20,00 W 60,00 B 1,00 60,00
50,00 W 200,00 A 1,80 342,00
260,00 402,00
[Concepto: |L6
. . P.Total. Instal. [Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
! ! (W) Carga | Carga (W)
L6 Alumbrado WC mujeres 20,00 W 60,00 B 1,00 60,00
50,00 W 300,00 A 1,80 513,00
360,00 573,00
[concepto: JL7
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |P.Total. Calculo
ID NCEPT . P. Rend.
CONCEPTO Ud Unit Unidad| Rend w) ool Mot w)
L7 Alumbrado Multiusos 1 250,00 W 750,00 A 1,80 1282,50
| 750,00] 1282,50]
[Concepto: |L8
. . P.Total. Instal. [Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
" nigad] ren (W) Carga | Carga (W)
L8 Alumbrado Multiusos 2 250,00 W 750,00 A 1,80 1282,50
| 750,00] 1282,50]
|Concepto: |L9
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO Ud. P.Unit Unidad| Rend. w) Garga | Carga w)
L9 Alumbrado Multiusos 3 250,00 W 750,00 A 1,80 1282,50
| 750,00] 1282,50]
|Concepto: |L10
. . P.Total. Instal. [Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO Ud. P.Unit Unidad| Rend.
" nidad] ren (W) Carga | Carga (W)
L10 Alumbrado Escenario 1 20,00 W 80,00 B 1,00 80,00
| 80,00] 80,00/
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|Concepto: |L11

. . P.Total. Instal. [Tipo de| Coef. |[P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
n nidad ren (W) Carga | Carga (W)
L11 Alumbrado Escenario 2 20,00 W 80,00 B 1,00 80,00
| 80,00] 80,00/
|Concepto: |L12
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |P.Total. Céalculo
ID NCEPT . P. Rend.
CONCEPTO Ud Unit Unidad| Rend w) Carga || carga w)
L12 Alumbrado Almacenes y Salida 77,00 W 308,00 A 1,80 526,68
| 308,00] 526,68|
[Concepto: [L13
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend. w) Carga | Carga w)
L13 Enchufes Jubilados 1 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
| 2900,00] 2900,00]
|Concepto: |L14
. . P.Total. Instal. [Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
n niaa en (W) Carga | Carga (W)
L14 Enchufes Jubilados 2 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
| 2900,00] 2900,00]
|Concepto: |L15
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |P.Total. Célculo
ID NCEPT . P. Rend.
CONCEPTO Ud Unit Unidad| Rend w) Caiga || carga w)
L15 Enchufes Entrada 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
| 2900,00] 2900,00]
[Concepto: [L16
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend. w) Carga | Carga w)
L16 Enchufes Bafios 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
| 2900,00| 2900,00|
[Concepto: [L17
) . P.Total. Instal. [Tipo de| Coef. |[P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
n niaa en (W) Carga | Carga (W)
L17 Enchufes Multiusos 1 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
| 2900,00] | 2900,00]
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[concepto: [L18
. . P.Total. Instal. | Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend. w) Crmmr | camn w)
L18 Enchufes Multiusos 2 1 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
[ 2900,00] [ 2900,00]
|C0ncepto: |L19
. . P.Total. Instal. | Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
1D CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
n niaa en (W) Carga | Carga (W)
L19 Enchufes Multiusos 3 1 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
[ 2900,00] [ 2900,00]
|Concepto: |L20
. . P.Total. Instal. | Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend. w) S camn w)
L20 Enchufes Escenario 1 1 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
[ 2900,00] [ 2900,00]
|Concepto: |L21
’ . P.Total. Instal. | Tipo de| Coef. [P.Total. Calculo
1D NCEPT . P. R .
CONC O ud Unit Unidad| Rend w) ceme || e w)
L21 Enchufes Escenario 2 1 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
[ 2900,00] [ 2900,00]
|C0ncepto: |L22
. . P.Total. Instal. | Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
1D CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
n niaa en W) Carga [ Carga (W)
L22 Enchufes Escenario 3 1 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
[ 2900,00] [ 2900,00]
[concepto: [L23
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend. w) CamE | cmmn w)
L23 Enchufes Escenario 4 1 10200,00 W 10200,00 B 1,00 10200,00
[ 10200,00] [ 10200,00]
|Concepto: |L24
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |P.Total. Calculo
1D NCEPT . P. R .
CONC O ud Unit Unidad| Rend w) e e w)
L24 Enchufes Almacenes y Salida 1 2900,00 W 2900,00 B 1,00 2900,00
[ 2900,00] [ 2900,00]
[concepto: [L25
. . P.Total. Instal. | Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend. w) crmr | cam w)
L25 Aire Acondicionado 1 1 2800,00 W 2800,00 B 1,00 2800,00
2800,00] [ 2800,00]
[concepto: [L26
. . P.Total. Instal. | Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend. w) camE | camE w)
L26 Aire Acondicionado 2 2 1600,00 W 3200,00 B 1,00 3200,00
3200,00] [ 3200,00]
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[concepto: [L27
. . P.Total. Instal. | Tipo de | Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO Ud. P.Unit Unidad| Rend.
L nidagj Ren (W) Carga | Carga W)
L27 Aire Acondicionado 3 2 1600,00 W 3200,00 B 1,00 3200,00
3200,00] | 3200,00|
|Concepto: |L28
. . P.Total. Instal. [Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
! ! (W) Carga | Carga (W)
L28 Alumbrado de Emergencia 7 10,00 W 70,00 B 1,00 70,00
70,00] | 70,00|
|Concepto: |L29
. . P.Total. Instal. [Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
! ! (W) Carga | Carga (W)
L29 Alumbrado de Emergencia 2 10 10,00 W 100,00 B 1,00 100,00
100,00] | 100,00
|Concepto: |DI
. . P.Total. Instal. [Tipo de| Coef. |P.Total. Calculo
ID CONCEPTO ud. P.Unit Unidad| Rend.
! ! (W) Carga | Carga (W)
L1 Alumbrado Jubilados 1 1 W 231,00 395,01
L2 Alumbrado Jubilados 2 1 W 231,00 395,01
L3 Alumbrado Jubilados 3 1 W 231,00 395,01
L4 AlumbradoEntrada 1 W 160,00 160,00
L5 Alumbrado WC hombres 1 W 260,00 402,00
L6 Alumbrado WC mujeres 1 W 360,00 573,00
L7 Alumbrado Multiusos 1 1 W 750,00 1282,50
L8 Alumbrado Multiusos 2 1 W 750,00 1282,50
L9 Alumbrado Multiusos 3 1 W 750,00 1282,50
L10 Alumbrado Escenario 1 1 W 80,00 80,00
L11 Alumbrado Escenario 2 1 W 80,00 80,00
L12 Alumbrado Almacenes y Salida 1 W 308,00 526,68
L13 Enchufes Jubilados 1 1 W 2900,00 2900,00
L14 Enchufes Jubilados 2 1 W 2900,00 2900,00
L15 Enchufes Entrada 1 W 2900,00 2900,00
L16 Enchufes Bafios 1 W 2900,00 2900,00
L17 Enchufes Multiusos 1 1 W 2900,00 2900,00
L18 Enchufes Multiusos 2 1 W 2900,00 2900,00
L19 Enchufes Multiusos 3 1 W 2900,00 2900,00
L20 Enchufes Escenario 1 1 W 2900,00 2900,00
L21 Enchufes Escenario 2 1 W 2900,00 2900,00
L22 Enchufes Escenario 3 1 W 2900,00 2900,00
L23 Enchufes Escenario 4 1 W 10200,00 10200,00
L24 Enchufes Almacenes y Salida 1 W 2900,00 2900,00
L26 Aire Acondicionado 1 1 W 2800,00 2800,00
L27 Aire Acondicionado 2 1 W 3200,00 3200,00
L28 Aire Acondicionado 3 1 W 3200,00 3200,00
L29 Alumbrado de emergencia 1 W 70,00 70,00
L30 Alumbrado de emergencia 1 W 100,00 100,00
| 46291,00] 48954,21]
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3.2.2 Calculo de la intensidad en funcion del calentamiento de los conductores.

Circuitos trifasicos:

[ = P
\/§><V><c05(p

Circuitos monofasicos:

. P
"V Xxcose

Siendo:

e P =Potencia total del circuito en vatios.
e U =Tensién de servicio 230/400 V.
e | =Intensidad en amperios.

Considerando los siguientes factores de potencia en los circuitos derivados:

e Factor de potencia en fuerza motriz: 0,9
e Factor de potencia en alumbrado: 0,9
e Derivacion individual: 0,8

Se ha tenido en cuenta los puntos correspondientes cuando la agrupacion de cables asi lo

requiera.

A continuacidon mostramos todas intensidades de las lineas eléctricas del proyecto, estas

intensidades deben ser inferiores a las intensidades admisibles.
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Célculo de secciones por Calentamiento

Pot. Calc. Tension | Int. Admis Int. Cal

ID. CONCEPTO w) cos @ W) @) ®)

DI Derivacion Individual 46291,00 0,80 400 96 83,52
L1 Alumbrado Jubilados 1 231,00 0,90 230 15 1,12
L2 Alumbrado Jubilados 2 231,00 0,90 230 15 1,12
L3 Alumbrado Jubilados 3 231,00 0,90 230 15 1,12
L4 AlumbradoEntrada 160,00 0,90 230 15 0,77
L5 Alumbrado WC hombres 260,00 0,90 230 15 1,26
L6 Alumbrado WC mujeres 360,00 0,90 230 15 1,74
L7 Alumbrado Multiusos 1 750,00 0,90 230 15 3,62
L8 Alumbrado Multiusos 2 750,00 0,90 230 15 3,62
L9 Alumbrado Multiusos 3 750,00 0,90 230 15 3,62
L10 Alumbrado Escenario 1 80,00 0,90 230 15 0,39
L11 Alumbrado Escenario 2 80,00 0,90 230 15 0,39
L12 Alumbrado Almacenes y Salida 308,00 0,90 230 15 1,49
L13 Enchufes Jubilados 1 2900,00 0,90 230 21 14,01
L14 Enchufes Jubilados 2 2900,00 0,90 230 21 14,01
L15 Enchufes Entrada 2900,00 0,90 230 21 14,01
L16 Enchufes Bafios 2900,00 0,90 230 21 14,01
L17 Enchufes Multiusos 1 2900,00 0,90 230 21 14,01
L18 Enchufes Multiusos 2 2900,00 0,90 230 21 14,01
L19 Enchufes Multiusos 3 2900,00 0,90 230 21 14,01
L20 Enchufes Escenario 1 2900,00 0,90 230 21 14,01
L21 Enchufes Escenario 2 2900,00 0,90 230 21 14,01
L22 Enchufes Escenario 3 2900,00 0,90 230 21 14,01
L23 Enchufes Escenario 4 10200,00 0,90 400 32 16,36
L24 Enchufes Almacenes y Salida 2900,00 0,90 230 27 14,01
L25 Aire Acondicionado 1 2800,00 0,90 230 27 13,53
L26 Aire Acondicionado 2 3200,00 0,90 230 27 15,46
L27 Aire Acondicionado 3 3200,00 0,90 230 27 15,46
L28 Alumbrado de Emergencia 70,00 0,90 230 15 0,34
L29 Alumbrado de Emergencia 2 100,00 0,90 230 15 0,48

3.2.3 Calculo de la caida de tension de los conductores.

Para el calculo de la c.d.t., se han utilizado las expresiones que se relacionan a continuacion:

Circuitos trifasicos:

100X P X L
%yv=—"—-
cXsXV
Circuitos monofasicos:
200x P X L
%v=—""--—7-
cXsXV
Siendo:
. P = Potencia total del circuito en vatios.
. % v = Caida de tensién en %.
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2

?.

) V = Tensidén de servicio 230/400 V.

A continuacion mostramos todas las caidas de tension de las lineas e

S = Seccién de la linea en mm?.

L = Distancia al origen de cada receptor o grupo de receptores en metros.

éctricas del proyecto,

estas caidas de tensidn deben ser inferiores a las mencionadas anteriormente por el RBT.

Calculo de secciones por Caida de tensidn (Valido para S=<120 mm?2)

Seccion Pot. Calc. [Longitud| Tension %V %V
ID. CONCEPTO (mm?) (W) (m) V) ez parcial |acumulada
DI Derivacion Individual 35 46291,00 31,00 400 56 0,46 0,46
L1 Alumbrado Jubilados 1 15 231,00 19,85 230 56 0,21 0,21
L2 Alumbrado Jubilados 2 15 231,00 23,22 230 56 0,24 0,24
L3 Alumbrado Jubilados 3 1,5 231,00 26,60 230 56 0,28 0,28
L4 AlumbradoEntrada 1,5 160,00 36,68 230 56 0,26 0,26
L5 Alumbrado WC hombres 1,5 260,00 31,01 230 56 0,36 0,36
L6 Alumbrado WC mujeres 15 360,00 35,75 230 56 0,58 0,58
L7 Alumbrado Multiusos 1 1,5 750,00 61,86 230 56 2,09 2,09
L8 Alumbrado Multiusos 2 1,5 750,00 60,20 230 56 2,03 2,03
L9 Alumbrado Multiusos 3 15 750,00 61,93 230 56 2,09 2,09
L10 Alumbrado Escenario 1 15 80,00 59,74 230 56 0,22 0,22
L11 Alumbrado Escenario 2 15 80,00 76,48 230 56 0,28 0,28
L12 Alumbrado Almacenes y Salida 15 308,00 68,55 230 56 0,95 0,95
L13 Enchufes Jubilados 1 2,5 2900,00 42,76 230 56 3,35 3189
L14 Enchufes Jubilados 2 2,5 2900,00 48,22 230 56 3,78 3,78
L15 Enchufes Entrada 2,5 2900,00 30,57 230 56 2,39 2,39
L16 Enchufes Bafios 2,5 2900,00 16,24 230 56 1,27 1,27
L17 Enchufes Multiusos 1 2,5 2900,00 42,42 230 56 3,32 3,32
L18 Enchufes Multiusos 2 2,5 2900,00 29,62 230 56 2,32 2,32
L19 Enchufes Multiusos 3 2,5 2900,00 50,75 230 56 3,97 3,97
L20 Enchufes Escenario 1 2,5 2900,00 44,88 230 56 3,51 3,51
L21 Enchufes Escenario 2 2,5 2900,00 54,25 230 56 4,25 4,25
L22 Enchufes Escenario 3 2,5 2900,00 62,00 230 56 4,86 4,86
L23 Enchufes Escenario 4 6 10200,00 63,97 400 56 1,21 1,21
L24 Enchufes Almacenes y Salida 4 2900,00 83,14 230 56 4,07 4,07
L25 Aire Acondicionado 1 4 2800,00 9,00 230 56 0,43 0,43
L26 Aire Acondicionado 2 4 3200,00 25,00 230 56 1,35 1,35
L27 Aire Acondicionado 3 4 3200,00 33,00 230 56 1,78 1,78
L28 Alumbrado de Emergencia 15 70,00 45,00 230 56 0,14 0,14
L29 Alumbrado de Emergencia 2 15 100,00{ 100,00 230 56 0,45 0,45

3.2.4 Calculo de las corrientes de cortocircuito desde el transformador hasta

las lineas eléctricas.

Tenemos dos calculos las intensidades maximas y las minimas.

Intensidades de cortocircuito mdxima: sera al inicio de la linea o bornes del dispositivo

de proteccién. Ademas el valor de la resistencia de los conductores, se considerara a

una temperatura de 20 °C.

0 Sistema monofasico, con un cortocircuito entre fase y neutro:

230

Ieemax = 7 X7y
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0 Sistema trifasico, con un cortocircuito entre fase y neutro o entre fases:
400

et = Tz,
F

e Intensidades de cortocircuito minima: serd al final de la linea. Ademads el valor de la
resistencia de los conductores, se considerara a una temperatura de 70 2C para PVCy
90 2C para XLPE o EPR.

0 Sistema monofasico, con un cortocircuito entre fase y neutro:
230

Ieemix = 7 X Zy

0 Sistema trifasico, con un cortocircuito entre fase y neutro o entre fases:

400
ICCMAX = 2 X ZF

Ademas antes de proceder al cdlculo de las intensidades maximas y minimas debemaos tener
en cuenta las impedancias del transformador y de todas las lineas del cuadro general de
mando y proteccion que alimentaran a los distintos receptores.

Estas impedancias son en funcion del tipo de conductor si es cobre o aluminio, la seccién del
conductor, y el tipo de aislamiento, por ultimo de la temperatura en funcién a si calculamos la
intensidad mdaxima o la minima.

A continuacidn veremos las dos tablas que existen para eleccion de la resistencia y la
reactancia de la seccidn del conductor empleado. Y ademas mostraremos las intensidades
maximas y minimas desde la acometida hasta todas nuestras lineas eléctricas que tendra el
local.

% Calculo de la impedancia del transformador

Potencia (KVA) | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000

Ucc (%) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5
Urce (%) 175 163] 147] 140 130 123 115 110] 103 101] 1,05
Zcc (mOhm) 64,00 51,20] 40,00] 32,00] 25,60 20.32] 16,00 12,80] 10,16] 10,00 8,00
Rcc (mOhm 28,00] 20,86] 14.70] 11.20] 8,32] 6,25 4.60] 352 262] 202] 168
Xcc (mOhm) 57,55] 46,76] 37,20 29,98] 24.21] 19.33] 15.32] 12,31] 9.82] 9.79] 7.82

En la tabla anterior vemos los distintos transformadores que tenemos y sus caracteristicas.
Para nuestro calculo tenemos un trafo de 630 KVA
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Célculo de Impedancias del TRANSFORMADOR Y ACOMETIDA

Acometida
Rcc "TRAFQO" (mOhm): 2,620
Xcc "TRAFQO" (mOhm): 9,820
Rcc y Xcc paralcc Méaxima (20°) Fase Neutro
Denominacién L Ru Xu R X Rcc Xcc Ru Xu R X Rcc Xcc
(m) (mOhm/m) | (mOhm/m) (mOhm) (mOhm) (mOhm) (mOhm) | (mOhm/m) | (mOhm/m) [ (mOhm) | (mOhm) | (mOhm) [ (mOhm)
Acometida 20 1,18 0 23,6 0,000 26,220 9,820 1,18 0 23,6 0,000 23,600 0,000

Rcc y Xcc paralcc Minima (70° - 90°) Fase Neutro
L

Denominacién Ru Xu R X Rcc Xcc Ru Xu R X Rcc Xcc
(m) (mOhm/m) | (mOhm/m) (mOhm) (mOhm) (mOhm) (mOhm) | (mOhm/m) | (mOhm/m) [ (mOhm) [ (mOhm) | (mOhm) [ (mOhm)
Acometida 20 1,51 0 30,2 0,000 32,820 9,820 1,51 0 30,2 0,000 30,200 0,000
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Calculo de corrientes de cortocircuito desde el transformador

Derivacion Individual

Fase
Rcc (Anterior): 26,220
Xcc (Anterior): 9,820
Neutro

Rcc (Anterior): 23,600
Xcc (Anterior): 0,000

Icc Mé&xima (20°) Fase Neutro Icc

Denominacion L Tipo Ru Xu R X Rcc Xcc Ru Xu R X Rcc Xcc lccMax
(m) (mOhm/m) | (mOhm/m) (mOhm) (mOhm) (mOhm) (mOhm) | (mOhm/m) | (mOhm/m) | (mOhm) [ (mOhm) | (mOhm) | (mOhm) (A
Derivacion Individual 31 0,53 0 16,43 0,000 42,650 9,820 0,53 0 16,43 0,000 40,030 0,000 8248
Fase
Rcc (Anterior): 32,820
Xcc (Anterior): 9,820
Neutro

Rcc (Anterior): 30,200
Xcc (Anterior): 0,000

Icc Minima (70° - 90°) Fase Neutro Icc

Denominacion L Tipo Ru Xu R X Rcc Xcc Ru Xu R X Rcc Xce IccMin

(m) (mOhm/m) | (mOhm/m) (mOhm) (mOhm) (mOhm) (mOhm) [ (mOhm/m) | (mOhm/m) | (mOhm) | (mOhm) | (mOhm) | (mMOhm) (A
Derivacion Individual 31 0,63 0 19,53 0,000 52,350 9,820 0,63 0 19,53 0,000 49,730 0,000 2243
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Calculo de corrientes de cortocircuito desde el transformador

Cuadro General de Distribucién o Proteccion

Fase

Rcc (Anterior): | 42,650
Xcc (Anterior): | 9,820

Neutro
Rcc (Anterior): | 40,030
Xcc (Anterior): | 0,000

a a (20° Fase Neutro Icc

Denominacién L Tipo Ru Xu R X Rcc Xce Ru Xu R X Rcc Xcec lccMéax
(m) (mOhm/m) (mOhm/m) (mOhm) (mOhm) (mOhm) (mOhm) | (mOhm/m) | (mOhm/m) [ (mOhm) [ (mOhm) | (mOhm) | (mOhm) (A

L1 19,85 2 12,34 0 244,949 0,000 287,599 9,820 12,34 O 244,949 0,000] 284,979 0,000 2762
L2 23,22 2 12,34 O] 286,5348 0,000 329,185 9,820 12,34 0| 286,5348 0,000] 326,565 0,000 2762
L3 26,60 2 12,34 0 328,244 0,000 370,894 9,820 12,34 O] 328,244 0,000 368,274 0,000 2762
L4 36,68 2 12,34 0| 452,6312 0,000 495,281 9,820 12,34 0| 452,6312 0,000 492,661 0,000 2762
L5 31,01 2 12,34 0| 382,6634 0,000 425,313 9,820 12,34 0| 382,6634 0,000 422,693 0,000 2762
L6 35,75 2 12,34 0 441,155 0,000 483,805 9,820 12,34 Of 441,155 0,000 481,185 0,000 2762
L7 61,86 2 12,34 0| 763,3524 0,000 806,002 9,820 12,34 0| 763,3524 0,000 803,382 0,000 2762
L8 60,20 2 12,34 0 742,868 0,000 785,518 9,820 12,34 0| 742,868 0,000{ 782,898 0,000 2762
L9 61,93 2 12,34 O] 764,2162 0,000 806,866 9,820 12,34 0| 764,2162 0,000 804,246 0,000 2762
L10 59,74 2 12,34 0| 737,1916 0,000 779,842 9,820 12,34 0| 737,1916 0,000 777,222 0,000 2762
L11 76,48 2 12,34 O] 943,7632 0,000 986,413 9,820 12,34 0] 943,7632 0,000 983,793 0,000 2762
L12 68,55 2 12,34 0 845,907 0,000 888,557 9,820 12,34 O 845,907 0,000 885,937 0,000 2762
L13 42,76 2 7,4 0 316,424 0,000 359,074 9,820 7,4 O] 316,424 0,000 356,454 0,000 2762
L14 48,22 2 7,4 0 356,828 0,000 399,478 9,820 7,4 O] 356,828 0,000 396,858 0,000 2762
L15 30,57 2 7,4 0 226,218 0,000 268,868 9,820 7,4 O 226,218 0,000 266,248 0,000 2762
L16 16,24 2 7,4 0 120,176 0,000 162,826 9,820 7,4 O 120,176 0,000] 160,206 0,000 2762
L17 42,42 2 7,4 0 313,908 0,000 356,558 9,820 7,4 O 313,908 0,000] 353,938 0,000 2762
L18 29,62 2 7,4 0 219,188 0,000 261,838 9,820 7,4 O 219,188 0,000] 259,218 0,000 2762
L19 50,75 2 7,4 0 375,55 0,000 418,200 9,820 7.4 0 375,55 0,000 415,580 0,000 2762
L20 44,88 2 7,4 0 332,112 0,000 374,762 9,820 7.4 0| 332,112 0,000{ 372,142 0,000 2762
L21 54,25 2 7,4 0 401,45 0,000 444,100 9,820 7.4 0 401,45 0,000 441,480 0,000 2762
L22 62,00 2 4,63 0 287,06 0,000 329,710 9,820 4,63 0 287,06 0,000 327,090 0,000 2762
L23 63,97 3 3,09 O] 197,6673 0,000 240,317 9,820 3,09 0| 197,6673 0,000 237,697 0,000 5277
L24 83,14 2 4,63 O] 384,9382 0,000 427,588 9,820 4,63 0| 384,9382 0,000 424,968 0,000 2762
L25 9,00 2 4,63 0 41,67 0,000 84,320 9,820 4,63 0 41,67 0,000 81,700 0,000 2762
L26 25,00 2 4,63 0 115,75 0,000 158,400 9,820 4,63 0 115,75 0,000 155,780 0,000 2762
L27 33,00 2 4,63 0 152,79 0,000 195,440 9,820 4,63 0 152,79 0,000 192,820 0,000 2762
L28 45,00 2 12,34 0 555,3 0,000 597,950 9,820 12,34 0 555,3 0,000 595,330 0,000 2762
L29 100,00 2 12,34 0 1234 0,000| 1276,650 9,820 12,34 0 1234 0,000{ 1274,030 0,000 2762
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Fase
Rcc (Anterior): 52,350
Xcc (Anterior): 9,820
Neutro
Rcc (Anterior): 49,730
Xcc (Anterior): 0,000
Icc Minima (70° - 90°) Fase Neutro Icc
Denominacion L Tipo Ru Xu R X Rcc Xcc Ru Xu R X Rcc Xcc lccMin
(m) (mOhm/m) | (mOhm/m) (mOhm) (mOhm) (mOhm) (mOhm) | (mOhm/m) | (mOhm/m) | (mOhm) [ (mMOhm) | (mOhm) [ (mOhm) (A
L1 19,85 2 14,81 0| 293,9785 0,000 346,329 9,820 14,81 0| 293,9785 0,000 343,709 0,000 333
L2 23,22 2 14,81 0| 343,8882 0,000 396,238 9,820 14,81 0| 343,8882 0,000 393,618 0,000 291
L3 26,6 2 14,81 0 393,946 0,000 446,296 9,820 14,81 0| 393,946 0,000 443,676 0,000 258
L4 36,68 2 14,81 0| 543,2308 0,000 595,581 9,820 14,81 0| 543,2308 0,000 592,961 0,000 194
L5 31,01 2 14,81 0] 459,2581 0,000 511,608 9,820 14,81 0] 459,2581 0,000 508,988 0,000 225
L6 35,75 2 14,81 0| 529,4575 0,000 581,808 9,820 14,81 0| 529,4575 0,000[ 579,188 0,000 198
L7 61,86 2 14,81 0] 916,1466 0,000 968,497 9,820 14,81 0| 916,1466 0,000 965,877 0,000 119
L8 60,2 2 14,81 0 891,562 0,000 943,912 9,820 14,81 0| 891,562 0,000 941,292 0,000 122
L9 61,93 2 14,81 0] 917,1833 0,000 969,533 9,820 14,81 0| 917,1833 0,000 966,913 0,000 119
L10 59,74 2 14,81 0] 884,7494 0,000 937,099 9,820 14,81 0| 884,7494 0,000 934,479 0,000 123
L11 76,48 2 14,81 0| 1132,6688 0,000{ 1185,019 9,820 14,81 0| 1132,669 0,000| 1182,399 0,000 97
L12 68,55 2 14,81 0| 1015,2255 0,000 1067,576 9,820 14,81 0| 1015,226 0,000( 1064,956 0,000 108
L13 42,76 2 8,88 0] 379,7088 0,000 432,059 9,820 8,88 0| 379,7088 0,000 429,439 0,000 267
L14 48,22 2 8,88 0| 428,1936 0,000 480,544 9,820 8,88 0| 428,1936 0,000 477,924 0,000 240
L15 30,57 2 8,88 0] 271,4616 0,000 323,812 9,820 8,88 0| 271,4616 0,000 321,192 0,000 357
L16 16,24 2 8,88 0] 144,2112 0,000 196,561 9,820 8,88 0| 144,2112 0,000 193,941 0,000 589
L17 42,42 2 8,88 0| 376,6896 0,000 429,040 9,820 8,88 0| 376,6896 0,000 426,420 0,000 269
L18 29,62 2 8,88 0] 263,0256 0,000 315,376 9,820 8,88 0| 263,0256 0,000 312,756 0,000 366
L19 50,75 2 8,88 0 450,66 0,000 503,010 9,820 8,88 0| 450,66 0,000 500,390 0,000 229
L20 44,88 2 8,88 0] 398,5344 0,000 450,884 9,820 8,88 0| 398,5344 0,000 448,264 0,000 256
L21 54,25 2 8,88 0 481,74 0,000 534,090 9,820 8,88 0] 481,74 0,000 531,470 0,000 216
L22 62 2 5,55 0 344,1 0,000 396,450 9,820 5,55 0 344,1 0,000 393,830 0,000 291
L23 63,97 3 3,7 0 236,689 0,000 289,039 9,820 3.7 0] 236,689 0,000 286,419 0,000 692
L24 83,14 2 5,55 0 461,427 0,000 513,777 9,820 5,55 0| 461,427 0,000 511,157 0,000 224
L25 9 2 5,55 0 49,95 0,000 102,300 9,820 5,55 0 49,95 0,000 99,680 0,000 1137
L26 25 2 5,55 0 138,75 0,000 191,100 9,820 5,55 0 138,75 0,000| 188,480 0,000 606
L27 33 2 5,55 0 183,15 0,000 235,500 9,820 5,55 0 183,15 0,000 232,880 0,000 491
L28 45 2 14,81 0 666,45 0,000 718,800 9,820 14,81 0 666,45 0,000 716,180 0,000 160
L29 100 2 14,81 0 1481 0,000] 1533,350 9,820 14,81 0 1481 0,000{ 1530,730 0,000 75
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3.3 Potencias.

Se trata de ver el célculo de las potencias de los distintos subapartados que hemos desglosado
a continuacién.

3.3.1 Relacion de receptores de alumbrado con indicaciéon de su potencia
eléctrica.

Linea del alumbrado  Descripcion de la luminaria  Unidades  Potencia (W) "P TOTAL (W)
Linea jubilados 1 tubos fluorescentes 3 77 231

Linea jubilados 2 tubos fluorescentes 3 77 231
Linea jubilados 3 tubos fluorescentes 3 77 231
Entrada downlight led 8 20 160

Aseos hombres downlight led 3 20 60
Aseos hombres downlight led 4 50 200
Aseos mujeres downlight led 3 20 60
Aseos mujeres downlight led 6 50 300
Multiusos 1 ldmparas de descarga 3 250 750
Multiusos 2 lamparas de descarga 3 250 750
Multiusos 3 lamparas de descarga 3 250 750
Escenario 1 tubos fluorescentes 4 77 308
Escenario 2 tubos fluorescentes 4 77 308
Alamcenes y salida tubos fluorescentes 4 77 308

Alumbrado emergencia 1 luminaris de emrgencia 7 10 70

Alumbrado emergencia 2 luminaris de emrgencia 10 10 100 J

POTENCIA TOTAL DE LAS LUMINARIAS 4817

En el apartado de anexos podremos ver las caracteristicas de cada tipo de luminarias utilizadas
en nuestro local multiusos.

3.3.2 Relacion de receptores de fuerza motriz con indicacion de su potencia
eléctrica.

Linea del receptor Descripcion de la receptor Unidades Potencia (W) "P TOTAL (W)
Aire acondicionado 1 montaje por conductos 1 2800 2800
Aire acondicionado 2 split cassette 2 1600 3200
Aire acondicionado 3 split cassette 2 1600 3200

POTENCIA TOTAL DE LOS RECEPTORES DE FUERZA MOTRIZ 9200
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3.3.3 Relacion de receptores de otros usos, con indicacion de su potencia
eléctrica.

Linea de enchufes Descripcion de la receptor  Unidades  Potencia (W) P TOTAL (W)
Linea jubilados 1 enchufes monofésicos 1 2900 2900
Linea jubilados 2 enchufes monofasicos 1 2900 2900
Linea jubilados 3 enchufes monofasicos 1 2900 2900
Entrada enchufes monofasicos 1 2900 2900
Aseos enchufes monofasicos 1 2900 2900
Multiusos 1 enchufes monofasicos 1 2900 2900
Multiusos 2 enchufes monofasicos 1 2900 2900
Multiusos 3 enchufes monofasicos 1 2900 2900
Escenario 1 enchufes monofasicos 1 2900 2900
Escenario 2 enchufes monofasicos 1 2900 2900
Escenario 3 enchufes monofasicos 1 2900 2900
Escenario 4 enchufes trifasico 32 A 1 10200 10200
Almacenes y salida enchufes monofasicos 1 2900 2900
POTENCIA TOTAL DE LOS RECEPTORES DE OTROS USOS 45000

3.3.4 Potencia total prevista.

En este apartado tenemos en cuenta un coeficiente de simultaneidad, este indicada el uso de
los diferentes receptores eléctricos.

Para nuestro caso hemos optado que tendran todos los receptores de un coeficiente de 1,
menos en la derivacién individual que hemos decido poner un 0,8.

La potencia total prevista como se observa en la tabla siguiente es la columna donde pone
potencia calculo total, y serd de 41.611,08 W, por tanto la potencia a contratar debe ser
superior para poder funcionar toda la instalacion.

En nuestro caso la potencia a contratar serd 43.648 W >41.611,08 W.
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Célculo de potencias instalada y de calculo. Generales

Pot. Inst. |Pot. Calculo Coef. Pot. Calculo
12} CNEEFTY (W) (W) Sin Cs Simul. TOTAL (W)
DI Derivacién Individual 46291,00 48954,21 0,85 41611,08
L1 Alumbrado Jubilados 1 231,00 395,01 1 395,01
L2 Alumbrado Jubilados 2 231,00 395,01 1 395,01
L3 Alumbrado Jubilados 3 231,00 395,01 1 395,01
L4 AlumbradoEntrada 160,00 160,00 1 160
L5 Alumbrado WC hombres 260,00 402,00 1 402
L6 Alumbrado WC mujeres 360,00 573,00 1 573
L7 Alumbrado Multiusos 1 750,00 1282,50 1 1282,5
L8 Alumbrado Multiusos 2 750,00 1282,50 1 1282,5
L9 Alumbrado Multiusos 3 750,00 1282,50 1 1282,5
L10 Alumbrado Escenario 1 80,00 80,00 1 80
L11 Alumbrado Escenario 2 80,00 80,00 1 80
L12 Alumbrado Almacenes y Salida 308,00 526,68 1 526,68
L13 Enchufes Jubilados 1 2900,00 2900,00 1 2900
L14 Enchufes Jubilados 2 2900,00 2900,00 1 2900
L15 Enchufes Entrada 2900,00 2900,00 1 2900
L16 Enchufes Bafios 2900,00 2900,00 1 2900
L17 Enchufes Multiusos 1 2900,00 2900,00 1 2900
L18 Enchufes Multiusos 2 2900,00 2900,00 1 2900
L19 Enchufes Multiusos 3 2900,00 2900,00 1 2900
L20 Enchufes Escenario 1 2900,00 2900,00 1 2900
L21 Enchufes Escenario 2 2900,00 2900,00 1 2900
L22 Enchufes Escenario 3 2900,00 2900,00 1 2900
L23 Enchufes Escenario 4 10200,00 10200,00 1 10200
L24 Enchufes Almacenes y Salida 2900,00 2900,00 1 2900
L25 Aire Acondicionado 1 2800,00 2800,00 1 2800
L26 Aire Acondicionado 2 3200,00 3200,00 1 3200
L27 Aire Acondicionado 3 3200,00 3200,00 1 3200
L28 Alumbrado de Emergencia 70,00 70,00 1 70
L29 Alumbrado de Emergencia 2 100,00 100,00 1 100
3.4 Calculos luminotécnicos.

Estos calculos los hemos realizado con el programa dialux.

Para cada estancia del local multiusos correspondera un nivel minimo de iluminacion, en

nuestro caso tenemos dos salas la de jubilados y la del multiusos.

En la tabla anterior sacada de la UNE EN 12464-1-2012, nos indica la iluminacién minima que

deben tener nuestras salas.

Para la sala de jubilados hemos optado por un minimo de 200 lux, que estara ubicada dentro

de aéreas comunes, tipo de actividad un saldn. Y para la sala de multiusos estara dentro de

aéreas comunes de publica concurrencia, tipo de actividad teatros, conciertos, sala de cines,

de un minimo de 300 lux.
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51. Em

N® ref. Tipo de interior, tarea o actividad [IEn:'] UGRy R, | Observaciones
511 Halis de antrada 100 22 B0 UGR solo si &= aplicable
512 Guardaropa 200 25 =]
5.1.3 Salones 200 22 BO
514 Oficinas de taguillas 300 ] 80
5.2. Restaurantes y hoteles
5.2.1. Recepcidn / caja, conserjeria 300 22 80
522 | Cocinas AEAE A i,
523 Re-st_aurame. comedor, salas de - - 80 El Surnbran deperta sar disafiado
reuniones para cfear [a atmdsfera aproplada
5.24 Restaurante auto-servicio 200 22 a0
5.25. Buffet 300 22 80
526 | Salade conferencias 500 | 1o | vpo | ElSSE cet
527. | Pasilios 100 | 20| e | SN RO .
5.3. Teatros, salas de conciertos, salas de cines
La uminaciin de espejos para
53.1. Salas de ensayos, camernnos 300 22 8D magquiliaje gebe estar ibre de
gasiumbramianis
5.4 Ferias, pabellones de exposiciones
54.1. | Alumbrado general I 200 | 22 I 80 I
5.5. Museos '
6.5.1. Obras exhibidas insensibles a la luz La huminacion 5 aelemminada por

0 TeqUISItos de presentacion:

1. La Hurninacion &g dsteminada
5.2, ibi j T por ios requisiios de presentacion

5.5.2 Obras exhibidas sensibles a la luz i e

dafina s& Imofessindinie

3.4.1 Calculo del niimero de luminarias.

Como hemos mencionado en el apartado anterior el método de cdlculo para este local, ha sido
realizado por el programa informatico dialux.

Para dichos calculos debemos tener en cuenta el tipo de luminaria que empleamos porque
cada luminaria tendra unas caracteristicas determinadas, las dimensiones del local, para
proceder hacer el célculo.

En el apartado de anexos mostraremos todos los cdlculos obtenidos por el dialux, con las
distintas caracteristicas de las [dmparas empleadas para cada habitaculo.

3.4.2 Calculo del nimero de luminarias de emergencia.

La determinacion del nimero de luces de emergencia y sefializacidn sera con arreglo al R.E.B.T.
(ITC-BT-28). Segun esto se deberan instalar 0,5 w/m2., y como las luminarias de emergencia
empleadas son de 10 W.

Por tanto la superficie que cubrird cada una de las luminarias sera:

Lux = 0,5 X 10 = 5 Im/m?
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3.5 Calculos eléctricos: alumbrado y fuerza motriz.

3.5.1 Calculo de la seccion de los conductores y diametro de los tubos de
canalizacion a utilizar en la linea de alimentacion.

No procede, puesto que al ser un solo suministro corresponde a la propia derivaciéon individual.

3.5.2 Calculo de la seccion de los conductores y diametro de los tubos o
canalizaciones a utilizar en la derivacion individual.

Nuestra derivacion individual sera de la siguiente forma:

e Cables (3 fases, neutro y proteccion) sera unipolar de 4x35 +35mm2 con una tension
asignada de 450/750V, no propagador de la llama.
e Eltubo sera de un didametro 40 mm.

1D Concepto Seccion(mm?2)| Longitud(m) | Diametro del tubo(mm)
DI Derivacion individual 35 31 40

3.5.3 Calculo de la seccion de los conductores y diametro de los tubos o
canalizaciones a utilizar en las lineas del interior del local desde el
cuadro general de baja tension.

Las canalizaciones seran para todas las lineas en conductor aislado en tubos en montaje
empotrado en obra.

El conductor sera de cobre.

A continuacion mostramos los datos de nuestras lineas de interior del local, con las distintas
caracteristicas.

Tensiéon(V)
400
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1D Concepto Seccién(mm?2)| Longitud(m) | Diametro del tubo(mm)| Tensién(V)
DI Derivacion individual 35 31 40 400
L1 Alumbrado Jubilados 1 1,5 19,85 16 230
L2 Alumbrado Jubilados 2 1,5 23,22 16 230
L3 Alumbrado Jubilados 3 1,5 26,6 16 230
L4 AlumbradoEntrada 1,5 36,68 16 230
L5 Alumbrado WC hombres 1,5 31,01 16 230
L6 Alumbrado WC mujeres 1,5 35,75 16 230
L7 Alumbrado Multiusos 1 1,5 61,86 16 230
L8 Alumbrado Multiusos 2 1,5 60,2 16 230
L9 Alumbrado Multiusos 3 1,5 61,93 16 230
L10 Alumbrado Escenario 1 1,5 59,74 16 230
L11 Alumbrado Escenario 2 1,5 76,48 16 230
L12 Alumbrado Almacenes y Salida 1,5 68,55 16 230
L13 Enchufes Jubilados 1 2,5 42,76 20 230
L14 Enchufes Jubilados 2 2,5 48,22 20 230
L15 Enchufes Entrada 2,5 30,57 20 230
L16 Enchufes Bafios 2,5 16,24 20 230
L17 Enchufes Multiusos 1 2,5 42,42 20 230
L18 Enchufes Multiusos 2 2,5 29,62 20 230
L19 Enchufes Multiusos 3 2,5 50,75 20 230
L20 Enchufes Escenario 1 2,5 44,88 20 230
L21 Enchufes Escenario 2 2,5 54,25 20 230
L22 Enchufes Escenario 3 2,5 62 20 230
L23 Enchufes Escenario 4 6 63,97 32 400
L24 Enchufes Almacenes y Salida 4 83,14 25 230
L26 Aire Acondicionado 1 4 9 25 230
L27 Aire Acondicionado 2 4 25 25 230
L28 Aire Acondicionado 3 4 33 25 230
L29 Alumbrado de emergencia 1,5 45 16 230
L30 Alumbrado de emergencia 1,5 100 16 230

3.5.4 Calculo de las protecciones a instalar en las diferentes lineas generales y
derivadas.

En este apartado veremos todas las protecciones necesarias para nuestro local multiusos.

3.5.4.1 Sobreintensidades.

Segln ITC-BT 22 del Reglamento Baja Tensidn en el apartado 1, nos dice, todo circuito eléctrico
estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en el
mismo y por cual, estas protecciones deberdn interrumpir el paso de la corriente en un tiempo
conveniente o en su caso, dicho circuito estara lo suficientemente dimensionado para
sobreintensidades previsibles.

Sobreintensidades podran estar motivadas por:

e Las sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacidn, o a sus defectos de aislamiento
de gran impedancia.

e Los cortocircuitos que pudieran producirse en un punto dado del circuito.

e Descargas Eléctricas Atmosféricas.
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En consecuencia, todos los conductores activos, incluido el conductor neutro o compensador
de un mismo circuito, deberan protegerse contra los efectos de las sobreintensidades.

Para el siguiente calculo tenemos que tener en cuenta el tipo de curva que tenemos en el
elemento que vamos a poner para la proteccién de las sobreintensidades de cada linea.

Ya que segun el tipo de curva utilizado tendremos que multiplicar el Irm, a continuacion
veremos los distintos tipos:

Curva Uso N2 a multiplicar x
Irm
B Generadores, personas, cables de gran longitud 5xIrm
C Alumbrado, tomas de corriente. 10 x Irm
D Fuertes puntas de arranque (motores) 20x Irm
MA Arranque de motores 12 xIrm
Z Protecciones de circuitos electrénicos. 2a3xIrm
ICP-M Interruptor de control de potencia 5a8xlIrm
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Proteccidn contra sobreintensidades

Proteccion mediante FUSIBLES (In>16A)

ID Denominacién b In 1z Coef If If 1,45*%1z lccmax Iccmin P.corte Ifus (5s) Tipo
(G (A) A A A A (A) Fusible
FU1 Derivacion Individual 83,52 100 119 1,6 160,00 172,55 8248 2243 6000 600 gL
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Proteccién mediantes INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS

ID Denominacion N° Polos b In Iz Iccmax Iccmin P.corte Irm Tipo
(A) (A) (A) (A) (A) (A) (A) Curva
IM1 Alumbrado Jubilados 1 2 1,12 10 15,00 2762,39 333 4500 100 C
IM2 Alumbrado Jubilados 2 2 1,12 10 15,00 2762,39 291 4500 100 C
IM3 Alumbrado Jubilados 3 2 1,12 10 15,00 2762,39 258 4500 100 C
IM4 AlumbradoEntrada 2 0,77 10 15,00 2762,39 194 4500 100 C
IM5 Alumbrado WC hombres 2 1,26 10 15,00 2762,39 225 4500 100 C
IM6 Alumbrado WC muijeres 2 1,74 10 15,00 2762,39 198 4500 100 C
IM7 Alumbrado Multiusos 1 2 3,62 10 15,00 2762,39 119 4500 100 C
IM8 Alumbrado Multiusos 2 2 3,62 10 15,00 2762,39 122 4500 100 C
IM9 Alumbrado Multiusos 3 2 3,62 10 15,00 2762,39 119 4500 100 C
IM10 Alumbrado Escenario 1 2 0,39 10 15,00 2762,39 123 4500 100 C
IM11 Alumbrado Escenario 2 2 0,39 6 15,00 2762,39 97 4500 60 C
IM12 Alumbrado Almacenes y Salida 2 1,49 10 15,00 2762,39 108 4500 100 C
IM13 Enchufes Jubilados 1 2 14,01 16 21,00 2762,39 267 4500 160 C
IM14 Enchufes Jubilados 2 2 14,01 16 21,00 2762,39 240 4500 160 C
IM15 Enchufes Entrada 2 14,01 16 21,00 2762,39 357 4500 160 C
IM16 Enchufes Bafios 2 14,01 16 21,00 2762,39 589 4500 160 C
IM17 Enchufes Multiusos 1 2 14,01 16 21,00 2762,39 269 4500 160 C
IM18 Enchufes Multiusos 2 2 14,01 16 21,00 2762,39 366 4500 160 C
IM19 Enchufes Multiusos 3 2 14,01 16 21,00 2762,39 229 4500 160 C
IM20 Enchufes Escenario 1 2 14,01 16 21,00 2762,39 256 4500 160 C
IM21 Enchufes Escenario 2 2 14,01 16 21,00 2762,39 216 4500 160 C
IM22 Enchufes Escenario 3 2 14,01 16 21,00 2762,39 291 4500 160 C
IM23 Enchufes Escenario 4 3 16,36 20 32,00 5276,71 692 4500 200 C
IM24 Enchufes Almacenes y Salida 2 14,01 20 27,00 2762,39 224 4500 200 C
IM25 Aire Acondicionado 1 2 13,53 20 27,00 2762,39 1137 4500 200 C
IM26 Aire Acondicionado 2 2 15,46 20 27,00 2762,39 606 4500 200 C
IM27 Aire Acondicionado 3 2 15,46 20 27,00 2762,39 491 4500 200 C
IM28 Alumbrado de Emergencia 2 0,34 10 15,00 2762,39 160 4500 100 C
IM29 Alumbrado de Emergencia 2 2 0,48 6 15,00 2762,39 75 4500 60 C
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3.5.4.2 Cortocircuitos y sobrecargas.

Considerando lo expuesto en dicha Instruccion ITC-BT 22, nos remite a la Norma UNE-20.460-
4-43 |a cual nos indica que los dispositivos de proteccion contra sobrecargas, tanto en los
conductores de todo el circuito como en los electromotores que puedan existir en dicha
instalacion, deberan estar previstos para interrumpir toda intensidad anormal que pueda
provocar un calentamiento perjudicial en el aislamiento del conductor utilizado.

Reglas generales sobre la posicidn de los dispositivos de proteccidn contra sobrecargas:

Los dispositivos de proteccidn contra sobrecargas deben situarse en el punto en el que se
produce un cambio, tal como una variacion de la seccidn, naturaleza o sistema de instalacion,
que produzca una reduccidn del valor de la corriente admisible de los conductores.

Los dispositivos de proteccidn contra sobrecargas podran situarse aguas abajo del cambio
arriba indicado si la parte del cableado situada entre el punto del cambio y el dispositivo de
proteccion no incluye ni derivaciones ni tomas de corriente y cumple al menos con una de las
condiciones siguientes:

e Se encuentra protegido contra cortocircuitos de acuerdo con los requisitos de esta
instruccion.

e Sulongitud no supera los 3 m, esta realizada de manera que reduzca al minimo el
riesgo de cortocircuito, y esta instalado de manera que se reduzca al minimo el riesgo
de incendio o peligro para las personas.

Por razones de seguridad, es posible omitir la proteccidn contra sobrecargas en circuitos en los
gue una desconexion imprevista puede originar un peligro.

Para definir las caracteristicas de instalacidn de varios cables conectados en paralelo
(alimentando la misma carga), aquellos casos en los que es posible prescindir de proteccidn
contra sobrecargas, asi como otros requisitos adicionales, se deberdn tener en cuenta las
prescripciones requeridas en las normas UNE 20460-4-43 seccién 433 y UNE 20460-4-473
apartado 473.1.

Para la seleccion de los magnetotérmicos contra las sobrecargas tenemos las siguientes
condiciones que debemos cumplir:

Ig<Iy<I,
Dénde:

e |z eslaintensidad de calculo del circuito (A).
e |y: eslaintensidad nominal o calibre del interruptor (A).
e |g: es laintensidad maxima admisible del conductor (A).
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i
Luego en cumplimiento de las normativas anteriormente expuestas:

e Lalinea repartidora se protegera mediante instalacién de fusibles calibrados del tipo gl
en los conductores de fase de la C.G.P.

e Laderivacidn individual se protegeran mediante los fusibles de seguridad instalados en
las centralizaciones de contadores

e Los conductores de los diferentes circuitos interiores se protegeran mediante
interruptores automaticos magnetotérmicos de corte omnipolar.

Para que estas protecciones sean efectivas debera cumplirse la relacion establecida en la
Norma UNE-20-460-90, es decir, que la intensidad del circuito sera menor que la intensidad
nominal del dispositivo de proteccidn y este dispositivo, a su vez, de menor intensidad que la
admitida en los conductores por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Ademas se realiza el célculo por cortocircuito:

Proteccion de los conductores contra cortocircuito, en el cual la condicidn requerida al
interruptor de poder interrumpir la corriente prevista de cortocircuito en el punto de
instalacion no es suficiente para garantizar la proteccidén de cables contra altas temperaturas
inadmisibles.

Por consiguiente, es necesario también comprobar la condicién impuesta por la Norma IEC
364-4-463, es decir un cable resulta protegido contra cortocircuito si la energia especifica que
deja circular el dispositivo de proteccion (I*x t) es inferior o igual a la energia especifica que
puede soportar el cable (K*x S?):

IZXt<K?xS§2

e I*xt: es la energia especifica que deja circular el dispositivo de proteccidn obtenible
de las curvas facilitadas por el fabricante (“Curvas de energia especifica pasante”) o del
calculo directo en el caso de dispositivos no limitadores y retardados.

e S:eslaseccion del cable en mm?; en el caso de diversos conductores en paralelo, es la
seccién de cada conductor.

e K:esun factor que depende del material aislante y el material conductor del cable,
véase tabla siguiente.
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Alglamiento de los conductores

PVC PVC PVC PVC Mineral | Mineral

7ocC Fo°C a0°C a0°C Goma

<300 | >300 | <300 | -300 | PREPR| so°c |conPvc|Desnudo

mm? mm? mm? mm?
Temperatura inicial *C 70 70 80 a0 a0 60 70 105
Temperatura final *C 160 140 160 140 250 200 160 250
Material del conductor
Cobre 115 103 100 86 143 141 1157 135
Aluminio -] 68 66 57 94 93 - -
Conexiones soldadas
con estafio para 115 - - - - - - -
conductores de cobre

* Este valor se debe utilizar para cables desnudos expuestos al contacto.

NOTA 1 Para duraciones muy cortas (< 0,1 5) donde [a asimetria de [a intensidad es importante y para dispositivas imitadares de
la intensidad, K°S® debe ser superior a la energla (F) gue deja pasar el dispositive de proteccidn, indicada por el
fabricante.

NOTA 2 Otros valores de k estdn en esludio para;

- los conductores de pequeffa secclén (especialmente para secclones inferores a 10mm?);
- las duraciones de cortocircuitos superiores a 5s;

= glros tipos de conexiones en kos conductores;

= los conductores desnudos.

NOTA 3 La comente nominal del dispositivo de profeccidn contra los cortocircuitos puede ser superior a la cormiente admisible de
los conductores del circuifo.

NOTA 4 Los valores de esfa tabla esfdn basados en la norma UNE 211003-1.

Ademas para el calculo de los magnetotérmicos tenemos que cumplir lo siguiente.
K? x S?
2
Igc
Para tiempos mayores o iguales a 0,01 s no sera necesario recurrir a la curva de limitacidn

térmica.

En nuestro caso tenemos que recurrir a dicha tabla en los circuitos de iluminacion, en el
apartado de anexos mostraremos las tablas y explicaremos como debemos utilizarla.

Para la seleccion de los fusibles contra las sobrecargas tenemos las siguientes condiciones que

debemos cumplir:

12 condicidn I <Iy<I,

29 condicién Ir <145 X% 1,

En esta condicidn varia el 1,45 que se utilizara para magnetotérmicos y térmicos y 1,60 para

fusibles gl.
Dénde:

e |g: es laintensidad de célculo del circuito (A).

e Iy: eslaintensidad nominal o calibre del interruptor (A).

e |5 eslaintensidad maxima admisible del conductor (A).

e |:: eslaintensidad que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccion (A).
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La proteccidon de cortocircuitos tenemos otras dos condiciones:

12 condicién Iec max < Poder de corte

22 condicidn IFusién (55) < ICC Min

En la tabla siguiente tenemos los tipos de Intensidades nominal que tenemos y el tiempo de
fusidn que le corresponde.

In L. Fus (5s) In I. Fus (5s)
16 90 125 800
20 110 160 1000
25 140 200 1300
32 180 250 1700
40 220 315 2200
50 280 400 2800
63 350 500 3600
80 460 630 5000
100 600 800 7000

Para cortocircuitos también tenemos las siguientes condiciones:

o . )
12 condicidn Lrm < e min

22 condicién Icc max < Poder de corte
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Calculo de secciones por Cortocircuito

|Proteccién: Fusibles

D. CONCEPTO Seccion |Constan.|Int. Fusién| Int. Adm
(mm?2) "K" (5s) (5s)
DI Derivacion Individual 35,00 115 600 1800,03
Proteccién: Interruptores magnetotérmicos
Seccién [Constan.| Icc Max t max

ID. CONCEPTO (mm2) - @) K2 * ? © lcc? * t
IM1 Alumbrado Jubilados 1 1,5 115 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM2 Alumbrado Jubilados 2 1,5 115] 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM3 Alumbrado Jubilados 3 1,5 115] 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM4 AlumbradoEntrada 1,5 115| 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM5 Alumbrado WC hombres 1,5 115 2762,39 29756 0,0039( >0,01s
IM6 Alumbrado WC mujeres 1,5 115| 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM7 Alumbrado Multiusos 1 1,5 115| 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM8 Alumbrado Multiusos 2 1,5 115 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM9 Alumbrado Multiusos 3 1,5 115] 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM10 Alumbrado Escenario 1 1,5 115 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM11 Alumbrado Escenario 2 1,5 115| 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM12 Alumbrado Almacenes y Salida 1,5 115 2762,39 29756 0,0039( >0,01s
IM13 Enchufes Jubilados 1 2,5 115| 2762,39 82656 0,0108| >0,01s
IM14 Enchufes Jubilados 2 2,5 115| 2762,39 82656 0,0108] >0,01s
IM15 Enchufes Entrada 2,5 115 2762,39 82656 0,0108] >0,01s
IM16 Enchufes Baros 2,5 115] 2762,39 82656 0,0108] >0,01s
IM17 Enchufes Multiusos 1 2,5 115 2762,39 82656 0,0108( >0,01s
IM18 Enchufes Multiusos 2 2,5 115] 2762,39 82656 0,0108] >0,01s
IM19 Enchufes Multiusos 3 2,5 115| 2762,39 82656 0,0108[ >0,01s
IM20 Enchufes Escenario 1 2,5 115| 2762,39 82656 0,0108| >0,01s
IM21 Enchufes Escenario 2 2,5 115| 2762,39 82656 0,0108] >0,01s
IM22 Enchufes Escenario 3 2,5 115| 2762,39 82656 0,0108] >0,01s
IM23 Enchufes Escenario 4 6 115] 5276,71 476100 0,0171] >0,01s
IM24 Enchufes Almacenes y Salida 4 115| 2762,39 211600 0,0277( >0,01s
IM25 Aire Acondicionado 1 4 115] 2762,39 211600 0,0277] >0,01s
IM26 Aire Acondicionado 2 4 115| 2762,39 211600 0,0277 >0,01s
IM27 Aire Acondicionado 3 4 115| 2762,39 211600 0,0277] >0,01s
IM28 Alumbrado de Emergencia 1,5 115| 2762,39 29756 0,0039] >0,01s
IM29 Alumbrado de Emergencia 2 1,5 115 2762,39 29756 0,0039] >0,01s

Como podemos observar en la tabla anterior todos los circuitos del alumbrado general no

cumplen con la condicion de Icc®*t >0,01 s. Todos los demas circuitos cumplen, por tanto para

poder asegurar el calculo por cortocircuito de los circuitos del alumbrado, haremos lo

siguiente:
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Como podemos observar en la grafica anterior tendremos que coger la lcc maxima que
tenemos en el circuito de alumbrado que en nuestro caso es de 2762,39. A continuacion
elegiremos la curva del magnetotérmico elegido para dicho circuito, que para nuestro caso es
el de 10 A. Y por ultimo vemos que resultado tenemos es de 300, este valor debe de ser mas
pequefio que k* * s%. (29756 > 300) por tanto cumple. Serfa lo mismo para todos los circuitos
de alumbrado.

3.6 Calculo de sistemas de proteccion contra contactos indirectos.

Segln el RBT-ITC-24 la proteccion contra contactos indirectos se debe tomar las medidas
necesarias para proteger a las personas contra las posibles derivaciones de un contacto con las
partes activas de los materiales eléctricos.

Para conseguir esta proteccion de los seres humanos de los contactos indirectos tenemos las
diferentes medidas de proteccion.

Para proteger los contactos indirectos se utilizaran los interruptores diferenciales, que deben
cumplir con la siguiente condicién:
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Tensidn de contacto no sea superior a:

e 24V en locales o emplazamientos humedos.
e 50Venlocales o emplazamientos secos.

En la tabla que veremos acontinuacion mostramos los distintos diferenciales que serdn nuestra
proteccion contra los contactos indirectos de nuestra instalacién y sus caracteristicas.

DIFERENCIALES
ID Denominacidn Ib In Sensib. N° Polos Clase Tipo
(A) (A) (mA) Disparo

IM1 Alumbrado Jubilados 1 1,12 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM2 Alumbrado Jubilados 2 1,12 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM3 Alumbrado Jubilados 3 1,12 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM4 AlumbradoEntrada 0,77 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM5 Alumbrado WC hombres 1,26 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM6 Alumbrado WC mujeres 1,74 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM7 Alumbrado Multiusos 1 3,62 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM8 Alumbrado Multiusos 2 3,62 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM9 Alumbrado Multiusos 3 3,62 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM10 Alumbrado Escenario 1 0,39 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM11 Alumbrado Escenario 2 0,39 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM12 Alumbrado Almacenes y Salida 1,49 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM13 Enchufes Jubilados 1 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM14 Enchufes Jubilados 2 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM15 Enchufes Entrada 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM16 Enchufes Bafios 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM17 Enchufes Multiusos 1 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM18 Enchufes Multiusos 2 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM19 Enchufes Multiusos 3 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM20 Enchufes Escenario 1 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM21 Enchufes Escenario 2 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM22 Enchufes Escenario 3 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM23 Enchufes Escenario 4 16,36 25 30,00 3|AC Instantaneo
IM24 Enchufes Almacenes y Salida 14,01 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM25 Aire Acondicionado 1 13,53 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM26 Aire Acondicionado 2 15,46 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM27 Aire Acondicionado 3 15,46 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM28 Alumbrado de Emergencia 0,34 25 30,00 2|AC Instantaneo
IM29 Alumbrado de Emergencia 2 0,48 25 30,00 2[AC Instantaneo

3.6.1 Calculo de la puesta a tierra.

Segun el RBT-ITC-BT 18:

La puesta a tierra se establece con objeto de limitar la tensidon que con respecto a tierra pueda
presentar en un momento dado las masas metalicas. Ademds de aseguran la actuacién de las
protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en el material utilizado.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del
terreno en que se establece.
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Por lo tanto para calcular el valor de la resistencia a tierra sera primordial un examen previo
del terreno donde deba establecerse, a fin de determinar su naturaleza para decidir a priori el

electrodo a emplear y el nimero de ellos.

Una vez dicho tengamos el estudio del terreno debemos clasificar nuestra naturaleza del
terreno con la siguiente tabla obtenida del RBT-ITC-BT 18, para poder saber que resistividad

tendremos.

Maturaleza terreno
Terrenos pantanosos
Lire
Humus
Turka humeda

Arcilla plastica
Margas v Arcillas compactas
Margas del Jurasico

Arena arcillosas
Arena silicea
Suelo padregoso cubierto de céspad
Suelo pedregoso desnudo

Calizas blandas
Calizas compactas
Calizas agrietadas

Pizarras
Roca de mica y cuarzo

Granitos v gres procedente de
alteracion
Granito v gres muy alterado

Resistividad en Ohm.m
de algunas unidades a 30
202100
10 a 150
5a100

50
1002 200
30 a 40

50 a 500
200 a2 3.000
2300 a 5.00
1200 a 2.000

100 & 300
1.000 a 5.000
500 2 1.000
50 a 300
800

1.500 a 10.000

100 2 600

En nuestro caso tendremos un terreno de calizas agrietadas por tanto tendremos una
resistividad de entre 500 a 1000 Ohm .m, que para este calculo hemos optado por 600 Ohm .m
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En segundo lugar deberemos escoger si ponemos electrodos, para ello tenemos los diferentes

métodos de ponerlos, que veremos en la siguiente tabla.

Electrodo

Resistencia de Tierra en Ohm

Placa enterrada
Pica vertical

Conductor enterrado horizontalmente

R =08 p/P
R=pil

R=2pl

p, resistividad del terreno (Ohm.m)
P . perimetro de la placa (m)

L, longitud de la pica o del conductor (m)

En nuestro caso hemos considerado poner picas en vertical en cada uno de los pilares del

edificio. Ademas de conductor desnudo enterrado horizontalmente.

Por tanto tendremos en el calculo de la puesta a tierra:

e 1 picaen vertical por cada pilar que en nuestro edificio tenemos 25 pilares, por lo que

tendremos 25 piquetas. Cada una de ellas seran de 2 metros de longitud. En el

apartado de anexos veremos las caracteristicas de las piquetas.

e En segundo lugar tendremos el conductor desnudo que sera de 35mm?y que

discurrirad por todos los pilares del edificio uniendo todas las piquetas. Con una logitud
de cable total de 155,85 m.

Por ultimo veremos en la siguiente tabla de Excel el cdlculo de la toma de tierra de nuestro

edificio combinado las férmulas de las piquetas en vertical y del conductor desnudo.

Instalacion de puesta a tierra

Naturaleza del terreno Ohm.m Metros Unidades Total
Calizas agrietadas 600 600
Pica vertical 2 25 50
Conductor desnudo de 35mm? 155,85 1 155,85
Resistencia del terreno 19,6997113

Como podemos observar tendremos una resistencia del terreno de 19,7 Q.

3.7

Calculo de aforo del local de publica concurrencia.

Segln la guia técnica de baja tensidn de la ITC 28, para el calculo del aforo del local, se

considera la superficie util excluyendo pasillos, repartidores y servicios, en general todos los

espacios que no estén ocupados por el publico ajeno al mismo tiempo.

Segun la norma la nueva Norma Basica de la Edificacion NBE-CPI 96, tenemos la siguiente tabla

gue mostraremos acontinuacion, que debemos aplicar en funcién a que este destinado el

local tendremos el nimero que debemos multiplicar para saber el aforo de nuestro edificio.
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Ocupacién
Uso previsto Zona, tipo de actividad (m2/persona)
* Zonas de ocupacion ocasional y accesibles Unicamente a o o
Cualguiera efectos de mantenimiento: salas de maguinas, locales ciupacm-n
para material de limpieza, aseos de planta, etc. Ly
# Conjunto de la planta o del edificio 10
7 Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, 5
gimnasios, salas de dibujo, etc.
7 Aulas (excepto de escuelas infantiles) 1.5
# Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de 2
bibliotecas
# Salas de espera 2
lard * Zonas de hospitalizacion 15
piimano * Servicios ambulatorios v de diagnostico 10
#» Zonas destinadas a tratamiento a pacientes internados 20
#= Zonas destinadas | con asientos definidos en el proyecto 1 pers/asiento
a espectadores
sentados sin asientos definidos en el proyecto 0,5
= Zonas de espectadores de pie 0,25
* Zonas de publico en discotecas 0,5
* Zonas de publico de pie, en bares, cafeterias, etc. 1
* Zonas de publico | con aparatos 3
en gimnasios | sin aparatos 1,5
zonas de bano (superficie de los 2
vasos de las piscinas)
# Piscinas pablicas zonas de estancia de publico en 4
piscinas descubiertas
Publi vestuarios 3
concurrencia - Salones de uso multiple en edificios para congresos, 1
hoteles, etc.
* Zonas de publico en restaurantes de "comida rapida”, (p. 132
ej: hamburgueserias, pizzerias...) g
* Zonas de publico sentado en bares, cafeterias,
1,5
restaurantes, etc.
¥ Salas de espera, salas de lectura en biblictecas, zonas de
uso publico en museos, qalerias de arte, ferias v 2
exposiciones, efc.
* Vestibulos generales, zonas de uso publico en plantas de 5
=0tano, baja v entreplanta
* Vestibulos, vestuarios, camerinos vy otras dependencias 2
similares y anejas a salas de espectaculos y de reunion
* Zonas de plblico en terminales de transporte 10
* Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, etc. 10

Por tanto tendremos en la sala destinada al salén multiusos, segln la tabla anterior en el
aparatado de zonas destinadas a espectadores sentados, con asientos definidos en el
proyecto, tendremos una ocupacién de 1 persona por asiento. Y para la sala destinada a los
jubilados la ubicaremos dentro de zonas destinadas a espectadores sentados, sin asientos
definidos en el proyecto, tendremos una ocupacion de 0,5 persona por asiento. Por ultimo
decir que despreciariamos la entrada, los aseos y los almacenes.

En aforo total de edificio sera el siguiente:

AFORO = (280 asientos X 1) + (87.10 m x 0,5) = 323,55 ~ 323 personas
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4.1 Condiciones de los materiales.

La calidad de los materiales serd la adecuada para cumplir con lo estipulado en el Real Decreto
842/2002 del 2 de Agosto de 2002 por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico de baja
tensidn y sus Instrucciones técnicas complementarias. Asi como en las normas UNE de
obligado cumplimiento segun el Reglamento y las citadas en las condiciones de ejecucion.

A continuacidn se van a explicar por separado y con mayor claridad todos los detalles de cada
uno de los materiales que constituyen la instalacién.

4.1.1 Conductores eléctricos.

En primer lugar consideraremos como conductores activos en toda la instalacion, los
destinados normalmente a la transmisién de la energia eléctrica.

Las lineas de la derivacién individual cumpliran con lo indicado en el RBT-TC 15y ITC 8, y se
instalaran con cables de tension asignada 450/750 V. No propagadores de incendio y con
emisiéon de humos y opacidad reducida, segun UNE 21.100y 21.123.

En lo que se refiere a la linea de alimentacion a los receptores, que parten del cuadro general
de mando y proteccidn seran cables de tension asignada 0,6/1 KV. No propagadores de
incendio y con emisién de humos y opacidad reducida, segin UNE 20460y 21.123.

Se instalaran conductores no propagadores de incendio, con aislamiento de mezcla
termoplastico a base de poliolefina (Z1), con baja emision de gases corrosivos y humosa base
con conductores de cobre clase 5 (-K); (Flexible), de designacién seguin la norma UNE 20434
ESO7Z1-K.

Las secciones de los conductores, seran las normalizadas e indicadas en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, segun las corrientes que circulen por cada circuito. Estas
secciones se calculardn en el apartado 2 Calculos, en el correspondiente apartado, segun la
potencia de consumo de cada receptor y de la caida de tension maxima admisible.

La caida de tensidon maxima admisible entre el origen de la instalacién y cualquier punto de
consumo, sera del 3% de la tensidn nominal para los circuitos que alimenten al alumbrado, y
del 5% para otros usos.

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente para conductores aislados en
canalizaciones fijas, y a una temperatura ambiente de 40°C.

Para otras temperaturas, métodos de instalacion, agrupamientos y tipos de cable, asi como
para conductores enterrados, consultar la Norma UNE 20.460 -5-523.
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En cualquier caso, las secciones minimas de los conductores eléctricos a utilizar, seran las
siguientes:

e 1,5mmz2, para los circuitos de alimentacién a puntos de luz y tomas de corriente de
alumbrado.

e 2,5mmz2, para los circuitos de alimentacidn a receptores y tomas de corriente de
fuerza motriz.

En el caso de la seccion del conductor neutro nos debemos ir a la ITC 19 que nos dice que debe
ser como minimo como el conductor de fase, pero si vemos las ITC 6 y 7 estas instrucciones
estan referidas a redes subterraneas y aéreas, segun nuestra linea debemos consultar una u
otra, dichas ITC nos dicen la seccién que debe tener el neutro en funcién de la secciéon del
conductor de fase.

4.1.2 Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccidn, segln el RBT- ITC- 19 y segun la norma UNE 20.460:

Serdn de cobre y tendrdn el mismo aislamiento que los conductores activos, instaldndose en
las mismas canalizaciones que estos.

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase de la instalacion conductores de proteccion
s (mm?) S, {mm?)
S <16 5,=5
16 <« 5 = 35 Sp =16
5 =35 sp =5/2

Segun la tabla anterior los conductores de proteccion que no formen parte de la canalizacion
de alimentacién seran de cobre, con una seccién minima de 2,5mm?, para los conductores de
proteccion que dispongan de una proteccién mecanica y de 4 mm? para los que no disponen

proteccion mecanica.

Cuando se utiliza el conductor de proteccion de forma comun en distintos circuitos, la seccidn
de dicho conductor debe dimensionarse en funcidn de la seccién mas grande del cable de fase.

Cuando la seccidn de los conductores de fase sea superior a 35 mm?, se puede admitir para los
conductores de proteccidn unas secciones menores que las que resultan de aplicar la tabla,
pero por lo menos iguales a 16 mm?y siempre que se justifique que el funcionamiento del
dispositivo de corte automatico es tal que el paso de la corriente de defecto por el conductor
de proteccién no provoca en este un calentamiento capaz de perjudicar su conservacién o su
continuidad.
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Para la instalacion de los conductores de proteccién, tendremos en cuenta las siguientes
disposiciones segun la norma UNE 20.460:

e Sise aplican diferentes sistemas de proteccidn en instalaciones proximas, se empleara
para cada uno de los sistemas un conductor de proteccién distinto.

e No se utilizard un conductor de proteccién comun para instalaciones de tensiones
nominales diferentes.

e Sjlos conductores activos van dentro de una envolvente comun, se incluird también
dentro de ella el conductor de proteccidn, el cual presentard el mismo aislamiento que
el resto de los conductores.

e Cuando las canalizaciones estén constituidas por conductores aislados colocados bajo
tubos de material ferromagnético, o por cables que contienen una armadura metalica,
los conductores de proteccidn se colocaran en los mismos tubos o formaran parte de
los mismos cables que los conductores activos.

e Los conductores de proteccién estaran convenientemente protegidos contra los
deterioros mecanicos y quimicos, especialmente en los pasos a través de los
elementos de la construccion.

e Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de uniones soldadas sin
empleo de 4cido o por piezas de conexidn de apriete por rosca, debiendo ser
accesibles para verificacién y ensayo. Estas piezas seran de material inoxidable y los
tornillos de apriete, si se usan, estaran previstos para evitar su desapriete. Se
considera que los dispositivos que cumplan con la norma UNE-EN 60.998 -2-1 cumplen
con esta prescripcion.

e Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos
electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes (por ejemplo
cobre-aluminio).

4.1.3 Identificacion de los conductores.

Los diferentes conductores de las diferentes instalaciones, deberan ser facilmente a
identificables, especialmente por lo que respecta a los conductores neutro y de proteccién.

Para la identificacién de los conductores aislados en las instalaciones, y en cables multipolares,
se ha llegado a un acuerdo internacional propuesto por la CEE (Comisidn internacional de
reglamentacién para la aprobacidn del equipo eléctrico), que se ha recogido a escala mundial
por la Comisién Electrotécnica Internacional IEC.

Estos colores, seran igualmente normalizados y corresponderan a las siguientes tonalidades:

e El conductor de proteccidn, esta preceptuado que esté aislado y contrasefiado con el
bicolor amarillo-verde.
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e El color azul esta reservado en principio para el neutro, pero si el cable esta previsto de
tal forma que el conductor destinado a neutro se distinga de los demas, sea por su
menor seccion, por su disposicion (Concéntrico), o de cualquier otra que lo haga
inconfundible, el conductor normal azul puede emplearse para cualquier otro uso,
excluido el de tierra. Asi mismo, en sistemas que carezcan de neutro, pueden
emplearse el color azul para una fase.

e Para cables unipolares sin cubierta de proteccion, deben usarse los siguientes colores
distintivos: amarillo-verde (exclusivamente para el conductor de proteccién), azul
claro, negro, marron, gris.

e Los colores distintivos de los conductores para cables multipolares seran los

siguientes:
conductor coloracian
azul
nautro
(o prevision de que un conductor de .
fase pase posteriormente a neuiro)

verde-amarifio

proteccion O

marren negro gris

fase l l :

Como conclusidn, las reglas de utilizacidn de colores serdn las siguientes:

e El bicolor amarillo-verde esta reservado exclusivamente al aislamiento del conductor
de proteccién o de tierra. No debe emplearse este bicolor para ninglin otro uso, e
inversamente, no deben emplearse en el circuito de tierra ninglin otro color que sea
éste.

e En sistemas con neutro, cuando el conductor destinado a él no quede diferenciado de
los demads de forma o disposicién, debera utilizarse a éste objeto exclusivamente el de
color azul.

e Los colores negro, marrén y gris, estan reservados para los conductores de fase. No
deben emplearse nunca para neutro ni tierra.

e Un cable de mando para la posibilidad de ampliacién de las tarifas, este deberd ser
rojo y de 1,5mm2. Estd prohibido para este conductor utilizar el neutro o el cable de
proteccion.
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4.1.4 Tubos protectores.

Los tubos protectores flexibles utilizados para alojar los cables de la instalacion, seran de
policloruro de Vinilo, PVC, normalizados. Estos tubos protectores deberan ser sin deformacion
alguna.

Los elementos de conduccidn de cables segun se especifica en la ITC- 28 relativa a
instalaciones en locales de publica concurrencia, tendran caracteristicas equivalentes a los
clasificados como "no propagadores de la llama" de acuerdo con las normas UNE-EN 50.085 y
UNE-EN 50.086, cumplen con esta prescripcion.

Segun la ITC-BT 21, deberemos cumplir los siguientes requisitos para tubos en montaje
superficial o empotrado en obra:

e Dicho tubos la superficie interior no deberd presentar fisuras susceptibles de dafiar los
conductores o cables aislados.

e Las dimensiones de las regatas deben de ser para que los tubos queden recubiertos
por una capa de 1cm de espesor como minimo. Solo en caso de ser un angulo
podemos reducir el espesor del recubrimiento a 0,5 cm.

e No se podran instalara tubos entre el forjado y el revestimiento en plantas inferiores.
Solo se podran instalar para la propia planta con un recubrimiento de hormigén como
minimo de 1 cm, ademas del correspondiente revestimiento.

e Cuando los tubos sean empotrados en paredes, sera conveniente que sean recorridos
horizontales a 50 cm como maximo del suelo o techos y los verticales a una distancia
de los dngulos e esquinas no superior a 20 cm.

e Eltrazado de las canalizaciones debera hacerse mediante tramos horizontales y
verticales.

e Lostubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccidn que proporcionan a los conductores.

e 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 serdn
los especificos conforme a la norma UNE-EN 50.086.

En la siguiente tabla mostraremos como debemos elegir el didmetro de los tubos para nuestra
instalacion en funcidn de los nimeros de conductores y la seccién que discurriran por un
mismo tubo.

Para mas de 5 conductores en un tubo o conductores diferentes a instalar en el mismo tubo,
su seccion sera como minimo igual a 3 veces la seccién ocupada por los cables.
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Seccion nominal de Diametro extz::;r] de los tubos
|.i|?1T ‘;T:i";c(t;::% Numero de conductores

R i 2 3 4 5
S 12 12 16 16 18

25 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

6 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

35 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

95 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 -

185 50 63 75 - -

240 50 75 - - —

Para la acometida como sera mediante tubos en canalizaciones enterradas tendremos que
tener las siguientes precauciones.

e Lostubos estardn enterrados a una profundidad minima de 0,45 metros del pavimento
o nivel del terreno en el caso de tubos bajo aceras y de 0,60 metros en el resto de
casos.

e Debe tener un recubrimiento minimo inferior de 3 centimetros y un recubrimiento
minimo superior de 6 cm.

e Ademads debemos poner una cinta homologada para la identificacién de los

conductores.
Seccién nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mim)
conductores MNimero de conductores
unipolares (mm?) [<6 7 8 9 10
1.5 25 a2 32 32 32
2,5 32z 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
<] 50 50 50 63 63
10 63 63 B3 75 75
16 63 75 75 75 a0
25 a0 90 90 110 110
35 ao 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

4.1.5 Cajas de empalme y derivacion.

Segun el RBT- ITC 21, seran de material aislante de policloruro de vinilo, no propagador de la
llamay de tipo empotrable o superficial, segin corresponda al punto de la instalacion.

Sus dimensiones serdn tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que
deban contener, asi como los correspondientes bornes de conexién entre los conductores.
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Su profundidad equivaldra cuanto menos al didmetro del tubo mayor mas un 50% del mismo,
con un minimo de 40 mm, para su profundidad y 60 mm para el diametro o lado mayor de la
misma.

Las cajas de empalme y derivacion, montadas en superficie o sobre bandeja, estaran
constituidas por material autoextingible, no propagador de la llama.

En ningln caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse
siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o constituyendo bloques o
regletas de conexidn; puede permitirse asimismo, la utilizacidn de bridas de conexion.

Para la instalacion del cable coaxial para las tomas de televisidn se realizaran mediante cajas
de empalmes y tubos diferentes a las de los conductores eléctricos.

4.1.6 Aparatos de mando y maniobra.

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores, bases, reguladores, etc.)
seran de tipo cerrado y material aislante, cortaran la corriente maxima del circuito en que
estan colocados sin dar lugar a la formacién de arcos permanentes, y no podran tomar una
posicién intermedia.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que en ningun caso se pueda exceder la
temperatura de 652C en cualquiera de sus partes.

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

Todos estos aparatos de mando y maniobra llevardn marcada su intensidad y tensiones
nominales y deberan estar probados a una tensién de ensayo de 500 y 1.000 V.

4.1.7 Aparatos de proteccion.

En primer lugar, lamamos como aparatos de proteccién, a los fusibles, interruptores
automaticos, magnetotérmicos y diferenciales.

Estos dispositivos de proteccidn cumplirdn las condiciones generales siguientes:

Los fusibles estaran ubicados en la centralizacion de contadores mediante sus propias bases
portafusibles. Los demas aparatos de proteccidn estardn situados en el cuadro general de
mando y proteccion.
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No se exigira instalar dispositivos de proteccién en el origen de un circuito en que se presente
una disminucién de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccidon quede
asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

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

Deberdn cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la
formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una
posicidon intermedia entre las correspondientes a las correspondientes a las de apertura 'y
cierre.

Cuando se utilicen para la proteccién contra cortocircuitos, su capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de instalacion,
salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que cumplan el requisito.

Fusibles:

Los fusibles iran instalados sobre el material aislante incombustible y estaran construidos de
forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Cumplirdn la condicidn de permitir su
recambio bajo tension de la instalacién sin peligro alguno. Deberan llevar marcada la
intensidad y tensidon nominales de trabajo para las que han sido construidos.

Interruptores automaticos:

En el origen de la instalacién y lo mas cerca posible del punto de alimentacién a la misma, se
colocard el cuadro general de mando y proteccidn, en el que se dispondra un interruptor
general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de
cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

Los interruptores automaticos serdn los apropiados a los circuitos a proteger respondiendo en
su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas.

Llevaran marcada su intensidad y tensién nominal, el simbolo de la naturaleza de la corriente
en que hayan de emplearse y el simbolo que indique las caracteristicas de desconexién, de
acuerdo con la norma que le corresponda o en su defecto, irdn acompafnados de las curvas de
desconexion.

Su construccion, de gran robustez, permitira su facil montaje, estando previstos para montaje
en cuadros. Las bornes, como todos los érganos auxiliares de sefalizacion y proteccidn serdn
facilmente accesibles para proceder a sus conexiones y revisiones.

Los apagachispas tendran un aislamiento especial para evitar la propagacion del arco entre
fases.
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Los contactos seran de cobre plateado que garanticen un contacto lineal de resistencia, no
alterandose por oxidacién o ensuciamiento.

A efectos de unificar repuestos y esquemas de cableado, dispositivos, etc, todos los
interruptores procederdn de un mismo fabricante.

Interruptores diferenciales:

Los interruptores diferenciales poseen los mecanismos de conexidn y desconexion de la
corriente, con el sistema convencional de los interruptores normales. Ademas estaran
provistos de un dispositivo de desconexién mecanico que actla bajo los efectos de un relé
polarizado, que a su vez se acciona, cuando se genera el secundario de un nucleo toroidal
incluido, una fuerza electromotriz capaz de despolarizar el relé.

La sensibilidad del aparato, determinard el valor minimo de la corriente de defecto, a partir de
la cual el interruptor diferencial debe abrir automaticamente, en un tiempo conveniente para
proteger la instalacion.

La eleccidon de la sensibilidad del interruptor diferencial, se realizara atendiendo al valor de la
resistencia a tierra de las masas, medida en cada punto de conexidn de las mismas, de manera
gue una masa no puede permanecer, a un potencial superior a 50 0 34 V, con relacién a tierra,
dependiendo del tipo de terreno.

Estos aparatos tienen la funcidén de detectar y desconectar las partes del circuito, o bien los
aparatos en los cuales se presenta una corriente de defecto a tierra; ademas de eliminar
instantdneamente, las faltas a tierra producidas por defecto de aislamiento, reduciendo al
minimo las causas mas frecuentes de origen eléctrico.

Podran estar disefiados para la distribucidon con cables o con barras de cobre electrolitico.

4.2 Normas de ejecucion de las instalaciones.

Los materiales, herramientas y conjuntos integrados en los circuitos de la instalacion
proyectada cumplen las normas, las especificaciones técnicas y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Industria y Energia.

Asi pues veamos a continuacion, las principales condiciones a tener en cuenta para la
ejecucion de las instalaciones:

e El contador llevara los fusibles calibrados protectores de la instalacion.
e El cuadro general de proteccién y distribucion se situara en el interior del local, en
lugares facilmente accesibles, y estaran formados por materiales no inflamables.
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e El conexionado entre los dispositivos de proteccidon de esos cuadros, se ejecutara
ordenadamente procurando disponer de regletas de conexion para los conductores
activos y para el conductor de proteccién. Se fijara sobre los mismos un letrero de
material metalico en el que se indique el nombre del instalador y la fecha de
realizacion de la instalacion.

e La ejecucidn de las canalizaciones efectuadas sobre bandejas y tubos después de
colocados estos y sus accesorios, disponiéndose de los registros que se consideren
precisos.

e Sera facil la introduccidn de los conductores en las bandejas y tubos después de
colocados estos y sus accesorios, disponiéndose de los registros que se consideren
precisos.

e Los conductores se alojaran en los tubos después de puestos estos. La union entre
conductores, como empalmes o también derivaciones no se realizara por simple
retorcimiento de los conductores entre si, sino que se realizara empleando las regletas
de conexidn, pudiéndose también utilizar bridas de conexién.

e No se permitiran mas de tres conductores en los bornes de conexidn.

e Laconexion de los interruptores se realizara siempre sobre el conductor de fase.

e No se utilizard un mismo conductor de neutro para varios circuitos.

e Todo conductor deberd seccionarse en cualquier punto de la instalacién en que se
derive.

e Se dispondra de un punto de puesta a tierra sefializado y de facil acceso, para poder
efectuar asi la medicion del valor de tierra en cualquier momento.

e Lastomas de corriente o bases de enchufe, interruptores y demads elementos se
situaran a las alturas correspondientes de acuerdo con la vigente reglamentacion.

e Los circuitos derivados deberdn tener prevista proteccidn contra sobreintensidades,
formada por cortacircuitos-fusible cuando se varie la seccidn, los cuales se instalaran
sobre el conductor de fase.

4.3 Pruebas reglamentarias.

Una vez finalizados todos los trabajos en la instalacién se procedera a realizar los
reconocimientos y ensayos que se estimen necesarios para comprobar que las instalaciones
han sido ejecutadas de acuerdo con lo estipulado en el proyecto.

No se dara de alta ninguna instalaciéon eléctrica que no haya sido probada con su tensién
nominal y demostrada su correcto funcionamiento.

Asi mismo se comprobard que los materiales utilizados, coinciden con los fijados en el
proyecto, en cuanto a calidad y precio, ademas de asegurarse que no sufren deterioro en su
aspecto o funcionamiento.
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Antes del reconocimiento de las obras e instalaciones se procedera a la limpieza de los
materiales sobrantes, restos, embalajes, cables, etc, para realizar las pruebas y ensayos

necesarios.

Todas estas pruebas se realizaran en presencia del peticionario o solicitante de la realizacién
del presente proyecto.

A Continuacién tenemos las distintas verificaciones que debemos hacer al terminar la
instalacidn para comprobar que todo cumple segun la normativa.

Medida de continuidad de los conductores de proteccion.

Esta medida se realiza con los circuitos bajo prueba libres de tensidn. Se recomienda realizarlo
con una fuente de tension, de 4 V a 24 V en vacio, en corriente continua o alterna y que sea
capaz de suministrar una corriente minima de 200 mA, se suele utilizar un 6hmetro, o un
equipo multifuncién que cumplan con estas caracteristicas.

La medida se realiza conectando una de las puntas de prueba a la barra o punto equipotencial
general y la otra punta de prueba al conductor de proteccién de la base de enchufe bajo
prueba. Este procedimiento se repite para cada una de las bases de enchufe o puntos de
conexién del conductor de proteccion.

Con la lectura del 6hmetro y conocida la longitud de los conductores se puede determinar su
seccion. Para que la resistencia de los cables de conexién no influya en la medida es necesaria
previamente unirlos entre si y ajustar a cero ohmios el instrumento.

Medida de la resistencia de aislamiento de la instalacién eléctrica.

La medida de la resistencia de aislamiento tiene como objeto verificar el estado de los
conductores y su aislamiento de una instalacion eléctrica, con la finalidad de detectar y
prevenir cortocircuitos o derivaciones a tierra y asi garantizar la seguridad de las personas
animales e instalaciones.

La medida se realiza con un medidor de aislamiento (megéhmetro) capaz de suministrar las
tensiones continuas de prueba indicadas en la ITC-BT-19, con una corriente de 1 mA para una
carga igual a la minima resistencia de aislamiento especificada para cada tensidn.

Por otra parte en aquellas instalaciones con cables eléctricos y folios radiantes calefactores a
tensiones nominales de 300/500 V y empotrados en los suelos forjados y techos, (ITC-BT-46),
debe comprobarse antes de cubrir el elemento calefactor, la continuidad del circuito; y una vez
cubierto el cable y con anterioridad a la colocacidn del pavimento, se comprobara el
aislamiento eléctrico respecto a tierra que debera ser igual o superior a 250.000 ohmios
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Medida de la rigidez dieléctrica.

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento vy rigidez
eléctrica, segun la RBT-ITC 19 por lo menos igual a 0,5 MQ, como se indica en la tabla

siguiente.
Tensién nominal de la instalacién Tension de ensayo en Resistencia de aislamiento
corriente continua (v} (M)
Muy Baja Tensidn de Seguridad
MBTS
Muy Baja Te(nsién (iJe proteccion 250 2025
(MBTF)
Inferior o igual a 500 V, excepto caso 500 =05
anterior
Superior a 500 V 1000 >10
Nota: Para instalaciones a MBTS y MBTP, véase la ITC-BT-36

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacidn, que desconectados los aparatos
de utilizaciéon (receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000
voltios a frecuencia industrial, siendo U la tensién mdaxima de servicio expresada en voltios y
con un minimo de 1.500 voltios. Este ensayo se realizara para cada uno de los conductores
incluido el neutro o compensador, con relacién a tierra y entre conductores, salvo para
aquellos materiales en los que se justifique que haya sido realizado dicho ensayo previamente
por el fabricante.

Durante este ensayo los dispositivos de interrupcion se pondran en la posicién de "cerrado" y
los cortacircuitos instalados como en servicio normal. Este ensayo no se realizara en
instalaciones correspondientes a locales que presenten riesgo de incendio o explosion.

Las corrientes de fuga no serdn superiores para el conjunto de la instalacién o para cada uno
de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccidn, a la sensibilidad que
presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos
indirectos.

Ademas los circuitos con dispositivos electrénicos los conductores de fase y neutro estaran
unicos entre si durante las medidas.

Medida de la resistencia de la toma de tierra

Esta medida se realiza normalmente con equipos denominados telurémetros, que inyecta una
intensidad de corriente alterna conocida, a una frecuencia superior a los 50 Hz, y mide la
tensién resultante en bornes del electrodo bajo prueba. El cociente entre la tensién medida y
la corriente inyectada nos da el valor de la resistencia de puesta a tierra R;.

Antes de efectuar la medida es necesario desconectar la pica de tierra del terminal de tierra
principal de la instalacidn; al hacer esto la instalacidn queda sin proteccidn a tierra por lo que
debe dejarse sin tension.

El telurémetro dispone de dos picas auxiliares que se deben de introducir en el terreno, una a
20 m del electrodo de puesta a tierra y la otra alineada con estas a 20 metros de la primera. El
telurémetro inyecta una corriente que circula entre el electrodo auxiliar P, y el electrodo de
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puesta a tierra de la instalacidn. La tensidén se mide entre el electrodo auxiliar P, y electrodo de
puesta a tierra de la instalacién, el cociente entre la tensidn medida y el valor de la corriente
inyectada no da el valor de la resistencia de puesta a tierra. El telurémetro proporciona
directamente este valor de R;.

La medida efectuada se puede considerar como correcta si cuando se desplaza la pica auxiliar
(P,) de su lugar de hincado un par de metros a izquierda y derecha en la linea recta formada
por los tres electrodos el valor de resistencia medido no experimenta variacion. En caso
contrario, significa que el electrodo P, estd en la zona de influencia de los otros dos y es
necesario ampliar la distancia entre los tres electrodos de medida hasta que se cumpla lo
anterior.

Se debe evitar que los cables que conectan los electrodos con el instrumento de medida se
crucen entre si para evitar errores de medida por acoplamientos capacitivos.

Mediante telurémetros que permiten una conexion a cuatro terminales se puede medir
también la resistividad del terreno.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacién de la instalacién de puesta a
tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, se
medird la resistencia de tierra, y se reparardn con cardcter urgente los defectos que se
encuentren.

Se dispondra un punto de puesta a tierra accesible y sefializada para poder efectuar la
medicidn de la resistencia de tierra.

Medida de la corriente de fuga

Se define como corriente de fuga aquella que en ausencia de fallos, se transmite a la tierra o a
los elementos conductores del circuito.

Las corrientes de fuga son habituales en muchos receptores en condiciones normales de
funcionamiento derivan una cierta corriente desde los conductores de alimentacion hacia el
conductor de proteccion. Esto se produce en los filtros que estos receptores utilizan para
combatir interferencias y que suelen estar formados por condensadores conectados a tierra.

La suma de estas corrientes de fuga puede provocar el disparo de los diferenciales, por lo que
hay que verificar que cada circuito esté protegido por un interruptor diferencial y que la
corriente de fuga sea inferior a la mitad del valor de sensibilidad del interruptor diferencial
correspondiente.

Para la medida de corriente de fugas se puede utilizar una pinza amperimétrica que se coloca
abrazando a todos los conductores activos (fases y neutro), como las corrientes de
alimentacién y retorno generan campos magnéticos opuestos si ambas son iguales estos se
anulan. Por el contrario si la pinza indica una corriente, esta sera la de fuga que esta
retornando a través de tierra.
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Entre los medios técnicos obligatorios con que ha de contar un instalador autorizado se
encuentran un medidor de corrientes de fuga, con resolucién mejor o igual que 1 mA.

Medida de la impedancia del bucle

La medida de impedancia de bucle estd directamente relacionada con la verificacién de las
protecciones ante los contactos indirectos. La medida del valor de la impedancia de bucle es
necesaria para comprobar el correcto funcionamiento de los sistemas de proteccidn contra
contactos indirectos, basados en la utilizacion de fusibles o interruptores automaticos como
los utilizados en los sistemas de distribucion TN e IT principalmente.

Este ensayo mide la resistencia de la via que recorreria una corriente de fallo entre linea 'y
tierra de proteccidn, que debe ser lo suficientemente baja como para permitir un flujo de
corriente suficiente para disparar un dispositivo de proteccién, fusibles o interruptores
automaticos en los sistemas de distribucion TN e IT principalmente. Esta medida se realiza con
la instalacidn bajo tension y segiin qué equipo de medida se utilice puede ser necesario
puentear mientras se realiza la medida los interruptores diferenciales situados aguas arriba del
punto de medida. Los equipos suelen proporcionar el valor de la intensidad de cortocircuito
prevista. Con este dato se puede comprobar si el tiempo de actuacion dispositivo de
proteccion es acorde con lo indicado en la ITC- BT-24.

En el caso de esquemas de distribucion TT, la resistencia de tierra forma parte del valor de la
impedancia del bucle, por lo que si el valor medido de la impedancia del bucle es menor que el
valor prescrito para la resistencia de tierra, podemos asegurar que el valor de la resistencia de
tierra de la instalacion es inferior al valor maximo admitido. Este puede ser pues un método
alternativo de medida de la resistencia de tierra al de empleo de telurémetro, sobre todo en
aquellos lugares en los que no es posible clavar picas auxiliares proximas a la toma de tierra.

Entre los medios técnicos obligatorios con que ha de contar un instalador autorizado se
encuentra un medidor de impedancia de bucle, con sistema de medicidn independiente o con
compensacion del valor de la resistencia de los cables de prueba y con una resolucion mejor o
igualque 0,1 Q.

Comprobacion de interruptores diferenciales

Cuando el sistema de proteccion contra los choques eléctricos esta confiado a interruptores
diferenciales, como es habitual cuando se emplean sistemas de distribucién del tipo T-T se
debe cumplir la siguiente condiciéon: RAxlao U

Dénde:

e R, Eslasuma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

e laEs la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion.
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Cuando el dispositivo de proteccidn es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada. U es la tensién de contacto limite convencional (50 V,
24 V u otras, segun los casos).

Para garantizar la seguridad de la instalacion se tienen que dar dos condiciones, la primera que
la tensidn de contacto que se pueda presentar en la instalacion en funcién de los diferenciales
instalados sea menor que el valor limite convencional (50 V 6 24 V), y la segunda que los
diferenciales funcionen correctamente.

Comprobacidn de la secuencia de fases

Esta comprobacion es necesaria si cuando no se conoce y se van a conectar motores trifasicos
de forma que se asegure que la secuencia de fases es la correcta antes de conectar el motor.
Esta media se efectia mediante un equipo especifico o utilizando un comprobador
multifuncién.

Por ultimo tenemos que la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad
cualquier instalacién de toma de tierra, deberd ser obligatoriamente comprobada por el
Director de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalacién para su
puesta en marcha o en funcionamiento.

Ademas de estas verificaciones para la prueba inicial para puesta en marcha de actividad a
desarrollar, también tenemos la obligacidn de hacer inspecciones periddicas cada 5 afios al ser
un local de publica concurrencia.

4.4 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

Condiciones de uso y mantenimiento.

La propiedad recibira a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje de la
instalacidn, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del
domicilio social de la empresa instaladora.

No se podra modificar la instalacién sin la intervencidn de un Instalador Autorizado o Técnico
Competente, segun corresponda.

A la finalizacion de las instalaciones se entregara al propietario, un manual de mantenimiento
y uso de las mismas, para su buen funcionamiento.

Se procurard informar a todo el personal que va a trabajar con las mismas del uso que deben
hacer de ellas, para garantizar de este modo, su buen funcionamiento y cémo no la seguridad
de los propios usuarios.
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Las instalaciones deberan revisarse de forma periddica, a ser posible por empresas
instaladoras autorizadas que permitan los informes correspondientes, los cuales se entregaran
al propietario y al Servicio Territorial de Conselleria de Industria y Energia.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de averias o
para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las
especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucidn, control y seguridad, en la misma
forma que si se tratara de una instalacién nueva. Se aprovechara la ocasién para comprobar el
estado general de la instalacion, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen,
utilizando materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.

Seguridad.

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las especificaciones de
las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

e Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucion de
la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tension,
asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de
medicién y comprobacion.

e En el lugar de trabajo se encontrard siempre un minimo de dos operarios.

e Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

e Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra
cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o estaran
alimentados con una tensién inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

e Seran bloqueados en posicidon de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la
prohibiciéon de maniobrarlo.

e No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que
no exista peligro alguno.

e En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensién o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de
objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas
y utilizaran calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

e Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas
municipales que sean de aplicacién.

e Limpieza.

e Antes de la Recepcidn provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura,
cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de
la obra en su interior o al exterior.
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4.4.1 Obligaciones del usuario.

Como hemos mostrado en el aparatado anterior el usuario debera cumplir con tener un buen
funcionamiento de los elementos, tener la precaucion de hacer las revisiones anuales
mediante los organismos competentes autorizados y de llamar a un instalador autorizado
cuando no funcionen los receptores o hacia un problema en la instalacion.

4.4.2 Obligaciones de la empresa mantenedora.

La empresa tendra que hacerse cargo de una garantia de 5 afos en el funcionamiento de la
instalacidn, en caso de que estos problemas sean por un mal funcionamiento debido a los
usuarios la empresa no se hara responsable de dicho desperfectos.

Ademas la empresa al inicio del proyecto le facilitara al ayuntamiento, las nomas que ben
seguir para un buen funcionamiento, las precauciones que deben tener y los planos
correspondientes.

4.5 Certificados y documentacion.

Una vez realizada la instalacion, el Técnico Director de la misma extendera un Certificado de
Direccién y Terminacion de Obra de Instalaciones eléctrica, en el que se expondra la
descripcion de las variaciones de detalle realizadas sobre lo expresado en el proyecto
especifico; asi como los resultados de las pruebas, mediciones y reconocimientos efectuados.

El técnico librara los correspondientes certificados tanto de legalizacién, como de mediciény
direccion, ajustandose los mismos a las instalaciones ejecutadas.

El contratista deberd obtener todos los permisos, licencias y dictdmenes para la ejecucion y
puesta en servicio de las obras, y abonar los cargos, tasas e impuestos derivados de la
obtencién de los mismos.

4.6 Libro de 6rdenes.

Se guardard a disposicion del Director Técnico en la propia instalacion, un “libro de érdenes”
de modelo oficial, con sus hojas foliadas por duplicado, y en el que se anotaran aquellas
observaciones que se crea conveniente dar al contratista.

Este libro de 6rdenes estara previamente diligenciado, abriéndose al comenzar la obray
cerrandose al finalizar la misma.
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En él figuraran también cuantas modificaciones sustanciales se realicen en el proyecto,

durante la ejecucion de las instalaciones.

El cumplimiento de las érdenes expresadas en dicho libro es tan obligatorio para el instalador

como las que figuran en el presente Pliego.

Al pie de cada orden escrita en dicho libro, debera figurar ademas de la firma del Técnico

instalador.
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5. PRESUPUESTO.
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5.1 PRESUPUESTO DE LAS LINEAS ELECTRICAS.

Descripcion de las Lineas Longituid Unidades [Precio /Unidad| Precio Total
Linea derivacidn individual cable de 35mm2 31,00 4,00 3,4 421,6
Alumbrado Jubilados 1 con seccion de 1,5mm?2 19,85 3,00 0,15 8,9325
Alumbrado Jubilados 2 con seccion de 1,5mm?2 23,22 3,00 0,15 10,449
Alumbrado Jubilados 3 con seccion de 1,5mm?2 26,60 3,00 0,15 11,97
AlumbradoEntrada con seccion de 1,5mm?2 36,68 3,00 0,15 16,506
Alumbrado WC hombres con seccion de 1,5mm?2 31,01 3,00 0,15 13,9545
Alumbrado WC mujeres con seccion de 1,5mm?2 35,75 3,00 0,15 16,0875
Alumbrado Multiusos 1 con seccion de 1,5mm?2 61,86 3,00 0,15 27,837
Alumbrado Multiusos 2 con seccion de 1,5mm?2 60,20 3,00 0,15 27,09
Alumbrado Multiusos 3 con seccion de 1,5mm?2 61,93 3,00 0,15 27,8685
Alumbrado Escenario 1 con seccion de 1,5mm?2 59,74 3,00 0,15 26,883
Alumbrado Escenario 2 con seccion de 1,5mm?2 76,48 3,00 0,15 34,416
Alumbrado Almacenes y Salida con seccion de 1,5mm?2 68,55 3,00 0,15 30,8475
Enchufes Jubilados 1 con seccion de 2,5mm?2 42,76 3,00 0,25 32,07
Enchufes Jubilados 2 con seccion de 2,5mm?2 48,22 3,00 0,25 36,165
Enchufes Entrada con seccion de 2,5mm?2 30,57 3,00 0,25 22,9275
Enchufes Bafios con seccion de 2,5mm?2 16,24 3,00 0,25 12,18
Enchufes Multiusos 1 con seccion de 2,5mm?2 42,42 3,00 0,25 31,815
Enchufes Multiusos 2 con seccion de 2,5mm?2 29,62 3,00 0,25 22,215
Enchufes Multiusos 3 con seccion de 2,5mm?2 50,75 3,00 0,25 38,0625
Enchufes Escenario 1 con seccion de 2,5mm?2 44,88 3,00 0,25 33,66
Enchufes Escenario 2 con seccion de 2,5mm?2 54,25 3,00 0,25 40,6875
Enchufes Escenario 3 con seccion de 4mm?2 64,02 3,00 0,41 78,7446
Enchufes Escenario 4 con seccion de6 mm?2 63,97 4,00 0,59 150,9692
Enchufes Almacenes y Salida con seccion de 4mm2 83,14 3,00 0,41 102,2622
Aire Acondicionado 1 con seccion de 4mm?2 84,14 3,00 0,41 103,4922
Aire Acondicionado 2 con seccion de 4mm?2 85,14 3,00 0,41 104,7222
Aire Acondicionado 3 con seccion de 4mm?2 86,14 3,00 0,41 105,9522
Alumbrado de Emergencia con seccion de 1,5mm?2 87,14 3,00 0,15 39,213
Alumbrado de Emergencia 2 con seccion de 1,5mm2 88,14 3,00 0,15 39,663
Tubo de 160 mm de diametro 35,00 35,00 0,5 17,5
Tubo de 40 mm de diametro 40,00 40,00 0,33 13,2
Tubo de 25 mm de diametro 340,00 340,00 0,22 74,8
Tubo de 20 mm de diametro 510,00 510,00 0,18 91,8
Tubo de 16 mm de diametro 973,15 973,15 0,15 145,97
Linea Acometida 25 mm?2 14,00 3,00 2,43 102,06
Zanja acometida 30,00 30,00 33,34 1000,2
Linea del grupo electrogeno 10 mm2 18 3 1,25 67,5
TOTAL DEL PRESUPUESTO DE LAS LINEAS 3182,28
5.2 PRESUPUESTO DE LA PUESTA DE TIERRA.
Descripcién del sistemas de Tierras Longituid|Unidades|Precio /Unidad | Precio Total
Linea de Tierra cable desnudo de 35 mm?2 155,90 1,00 3,18 495,762
Grapas puesta a tierras 1,00 25,00 0,9 22,5
Pica de Tierra Cobrizade 2 m 1,00 25,00 10,5 262,5
TOTAL DEL PRESUPUESTO DE LAS TIERRAS 780,76
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5.3 PRESUPUESTO DE LAS PROTECCIONES DE LA CGMP.

Descripcion de las Protecciones Unidades |Precio /Unidad | Precio Total
Interruptor Magnetotermico 6 A monofasico 2,00 3,87 7,74
Interruptor Magnetotermico 10 A monofasico 12,00 4,74 56,88
Interruptor Magnetotermico 16 A monofasico 10,00 6,78 67,8

Interruptor Magnetotermico 20 A monofasico 4,00 9,5 38
Interruptor Magnetotermico 20 A trifasico 1,00 49,48 49,48
Interruptores diferenciales 25 A monofasico 28,00 15,82 442,96
Interruptores diferenciales 25 A trifasico 1,00 150,62 150,62
Cajas de contadores trifasica 1,00 118,2 118,2
Caja automatismos empotrablecon capacidad para 30 modulos 2,00 88,5 177
Fusibles de cuchilla de 100 A 3,00 5,6 16,8
Interruptor general 100 A 1 80 80
TOTAL DEL PRESUPUESTO DE LAS PROTECCIONES 1125,48

5.4 PRESUPUESTO DE LA APARAMENTA.

Descripcion de la Aparamenta Unidades |Precio /Unidad|Precio Total
Bases de enchufes de 16 A monofasicas 87,00 5,35 465,45
Bases de enchufes de 32 A trifasicas 4,00 15 60
Interruptores 16,00 4,8 76,8
Conmutadores 14,00 5,2 72,8
Cruzamientos 4,00 5,8 23,2
Cajas de derivaciones 22,00 0,13 2,86
Tomas de TV 2,00 5,15 10,3
Grupo electrogeno 1,00 4587,31 4587,31
Lamparas de descarga 250 W 9,00 150 1350
Tubos fluorescentes led 77 W 13,00 37 481
Downlight led 20 W 16,00 25 400
Ldmparas led de 50 W 10,00 21 210
Ldmparas led de 20 W 6,00 15 90
Alumbrado de emergencia 10 W 17,00 11 187
Aire acondicionado Split 4,00 4200 16800
Aire acondicionado Conductos 1,00 4135,31 4135,31
Mano de obra peon electricista 320,00 12 3840
Mano de obra Oficial electricista 480,00 19 9120
Tornilleria 1,00 3 3
Regletas de conexionado 15,00 0,13 1,95
TOTAL DEL PRESUPUESTO DE LA APARAMENTA 41916,98
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5.5 PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO.

DESCRIPCION DEL PRESUPUESTO TOTAL
TOTAL DEL PRESUPUESTO DE LAS LINEAS 3182,28
TOTAL DEL PRESUPUESTO DE LAS TIERRAS 780,76
TOTAL DEL PRESUPUESTO DE LAS PROTECCIONES 1125,48
TOTAL DEL PRESUPUESTO DE LA APARAMENTA 41916,98
TOTAL PRESUPUESTO 47005,50
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6. PLANOS
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6.1 PLANO DE UBICACION DEL LOCAL MULTIUSOS.

Sera el plano N21.

6.2 PLANO DEL LOCAL MULTIUSOS.

Sera el plano N22.

6.3 PLANO DE DERIVACION INDIVIDUAL Y LA ACOMETIDA.

Sera el plano N23.

6.4 PLANO DE LA INSTALACION ELECTRICA.

Sera el plano N24.

6.5 PLANO DE LA ILUMINACION GENERAL.

Sera el plano N95.

6.6 PLANO DE LA PUESTA DE TIERRA.

Sera el plano N26.

6.7 PLANO DEL ESQUEMA UNIFILAR.

Sera el plano N97.
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