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RESUMEN

La empresa Garcia Mollar Enginyers desea llevar a cabo la instalacién eléctrica en
baja tensién de un complejo hotelero de cuatro estrellas.

Para ello se realiza el presente trabajo fin de grado donde se estudiardn, disefard y
calculard la instalacién eléctrica en baja tensidon de todo el complejo, para que tenga
un servicio prestado al cliente continuo y de alta calidad, todo ello aplicado a
normativa vigente.

El complejo hotelero se compone de un edifico de cinco plantas, de cardcter lujoso,
con aparcamiento en sétano, zonas de relax, gimnasio, bar, cafeteria y un total de 81
habitaciones dobles distribuidas entre las plantas baja, primera y segunda del edificio.

Se ha desarrollado una propuesta técnica en la que, partiremos de un cuadro general
de distribucién, y, por la construccidn del edifico, se colocardn subcuadros de
distribucion y proteccidon en cada planta del edificio y en cada blogque, con un total
de 15 cuadros secundarios. Estos subcuadros suministrardn energia eléctrica a las
habitaciones del complejo hotelero.

La instalacién eléctrica partird del centro de transformacion ubicado en la caseta
prefabricada de hormigdn en fachada frontal del propio edifico, el cual albergard el
transformador vy los dispositivos de proteccion y de media de energia.

De las protecciones del tfransformador partird la Linea General de Alimentaciéon (L.G.A)
la cual finalizard en el embarrado general.

Del embarrado partiremos al Cuadro General de Distribucion, al cual llegard la
alimentacion del grupo electrogeno, el cual serd de una potencia que cubra las
necesidades en caso de ser necesario un suministro de socorro.

Del Cuadro General de Distribucion saldrdn las diferentes derivaciones a los cuadros
secundarios, que se repartirdn por bloques y plantas del edificio y los cuales
albergardn los diferentes dispositivos de proteccion contra contactos directos e
indirectos.

El cliente también quiere realizar la instalacion solar térmica para agua caliente
sanitaria, con el fin de tener un ahorro en el calentamiento del agua que no
tendriamos si utilizGisemos calderas de gas o de otro tipo de combustion, por lo que en
el trabajo, se estudiard, disefard y calculard la instalacién térmica con placas solares
de tubo de vacio y con ello abastecer a todas las habitaciones y distintos locales
como el restaurante o los vestuarios.

PALABRAS CLAVE

COMPLEJO HOTELERO, HOTEL, INSTALACION ELECTRICA, BAJA TENSION, ENERGIA SOLAR
TERMICA, AGUA CALIENTE SANITARIA
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1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El peticionario desea llevar a cabo una actividad de Complejo Hotelero, y por tanto,
necesita efectuar la instalacién de fuerza motriz y alumbrado necesarias para su
puesta en funcionamiento. El motivo que origina el presente proyecto no es ofro que el
de establecer y definir las condiciones técnicas necesarias bajo las que se efectuard la
Instalacion Eléctrica en Baja Tensidn para la alimentacion de los receptores en este
inmueble.

Por otra parte, se realizard el estudio, diseno y cdlculo de la instalacion solar térmica
para obtener Agua Caliente Sanitaria en el complejo hotelero,

1.3. DATOS PROYECTISTA

Razdén Social: Francisco Javier Buils Giménez

NIF: 53.377.345-A

Domicilio social: Calle Guzmdn el Bueno n° 20 Bajo
12.600 - La Vall d"Uixé

1.4. REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS APLICADAS

Para la readlizacidon del presente proyecto, se han tenido en cuenta las Leyes y
Normativas siguientes:

e Resolucidon de 20 de junio de 2003, de la Direccidén General de Industria y
Energia, por la que se modifican los anexos de las érdenes de 17 de julio de
1989 de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, y de 12 de Febrero de
2.001, de la Conselleria de Industria y Comercio, sobre contenido minimo en
proyectos de industrias y de instalaciones industriales.

e Orden del 13 de Marzo de 2.000, de la Conselleria de Industria y Comercio, por
la que se establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de
instalaciones industriales (D.0.G.V. n°3.731 14-04-00).

e Real Decreto 3275/1982, de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en

e Cenftrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Orden de 6
de Julio de 1984 por la que se aprueban las Instrucciones Técnicas
Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién.

e Normas y recomendaciones de tipo técnico, tales como las normas UNE, ANSI,
APl y ASTM.

e Normativa particular de la compafia suministradora IBERDROLA DISTRIBUCION
ELECTRICA, S.A.U.

1.5. EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Direccién: Calle Mare Nostrum, O
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Localidad: 12592-Chilches
Provincia Castelldn

1.6. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Se trata de una actividad que pretende desarrollarse en un edificio de nueva
construccion, con uso principal residencial publico. El inmueble dispone de una
fachada frontal recayente a C/ Mare Nostrum, 0. Por su parte frasera, dicho edificio,
recae a zonas verdes del ferreno en que se encuentra emplazado el hotel.

La totalidad de las actividades, se desarrollardn en un edificio con sétano, planta baja
mds dos plantas de alojamiento, con la siguiente distribucién:

En planta baja se encontrardn dos accesos principales al edificio. En la parte trasera
encontramos ofras salidas que recaen a zonas verdes del poligono industrial donde
gueda emplazado el hotel. En esta planta encontramos la zona de recepcion, bar -
cafeteria, restaurante, sala de reunidn, aseos, cocina, 19 habitaciones... En ambos
laterales, la planta baja del hotel, linda con zonas verdes del poligono industrial al igual
que la parte trasera. Se dispone de dos ascensores (uno de servicio) para la
comunicacioén entre plantas, ademds de dos escaleras internas, y otro para el servicio.

En la planta de sétano se dispondrdn los recintos con los servicios de Gimnasio-SPA que
el hotel dispone para el cliente, asi como distintos almacenes, salas de maquinas,
cuarto de basuras, vestuarios de personal, comedor de personal, ademds de
encontrarse la zona aparcamiento con capacidad de 29 plazas de vehiculos
automdoviles ligeros.

Las plantas primera y segunda serdn de alojamiento con 31 habitaciones cada planta.

El edificio reunird las debidas condiciones de seguridad, higiene, salubridad y decoro
necesarias para el desarrollo de la referida actividad hotelera, asi como aquellas
subsidiarias del mismo.

Por lo tanto, las habitaciones para los residentes, objeto del presente proyecto,
quedardn localizadas de la siguiente forma:

- Planta baja: 19 habitaciones dobles (habitaciones: 001, 002,
003, 004, 005, 006, 007, 008, 009, 010, 011, 012, 013,
014,015,016,017,018y 019).

- Planta primera: 31 habitaciones dobles (habitaciones: 101, 102,
103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113,
114, 115,116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124,
125,126, 127,128, 129, 130y 131).

- Planta segunda: 31 habitaciones dobles (habitaciones: 201, 202,
203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213,
214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 224,
225,226, 227,228, 229,230 y 231).

- NUmero total de habitaciones: 19+31+31 =81 Habitaciones.
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El edificio en cuestién dispone de tres accesos (a través de su fachada frontal y
frasera).

Las diferentes zonas o dependencias que podemos encontrar en el complejo hotelero
se detallan a continuacién.

1.6.1. SUPERFICIES

PLANTA SOTANO:

[ Pontasdtano [ superficieti: |
Corredor vestibulo clientes 14.54 m?
Distribuidor clientes 7.04 m?
Vestibulo clientes 4.33 m?
Cuarto de basuras 4.37 m?
Escalera clientes 831 m?
Vestuatios 13.64 m?
Sauna 2.70 m?
Bano furco 2.51 m?
SPA 35.40 m?
Gimnasio 17.40 m?
Sala de maquinas 80.05 m?
Trastero 3.43 m?
Vestuario personal de mujeres 16.68 m?
Vestuario personal de hombres 8.56 m?
Vestibulo vestuario de personal 492 m?
Vestibulo sala de mdquinas 6.06 m?
Almacén 17.30 m?
Zona parking 886.07 m?

TOTAL 1190.65 m?

PLANTA BAJA:

Comedor 97.88 m?
Autoservicio 19.71 m?
Botelleros 7.73 m?
Cocina 28.26 m?
Cuarto Frio 4.85 m?
Cdmara congelador 1 1.60 m?
Cdmara congelador 2 1.60 m?
Vestibulo cocina 491 m?
Almacén 1 4.41 m?
Despacho cocina 4.47 m?
Cuarto de instalaciones 4 5.59 m?
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Cuarto de basuras 3.40m?
Almacén 2 2.25m?
Distribuidor servicio 10.28 m?
Hall recepcidon 77.07 m?
Oficina 10.96 m?
Salén 46.95 m?
Cuarto instalaciones 3 2.10 m?
Aseo adaptado 4.08 m?
Vestibulo servicios aseo 5.16m?
Maletero 4.15m?
Aseos hombres 7.94m?
Aseo mujeres 7.79 m?
Escalera clientes 10.08 m?
Vestibulo clientes 2.24 m?
Cuarto instalaciones 1 7.54 m?
Pasarela 6.50 m?
Corredor 1 29.60 m?
Habitacion | Dormitorio 16.08 m? utiles 18.07 m?
001 Aseo 1.99 m?2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 15.04 m? dtiles 1716 m2
002 Aseo 2.12 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 17.00 m? dtiles 1910 m?
003 Aseo 2.10 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 17.40 m? Utiles )
004 Aseo 2.40 m? Utiles 1780 m
Habitacion | Dormitorio 16.31 m? Utiles )
005 Aseo 1.97 m?2 Utiles 18.28m
Habitacion | Dormitorio 16.17 m? Utiles 18.22 m?2
006 Aseo 2.05 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.34 m? Utiles )
007 Aseo 2.41 m? Utiles 18.75m
Habitacion | Dormitorio 20.37 m? Utiles 00 55 m2
008 Aseo 2.18 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 18.13 m? Ufiles 0483 m?
009 Aseo 6.70 m?2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 17.29 m? Ufiles 00.32 m?
010 Aseo 3.03 m2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 15.94 m? Ufiles 18.50 m?
011 Aseo 2.56 m?2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.91 m? Utiles )
012 Aseo 2.29 m? Utiles 17:20m
Habitacion | Dormitorio 15.15 m? dtiles 17.42 2
013 Aseo 2.27 m2 (tiles ’
Habitacion | Dormitorio 15.38 m? Utiles 17.89 m?

10
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PLANTA PRIMERA

014 Aseo 2.51 m2 (tiles
. ./ . . 2 1H
Habitaciéon | Dormitorio 15.40 m?2 Utiles 17.86 m?
015 Aseo 2.46 m? Utiles
Habitaciéon | Dormitorio 16.91 m? Utiles
— 12.10 m?
016 Aseo 2.19 m2 Utiles
. .z . . 2 1+
Habitacién | Dormitorio 19.80 m ,U'TI|eS 21.90 m2
017 Aseo 2.10 m? Utiles
. .z . . 2 1+
Habitacién | Dormitorio 17.27 m ,u'hles 19.26 m2
018 Aseo 1.99 m2 dtiles
Habitacion | Dormitorio 15.06 m? Utiles
17.10 m?
019 Aseo 2.04 m? Utiles
848.14 m?

Vestibulo de servicio 499 m?
Distribuidor de servicio 7.54m?2
Corredor 4 15.21 m2
Escalera de servicio 12.92 m?
Pasarela 3 595m?2
Corredor 3 27.72 m2
Estar Bloque 3 16.10 m?
Cuarto instalaciones 3 2.04 m?
Pasarela 2 3.92 m?2
Corredor 2 45.42 m?
Vestibulo de clientes 4.44 m?
Pasarela 1 6.50 m?
Corredor 1 29.69 m?2
Cuarto instalaciones 1 7.54m?
Habitacién | Dormitorio 15.79 m? Utiles 18.22 m?
101 Aseo 2.43 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 15.07 m? dtiles 17.37 2
102 Aseo 2.30 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.29 m? dtiles 18.44 2
103 Aseo 2.15 m2 Utiles
Habitacidon | Dormitorio 19.32 m? Ufiles
21.61 m?
104 Aseo 2.29 m2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 21.35 m? Utiles 0340 m?
105 Aseo 2.05 m2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 17.78 m? Utiles 19.90 m?
106 Aseo 2.12 m2 Utiles
Habitacién | Dormitorio 16.74 m? Utiles 19.37 m?

11
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107

Aseo 2.63 m? Utiles
Habitacién | Dormitorio 16.65 m? Utiles 18.92 m?2
108 Aseo 2.27 m2 Utiles '
Habitacion | Dormitorio 18.55 m? Utiles
20.80 m?
109 Aseo 2.25 m? Utiles
Habitacién | Dormitorio 15.03 m? dtiles 17.16 m2
110 Aseo 2.13 m? Utiles '
Habitacion | Dormitorio 17.70 m? Utiles
19.97 m?
111 Aseo 2.27 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 26.81 m? Utiles
29.32 m?
112 Aseo 2.51 m2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.08 m? Utiles
18.07 m?
113 Aseo 1.99 m? Utiles
Habitacién | Dormitorio 15.04 m? Utiles 17.16 m?
114 Aseo 2.12 m? Utiles '
Habitacién | Dormitorio 17.00 m? dtiles 1910 m?2
115 Aseo 2.10 m? Utiles '
Habitacion | Dormitorio 17.40 m? Utiles
19.80 m?
116 Aseo 2.40 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.07 m? Utiles
18.22 m?
117 Aseo 2.15 m? Utiles
Habitaciéon | Dormitorio 16.17 m? Utiles
18.22 m?
118 Aseo 2.05 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.37 m? Utiles
18.78 m?
119 Aseo 2.41 m2 Utiles
Habitaciéon | Dormitorio 20.33 m? Utiles
22.51 m?
120 Aseo 2.18 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 15.24 m? Uftiles
20.51 m?
121 Aseo 5.27 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 17.29 m? Utiles
20.32 m?
122 Aseo 3.03 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 15.94 m? Ufiles
18.50 m?
123 Aseo 2.56 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.91 m? Utiles
19.20 m?
124 Aseo 2.29 m2 Utiles
Habitaciéon | Dormitorio 15.15 m? Utiles
17.42 m?
125 Aseo 2.27 m2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 15.39 m? dfiles 17.91 2
126 Aseo 2.52 m? Utiles '
Habitacion | Dormitorio 15.40 m? Uftiles
17.86 m?
127 Aseo 2.46 m2 Utiles
Habitacién | Dormitorio 16.91 m? Utiles 1910 2
128 Aseo 2.19 m? Utiles '
Habitacién | Dormitorio 19.67 m2 Utiles 21.77 m?

12
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129 Aseo 2.10 m2 Utiles
Habitacién | Dormitorio 17.27 m?2 Utiles 19.26 m?2
130 Aseo 1.99 m2 Utiles
Habitacién | Dormitorio 15.06 m? Utiles 17.10 m2
131 Aseo 2.04 m2 (tiles
TOTAL 805.77 m?
PLANTA SEGUNDA

Vestibulo de servicio 499 m?
Distribuidor de servicio 7.54 m?
Corredor 4 15.21 m?
Escalera de servicio 12.92 m?2
Pasarela 3 5.95m?2
Corredor 3 27.72 m?
Estar Bloque 3 16.10 m?
Cuarto instalaciones 3 2.04 m?2
Pasarela 2 3.92 m?2
Corredor 2 45.42 m?
Vestibulo de clientes 4.44 m?
Pasarela 1 6.50 m?
Corredor 1 29.69 m?
Cuarto instalaciones 1 7.54 m?
Habitacion | Dormitorio 15.79 m ,uhles 18.22 m?
201 Aseo 2.43 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 15.07 m ,u’rlles 17.37 m2
202 Aseo 2.30 m?2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 1629 m ,u’rlles 18.44 m?2
203 Aseo 2.15 m?2 Utiles
Habitaciéon | Dormitorio 19.32 m? Utiles
21.61 m?
204 Aseo 2.29 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 21.35 m? Utiles 03.40 M2
205 Aseo 2.05 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 17.78 m? Utiles 19.90 m?2
206 Aseo 2.12 m2 Utiles
Habitacién | Dormitorio 16.74 m? Utiles 19 37 m2
207 Aseo 2.63 m2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.65 m? Utiles 18.92 m?
208 Aseo 2.27 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 18.55 m? utiles 20.80 m2
209 Aseo 2.25 m? Utiles
Habitacién | Dormitorio 15.03 m? Utiles 17.16 m?

13
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210

Aseo 2.13 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 17.70 m? Utiles
19.97 m?
211 Aseo 2.27 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 26.81 m? Utiles
29.32 m?
212 Aseo 2.51 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.08 m? Utiles
18.07 m?
213 Aseo 1.99 m? Utiles
Habitacién | Dormitorio 15.04 m? Utiles 1716 m?
214 Aseo 2.12 m? Utiles '
Habitacién | Dormitorio 17.00 m? Utiles 19.10 m?2
215 Aseo 2.10 m2 Utiles '
Habitacion | Dormitorio 17.40 m? Utiles
19.80 m?
216 Aseo 2.40 m2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.07 m? Utiles
18.22 m?
217 Aseo 2.15 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.17 m? Utiles
18.22 m?
218 Aseo 2.05 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.37 m? Utiles
18.78 m?
219 Aseo 2.41 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 20.33 m? Utiles
22.51 m?
220 Aseo 2.18 m? Utiles
Habitaciéon | Dormitorio 15.24 m? Utiles
20.51 m?
221 Aseo 5.27 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 17.29 m? Utiles
20.32 m?
222 Aseo 3.03 m? Utiles
Habitaciéon | Dormitorio 15.94 m? Utiles
18.50 m?
223 Aseo 2.56 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.91 m? Utiles
19.20 m?
224 Aseo 2.29 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 15.15 m? Utiles
17.42 m?
225 Aseo 2.27 m? Utiles
Habitacién | Dormitorio 15.39 m? Utiles 17.91 2
226 Aseo 2.52 m2 Utiles '
Habitacion | Dormitorio 15.40 m? Utiles
17.86 m?
227 Aseo 2.46 m2 Utiles
Habitacion | Dormitorio 16.91 m? Utiles 19.10 m?
228 Aseo 2.19 m2 Utiles '
Habitacién | Dormitorio 19.67 m? Utiles
21.77 m?
229 Aseo 2.10 m? Utiles
Habitacion | Dormitorio 17.27 m? Ufiles
19.26 m?
230 Aseo 1.99 m2 Utiles
Habitacién | Dormitorio 15.06 m? Utiles 17.10 m?2
231 Aseo 2.04 m2 Utiles '
TOTAL 805.77 m?

14
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RESUMEN SUPERFICIES COMPLEJO HOTELERO

Planta Sétano 1350.00 m? 1190.65 m?
Planta baja m? 848.14 m?
Planta Primera 1009.32 m? 805.77 m?
Planta Segunda 1009.32 m? 805.77 m?
Planta casetdn 70.99 m? 56.80 m?

1.7. POTENCIAS

Las necesidades de energia eléctrica se han calculado en base a la potencia total
instalada en la nueva actividad. A continuaciéon se detallan los distintos receptores, asi
como su potencia y nimero de los mismos:

Acometida
Resumen
= AIUMBDIOAO it 3.231,00 w
S FUBIZO oo 577.140,00 w
Lo [ TP 580.371,00 w

- DESGLOSE NIVEL 1

Cuadro General

Alumbrado
= CUAAIO SOTANO et ettt 754,00 w
e 10 Lo o[£ I N o - U 497,00 w
- CUAArO CS COCING vttt ettt e e e aeeereeeanas 994,00 w
- CUAArO AL CS.PB-BT. oottt ettt ettt enen 65,00 w
- CUAAIO Al CS.PB-B2..eeeieeeeeeee ettt ettt et e 254,00 w
- CUAAIO Al CSIPT-BT ittt ettt et etre e n 65,00 w
- CUAArO AL CS.PT-B2..cieeeeeeeeteteeete ettt n 70,00 w
- CUAAro AL CS.PT-B3..ceieeeeeeeeeett ettt ae s 89.00 w
-CUAArO Al CSIPT-BA... ettt 183,00 w
- CUAAIO Al CSIP2-BT ittt ettt et e n 65,00 w
- CUAArO Al CS.P2-B2...eiieeeettetteeettettett ettt n 70,00 w
- CUAAro Al CS.P2-B3...eeieceeteeeeet ettt n 89.00 w
- CUAAIO Al CSIP2-BA......eeeeceeeeeeete ettt et 36,00 w
TOTAL et e e e e e e e e e e eatrraaeeas 3.231,00 w
Fuerza
= ASCENSON CHENTES ..o e 8.000,00 w
= ASCENSOT SEINVICIO ettt ettt e eas 8.000,00 w

15
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= CUAAIO SOTANO ettt 70.776,00 w
S CUAAIO CS.PB ..ttt et 21.796,00 w
- CUAAIO CS COCING ittt ettt ettt sae e ebe e aa e veeaees 97.258,00 w
- CUAArO CS.PB-BT .ottt 37.310,00 w
- CUAAIO CS.PB-B2 ..ttt et e 33.810,00 w
- CUAAro CUBDIEMA .. 24.710,00 w
- CUAArO CS.PT-BT ottt 37.310,00 w
- CUAAIO CS.PT-B2 ottt 33.810,00 w
SCUAAIO CSIPT-B3 ettt et e e 26.810,00 w
S CUAAIO CSIPT-BA .ttt e 19.810,00 w
- CUAArO CS.P2-BT .ottt 37.310,00 w
- CUAAIO CS.P2-B2 ...ttt 33.810,00 w
- CUAAIrO CS.P2-B3 ...ttt 26.810,00 w
- CUAAIO CS.P2-B4 ...ttt 19.810,00 w
R O1U Lo o[£ 0 1 X G TP 40.000,00 w
TOTQ i e 577.140,00 w
Resumen
A\ (V1 g1 @1 @ T [ TSR 3.231,00 w
L V1= 7 TSRS 577.140,00 w
TOTA oot e 580.371,00 w

- DESGLOSE NIVEL 2

Cuadro Sétano

Alumbrado
- 23 Uds. Pantalla LED X 21,00W C.U..ccueccuieieeiieiecreceete et 483,00 w
- 26 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. c.icceerieecieeriieiieieeieesreenveeseeesseesseeneees 52,00 w
- 7 Uds. Downlight LED X 12,00W C.U. .tevieriieiiieiieieeieesieesieesieeveenveeeees 84,00 w
- 27 Uds. HalOgeno % 5,00W C.U. ccooouiereeeeeieeecteeeeeeveeeeveee e 135,00 w
o) (e USSR PR 754,00 w
Fuerza
= o1 1o T L U] ol @ TSRS 7.000,00 w
-2 Uds. Bomba Achique x 1.472,00W C.U. ..ccceeeeieereeieeieeeeene 2.944,00 w
- Caja VentilaCioN T ...ttt 3.680,00 w
- CAja VEeNTIACION 2 ...t 3.680,00 w
- DeshumidifiCAOr ... 15.000,00 w
€ (U] Yo TN o USSP 14.000,00 w
R €8] o Yo X (=1 o] o TR 4.000,00 w
SPUEHTA GArQJE 1 ettt et et 736,00 w
= PUEHTA GAIQJE 2 ettt ettt et ettt 736,00 w
- RECICUIAAOIA T ..ottt ettt e 750,00 w
- RECITCUIAAOIA 2 ...ttt ettt ettt ens 750,00 w
- RECICUIAAOIA 3 ...ttt ettt et et ens 750,00 w
- RECITCUIAAOIA 4 ...ttt ettt et e 750,00 w
- 3 Uds. Secamanos x 2.000,00W C.U. ..cccveeerieeciveeciieerireecreeevee e 6.000,00 w
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£ D et et e e e e e et e e e bae e bae e abe e araeearaeeree s 4.000,00 w
2 T MG ettt ettt ettt e et e e e et e e ebae e tae e abe e eraeeabaaearee s 6.000,00 w
TOTA ittt e e tae e e et e e e e aar e e e e aaaee s 70.776,00 w
Resumen
= AIUMBDIAAO ittt et et e e e 754,00 w
2 FUBIZO ettt n 70.776,00 w
TOTA ittt e et e e et e e e e tar e e e e aaaae s 71.530,00 w
Cuadro CS.PB
Alumbrado
- 58 Uds. HalOgeno % 5,00W C.U. c.cvcrieiiieeieeeeiesieeeeveeteseeeee et saeneneas 290,00 w
- 11 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. c.ccciereecieeiiieieeieeieenieesveeseeenieenseeneees 22,00 w
Sl e a0l ool (o I N =I5 NSRS 5,00 w
- 15 Uds. Downlight LED X 12,00W C.U. ccceeevieiieiieieeiecie e 180,00 w
TOTQ oottt 497,00 w
Fuerza
- 24 Uds. VSAP x T50,00W C.U...oiiiiiiieiicieceeeeeeee et 3.600,00 w
- 4 Uds. Extractor Aseo x T00,00W C.U..ccoeeiieeeiieeiieeiee e 400,00 w
S CAMEI T et e 1.000,00 w
1o | 1= USSR 1.000,00 w
N o111 O ] e T 736,00 w
= SPIIt DIFECCION ..ttt ettt et 1.200,00 w
“TC USO GENEIQAI 2 ettt e va e e s 2.310,00 w
e L O Gl 8 g1 Te o) Sr USSR 2.310,00 w
- TC Cuarto INSTAIACIONES .....veeeveeeeicieceeeeee et 2.310,00 w
STC USO GENEIQAI 3.ttt e 2.310,00 w
= TC OFICING ettt et e re e e v eane s 2.310,00 w
el L OV o N =T o= | USSR 2.310,00 w
TOTA it e et e e e et e e e e e e e aarea s 21.796,00 w
Resumen
S\ (V10 g1 o1 @ L [ T USSR 497,00 w
V1= 7 T USSP 21.796,00 w
[Le] Lo [T 22.293,00 w

Cuadro CS.PB-B1

Alumbrado

- DOWNIGNT LED ..ottt n 12,00 w

- 9 Uds. HalOGENO X 5,00W C.U. cuiveeeereerieieeeeeeteeteceeeee et 45,00 w

- 4 Uds. Emergenciad X 2,00W C.U. ccccocviieieeieeeeeeeeeeeee e 8,00 w
TOTA et e et e e e e e e et r e e e e e e e e etbbraeeaeeeennes 65,00 w

Fuerza

- HabIACION OT0 et e 3.500,00 w

- HAbITACION OT T et 3.500,00 w
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- HABIACION 012t 3.500,00 w
- HAbIFACION 013t e 3.500,00 w
- HAbITACION 014 .ot 3.500,00 w
- HAbITACION 015 3.500,00 w
- HABIACION 0T 6. 3.500,00 w
= HABHACION 017 e 3.500,00 w
- HabItACION 018 ...t 3.500,00 w
- HAbIFACION 019 et 3.500,00 w
S TC PB-B T et et 2.310,00 w
TOTA oot e e e e et e et e e et 37.310,00 w
Resumen
= AIUMBDIAAO ittt et e re e ere e erea s 65,00 w
RO 1] 74 TR USRS 37.310,00 w
TOTA ittt e e e e e e e et e e e e araea s 37.375,00 w
Cuadro CS.PB-B2
Alumbrado
- 12 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. c.ccoieiieeiiecieeieeieeieeveeve e 24,00 w
- 18 Uds. HalOgeNo % 5,00W C.U. .ocuecueeieieeieceeeeeeeceeeteete et 90,00 w
- 14 Uds. Aplique LED x TO,00W C.U. ccciviiriieiieiecieeieeie e eie e 140,00 w
TORQ oo ettt et 254,00 w
Fuerza
- HabitACION 00T ...t e 3.500,00 w
- HAbITACION Q04 ...ttt 3.500,00 w
- HabtACION 00 ...t 3.500,00 w
- HabtACION 002.....oieeeeeeeeeeeeeee e 3.500,00 w
- HabitaCiON 003 ...t 3.500,00 w
- HAbITACION Q05 ...t 3.500,00 w
- HabitACION 006 ... 3.500,00 w
- HabIACION 007 ... 3.500,00 w
- HAbItACION Q08......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 3.500,00 w
S TC PBoB2 ettt et e 2.310,00 w
TOTA it e e et e e et e e et e e e eaaaea s 33.810,00 w
Resumen
= AIUMBIAAO ...ttt et ettt et eaeeteenae e 254,00 w
V1= 7 T USSP 33.810,00 w
TOTA e ettt e et e e et e e et e e e e earaea s 34.064,00 w

Cuadro CS Cocina

Alumbrado

- 11 Uds. Downlight LED X 12,00W C.U. cccceeeiieciieiieieeieeieeveeie e 132,00 w
-7 Uds. Emergencia X 10,00W C.U. c.iccieriieciieiieieeieeieesieesreeee e 70,00 w
- 6 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. .cciciieiiieieeieeieeteeteeteeve e 12,00 w
= ARNGUE LED ..ottt ettt ettt ettt ettt ae s 10,00 w
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- 6 Uds. HalOgeNno x 5,00W C.U. et 30,00 w
-4 Uds. LAMpara LED % 5,00W C.U. cc.eoovieieeeeeeeeeeeeeeeete et 20,00 w
- 10 Uds. Pantalla Estanca x 72,00W C.U. cccccieeiiecieeieeieeieeie e 720,00 w
TOTA it e e e e e e et e e e arae e e enenes 994,00 w
Fuerza
- Buffete Caliente T 4.000,00 w
- Buffete Caliente 2. 4.000,00 w
= BUFFETE FIIO e 3.000,00 w
= CAfBTEIA e e 4.000,00 w
= CAMPONG ettt ettt et eee e eeeeeeraeereeeeaeeeeaseeereeeseeeneeen 1.840,00 w
1T 01 (o | I o 1 U 750,00 w
= COCING ettt ettt et et e et e et e e e te e eaeeebeeeareeesreaenns 15.000,00 w
- CAMAra Congelacion Tt 1.472,00 w
- CAMAra ConGElIACION 2......iueeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 1.472,00 w
= CAMAID FIIO ettt ettt ettt ettt eae s 1.104,00 w
-2 Uds. Freidora x 10.000,00W C.U. .cccveecriieeieeeieeeiee et 20.000,00 w
i (0] 1/ @ TSRS 6.000,00 w
- LaVAVAJIIAS Taoieiiiieeceee et 14.000,00 w
= LAVAVAJIIIAS 2 14.000,00 w
= LOVOVASOS ..ttt et ettt eve e st e e evaeeeare e avaeeareeeavea s 2.000,00 w
“TC COCINA T ottt et ve e et e v e e raeebaeevea s 2.310,00 w
= TC COCINGA ittt ettt et st st ae et s e e s eaesare e 2.310,00 w
TOTQAL ettt 97.258,00 w
Resumen
S\ (V15 g1 @1 @ L [ TR 994,00 w
V1= 7o TSP 97.258,00 w
TOTAL et ee e 98.252,00 w
Cuadro CS.P1-B1
Alumbrado
- DOWNIGNT LED ..ottt ettt n 12,00 w
-9 Uds. HalOgeno x 5,00W C.U. cuiouieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeete e 45,00 w
-4 Uds. Emergenciad X 2,00W C.U. cccociieieeieeeeeeeceeeee et 8,00 w
Lol Lo /P 65,00 w
Fuerza
= HABHACION 122 3.500,00 w
= HAbIHACION 123 3.500,00 w
= HADIACION 124 ..o 3.500,00 w
= HABIACION 125 . 3.500,00 w
= HABHACION 126 ..o 3.500,00 w
= HADIACION 127 e 3.500,00 w
= HADIACION 128 3.500,00 w
= HABHACION 129 . 3.500,00 w
- HAbIFACION T30t e 3.500,00 w
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- HABIFACION 13T e 3.500,00 w
o O o I OSSOSO 2.310,00 w
TOTAL e ettt 37.310,00 w
Resumen
= AIUMBDIAAO ittt et e e e be e e ae e s abeeearae s 65,00 w
2 FUBIZO ettt n 37.310,00 w
TOTAL e ettt et e eeare e 37.375,00 w
Cuadro CS.P1-B2
Alumbrado
-5 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. wocuieciieiiieiieieeieeieeieesieesveesaeeveesveeneees 10,00 w
- 12 Uds. Haldgeno % 5,00W C.U. cvcvceeriieieeeeteeieieeeeveetesveeese e 60,00 w
TOTAL e et e e et e 70,00 w
Fuerza
- HABITACION TT3 et 3.500,00 w
- HABITACION TT4 e 3.500,00 w
- HABIACION TT6 e 3.500,00 w
= HABITACION TT5 et 3.500,00 w
= HADHACION 117 et 3.500,00 w
- HABIFACION TT8 e 3.500,00 w
- HABIACION TTG e 3.500,00 w
- HABIFACION T20 ..ot 3.500,00 w
= HABITACION T27T e 3.500,00 w
ST P oB ettt enaan 2.310,00 w
TOTQAL ettt e 33.810,00 w
Resumen
S\ [V 15 g1 @1 @ Lo [ TSR 70,00 w
V1= 7o TP 33.810,00 w
TOTA et ete et 33.880,00 w
Cuadro CS.P1-B3
- DOWNIGNT LED ..ottt ettt n 12,00 w
- 13 Uds. HalOgeno % 5,00W C.U. coceeeeriieeeeeeieeieeeeeeete et 65.00 w
- 6 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. cccuieciieciieiieiieieeieeieereesveeveesveesveeneees 12,00 w
TOTAL e ettt 89,00 w
Fuerza
= HADIACION T12. e 3.500,00 w
- HAbIFACION TO8 ... 3.500,00 w
- HABIACION TO7 .. 3.500,00 w
- HAbIHACION TO8.....eieceeeeeeteeeeeeee e 3.500,00 w
= HABIACION TOF .t 3.500,00 w
- HAbIFACION TTO et 3.500,00 w
= HABITACION TTT e 3.500,00 w
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S TC Pl B et 2.310,00 w
TOTA et e et e et e e e 26.810,00 w

Resumen

= AIUMBDIAAO . ittt ebe e e be e e tv e e e abe e earae s 89,00 w

S FUBIZO e e et 26.810,00 w
Lol Lo | ORI 26.899,00 w

Cuadro CS.P1-B4

Alumbrado

- 11 Uds. Haldgeno % 5,00W C.U. .ocueceeieiieieceeeeeteeeeeteete et 55,00 w

- 11 Uds. Aplique LED x TO,00W C.U. ccciveiiriieiieieciecieeie e eie e 110,00 w

- 9 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. cocuieciieiiieiieiieieeieeieeseeeneeesaeesveesveeneees 18,00 w
TOTA et e e e e e e e et e e e e abae e e eneres 183,00 w

Fuerza

- HAbIFACION TOT et 3.500,00 w

- HAbIFACION 102t 3.500,00 w

- HabitACION TO3 ... 3.500,00 w

R [o] o1 o e 1o I 10 SO 3.500,00 w

- HABITACION TOS5 ...t 3.500,00 w

S TC P B et 2.310,00 w
TOTA i et e et e e e e e e e e eaaa e e e e araaa s 19.810,00 w

Resumen

S\ (V15 g1 @1 @ L [ TR 183.00 w

V1= 7o TSP 19.810,00 w
TORQ oottt e e e e an 19.993,00 w

Cuadro CS.P2-B1

Alumbrado
- DOWNIGNT LED ..ottt ettt n 12,00 w
-9 Uds. HalOgeno x 5,00W C.U. cuiouieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeete e 45,00 w
-4 Uds. Emergenciad X 2,00W C.U. cccociieieeieeeeeeeceeeee et 8,00 w
Lol Lo /P 65,00 w
Fuerza
= HABHQACION 227 ... 3.500,00 w
= HODIACION 222 3.500,00 w
- HObItACION 223 ... 3.500,00 w
- HABHACION 224 ... 3.500,00 w
= HABIACION 225 ... 3.500,00 w
= HODIACION 226t 3.500,00 w
- HAbIHACION 228t 3.500,00 w
- HABIACION 229 ... 3.500,00 w
- HAbIACION 230 ... 3.500,00 w
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- HAbIFACION 2371 ... 3.500,00 w
S TC P 2Bl ettt ettt et ennan 2.310,00 w
TOTAL e ettt 37.310,00 w
Resumen
= AIUMBDIAAO ittt et e e e be e e ae e s abeeearae s 65,00 w
2 FUBIZO ettt n 37.310,00 w
TOTAL e ettt et e eeare e 37.375,00 w
Cuadro CS.P2-B2
Alumbrado
- 12 Uds. Halbgeno % 5,00W C.U. cvcveeeriiieieeeetesieieeeeeetesieeeseeve e 60,00 w
-5 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. wocuieciieriieiieiieieeieeieeveeseeesveesveesveeneees 10,00 w
TOTAL e et e e et e 70,00 w
Fuerza
- HABIFACION 213t 3.500,00 w
- HABITACION 214 . 3.500,00 w
- HABITACION 215 . e 3.500,00 w
= HADHACION 217 ettt 3.500,00 w
= HABITACION 218 ...t 3.500,00 w
- HABITACION 219 e 3.500,00 w
- HabItACION 220 ... 3.500,00 w
- HABITACION 2271 ...t 3.500,00 w
= HABITACION 216 et 3.500,00 w
S TC P 2Bttt enaan 2.310,00 w
TOTQAL ettt e 33.810,00 w
Resumen
S\ [V 15 g1 @1 @ Lo [ TSR 70,00 w
V1= 7o TP 33.810,00 w
TOTA et ete et 33.880,00 w
Cuadro CS.P2-B3
Alumbrado
- 13 Uds. HalOdgeno % 5,00W C.U. cocvcieriieeceeeeecieeeeeeeteeveeeee et 65.00 w
- DOWNIGNT LED ..ottt ettt n 12,00 w
- 6 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. .cciccuieerieiieieeieeteeieeie e 12,00 w
Lol Lo /P 89,00 w
Fuerza
- HabIACION 206 ... 3.500,00 w
= HODIACION 207 . 3.500,00 w
- HObItACION 208......oeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 3.500,00 w
- HAbIFACION 209 ... 3.500,00 w
- HABITACION 210 e 3.500,00 w
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= HABITACION 21T e 3.500,00 w

= HABHACION 212 3.500,00 w

S TC P2-B3 e et 2.310,00 w
TOTA ittt e et e e e e e e rar e e e e araee s 26.810,00 w

Resumen

= AIUMBIAAO ..ttt ettt ettt et e e e e e enren 89.00 w

2 FUBIZO ettt ettt n 26.810,00 w
TOTA e e e et e e e 26.899,00 w

Cuadro CS.P2-B4

Alumbrado

- 6 Uds. HOIOGENO X 5,00W C.U. cuooieeeereeriireniereetesieieseere et saesneneas 30,00 w

- 3 Uds. Emergenciad X 2,00W C.U. ccccooceieieeiieeeceeeee et 6,00 w
TOTAL ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnrraaaaaeeeannnes 36,00 w

Fuerza

- HabItACION 207 ..ot e 3.500,00 w

- HabIACION 202t 3.500,00 w

- HabItACION 203 ...ttt 3.500,00 w

- HAbITACION 204 ...t 3.500,00 w

- HabItACION 205 ... 3.500,00 w

FTC P2-Ba e e 2.310,00 w
TORQ oottt e e e e an 19.810,00 w

Resumen

S\ (V15 g1 @1 @ T [ TSRS 36,00 w

S FUBIZO e 19.810,00 w
TORQ oot e e e e 19.846,00 w

Cuadro Cubierta

Alumbrado

- AIUMDBrado CUDIEMO. c.uiciiciicieceeeee ettt et 100,00 w
TOTA oo et e e e e e e e et e e e abea e e eaaes 100,00 w

Fuerza

- Aire Acondicionado Sala ReUNION .......coeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2.000,00 w

- Aire Acondicionado SAION .....c..oovieuieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5.000,00 w

- 4 Uds. Extractor x 1.200,00W C.U. c.c.cccviriiriieiecieeieete e 4.800,00 w

e LG O] 11T ¢ £ TSRS 2.310,00 w
TOTA oot e et et et e e et e e e e eaaaea s 14.110,00 w

Resumen

2 FUBTZO ettt ettt nean 14.110,00 w

S\ (V10 g1 011 Lo [o TN ST SRR 100,00 w
TOTA it e e e e et e e et e e e naaaea s 14.210,00 w
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Potencia instalada: Consideramos la potencia instalada como la suma de los
consumos de todos los receptores de la instalacion. En este caso, y segin desglose
detallado, asciende a 580,37 kW.

Potencia de cdlculo: Se trata de la mdxima carga prevista para la que se dimensionan
los conductores, y se obtiene aplicando los factores indicados por el REBT, asi como la
simultaneidad o reserva estimada para cada caso. Para la instalacion objeto de
proyecto, resulta una potencia de cdlculo de 246,59 kW.

1.8. DESCRIPCION DETALLADA DE LAS INSTALACIONES

1.8.1. EMPRESA SUMINISTRADORA
El complejo Hotelero estard ubicado en la localidad de Chilches, provincia de
Castelldn (Espana), donde la empresa distribuidora de la zona es”Iberdrola Distribucion

Eléctrica S.A.U.”

A través de de la linea subterrdnea de 20kV, se dard alimentacién al centro de
transformacion propiedad del cliente.

Los valores de la acometida que se realizard a la red de Iberdrola son los siguientes:

PARAMETRO VALOR
Tension de Suministro 20 kV +/- 5%
Tipo acometida Subterrdnea en bucle
Potencia a plena carga disponible 400 kVA
Potencia mdxima de cortocircuito 500 MVA
Frecuencia de corriente alterna 50 Hz

Tabla 1. Pardmetros y valores de acometida a la red de Iberdrola
1.8.2. CENTRO DE TRANSFORMACION

Serd necesaria la instalacién de un centro de transformaciéon de abonado debido a
qgue el complejo hotelero tiene una potencia superior a 150 kW. La empresa
suministradora obliga a suministrar en media tensién por medio de un cenfro de
transformacion.

El Centro estard ubicado en una caseta independiente destinada Unicamente a esta
finalidad. La caseta serd de construccién prefabricada de hormigdn con una puerta
peatonal de dimensiones 3.760 x 2.500 y altura Util 2.535 mm.

1.8.2.1. CENTRO DE SECCIONAMIENTO

El centro de seccionamiento es una instalacién eléctrica compuesta principalmente
por una serie de Celdas y aparamenta eléctrica de proteccion y corte. Su funcién es
la de unir la Red eléctrica de compania, con la instalacion particular a la que estd
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dando servicio. Su objetivo es dotar a la instalacidn de una proteccidon capaz de
separarla de la red en caso de incidencia.

El centro de seccionamiento serd de tipo interior, empleando para su aparellaje
celdas prefabricadas bajo envolvente metdlica segun norma UNE-EN 60298.

La acometida al mismo serd subterrdneaq, alimentando al centro mediante una red de
Media Tension, y el suministro de energia se efectuard a una tensién de servicio de 20
kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compania Eléctrica suministradora IBERDROLA.

1.8.2.2. TRANSFORMADOR:

El transformador es una madquina eléctrica estdtica que tiene por finalidad la
tfransformaciéon de la potencia eléctrica. De modo que esta mdquina absorbe
potencia eléctrica, definida por las magnitudes de intensidad de corriente y tensién, y
suministra, igualmente, potencia eléctrica determinada por otros valores diferentes de
tension e intensidad.

Estd constituido por un ndcleo magnético, realizado con material ferromagnético, y
dos o mds devanados por fase, realizados con material conductor, dispuesto en forma
de bobinas arrolladas sobre el ndcleo.

El transformador a instalar serd una mdaquina trifdsica reductora de tensidn, siendo la
tensién entre fases a la entrada de 20 kV vy la tensidon a la salida en vacio de 420V entre
fases y 242V enfre fases y neutro(*).

La tecnologia empleada serd la de llenado integral a fin de conseguir una minima
degradacién del aceite por oxidacién y absorcidn de humedad, asi como unas
dimensiones reducidas de la mdaquina y un mantenimiento minimo.

Se estudia en otro proyecto diferente la potencia del tfranformador a instalar, siendo
esta de 630 kVA.

1.8.2.3. GRUPO ELECTROGENO

Los grupos electrégenos estdn formados principalmente por motores de combustion
inferna que mueven un generador sincrono. Los grupos electrégenos tienen especial
utilidad en situaciones de demanda de potencia elevada y de déficit de produccion
eléctrica o pérdida del suministro a través de la red.

Se instalard un grupo electrégeno de combustion a gasoil de 100 kW, capaz de
suministrar energia al 15% del total de la potencia instalada en caso de emergencia
o de fallo de suministro de la red eléctrica.

Dispondrd de su cuadro de conmutacién capaz de detectar la ausencia de tension e
intensidad y poner en funcionamiento el motor de gasoil para generar la energia
suficiente que permita mantener al menos los servicios de emergencia en
funcionamiento.

1.8.3. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (LGA)

Al tener el edificio un Unico usuario, la Linea General de Alimentacién coincide con la
derivacion individual.
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La Linea General de Alimentacion (LGA) es la linea que conecta las bornas de baja
tension del Centro de Transformacién y el Grupo Electrogeno con el Cuadro General
de Baja Tension (CGBT). Esta linea se conecta a los interruptores automaticos de
proteccion del CGBT.

El conductor procedente del centro de transformacion serd, segun la ITC-BT-28 en su
apartado 4f para instalaciones de publica concurrencia, de designacion RZ1-K 0.6/1
kV(AS) en aplicacién de la norma UNE 21.123-4. Este conductor tiene las siguientes
especificaciones:

R: Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) con cubierta de

poliolefina ignifuga.

e 1I1: en caso de incendio, presenta una baja emisidn de humos toxicos,
humos opacos y gases corrosivos con emisiéon nula de haldégenos.

e 0.6/1kV: Tensidn asignada entre 600 y 1000 voltios.

e La temperatura mdxima de servicio es de 90°C, determinada por el
aislamiento del polietileno reticulado

e Latemperatura méxima en un cortocircuito de 5s, no supera los 250°C.

DERIVACION INDIVIDUAL

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

La caida de tension mdxima admisible serd:

- Para el caso de contadores concentrados en mds de un lugar: 0,5%.
- Para el caso de contadores totalmente concentrados: 1%.

CONDUCTORES Y TUBOS PROTECTORES

La LGA se compone de dos lineas de 2 circuitos con 3 conductores unipolares de 150
mm2de seccién, un neutro de 150 mm2 y un conductor de proteccion de 95 mm2 de
seccién, con lo que de forma abreviada se expresa como 2x(4x185)+TTx95 mm?2Cu.
Estos conductores irdn enterrados y bajo tubo de 90 mm de didmetro.

1.8.4. EQUIPO DE MEDIDA

La medida de la energia consumida se realizard mediante la instalacion de un
contador en media tensidon, todo ello normalizado por la Empresa Suministradora.

El contador serd de medida indirecta ya que la instalacion supera los 50 kW de
potencia instalada, esto significa que se instalardn unos transformadores de tensién e
intensidad para realizar el cdlculo de la potencia y poder realizar la medicién de la
energia de la instalacién, ya que trabajando con potencias tan elevadas, el equipo
de medida sufriria danos.

1.8.5. CANALIZACIONES
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Todos los circuitos de la instalacion estardn constituidos por:

- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
- Conductores aislados en bandeja continua.

- Conductores aislados en el interior de tfubos empotrados.

- Conductores aislados en el interior de fubos en montaje superficial.

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

- Canadlizaciones eléctricas prefabricadas que deberdn cumplir la norma UNE-
EN 60.439 -2.

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

1.8.6. CONDUCTORES

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

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

1.8.7. CONDUCTORES DE PROTECCION

Estard constituido por dos conductores unipolar de cobre de 95 mm? con aislamiento
de RZ1-K(AS) — No propagador incendio y emision humos y opacidad reducida para
1000 V de tensiédn de servicio tipo 0,6/1kV.

1.8.8. SISTEMAS DE PROTECCION ELECTRICA

Con el fin de proteger las instalaciones eléctricas y los equipos conectados a ellas se
incluyen sistemas de proteccidén contra sobreintensidades y sobretensiones. Por otfro
lado, para proteger la seguridad personal y material externo a la propia instalaciéon
eléctrica se incluyen protecciones contra contactos directos e indirectos.

1.8.8.1. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Para proteger el aislamiento del sistema se protegerdn todos los equipos y conductores
frente a las sobreintensidades que puedan aparecer en ellos, con un fiempo de
actuacidn lo suficientemente rdpido como para evitar danos en los mismos. El
reglamento ITC-BT-22 obliga a la correcta proteccién de todo el circuito frente a las
sobreintensidades previsibles en él.

Las sobreintensidades pueden tener diferentes origenes y valores.

e Una causa son las sobrecargas en los circuitos, que demandan un
corriente mds elevada que para la que fue disenado el sistema. Las
sobrecargas son admisibles en funcién de su valor y del tiempo de duracion
hasta la vuelta a valores admisibles. Si se superara alguno de estos pardmetros
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por encima del mdximo admisible por el conductor actuaria el dispositivo de
proteccidén. Estos dispositivos serdn interruptores automdticos con capacidad
de corte omnipolar y curva térmica de corte.

» Ofra causa de una sobreintensidad es un cortocircuito. Estos suelen ser
debidos al fallo del aislamiento y deben ser despejados en el menor tiempo
posible dado que producen corrientes muy altas. La proteccidn debe ser
capaz de cortar la mdxima intensidad de cortocircuito en ese punto. En
instalaciones con circuitos derivados de una linea principal, es admisible que
solo la linea principal posea proteccion frente a cualquier cortocircuito que se
pueda producir en su linea y en las dependientes de ella. De esta forma se
reducen redundancias en la instalacién, aungque debe prestarse mds atencidén
a los dispositivos principales.

Las descargas atmosféricas provocan elevadas corrientes de una pequeia duracién
que pueden originar fallos en los aislamientos de la red. Es necesario aqislar estas
elevadas corrientes y conducirlas a tierra para evitar danos en los equipos o en las
personas.

e Para el despeje de estas sobreintensidades se empleardn interruptores
automdadticos y fusibles con un poder de corte superior a la mdxima corriente
gue se pueda presentar en ese punto de la instalacion. Se establecerd una
coordinacién y selectividad apropiada para despejar la falta afectando lo
menor posible a la red. Cuando se empleen dispositivos diferentes para
sobrecargas y cortocircuitos deberdn coordinarse de manera que la energia
que permita circular el dispositivo frente a cortocircuitos no sea lo demasiado
elevada como para danar el dispositivo frente a sobrecargas.

1.8.8.2. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Las sobretensiones transitorias se deben a descargas atmosféricas, maniobras en la red
y defectos en las mismas. Las descargas atmosféricas producen diferentes efectos en
una red en funcion de la distancia entre el rayo vy la red, clasificdndose de la siguiente
forma:

* Impacto directo o corta distancia: si el rayo incide sobre el Complejo
Hospitalario, todos los conductores afectados reciben una tensidn por encima de su
valor méximo admisible y quedarian dainados, conductores cercanos podrian inducir
sobretensiones peligrosas también. La corriente derivada a fierra puede danar la red
de tierras del edificio y producir cebados inversos. Para evitar esta situacion es
necesaria la instalacion de un pararrayos correctamente puesto a tierra que aisle y
conduzca esta energia.

¢ Impacto lejano: el rayo no indice en el Complejo Hospitalario pero produce
un frente de ondas muy elevado que se propaga por la red. Esta sobretensidén puede
provocar rupturas dieléctricas. Es necesaria la actuacién de protectores para aislar y
conducir la corriente.

e Rayo enfre nubes: el rayo produce cargas de reflexion que inducen
sobretensiones en los conductores, el efecto es similar al de un impacto lejano. Las
descargas atmosféricas producen ondas de choque de elevada tensidén y muy corta
duracién mientras que las conmutaciones de la red producen sobretensiones con una
cresta de menor valor, por lo que se considera que una instalacién protegida para las
sobretensiones por descargas atmosféricas también lo estd frente a las producidas por
maniobras.
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1.8.8.3. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

La proteccion contra contactos directos busca proteger a personas frente al riesgo de
contacto con las partes activas de los materiales eléctricos de una instalacion. Para
ello se tienen en cuenta las prescripciones recogidas en la instruccién ITC-BT-24. Los
medios empleados para este tipo de proteccién vienen definidos en la norma UNE
20460-4-41.

PROTECCION POR AISLAMIENTO DE LAS PARTES ACTIVAS

Las partes activas de la instalacién deben contar con un aislamiento que no permita
descargas excepto en el caso en el que fuera destruido.

PROTECCION POR MEDIO DE BARRERAS O ENVOLVENTES

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrds de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccidon IP XXB, segUn la norma
UNE 20.324. Las superficies que sean accesibles deben contar con al menos una
proteccién IP4X o IP XXD. Si es necesario un acceso dentro de la parte protegida, se
impedird que puedan acceder accidentalmente personas o animales y se advertird
del riesgo de contacto con las partes activas.

1.8.8.4. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Los contactos indirectos se basan en el contacto por parte de personas o animales de
partes no activas de la instalacion que como resultado de un fallo del aislamiento han
quedado bajo tensidn. El reglamento ITC-BT-24 determina que esta tension de falta no
debe superar los 50V, 24V para instalaciones humedas o de alumbrado publico segin
ITC-BT-09. Existen fres prescripciones generales a la hora de disefar la proteccién
contra contactos indirectos:

e Gestionar adecuadamente el riesgo eléctrico mediante
mantenimiento predictivo y preventivo.

e Establecer una adecuada conexion a tierra de los equipos
receptores y la instalacién eléctrica de forma que las fallas en el
aislamiento no produzcan tensién en elementos susceptibles de estar
en contacto con personas.

e Utilizacidn de un conductor de proteccién para dotar de
equipotencialidad a las tierras accesibles simultdneamente.

e Lo puesta a tierra periédica del conductor de proteccion para
asegurar su equipotencialidad y asi reducir el recorrido de las
corrientes de falta.

Se detallan a continuacién algunos métodos especificos para llevar a cabo la
proteccién contra posibles contactos indirectos.

PROTECCION POR CORTE AUTOMATICO DE LA ALIMENTACION

Para evitar riesgos eléctricos debe reducirse la duracion de la falta de forma que la
tension no supere un determinado tiempo y valor que equivaldria a un contacto
directo conforme se recoge en la norma UNE 20572-1. Asi es posible reducir la
exposicion frente a contactos indirectos y para ello se procede mediante el corte
automdtico de la alimentacioén.
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PROTECCION POR EMPLEO DE EQUIPOS DE CLASE Il O AISLAMIENTO EQUIVALENTE

Los equipos y aparamenta de clase Il cuentan con dos niveles de aislamiento,
proporcionando una proteccidén adicional frente a posibles rupturas dieléctricas. La
norma UNE 20460-4-41 recoge las caracteristicas y el revestimiento con los que tienen
que contar los equipos para ser considerados de clase |l.

Los equipos que cuenten Unicamente con una proteccidén principal y durante su
montaje se proporcione un aislamiento adicional o equipos sin aislamiento en sus
partes activas pero que sean recubiertos en el montaje por un aislamiento reforzado
también son considerados como equipos de clase Il segun la ITC-BT-24.

1.9. DISPOSITIVOS DE PROTECCION
1.9.1. INTERRUPTOR AUTOMATICO

Los interruptores automdaticos IA vienen definidos de acuerdo a las normas UNE-EN
60898 para los interruptores de proteccion contra sobreintensidades |IA modulares y
magnetotérmicos y UNE-EN 60947-2 para los interruptores automdticos asociados a
disparadores de sobrecarga y cortocircuitos.

De acuerdo a la GUIA-BT-22 se definen dos tramos de funcionamiento para los
interruptores automdaticos.

* Disparo por sobrecarga: tiene caracteristica térmica de tiempo inverso o
dependiente y en la figura se aprecia por la parte curva.

¢ Disparo por cortocircuito: de cardcter instantdneo o con el menor retardo en
el despeje de la falta posible. En la figura se representa por la recta inferior.

Para los interruptores magnéticos en instalaciones domésticas o andlogas existen tres
zonas de disparo:

1.9.2. INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Los interruptores diferenciales vienen definidos en la norma UNE-EN 60947-2 y en la
norma UNE-EN 61009 si incluyen proteccién contra sobreintensidades. El interruptor
diferencial viene definido bdsicamente por su corriente y tension nominal, sensibilidad
y poder de corte. El interruptor serd bipolar para circuitos monofdsicos y tetrapolar
para circuitos trifdsicos.

El interruptor diferencial basa su funcionamiento en la diferencia entre la corriente de
enfrada y la de salida de un circuito. Si esta diferencia supera su sensibilidad el
interruptor abre el circuito. El conductor de entrada y salida estd arrollado en sentidos
opuestos sobre un nucleo magnético. Mientras las corrientes de entrada y salida sean
parejas el flujo magnético en el ndcleo es nulo, pero al existir una falta el flujo neto es
distinto de cero y a través e un electroimdn se abre el circuito para despejar la falta.

Existe un botdn de ensayo del interruptor diferencial que genera una diferencia de

corriente 'y debe ser pulsado periddicamente para supervisar el correcto
funcionamiento del interruptor.
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En este proyecto, de acuerdo a la ITC-BT-24, se empleardn interruptores de corriente
diferencial residual de 500mA, 300mA y 30mA para limitar de este modo los posibles
danos a personas por un contacto con las partes activas. Estos interruptores de
corriente residual diferencial se instalardn en todos los Cuadros Secundarios CS y en
otros cuadros aguas abajo si fuera necesario por la naturaleza de las cargas.

1.9.3. FUSIBLES

Las caracteristicas de los cartuchos fusibles limitadores de corriente o simplemente
fusible estdn recogidas en la norma UNE-EN 60269. Los fusibles estdn definidos por su
tension nominal, la intensidad asignada o intensidad minima de fusién garantizada por
el fabricante y el poder de corte mdaximo.

El funcionamiento de un fusible se basa en la fusion del conductor debida al aumento
de la temperatura por encima de los valores normales producido por la circulaciéon de
una corriente de cortocircuito o sobrecarga. El fusible generalmente estd instalado en
un portafusibles o conjunto portador que lo recoge y protege del exterior. El fusible
Unicamente permite un uso y una vez despejada la falta debe sustituirse para restaurar
el sistema.

1.10. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

1.10.1. CARACTERISTICAS Y COMPOSICION

Se deberd realizar una proteccidén acorde de las instalaciones interiores o receptoras.
A tal efecto, se cumplird lo especificado en el REBT en cuanto a la proteccién contra
sobreintensidades y en cuanto a proteccidon de la instalacidn contra contactos
indirectos.

El cuadro general de distribucidn alojard los dispositivos de proteccion y en el
DOCUMENTO N°2:CALCULOS se detalla su forma de cdlculo y composicion.

El régimen de Neutro establecido en la distribucion en baja tensidn es de tipo TN-S. Se
instalardn protecciones contra contactos indirectos en lineas LGA, LDG y LDl mediante
dispositivos de disparo por sobreintensidad en corto retardo en aplicacion de la
instruccion ITC-BT-24 apartado 4.1.1. La proteccidn para las diferentes plantas desde los
Cuadros Secundarios CS se realizard mediante dispositivos de disparo diferencial por
corriente residual (DDR).

1.11. LINEAS DE DISTRIBUCION Y CANALIZACION

Las instalaciones cumplirdn lo preceptivo en el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensiédn y sus Instrucciones Complementarios, teniendo en cuenta las premisas que a
continuacién se indican:

1.12. SUMINISTROS COMPLEMENTARIOS

1.12.1 SOCORRO
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Deberdn disponer de suministro de socorro (potencia minima: 15% del total
contratado) los locales de espectdculos y actividades recreativas cualquiera que sea
su ocupacioén vy los locales de reunién, trabajo y usos sanitarios con una ocupacién
prevista de mds de 300 personas. Dado que se supera esta ocupacion, serd necesario
el suministro de socorro, mediante la instalacién de un generador eléctrico, con una
capacidad minima del 25 % de la potencia total instalada.

Este grupo de socorro entrard automdticamente en funcionamiento cuando se
detecto un fallo en la tensidn de alimentacion o cuando ésta baje del 70% de su valor
nominal.

1.12.2. ALUMBRADOS DE EMERGENCIA

Todos los locales de publica concurrencia deberdn disponer de alumbrado de
emergencia (alumbrado de seguridad y alumbrado de reemplazamiento, segin los
Caso0s).

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto asegurar,
en caso de fallo de la alimentacion al alumbrado normal, la iluminaciéon en los locales
y accesos hasta las salidas, para una eventual evacuacion del publico o iluminar otros
puntos que se senalen.

La alimentacion del alumbrado de emergencia serd automdtica con corte breve
(alimentacion automdtica disponible en 0,5 s como mdximo).

1.13. LINEA DE PUESTA A TIERRA

1.13.1. TOMAS DE TIERRA

Se establecerd una toma de ftierra de proteccion, segin el siguiente sistema:
Instalando en el fondo de las zanjas de cimentacién del edificio, y antes de empezar
ésta, un cable rigido de cobre desnudo de una seccién minima segun se indica en la
ITC-BT-18, formando un anillo cerrado que interese a todo el perimetro del edificio. A
este anillo deberdn conectarse electrodos, verticalmente hincados en el terreno,
cuando se preved la necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda
presentar el conductor en anillo.

Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectardn, en su caso, la estructura
metdlica del edificio o, cuando la cimentacién del mismo se haga con zapatas de
hormigdn armado, un cierto nimero de hierros de los considerados principales y como
minimo uno por zapata. Estas conexiones se establecerdn de manera fiable y segura,
mediante soldadura aluminotérmica o autégena.

Las lineas de enlace con tierra se establecerdn de acuerdo con la situacidon y nUmero

previsto de puntos de puesta a tierra. La naturaleza y seccién de estos conductores
estard de acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-18.
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A la toma de tierra establecida se conectard toda masa metdlica importante,
existente en la zona de la instalacién, y las masas metdlicas accesibles de los aparatos
receptores, cuando su clase de aislamiento o condiciones de instalacion asi lo exijan.

A esta misma toma de tierra deberdn conectarse las partes metdlicas de las
instalaciones de calefaccién general, de las instalaciones de agua, de las
instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y television.

1.13.2. LINEAS PRINCIPALES DE TIERRA

Estard formada por conductores aislados de cobre, de 50 mm2 de secciéon. Unird el
punto de puesta a tierra con el mdédulo correspondiente en el cuadro general de
mando y proteccidn, en el cual estdn conectados los conductores de proteccién.

1.13.3. DERIVACIONES DE LAS LINEAS PRINCIPALES DE TIERRA

Serdn las que unan el embarrado general de tierra, con cada uno de los circuitos a
proteger. La seccién de cada una de las derivaciones a tierra, serd las que indica el
REBT para los conductores de proteccidn. Para su canalizacién se utilizardn las mismas
canalizaciones que para las lineas de alimentacion a receptores.

1.13.4. CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion unen eléctricamente las masas de una instalacién a
ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

En el circuito de puesta a tierra, los conductores de proteccidn unirdn las masas a la
linea principal de tierra.

En el caso que nos ocupaq, los conductores de proteccion serdn de cable unipolar
aislado y su seccidn deberd ser la correspondiente segun el REBT.

Para su instalacion se utilizardn las canalizaciones instaladas para las lineas de
alimentacién a receptores.

Se verificard que las masas puestas a tierra en una instalaciéon de utilizacion, asi como
los conductores de proteccidén asociados a estas masas o a los relés de proteccién de
masa, no estdn unidas a la foma de tierra de las masas del centro de transformacion.

1.13.5. RED DE EQUIPOTENCIALIDAD

Todas las partes metdlicas accesibles han de estar unidas al embarrado de
equipotencialidad (linea de tierra) mediante conductores de cobre aislados e
independientes. La impedancia entre estas partes y el embarrado (EE) no deberd
exceder de 0,1 ohmios.

Se deberd emplear la identificacidon verde-amarillo para los conductores de
equipotencialidad y para los de proteccion.
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La diferencia de potencial entre las partes metdlicas accesibles y el embarrado de
equipontecialidad no deberd exceder de 10 mV eficaces en condiciones normales.

El autor del proyecto:

Francisco Javier Buils Giménez
Estudiante de  Grado en
Ingenieria Eléctrica
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2. CALCULOS JUSTIFITATIVOS
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2.1. POTENCIA INSTALADA

Cuadro Sétano

Alumbrado
- 23 Uds. Panfalla LED % 21,00W C.U..cc.cccieeiieiieiecreeteeteeie et 483,00 w
- 26 Uds. Emergencid X 2,00W C.U. c.ccoieoieirieieeieecieeeieeereeeve e 52,00 w
- 7 Uds. Downlight LED % 12,00W C.U. ueeiieirieiieieeiecieeereecve e 84,00 w
- 27 Uds. Halogeno % 5,00W C.U. ccooouierieuieieeiecieeeeeete ettt 135,00 w
o] Lo | S PRSPPI 754,00 w
Fuerza
= BANO TUICO ettt s 7.000,00 w
-2 Uds. Bomba Achique x 1.472,00W C.U. cceeeeveeeeeeeeeeereeeeeene 2.944,00 w
- CAIAVENTIACION T .ot e 3.680,00 w
- CAIAVENTIACION 2 et 3.680,00 w
- DeshumidifiCAOr ... 15.000,00 w
= GIURO PCl et ee e e e 14.000,00 w
= GIUPO PreSION ...ttt ettt sttt aeens 4.000,00 w
- PUEHA GArQJE 1 ettt ettt 736,00 w
- PUEHTA GAIQJE 2 .ttt ettt 736,00 w
- RECICUIAOIA T ..ottt 750,00 w
- RECITCUIAAOIT 2 ..ttt et 750,00 w
- RECITCUIAAOIA 3 ...t 750,00 w
- RECITCUIAOIA 4 ...ttt e e 750,00 w
- 3 Uds. Secamanos x 2.000,00W C.U. ..cccveecrieeciererieereerreeeree e 6.000,00 w
2 S ettt et et et e et et et e e eareenee 4.000,00 w
e =1 0/ L TR SRRSO 6.000,00 w
TOTA it e et e e e et e e e e e e e aarea s 70.776,00 w
Resumen
= AIUMBDIAO it et 754,00 w
V1= 7o TSP 70.776,00 w
TOTA it e e e e e e e e et e e e e eaaaaa s 71.530,00 w

Cuadro Planta Baja-CS.PB

Alumbrado

- 58 Uds. HalOgeNno % 5,00W C.U. c.cveuierieceeeeetecieeeeeveeveeveeee e evenenean 290,00 w

- 11 Uds. Emergencia x 2,00W C.U. c.cccievieecieeiiieieeieeieesieenveesveeveesveeneees 22,00 w

= LAMPAIA LED ...ttt ettt enaens 5,00 w

- 15 Uds. Downlight LED X 12,00W C.U. cccveviieiieieeieeieete ettt 180,00 w
[ o] Lo /SRS PRP 497,00 w

Fuerza

- 24 Uds. VSAP X 150,00W C.U...ooviiirireeteeeeieeteeeeeeeete et 3.600,00 w

- 4 Uds. Extractor Aseo x T00,00W C.U..ccceeeuieciiecieeieeiecieeie e eveeiens 400,00 w

S CAMEI T ettt st eas 1.000,00 w
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S AN 2 e e et b e e raa s 1.000,00 w
= SPIIT OFiCING ittt ettt ae s 736,00 w
= SPIIT DIFECCION .ttt e e eaee s 1.200,00 w
~TC USO GENETAI 2 ettt ettt 2.310,00 w
= TC COMEAON ettt erte et b e e vae e ave e taeearaeeasae s 2.310,00 w
- TC Cudrto INSTAIACIONES .....eeeeeeeeeeieceee e 2.310,00 w
~TC USO GENETAI 3ttt 2.310,00 w
= TC OFICING ittt ettt et eee 2.310,00 w
“TC USO GENEIAI T ittt et re e v s 2.310,00 w
TOTA oot e e e e et e et e e et 21.796,00 w
Resumen
= AIUMBDIAO ittt et et et 497,00 w
S FUBIZO et e e e 21.796,00 w
TOTA ittt e e e e e e e et e e e e araea s 22.293,00 w
Cuadro CS.PB-B1
Alumbrado
- DOWNIGNT LED ..ottt 12,00 w
- 9 Uds. HalOGENO X 5,00W C.U. cuioieereereriirenieeeeteereieseere et svesnesnenens 45,00 w
-4 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. cocvecieeieeieeeeeeeete ettt 8,00 w
TOTAL ettt e e e e et e e e e e e e tara e e e e e e e e e nnnrraeeeaeeeennnes 65,00 w
Fuerza
- HAbITACION OT0 et 3.500,00 w
- HAbIACION OT T et 3.500,00 w
- HABIACION 012 3.500,00 w
- HAbITACION QT3 e 3.500,00 w
- HABITACION QT4 .ttt 3.500,00 w
- HAbITACION 015t 3.500,00 w
- HAbITACION 0T 6. 3.500,00 w
= HABITACION Q17 ettt e 3.500,00 w
- HABITACION QT8 ..ttt 3.500,00 w
- HABIHACION OTF et 3.500,00 w
S TC PB-BT ettt 2.310,00 w
[Le] Lo [T 37.310,00 w
Resumen
S\ (V15 g1 o1 @ Lo [ TN USSR 65,00 w
2 FUBTZO ettt ettt naan 37.310,00 w
[Le] Lo | PP RT 37.375,00 w

Cuadro CS.PB-B2

Alumbrado

- 12 Uds. Emergencia x 2,00W C.U. .cccveciecieeriieieereeieesreenveesveesveesveeneeas 24,00 w
- 18 Uds. HalOGENO % 5,00W C.U. wovieeeeeieeeeeeeeeeeeeeteete e 90,00 w
- 14 Uds. Aplique LED x TO,00W C.U. ccoieciieieeiicieeeee ettt 140,00 w
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TOTAL e ettt e et e et reeeeaee e 254,00 w
Fuerza
- HabitaCIiON 00T ...ttt 3.500,00 w
- HabItACION Q04 ...t 3.500,00 w
- HAbIACION 00 ...ttt 3.500,00 w
- HabitACION 002.....ooeieeeeeeeeeeeeeeteee et et 3.500,00 w
- HabitaCion 003 ...t e 3.500,00 w
- HabItACION 005 ...t 3.500,00 w
- HabItACION 006 ... 3.500,00 w
- HabitACION 007 ...ttt et 3.500,00 w
- HabitaCIiON Q08........oeeeeeeeeeeeeeeee et 3.500,00 w
S TC PB B2ttt ettt ettt et rannn 2.310,00 w

TOTAL ettt e 33.810,00 w
Resumen
= AIUMBDIAO ittt et e e 254,00 w
RO 1] 74 T USRS 33.810,00 w

TOTQAL ettt e eare e 34.064,00 w

Cuadro CS Cocina

Alumbrado
- 11 Uds. Downlight LED X 12,00W C.U. ccceeeiieiieiieieeieeteeieeie e 132,00 w
-7 Uds. Emergencia X 10,00W C.U. c.iccieriieciieniieiieieeieeseeenieenveeveesveeneees 70,00 w
- 6 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. cocieciierieeiieiieieeieeieeseeesveesieeveesseeneees 12,00 w
AN o) [ (U= = I TR 10,00 w
- 6 Uds. HalOgeno x 5,00W C.U. ettt 30,00 w
- 4 Uds. LAMPAra LED % 5,00W C.U. ..coveiireieeeerieieieeeereetecreeeeeveevesneeneneas 20,00 w
- 10 Uds. Pantalla Estanca X 72,00W C.U. cccceeevieccieeeieecieeeeeeeveene 720,00 w
TOTA et e e e e e e et e e e e are e e e aeres 994,00 w
Fuerza
-Buffete Caliente T 4.000,00 w
- Buffete Caliente 2. 4.000,00 w
= BUFFETE FIIO e 3.000,00 w
= CAfETEIA e e e 4.000,00 w
= CAMPONG ettt ettt et eeee e eeraeeereeeeaaeeeareeereeeseeeneen 1.840,00 w
1T 0] 1 (o | I 1 USRS 750,00 w
= COCING ettt ettt ettt et et et e et e et e e be e te e be e saeseensean 15.000,00 w
- CAMAra Congelacion T 1.472,00 w
- CAMAra CongelaCion 2.......ceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1.472,00 w
= CAMAID FIIO ettt ettt et ennas 1.104,00 w
- 2 Uds. Freidora x 10.000,00W C.U. c.ecoieerrecrieieeieeieeieeieeveeeveenen 20.000,00 w
e )1 2 o OSSPSR 6.000,00 w
- LOVAVAJIIAS Tttt s 14.000,00 w
= LAVAVAIIIAS 2ttt et 14.000,00 w
= LOVOVASOS ..ttt ettt eveeeteeerteeestte s reesevaesvaeeeve e eraesssaesasee s 2.000,00 w

38



UNIVERSITAT
POLITECNICA EEEENR

DE VALENCIA ™ gl TimicaSuerin d eiia ol Disvio | nstalacion eléctrica en baja tension para hotel con instalacion solar térmica.

“TC COCINA T ettt et et 2.310,00 w
= TC COCINA ettt et et ettt et e e e e eas 2.310,00 w
TOTAL ettt ettt et eeare e 97.258,00 w
Resumen
= AIUMBDIAAO it et et e e e 994,00 w
2 FUBIZO ettt ettt n 97.258,00 w
TOTAL ettt et e ettt eeare e 98.252,00 w
Cuadro CS.P1-B1
Alumbrado
- DOWNIGNT LED oottt ettt et ve e eavea e 12,00 w
- 9 Uds. HalOGENO X 5,00W C.U. cuoovieeereeriireieeeetesieiesee et steeese e saesneneas 45,00 w
-4 Uds. Emergenciad X 2,00W C.U. cccceeceieeeeieeeeceeeeecee et 8,00 w
o) U UU PP PRSRR 65,00 w
Fuerza
- HABITACION 122 3.500,00 w
- HAbIFACION 123 3.500,00 w
= HADACION 124 ..o 3.500,00 w
= HABITACION 125 et 3.500,00 w
- HABITACION 126 ..o 3.500,00 w
= HABHACION 127 e 3.500,00 w
= HABITACION T28 ...t 3.500,00 w
= HABITACION 129 ...t 3.500,00 w
- HabIACION T30t 3.500,00 w
- HAbIACION 13T e 3.500,00 w
e LG o I TR 2.310,00 w
TOTAL ettt 37.310,00 w
Resumen
= AIUMDIAAO . ittt et et e ereeeree s 65,00 w
S FUBIZO e e e 37.310,00 w
TOTAL e et e et 37.375,00 w
Cuadro CS.P1-B2
Alumbrado
-5 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. cccicoiieiieeieeieeieeteereeve e 10,00 w
- 12 Uds. Haldgeno % 5,00W C.U. cucvcieriieieeeeeceeeeeeeeteeveeeee et 60,00 w
Lol Lo /TP 70,00 w
Fuerza
= HAbIHACION 113 et 3.500,00 w
= HADIACION T4 e 3.500,00 w
= HABHACION TT6 e 3.500,00 w
= HABITACION TT5 e 3.500,00 w
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= HABHACION 117 e 3.500,00 w
= HABITACION TT8 e 3.500,00 w
- HABITACION TTG e 3.500,00 w
- HabItACION 120 .ot 3.500,00 w
= HABITACION 1271 e 3.500,00 w
S TC P loB2 et e 2.310,00 w
Lol Lo | ORI 33.810,00 w
Resumen
= AIUMBDIAAO . it ettt et e et e e ae e e abe e earae s 70,00 w
2 FUBTZO ettt aan 33.810,00 w
TOTA et e e et e e e e e s aar e e e e araea s 33.880,00 w
Cuadro CS.P1-B3
- DOWNIGNT LED ..ottt 12,00 w
- 13 Uds. HalGgeno % 5,00W C.U. .ocuicueeieiieieceeeeeeteeeeeeete et 65,00 w
- 6 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. wocuieciieriieiieiieieeieeieesveeseeesaeeieesaeeneees 12,00 w
TOTQ ettt e 89,00 w
Fuerza
= HABTACION 112ttt 3.500,00 w
- HABIFACION TO8 ...t 3.500,00 w
- HAbIFACION TO7 ..t 3.500,00 w
- HabItACION TOB.....ooeiieeeeeeeeeeeeee e 3.500,00 w
- HABIFACION TOF ...t 3.500,00 w
- HABIFACION TTO et 3.500,00 w
= HAbITACION TTT e 3.500,00 w
S TC P oB3 et 2.310,00 w
TORQ oottt e e e e an 26.810,00 w
Resumen
S\ (V15 g1 @1 @ T [ T USRS 89,00 w
S FUBIZO et 26.810,00 w
TORQ oot e e e 26.899,00 w

Cuadro CS.P1-B4

Alumbrado
- 11 Uds. Haldgeno % 5,00W C.U. cocecieriieiceetecieceeeeeete e 55,00 w
- 11 Uds. Aplique LED x TO,00W C.U. cccieciieieciieieeieeeete et 110,00 w
- 9 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. .cciciieeieeiieieeieeteeieeveeie e 18,00 w
o] Lo | ETRP 183,00 w
Fuerza
- HAbIACION TOT et 3.500,00 w
= HODIACION TO2..uieieeeeeeeeeeeeeeet e 3.500,00 w
- HAbItACION TO3 ...t 3.500,00 w
- HABITACION TO4 ...t 3.500,00 w
- HAbITACION TOS5 ...t 3.500,00 w
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FTC P B e e 2.310,00 w
TOTA et e et e et e e e 19.810,00 w
Resumen
= AIUMBDIAAO ittt et et e e e ens 183,00 w
S FUBIZO e e et 19.810,00 w
Lol Lo | ORI 19.993,00 w
Cuadro CS.P2-B1
Alumbrado
- DOWNIGNT LED ..ottt n 12,00 w
-9 Uds. HalOgeNO X 5,00W C.U. cuiouieeeeieieeteceeeeeteeeeteete et 45,00 w
-4 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. cocivcieeieeieeeeeteete et 8,00 w
TOTA et e e e e e e et e e e e e e eeans 65,00 w
Fuerza
= HADIACION 227 ...t 3.500,00 w
= HABITACION 222t 3.500,00 w
- HAbItACION 223 ... 3.500,00 w
- HABITACION 224 ... 3.500,00 w
= HADITACION 225 ...t 3.500,00 w
- HABITACION 226 ... 3.500,00 w
- HAbIACION 228 ... 3.500,00 w
- HABITACION 229 ... 3.500,00 w
- HAITACION 280 ...t 3.500,00 w
- HABIFACION 2371 ...t 3.500,00 w
S TC P2-Bl ettt e 2.310,00 w
TOTA it e et e e e e e e e e s aaa e e e e araea s 37.310,00 w
Resumen
S\ [V 15 g1 @1 @ Lo [ TSR 65,00 w
V1= 7o TP 37.310,00 w
TORQ oot 37.375,00 w
Cuadro CS.P2-B2
Alumbrado
- 12 Uds. HalOgeno % 5,00W C.U. coceceeriiieeceeeecieeeeeeeteeveevee e 60,00 w
-5 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. cccuieciieciieiieiieieeieeeeeie e eveeveeneees 10,00 w
TOTAL e et e e e e e et r e e e e e e e et baaaeaeeeeanes 70,00 w
Fuerza
= HAbIHACION 213 3.500,00 w
= HABHACION 214 .o 3.500,00 w
= HABIACION 215 e 3.500,00 w
= HADIACION 217 e 3.500,00 w
= HADIACION 218 3.500,00 w
= HABHACION 219 e 3.500,00 w
- HAbIACION 220 ... 3.500,00 w
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- HABITACION 2271 .. 3.500,00 w
= HABHACION 216 3.500,00 w
S TC P 2Bttt et eanas 2.310,00 w
TOTAL ettt et e eare e 33.810,00 w
Resumen
= AIUMBIAAO ..ttt ettt be e e b e e nren 70,00 w
2 FUBTIZO ettt n 33.810,00 w
TOTAL ettt e et e et 33.880,00 w
Cuadro CS.P2-B3
Alumbrado
- 13 Uds. Haldgeno % 5,00W C.U. cucvceeriiieieieetesieieeeeveetesteeese e 65,00 w
- DOWNIGNT LED oottt ettt ettt et eveeeavae e 12,00 w
- 6 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. .ccvccrieiieeiieieeieeieeeeeeve e 12,00 w
o] S UUU PP PRSRR 89,00 w
Fuerza
- HabItACION 206 ... 3.500,00 w
- HAbIHACION 207 ...t 3.500,00 w
- HAbIFACION 208......oeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3.500,00 w
- HAbIFACION 209 ...t 3.500,00 w
- HAbIACION 210 et 3.500,00 w
- HABIFACION 21T e 3.500,00 w
= HABITACION 212t 3.500,00 w
S TC P2-B3eeeeeeeeeee ettt ettt anaan 2.310,00 w
TOTAL ettt et 26.810,00 w
Resumen
= AIUMDIAO . ettt et e ereeeree s 89,00 w
V1= 7o TSP 26.810,00 w
TOTQAL e ettt et 26.899,00 w
Cuadro CS.P2-B4
Alumbrado
- 6 Uds. HalOgeno x 5,00W C.U. et 30,00 w
- 3 Uds. Emergencia X 2,00W C.U. ccccoeciieieeieeeecteete ettt 6,00 w
Lol Lo /PP 36,00 w
Fuerza
= HAbItACION 20T ..o 3.500,00 w
- HObIACION 202t 3.500,00 w
- HabitACION 203 ... 3.500,00 w
- HAbITACION 204 ... 3.500,00 w
- HODIACION 205...... et 3.500,00 w
S TC P2-Ba ettt ennas 2.310,00 w
TOTAL et 19.810,00 w
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Resumen

= AIUMBDIAAO . it ettt et e be e e ba e s abeeeavae s 36,00 w

2 FUBTIZO ettt n 19.810,00 w
TOTA ittt e et e e e e e e e e s e e e earaee s 19.846,00 w

Cuadro Cubierta

Alumbrado

- AIUMDBIrado CUDIEM Q. ..ottt et 100,00 w
TORA et e e e e e et e 100,00

Fuerza

- Aire Acondicionado SAla REUNION .......ocvevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2.000,00 w

- Aire Acondicionado SAION .....c..ocveevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5.000,00 w

- 4 Uds. Extractor x 1.200,00W C.U. ..cccveivieeeiieeieeeieeeeeereeevee e 4.800,00 w

= TC CUDIEM O ettt 2.310,00 w
TOTA et e e 14.110,00 w

Resumen

V1= 7o TSR 14.110,00 w

= AIUMBDIAAO it et et e e 100,00 w
TOTQ oottt 14.210,00 w

Potencia instalada: Consideramos la potencia instalada como la suma de los
consumos de todos los receptores de la instalacion. En este caso, y segin desglose
detallado, asciende a 580,37 kW.

Potencia de cdlculo: Se trata de la méxima carga prevista para la que se dimensionan
los conductores, y se obtiene aplicando los factores indicados por el REBT, asi como la
simultaneidad o reserva estimada para cada caso. Para la instalacion objeto de
proyecto, resulta una potencia de cdiculo de 246,593 kW.

2.2. TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLES

La Tensidon Nominal a utilizar serd de 400/230 V en Acometida Trifdsica.

La Caida de Tension Mdéxima Admisible viene fijada por las diferentes Instrucciones
Técnicas Complementarias como sigue:

= |TC-BT-15: Caida de ftension mdxima de la derivacion individual en
instalaciones con contadores fotalmente concentrados 1%.

= [TC-BT-19: Caida de tension mdxima en instalaciones interiores o receptoras:

Alumbrado: 3%
Demads Usos: 5%

2.2.1 FORMULAS UTILIZADAS
Las formulas y notacién utilizadas para realizar los cdlculos justificativos son las siguientes:

I intensidad de linea.
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P: potencia activa nominal de receptor.

UL tensién de linea, 400 voltios.

Ur: tensién de fase, 230 voltios.

cos ¢: factor de potencia del receptor.

n: rendimiento del motor.

o: conductividad del cobre en m /W - mm?2,
l: longitud del conductor en metros.

S: seccion del conductor en mmz2.

- Intensidad consumida por un receptor:

- motor eléctrico frifdsico:
P

I =
"~ J3.U,-cosgn

- receptor trifdsico:
P

J3-U.-cose

IL=
- receptor fase-neutro:
P

L =
Ug-COS @
- Caida de tensién en un conductor:

- En circuito trifdsico:
P
e=——
c-S-U|
- En circuito fase-neutro:

2.2.2. CALCULO DE LA LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

Datos de partida:

Todos los framos del circuito suman una longitud de 15,63 m.

El cable empleado vy su instalacion siguen la referencia RZ1-K 0,6/1 kV Cu Enterrado bajo
tubo.

Los conductores estdn distribuidos en 3F+N+P con 2 conductores por fase.

La tensidon entre hilos activos es de 400 V.

Potencias:

Todos los receptores alimentados por el circuito suman una potencia instalada de 580.,371
W.

Entre ellos se encuentran I&mparas o tubos de descarga, por lo que aplicamos el factor 1,8
sobre la carga minima prevista en voltiamperios para estos receptores.

Aplicamos factor de simultaneidad, obteniendo una potencia final de cdlculo de 246.593
W.

Intensidades:

En funcidon de la potencia de cdiculo, y utilizando la férmula siguiente, obtenemos la
intensidad de cdlculo, o mdxima prevista, que asciende a 197,73 A:

246.593/(2x\3x400%0,9) = 197,73A
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¢ Segun la tabla 52-N1, col.3 Cu vy los factores correctores (0,80x0,86) que la norma UNE 20.460
especifica para este tipo de configuracién de cable y montaje, la intensidad mdxima
admisible del circuito para la seccidon adoptada segun el apartado siguiente, se calcula en
209,15 A:

304 x 0,8x 0,86 =209,15 A
Secciones:

e Obtenemos una seccidon por caida de tensidon de 58,04 mm? y por calentamiento de 120,00
mm?2,
e Adoptamos la seccion de 185,00 mm? y designamos el circuito con:

2x(4x185)+TTx95mm?Cu bajo tubo
Caidas de tension:

e La caida de tensidon acumulada mds desfavorable del circuito se produce en un cuadro
distribucion a 15,63 metros de la cabecera del mismo, y tiene por valor 0,6800 V (0,17 %).

2.2.2.1. CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

V3 x V3

Al tener dos circuitos por fase:

e Para una seccidon de 150mm2:

e Para una seccidon de 185 mm2:
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2.2.2.2. CALCULO POR CAIDA DE TENSION

)]

2.2.2.3. RESUMEN

Seccidn por intensidad mdxima =185 mm?
Seccidn por caida de tensidon = 120 mm?2

Elegimos la seccidn de 185 mm?

2x(4x185)+TTx95mm?Cu bajo tubo=920mm

)]

2.3. CALCULO DE DERIVACIONES A SUBCUADROS DE DISTRIBUCION

Para el cdlculo de la seccidon de las derivaciones se ha seguido el método anterior

descrito, siendo los resultados los mostrados en al siguiente tabla:

Mét .
Circuito eodo.c,ie Liot Lcdt Un Pcal In Imax Seccidon Cdt
Instalacion
A RV 0,6/1 kV
SCensor O6/1kVCUen | o o3 15193 |400 8000 |1283 |470 |(4x6)+TTx6mmecu | 1,0133
Clientes Bandeja Continua
Ascensor RVO.6/1KV.CUen )11 13211 (400 8000 |12,83 |470 |(4x6)+TTxémmecy  |0,7184
Servicio Bandeja Continua
Derivacion CS | RVO.6/TKV.Cuen | oq 1g70 | 400 |22418 |3591 |650 |(4x10)+TTx10mmeCu |0,4583
Planta Baja Bandeja Continua
- _
Derivacion €S- |RVO.6/TKV.Cuen 15y 5y 15100 [400 [37.310 | 59,84 | 1080 | 22/ TEIFTIXTOMME 1y ony
PB.B1 Bandeja Continua Cu
Derivacion Al. |RV 0,6/1 kV Cu en )
P sandoia Continos | 31:00 (5100 (231 |77 035 |530 |(2x6)+TTx6mmeCu | 0,2847
Derivacion CS- | RV 0,6/1 KV 25/16)+TTx16mme
ervacion CS- |RVO.6/TkV.CUen | s 00 | 4300 |400 [33.810 |54.22 | 1080 | 72/ TO1TTXI6MME | ooos
PB-B2 Bandeja Continua Cu
Dervacion AL | RV 0.6/1 kv Cuen | 4300 [4300 [231 | 269 108|530 |(2x6)+TTxémmeCu | 0,3696
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CS-PB-B2 Bandeja Continua
Derivacion | RVO.6/TKV.Cuen ) 4o 11900 |400 |78318 | 2>° | 208,0 | (4x70)+TTx35mmecu |0,3905
Cocina Bandeja Continua 0
Derivacion CS- | RVO.6/TKV.Cuen | ooy 15500 | 400 37310 | 59,84 | 108,0 | (4x25)+TTx16mmeCu | 1,1567
P1.B1 Bandeja Continua
Derivacion Al | RV 0,6/1 kV Cu en )
Copr o sandeia Confino | 9500 (3500 (231 |77 035 |53.0 |(2x6)+TTxémmeCu | 0,2881
N .7 _ 2
Derivacion €S- |RVO.6/TKV.Cuen 1 00 14700 (400 [33.810 |54.22 | 1080 | 22/ TEIFTIXTIOMME |4 600,
P1.B2 Bandeja Continua Cu
Derivacion Al. | RV 0,6/1 kV Cu en N
Copr oy sandeia Continos |70 [47.00 (231 |76 034 |530 |(2x6)+TTxémm2Cu | 0,2806
Derivacion Cs- | RV 0,6/1 kV
erivacion CS- [RVO.S/TKV.CUeN 1 q 00 | 4300 [400 |26810 | 43,00 | 108,0 | (4x25)+TTx16mm?Cu | 0,7553
P1.B3 Bandeja Continua
Derivacion Al. |RV 0,6/1 kV Cu en )
OGN sandeia Confinun | 4300 4300 231|104 0,47 |530 |(2x6)+TTx6mmeCu | 0,2904
RV 0,6/1 KV C
Der. CS ACS / UeN 15000 [52,00 [400 | 40.000 | 64,15 |87,0 | (4x16)+TTx16mmeCu | 1,6915
Bandeja Continua
Der. C3 RVO.6/TKVCUeN | o) 00 150,00 | 400 |21.004 |33.68 87,0 |(4x16)+TTx16mmeCu |1,0025
Cubierta Bandeja Continua
, RV 0,6/1 kV
Der. Sétano 0.6/TKVCUen 460 160,00 [400 |56.428 | 90,47 | 1080 | (4x25)+TTx16mmeCy | 1,7521
Bandeja Continua
Derivacion CS- | RV 0,6/1 kV
erivacion €S- |RVO.S/TKV.Cuen 1 ng |00 (400 19810 (31,77 |87.0 | (4x16)+TTx16mmeCu | 0,4617
P1.B4 Bandeja Continua
Derivacion Al. | RV 0,6/1 kV Cu en N
ot oa sandeia Confinon | 1600 [1600 231|194 085 |530 |(2x6)+TTx6mmeCu  |0,2753
Derivacion CS- | RVO.6/TKV.Cuen | oo 4 15000 | 400 |37.310 | 59,84 | 108,0 | (4x25)+TTx16mmeCu | 1,2233
P2.B1 Bandeja Continua
Derivacion Al. [RV 0,6/1 kV Cu en )
Copon sandeia Continon |90 (59,00 (231 |77 035 |530 |(2xé)mmaCy 02916
Derivacion €S- | RVO.6/TKV.CUen 15y 5y 15100 [400  [33.810 | 5422 | 1080 | (4x25)+TTx16mmeCy | 1,0104
P2.B2 Bandeja Continua
Derivacion Al. | RV 0,6/1 kV Cu en )
Copto sandoia Confinoa | 51100 [51.00 231 {76 034 |530 |(2x6)+TTx6mmCu  |0,2840
Derivacion CS- | RV 0,6/1 kV
erivacion €S- |RVO.S/TKV.Cuen | oy | 1700 (400 |26.810 | 43,00 | 108,0 | (4x25)+TTx16mm2Cy | 0,8032
P2.B3 Bandeja Continua
Derivacion Al. | RV 0,6/1 kV Cu en N
Cam o sandeia Confinon | 7/00 [47.00 231|104 047 |530 |(2x6)+TTx6mmeCu | 0,2951
Derivacion CS- | RVO.6/TKV.Cuen | oo 10000 |400 | 19.810 |31,77 |87.0 | (ax16)+TTx16mmecu |0,5170
P2.B4 Bandeja Continua
Derivacion Al. IRV O0.6/TKV.Cuen )40 15000 231 |40 0,18 |53.0 |(2x6)+TTx6mm2Cu | 0,2495

CS-P2.B4

Bandeja Continua
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2.4. CUADROS DE DISTRIBUCION EN BAJA TENSION

A continuacién se detalla la composicion de los cuadros y subcuadros que componen
el complejo hotelero:

Cuadro General
Dispositivo N° polos | In U Ir Is Pc
A \% 400 400 500 16
IM Der. S6tano \% 100 400 16
IM Derivacién CS-PB.B1 \% 63 400 16
IM Derivacion CS-PB-B2 \% 63 400 16
IM Derivacion Cocina \% 160 690 16
IM Derivacion CS PB \% 63 400 16
IM Derivacién CS-P1.B1 \% 63 400 16
IM Derivaciéon CS-P1.B2 \% 63 400 16
IM Derivacion CS-P1.B3 \% 50 400 16
IM Derivacion CS-P1.B4 \% 40 400 16
IM Derivacion CS-P2.B1 \% 63 400 16
IM Derivaciéon CS-P2.B2 \% 63 400 16
IM Derivaciéon CS-P2.B3 \% 50 400 16
IM Derivacion CS-P2.B4 \% 40 400 16
IM Der. Cubierta \% 50 400 16
IM Ascensor Clientes [\ 25 400 16
IM Ascensor Servicio [\ 25 400 16
IM Der. Subcuadro ACS \% 80 400 16
IM Derivacion Al CS- I 5 400 16
P1.B1
IM Derivacion Al. CS-
P1 B2 I 25 400 16
IM Derivacion Al. CS-
P1 B3 I 25 400 16
IM Derivacion Al. CS-
P1 B4 I 25 400 16
IM Derivacioén Al. CS-
PO BI I 25 400 16
IM Derivacioén Al. CS-
P2 B2 I 25 400 16
IM Derivaciéon Al. CS-
P2 B3 I 25 400 16
IM Derivaciéon Al. CS-
P2 B4 I 25 400 16
IBI\;\ Derivacion Al. CS-PB- I 5 400 16
IM Derivaciéon Al. CS-
PBB] I 25 400 16
Donde:

N° polos = NUmero de polos.

In = Calibre, en amperios.

U = Tension, en voltios.
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=
I

Intensidad de regulacidon, en amperios.
Is = Sensibilidad, en miliamperios.
Poder de corte, en kiloamperios.

-
0O
1l

2.4.1. CUADROS SECUNDARIOS Y COMPOSICION

Cuadro Sétano

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM Y 100 400 6
ID Y 40 400 30

IM Grupo PCI [\ 40 400 6
ID Y 40 400 30

IM Terma \% 25 400 6
ID [\ 40 400 30

IM Bano Turco \% 25 400 6
ID Il 40 400 30

IM Bomba Achigue Il 16 400 6
IM Bomba Achigue Il 16 400 6
ID Y 40 400 30

IM Deshumidificador \% 25 400 6
ID [\ 40 400 30

IM Grupo Presidn [\ 25 400 6
ID Y 40 400 30

IM Spa Y 25 400 6
ID Il 40 400 30

IM Secamanos Il 20 400 6
IM Secamanos Il 16 400 6
ID Il 40 400 30

IM Recirculadora 1 Il 16 400 6
IM Recirculadora 2 Il 16 400 6
ID Il 40 400 30

IM Recirculadora 3 Il 16 400 6
IM Recirculadora 4 Il 16 400 6
Cuadro CS.PB

Dispositivo N° polos | In U Ir Is Pc
IM v 40 400 6
ID v 40 400 30

IM Al Balizas Ext 1 v 16 400 6
IM Al Balizas Ext 2 v 16 400 6
ID Il 40 400 30

IM Cartel 1 I 10 400 6
IM Cartel 2 Il 10 400 6
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado 1 Il 10 400 6
IM Alumbrado 4 I 10 400 6
IM Alumbrado 7 I 10 400 6
IM Emergencias Il 10 400 6
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado 2 Il 10 400 6
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IM Alumbrado 5 I 10 400 6
IM Alumbrado 8 Il 10 400 6
ID I 40 400 30

IM Alumbrado 3 Il 10 400 6
IM Alumbrado 6 I 10 400 6
IM Alumbrado 9 I 10 400 6
IM Alumbrado Aseos I 10 400 6
ID I 40 400 30

IM Splitt Direccion Il 16 400 6
IM TC Recepcién Il 16 400 6
ID I 40 400 30

IM TC Oficina Il 16 400 6
IM Split Oficina Il 16 400 6
ID I 40 400 30

IM TC Aseo Il 16 400 6
IM TC Hall Il 16 400 6
ID I 40 400 30

IM TC Comedor I 16 400 6
IMTC Cuarto I 16 400 6
Instalaciones

Cuadro CS Cocina

Dispositivo N° polos | In U Ir Is Pc

IM \ 160 690 127 10
ID Il 40 400 30

IM Al Cocina 1 Il 10 400 10
IM Al. Cocina 2 Il 10 400 10
IM Emergencias Cocina I 10 400 10
ID v 40 400 30

IM Freidora v 32 400 10
ID v 40 400 30

IM Plancha v 32 400 10
ID v 25 400 30

IM Horno [\ 25 400 10
ID v 40 400 30

IM Lavavdiillas 1 v 32 400 10
ID v 40 400 30

IM Lavavdgiillas 2 [\ 32 400 10
ID v 40 400 30

IM Buffet Caliente 1 v 20 400 10
IM Buffet Caliente 2 v 20 400 10
ID \ 40 400 30

IM Cafetera [\ 20 400 10
IM Campana [\ 16 400 10
ID v 40 400 30

IM Cdmara Frio Il 16 400 10
IM Buffet Frio \ 20 400 10
ID Il 40 400 30

IM Cdmara Cong 1 I 16 400 10
IM Cdmara Cong 2 I 16 400 10
ID \ 40 400 30

IM Cocina v 40 400 10
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ID I 40 400 30

IM TC Cocina 1 I 16 400 10
IM TC Cocina 2 I 16 400 10
ID I 40 400 30

IM Lavavasos I 16 400 10
IM Central PCI I 16 400 10
Cuadro CS.PB-B1

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM [\ 63 400 6
ID I 40 400 30

IM TC P. Baja-B1 I 16 400 6
ID [\ 40 400 30

IM Der. Hab. 010 I 25 400 6
IM Der. Hab. 011 I 25 400 6
IM Der. Hab. 012 I 25 400 6
IM Der. Hab. 013 I 25 400 6
IM Der. Hab. 014 I 25 400 6
IM Der. Hab. 015 I 25 400 6
ID v 40 400 30

IM Der. Hab. 016 I 25 400 6
IM Der. Hab. 017 I 25 400 6
IM Der. Hab. 018 I 25 400 6
IM Der. Hab. 019 Il 25 400 6
Cuadro AIL.CS.PB-B1.

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM I 25 400 6
ID I 40 400 30

IM Alumbrado 1-B1 I 10 400 6
IM Alumbrado 2-B1 I 10 400 6
IM Alumbrado 3-B1 I 10 400 6
IM Emergencias PO-B1 I 10 400 6
Cuadro CS.PB-B2

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM [\ 63 400 6
ID I 40 400 30

IMTC P. Baja-B2 I 16 400 6
ID v 40 400 30

IM Der. Hab 001 I 25 400 6
IM Der. Hab. 002 I 25 400 6
IM Der. Hab. 003 I 25 400 6
IM Der. Hab 004 I 25 400 6
IM Der. Hab. 005 I 25 400 6
ID v 40 400 30

IM Der. Hab. 006 I 25 400 6
IM Der. Hab. 007 I 25 400 6
IM Der. Hab. 008 I 25 400 6
IM Der. Hab 009 I 25 400 6
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Cuadro Al. CS.PB-B2

Dispositivo N° polos | In U Ir Is Pc
IM I 25 400 6
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado 1-B2 I 10 400 6
IM Alumbrado 2-B2 I 10 400 6
IM Alumbrado 3-B2 I 10 400 6
IM_Emergencia PB-B2 I 10 400 6
ID I 40 400 30

IM Al Escalera B2 I 10 400 6
Cuadro CS.P1-B1

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc

IM [\ 63 400 6
ID Il 40 400 30

IM TC Planta 1-B1 Il 16 400 6
ID [\ 40 400 30

IM Hab. 122 Il 25 400 6
IM Hab. 123 Il 25 400 6
IM Hab. 124 Il 25 400 6
IM Hab. 125 Il 25 400 6
IM Hab. 126 Il 25 400 6
IM Hab. 127 [l 25 400 6
ID [\ 40 400 30

IM Hab. 128 Il 25 400 6
IM Hab. 129 Il 25 400 6
IM Hab. 130 [l 25 400 6
IM Hab. 131 [l 25 400 6
Cuadro Al. CS.P1-B1

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc

IM Il 25 400 6
ID [l 40 400 30

IM Alumbrado 4-B1 [l 10 400 6
IM Alumbrado 5-B1 Il 10 400 6
IM Alumbrado 6-B1 Il 10 400 6
IM Emergencias P1-B1 Il 10 400 6
Cuadro CS.P1-B2

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc

IM [\ 63 400 6
ID Il 25 400 30

IM TC Planta 1-B2 I 16 400 6
ID [\ 40 400 30

IM Der. Ha. 113 Il 25 400 6
IM Der.Ha. 114 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 115 Il 25 400 6
IM Der. Ha. 116 Il 25 400 6
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IM Der. Hab. 117 Il 25 400 6
ID Y 40 400 30

IM Der. Hab. 118 I 25 400 6
IM Der. Hab. 119 I 25 400 6
IM Der. Hab. 120 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 121 Il 25 400 6

Cuadro Al. CS.P1-B2

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc

IM Il 25 400 6
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado 4-B2 Il 10 400 6
IM Alumbrado 5-B2 Il 10 400 6
IM Alumbrado 6-B2 Il 10 400 6
IM_Emergencia P1-B2 Il 10 400 6
Cuadro CS.P1-B3

Dispositivo N° polos | In U Ir Is Pc
IM [\ 50 400 6
ID Il 40 400 30

IM TC Planta 1-B3 I 16 400 6
ID [\ 40 400 30

IM Der. Hab, 106 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 107 I 25 400 6
IM Der. Hab. 108 I 25 400 6
IM Der. Hab. 109 I 25 400 6
ID 1\ 40 400 30

IM Der. Hab. 110 I 25 400 6
IM Der. Hab. 111 Il 25 400 6
IM Der. Ha. 112 Il 25 400 6
Cuadro Al. CS.P1-B3

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM Il 25 400 6
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado 1-B3 I 10 400 6
IM Alumbrado 2-B3 I 10 400 6
IM Alumbrado 3-B3 I 10 400 6
IM Emergencias P1-B3 I 10 400 6
Cuadro Al. CS.P2-B3

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM Il 25 400 6
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado 4-B3 I 10 400 6
IM Alumbrado 5-B3 I 10 400 6
IM Alumbrado 6-B3 I 10 400 6
IM Emergencias P2-B3 I 10 400 6
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Cuadro CS.P1-B4

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc

IM v 40 400 10
ID I 40 400 30

IM TC Planta 1-B4 Il 16 400 10
ID v 40 400 30

IM Der. Hab. 101 Il 25 400 10
IM Der. Hab. 102 I 25 400 10
IM Der. Hab. 103 I 25 400 10
IM Der. Hab. 104 Il 25 400 10
IM Der. Hab. 105 Il 25 400 10
Cuadro AL.CS.P1-B4

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc

IM Il 25 400 10
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado 1-B4 Il 10 400 10
IM Alumbrado 2-B4 Il 10 400 10
IM Alumbrado 3-B4 Il 10 400 10
IM Emergencias P1-B4 Il 10 400 10
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado Escalera B4 Il 10 400 10
Cuadro CS.P2-B1

Dispositivo N° polos | In U Ir Is Pc

IM v 63 400 6
ID v 40 400 30

IM Hab 227 [l 25 400 6
IM Hab. 222 [l 25 400 6
IM Hab. 223 Il 25 400 6
IM Hab. 224 Il 25 400 6
IM Hab. 225 Il 25 400 6
IM Hab. 226 [l 25 400 6
ID v 40 400 30

IM Hab. 228 Il 25 400 6
IM Hab. 229 Il 25 400 6
IM Hab. 230 Il 25 400 6
IM Hab. 231 Il 25 400 6
ID Il 40 400 30

IM TC Planta 2-B1 Il 16 400 6
Cuadro Al. CS.P2-B1

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc

IM Il 25 400 6
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado 7-B1 Il 10 400 6
IM Alumbrado 8-B1 Il 10 400 6
IM Alumbrado 9-B1 Il 10 400 6
IM Emergencias P2-B1 Il 10 400 6
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Cuadro CS.P2-B2

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM [\ 63 400 6
ID Il 40 400 30

IM TC Planta 2-B2 Il 16 400 6
ID [\ 40 400 30

IM Der. Hab. 213 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 214 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 215 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 217 Il 25 400 6
IM Der. hab. 216 Il 25 400 6
ID 1\ 40 400 30

IM Der. Hab. 218 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 219 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 220 Il 25 400 6
IM Der. Hab.221 Il 25 400 6
Cuadro Al. CS.P2-B2

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM Il 25 400 6
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado 7-B2 Il 10 400 6
IM Alumbrado 8-B2 Il 10 400 6
IM Alumbrado 9-B2 Il 10 400 6
IM Emergencias P2-B2 Il 10 400 6
Cuadro CS.P2-B3

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM [\ 50 400 6
ID Il 40 400 30

IM TC Planta 2-B3 Il 16 400 6
ID v 40 400 30

IM Der. Hab. 206 [l 25 400 6
IM Der. Hab. 207 [l 25 400 6
IM Der. Hab. 208 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 209 Il 25 400 6
ID 1\ 40 400 30

IM Der. Hab. 210 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 211 Il 25 400 6
IM Der. Hab. 212 Il 25 400 6
Cuadro Al. CS.P2-B3

Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM Il 25 400 6
ID Il 40 400 30

IM Alumbrado 4-B3 Il 10 400 6
IM Alumbrado 5-B3 Il 10 400 6
IM Alumbrado 6-B3 Il 10 400 6
IM Emergencias P2-B3 Il 10 400 6
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Cuadro CS.P2-B4
Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM v 40 400 10
ID Il 40 400 30
IM TC Planta 2-B4 Il 16 400 10
ID \ 40 400 30
IM Der. Hab. 201 I 25 400 10
IM Der. Hab. 202 I 25 400 10
IM Der. Hab. 203 I 25 400 10
IM Der. Hab. 204 Il 25 400 10
IM Der. Hab. 205 Il 25 400 10
Cuadro AL.CS.P1-B4
Dispositivo N° polos |In U Ir Is Pc
IM Il 25 400 10
ID Il 40 400 30
IM Alumbrado 1-B4 I 10 400 10
IM Alumbrado 2-B4 I 10 400 10
IM Alumbrado 3-B4 I 10 400 10
IM Emergencias P1-B4 I 10 400 10
ID I 40 400 30
IM Alumbrado Escalera B4 I 10 400 10
Donde:
N° polos = NUmero de polos.

In = Calibre, en amperios.

U = Tension, en voltios.

Ir = Intensidad de regulaciéon, en amperios.

Is = Sensibilidad, en miliamperios.

Pc = Poder de corte, en kiloamperios.

2.5. METODO DE CALCULO DE LAS PROTECCIONES

2.5.1. CALCULO INTERRUPTOR GENERAL

8 . Infensidad de empleo de acuerdo a la prevision de cargas: 395,48 A
N @ Intensidad nominal del dispositivo de proteccion: 400 A
. Intensidad mdxima admisible del conductor: 205,7 Ax2=411,4 A

L]
N

2 : Intensidad de disparo o convencional de proteccidén: 390 A
. Intensidad mdxima admisible del conductor 411,4 A

[ ]
N
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I, <596,53 4

2.6. PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

Para la realizacién del cdiculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las
expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tensién:

[ _ SCC
ccp — \/§ U
Siendo:
-Scc = Potencia de cortocircuito de lared en MVA.
-U = Tensidon primaria en kV.

-lccp =Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

350.000

= =10,11kA
V3 -20.000

ccp

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tensidon (despreciando la
impedancia de la red de alta tensién):
S

ICCS=U—
V316G Us

Siendo:

- § =Potencia del tfransformador en kVA.

- Ucc =Tensidn porcentual de cortocircuito del transformador.
- Us =Tensién secundaria en carga en volfios.

- lees = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

400.000
Ies = ——————— = 14,45 kA

= )
ﬁ-m-mo

2.6.1. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Utilizando la férmula expuesta anteriormente y sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

tfransformador Ucc lccs
(kVA) (%) (kA)
400 4 14,45
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Siendo:

- Ucc: Tensidn de cortocircuito del transformador en tanto por ciento.
- lccs: Intensidad secundaria mdéxima para un cortocircuito en el lado de baja
tension.

Iecmax < PDC

14,45 < 16

Para el cdlculo de la corriente de cortocircuito de todos los circuitos de la
instalacion eléctrica, necesitamos conocer:

- longitud de la linea

- resistividad del cable

- reactancia del cable

Segun indica fabricante, el cable tiene una resistividad de 22.5 onm/m
La reactancia del cable se considerard despreciable, ya que para los
circuitos en baja tensién es practicamente nula, por lo que tendremos
como reactancia la del lado del transformador.

Para obtener la resistencia del cable, utilizaremos la formula:

Reapie = P é
Donde:
- rho: resistividad del cable mQ/m*mm?2
- llongitud del cable m
- s:seccién del cable mm2

Por lo que, en la acometida, el cable tiene una resistencia de:

15,37

Racom = 22,5+ 150

=2,310

La reactancia en el lado del tfransformador se ha calculado en 15,51 Q
Una vez obtenidas la resistencia y reactancia del cable de la acometida, se
calcula la corriente de cortocircuito:

Uo
Icc B e ——
M 3 VRT+ X2
Donde:
410
ICCLGA = = 14,17 kA

V3+4/2,312 + 15,512

2.6.2. RESUMEN CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN DERIVACIONES A
SUBCUADROS

Se muestra una tabla resumen con los cdlculos obtenidos de los diferentes circuitos del
cuadro general.
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INSTALACION L(m) R(MQ) RT(Q) | lcc (kA) | Icc IM (kA)
DERIVACION CS PB-B1 5] 459 52.10 4.35 6
DERIVACION CS PB-B2 43 38.7 44.90 4.98 6
DERIVACION CS COCINA 12 3.86 10.06 12.80 16
DERIVACION CS P1-B1 55 49.5 55.70 4.09 6
DERIVACION CS P1-B2 47 423 48.50 4.65 6
DERIVACION CS P1-B3 43 38.7 44.90 4.98 6
DERIVACION CS P1-B4 16 22.5 28.70 7.25 10
DERIVACION CS P2-B1 59 53.1 59.30 3.86 é
DERIVACION CS P2-B2 5] 459 52.10 4.35 6
DERIVACION CS P2-B3 47 423 48.50 4.65 6
DERIVACION CS P2-B4 20 28.13 34.33 6.28 10
DERIVACION CS CUBIERTA 50.61 45.549 51.75 4.38 6
DERIVACION CS SOTANO 55 49.50 55.71 4.09 6
DERIVACION CS ACS 52 73.12 79.33 2.93 6

De los cuadros secundarios, y calculando el circuito mas desfavorable, se muestra la
tabla de resultados:

INSTALACION L(m) R(MQ) RI(Q) | lcc (KA) |lcc IM (kA)
DERIVACION HAB.PB-B1 23 86.25 138.35 1.72 6
DERIVACION HAB.PB-B2 16.5 61.88 106.78 2.22 6
DERIVACION HAB.P1-B1 23 86.25 141.95 1.68 6
DERIVACION HAB.P1-B2 16.5 61.88 110.38 2.15 6
DERIVACION HAB.P1-B3 225 84.375 129.28 1.84 6
DERIVACION HAB.P1-B4 115 43.13 71.83 3.27 6
DERIVACION HAB.P2-B1 23 86.25 145.55 1.64 6
DERIVACION HAB.P2-B2 165 61.88 113.98 2.09 6
DERIVACION HAB.P2-B3 22.5 84.37 132.88 1.79 6
DERIVACION HAB.P2-B4 11.5 43.13 77.46 3.04 6
CIRCUITO HORNO (C. COCINA) 10 37.5 47.56 8.20 10

El autor del proyecto:

Francisco Javier Buils Giménez
Estudiante de  Grado en
Ingenieria Eléctrica
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DOCUMENTO N° 3: INSTALACION SOLAR TERMICA
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3. 1. OBJETO

El objeto del siguiente proyecto es el disefo y cdiculo de las instalaciones para
calentamiento de agua sanitaria, cumpliendo las especificaciones del Cédigo Técnico
de la Edificacion (CTE) en relacién con el aporte solar minimo, en un hotel de cuatro
estrellas en el municipio de Chilches (Castelldn)

El propietario desea dotar de agua caliente sanitaria el complejo hotelero con placas
térmicas solares.

La solucién que se adopta es la de colocar los colectores solares en la cubierta del
edificio, que es totalmente plana y montar en la propia cubierta la sala de bombas de
recirculacion y demds componentes como el equipo auxiliar, acumuladores, entre
otros.

3.2. NORVATIVA DE APLICACION

El proyecto se ha desarrollado con la siguiente normativa

- RD 314/2006 Coédigo Técnico de la Edificacion, documento bdsico DB HE,
Ahorro de energia, Seccién HE 4, Contribucién solar minima de agua caliente
sanitaria.

- Cobdigo técnico de la edificacion (CTE).

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE) y sus instrucciones
Técnicas Complementarias.

- Pliego de condiciones Técnicas Instalaciones de Baja Temperatura del IDAE.

- Reglamento de equipos a presidon REP.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn (REBT) y sus instrucciones Técnicas
Complementarias.

3.3. CONFIGURACION BASICA DE LA INSTALACION

El funcionamiento de una instalacion solar térmica consiste en aprovechar la energia
del Sol mediante un conjunto de captadores, transformarla directamente en energia
térmica cediéndola a un fluido de trabajo vy, por Ultimo, almacenar dicha energia en
un sistema de acumulacién, que abastece el consumo cuando sea necesario.

Los sistemas que forman una instalacion de este tipo son: Colectores ¢ sistemas de
captacion, depdsito 6 sistema de acumulacion, bombas, sistema de intercambio de
calor, tuberias, sistema de regulacion y conftrol, y sistema auxiliar.

Nuestra instalacion quedard con la configuracion de todos los elementos
centralizados, y el esquema se detalla a continuacion:
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CIRCUITO PRIMARIO

Los colectores, de superficie plana, captardn la energia procedente del sol, con una
superficie total de 91 m2. Esta energia servird para calentar el liquido caloportador, en
nuestro caso polip.... Esto calentard el agua del circuito que ird al intercambiador de
calor por placas.

CIRCUITO SECUNDARIO

El intercambiador de calor de placas aumentard la temperatura del agua que se
almacenard en el primer depdsito de 6.000 litros. A continuacién tendremos el
depdsito de 4.000 litros el cual albergard el equipo de apoyo diesel para calentar el
agua cuando la demanda energética supere a la producida por las placas
termosolares.

CIRCUITO TERCIARIO

Para finalizar tendremos un regulador a la salida del segundo depdsito para tener una
temperatura fija de 45°C a los puntos de consumo.

3.3.1. COLECTORES

Es la parte de la instalacion encargada de captar la energia proveniente del Sol y
fransmitirla al fluido caloportador. De su correcto dimensionado va a depender el
rendimiento general de la instalacion y el buen funcionamiento de la misma.

Se elige un captador con las siguientes caracteristicas:

- Area: 2,34 m?2

- Capacidad: 1,27 litros

- Rendimiento 0,813

- KT: 3,674 W/K-m?2
-K2: 0,019 W/K2-m?

Para la obtencién de la superficie captadora y con ella el nUmero de paneles a
instalar, se calculan las necesidades energéticas y la produccién solar minima para los
consumos de la instalacion.
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Una vez obtenidos estos cdlculos, obtenemos un total de 39 captadores solares a
instalar, con una superficie de captacion de 91,26 m2.

3.3.2. DEPOSITO

El acumulador es el elemento encargado de almacenar la energia térmica generada
por los captadores. Su utilizacidon es imprescindible, debido a que no es simultdnea la
demanda de agua caliente con la generacion.

Se debe dimensionar correctamente el acumulador, ya que un acumulador pequefio
favorecerd altas temperaturas en los paneles y por el contrario un acumulador
demasiado grande dificultard el alcance de la temperatura de uso.

Para favorecer la estratificaciéon de la temperatura en el interior del acumulador se
recomienda el uso de acumuladores verticales. Esta estratificacion de la temperatura
también se ve favorecida por la situacion de las tuberias vy la entrada de los fluidos en
el interior del depdsito.

Se ha dimensionado un depdsito de 10.000 litros, ya que para la demanda diaria se
han calculado unos 9.500 litros.

Se opta por la opcidn de instalar dos depdsitos acumuladores, uno de 6.000 litros y otro
de 4.000.

3.3.3. INTERCAMBIADOR DE CALOR

Los infercambiadores de calor tienen la finalidad de transmitir el calor del circuito
primario al circuito secundario. Se distinguen dos fipos: infercambiadores incorporados
al acumulador e intercambiadores externos (cuando el intercambiador va
incorporado en el acumulador no existe circuito secundario).

Para el dimensionado del intercambiador de calor de placas, se eligen 2/3 de la
superficie total captadora, siendo esta de 91,26 m2. Por lo que obtendremos un
intercambiador de 60,84 kW y elegiremos uno de 65 kW.

3.3.4. SISTEMA AUXILIAR DE APOYO

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, se debe
disponer de un sistema auxiliar mediante energia convencional. El subsistema de
apoyo se debe dimensionar de forma que aporte todo el calor necesario como si no
se dispusiese del sistema solar.

Los sistemas auxiliares de apoyo pueden ser:

- Eléctricos: sobre todo para equipos pequenos, en los que la energia se
suministra dentro del acumulador mediante una resistencia.

- Calderas de gas o gasdleo: pueden provenir de las instalaciones preexistentes
(adecuadamente modificadas) o bien realizarse de modo simultdneo a la
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instalacion solar. Los sistemas de apoyo basados en el gas natural son los mds
ventajosos desde el punto de vista econdmico y ambiental.

En cualquier caso, siempre serd necesario que exista un mecanismo de control
adecuado gque gestione correctamente la instalacién, con el fin de reducir al méximo
la entrada en funcionamiento del sistema de energia de apoyo.

En nuestra instalacién utilizaremos una caldera de gasdleo, y el dimensionado de la
misma se realiza en base a que dicha caldera pueda calentar durante una hora un
consumo de agua caliente de de 4.000 litros, por lo que:

TS_TE
PcaleACS'Cp'(T)
P.., =4.000-4,18 <60_10)—23222kW
cal = = ’ 3.600 )~ 7Y

Elegiremos una caldera de gasoil de 250 kW.

3.3.5. SISTEMA DE REGULACION

Los equipos de control son los dispositivos que controlan los diferentes elementos que
constituyen la instalacién, siendo los de mayor importancia los ligados al
funcionamiento de las bombas de circulacion.

Segun el CTE, la regulacién por medio de la temperatura del funcionamiento de la
bomba serd siempre de tipo diferencial entre la temperatura del fluido portador a la
salida de los colectores (5) v la del depdsito de acumulacion (6).

El sistema de control actuard y estard ajustado de manera que las bombas del circuito
primario no estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2°C
y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7°C. Es decir, hay que prefijar
una diferencia de entre 2°C y 7°C a partir del cual la bomba entrard en
funcionamiento.

3.3.6. VASOS DE EXPANSION

Es el elemento encargado de absorber las variaciones de volumen y presidén que
experimenta el fluido en el circuito debido a los cambios de temperatura. Pueden ser
abiertos o cerrados en funcién de que el fluido esté en contacto directo con la
atmdsfera o no.

- Los vasos de expansion abiertos se sitian 2 & 3 metros por encima del punto
mds alto de la instalacion, que suelen ser los colectores solares.

- El vaso de expansion cerrado se divide en un volumen con nitrégeno que
actiua de amortiguador y una parte donde fluctUa el liquido de la instalacién,
estando los dos voluUmenes separados por una membrana eldstica
impermeable. Se recomienda ponerlo antes del punto de aspiracion de la
bomba.
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3.3.7. BOMBAS

Es el elemento encargado suministrar al fluido una cantidad de energia para hacerlo
circular a través del circuito hidrdulico de una instalacion.

En instalaciones de mediano y pequefo tamano suelen emplearse bombas en linea,
intercaladas directamente en la tuberia, mientras que en las instalaciones grandes son
mds habituales las bombas en bancada.

Debido a las altas temperaturas que se pueden alcanzar, siempre que sea posible, las
bombas en linea se montardn en las zonas mds frias del circuito (tuberia de retorno a
captadores en el circuito primario), teniendo en cuenta que no se produzca ningun
tipo de cavitacién y siempre con el eje de rotacién en posicidon horizontal.

3.3.8. VALVULAS

En el circuito hidrdulico existen varios tipos de valvulas. Los principales son:

Vdlvulas de seguridad: su colocacién es obligatoria. Actian como elementos

limitadores de la presidn en el circuito. La presidn a la cual actuan debe ser

inferior a la presidn que pueda soportar el elemento mds delicado de la
instalacion, que suele ser el depdsito de expansion cerrado, o el propio
colector.

- Vdlvulas antiretorno: son aquellas que sdlo permiten el paso del fluido en un
sentido, impidiendo la circulacion en el contrario. Este tipode vdalvulas
producen poca pérdida de carga, por lo que su uso es bastante adecuado.

- Vdlvulos de paso: son elementos encargados de interrumpir total o
parcialmente el paso del fluido por las tuberias. Las valvulas de cierre total se
utilizan para separar una parte de la instalacidon o aislarla del servicio, mientras
que las de cierre parcial sirven para producir una pérdida de carga adicional
en el circuito, con objeto de regular el caudal o de equilibrar la instalacién.

- Vdlvulas de 3 y 4 vias: se utilizan cuando en una instalacién es necesaria la

circulacién de fluidos por vias alternativas. Este tipo de vdalvulas se colocan casi

siempre automatizadas, de manera que una senal eléctrica, generalmente
procedente de un termostato, activa el servomotor, abriendo y cerrando las
vias correspondientes

3.4. DATOS CLIMATICOS

Los datos se han obtenido del programa de cdlculo CHE-4 que a su vez recoge los
datos de la norma UNE 94003-2007

3.4.1. TEMPERATURA AMBIENTE

ENE | FEB MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OocCT

NOV

DIC

[ T"Amb [ 10.2 [ 112 [12.8

14.3

17.3

21.4

24.2

24.6

22.4

18.4

13.6

11.3

3.4.2. TEMPERATURA RED
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ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC
|T°Red 10.1 11.1 12.1 13.1 15.1 18.1 19.1 20.1 18.1 16.1 12.1 11.1
3.4.3. RADIACION MEDIA DIARIA MENSUAL (MJ/m2)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
|Rod(MJ/m2) 8.7 12 16.3 | 21.2 | 23.5 [26.1 [ 269 [ 230 |18.1 |13.1 |9.2 7.5
Temperatura e irradiacion mensual

30
25
20
B T2Amb
15
H T2Red
10 Rad(MJ/m2)
5 -
0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

3.5. DEMANDA AGUA CALIENTE SANITARIA DIARIA

La demanda de ACS se calcula a partir del consumo de agua caliente sanitaria.

En la tabla 4.1.en la Seccién HE-4 del CTE estdn los consumos estimados para las
distintos tipos de edificios, en nuestro caso, para un hotel de 4 estrellas, se estima un
consumo diario de ACS de 55 litros por persona y por dia.

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad

Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona

Hrw et Fﬁ Par 7= e

I Hotel **** 55 Por persona I

otel or persona
Hotelhostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pensién * 28 Por persona
Residencia a4 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Par persona
Escuela con ducha 21 Par persona
Cuarteles 28 Par persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

66




GZED UNIVERSITAT
OLITECNICA EEEEm

) DE VALENCIA

Eseuela Tica Superior e bngmiera el Diseio. | nstalaicion eléctrica en baja tensidn para hotel con instalacion solar térmica.

Habitaciones dobles — 551/dia X per X 2 per/hab X 81 hab = 8.910,00 [/dia(60°C)
Vestuarios — 211/dia X per X 4 per = 81 1/dia(60°C)
Comedor — 8l/dia X per X 66 per = 528 [/dia(60°C)
Qucs = 9.522,00 1/dia(60°C)

Una vez realizados los cdlculos, se instalardn dos acumuladores, uno de 6.000 litros y
otro de 4.000, teniendo un total de 10.000 litros, ya que se recomienda que la
acumulacién sea superior al consumo diario.

La temperatura de almacenamiento serd de 60°C, y al final del circuito, mediante un
sistema de regulacion de la temperatura del agua, obtendremos una temperatura de
45°C en los puntos de consumo.

3.6. CONSUMO AGUA CALIENTE SANITARIA MENSUAL

Para disenar la instalacion solar térmica es necesario conocer los consumos mensuales
requeridos por el hotel.

Los pardmetros que definen la demanda son:

- Elconsumo de ACS en el complejo hotelero mensual (Qacsimes))
- Lo ocupacién del hotel en cada mes

- El consumo diario del hotel.

- NUmero de dias de cada mes

La férmula que a continuacién se describe se aplicard a cada mes.
Qacs(eneroy =1 Ocupacion - Consumo diario - N°dias/mes
3
Qacseneroy = 50% 9,6 131 = 1488 ™ /h

A continuacion se muestra una tabla resumen con todas las demandas de agua
caliente sanitaria mensuales:

, Ocupacion Consumo
Dias/mes (%) mensual
(m3/h)
ENERO 31 50 148.8
FEBRERO 28 50 134.4
MARZO 31 75 223.2
ABRIL 30 75 216
MAYO 31 100 297.6
JUNIO 30 100 288
JULIO 31 100 297.6
AGOSTO 31 100 297.6
SEPTIEMBRE 30 100 288
OCTUBRE 31 75 223.2
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NOVIEMBRE 30 75 216
DICIEMBRE 31 50 148.8

3.7. NECESIDADES ENERGETICAS

D scseneroy = QacsEnero) " Cp* (Trep — Tar)
Dycseneroy = 148,8 - 4,187 - (60 —10,2) = 31.026,67 MJ

Aplicamos la féormula a cada del mes del ano y los resultados son los siguientes:

(;V\OETISSI:JAALO Tren D.ENER.MEN
ENERO 148.8 10.2 31026.67
FEBRERO 134.4 11.2 27461.36
MARZO 223.2 12.8 44110.21
ABRIL 216 14.3 41330.71
MAYO 297.6 17.3 53206.39
JUNIO 288 21.4 46546.04
JULIO 297.6 24.2 44608.63
AGOSTO 297.6 24.6 44110.21
SEPTIEMBRE 288 22.4 45340.19
OCTUBRE 223.2 18.4 38876.80
NOVIEMBRE 216 13.6 41963.79
DICIEMBRE 148.8 11.3 30341.35

e Consumo mensual: Estimacién del consumo de ACS mensual del hotel (m3/h)
e Tred: Temperatura del agua en lared (°C)
e D.Erg.Men: Necesidades energéticas: la férmula anterior descrita (MJ)

NECESIDADES ENERGETICAS M)

60000,00
50000,00
40000,00 -
30000,00 -
20000,00 -
10000,00 -

0,00 -

3.8. CONTRIBUCION SOLAR MINIMA
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La contribucion solar minima anual es la fraccidon exigida entre los valores anuales de
la energia solar aportada y la demanda energética anual obtenidos a partir de los
valores mensuales.

En la tabla 2.1. de la Seccién HE-4, recogida del CTE, se establece, para cada zona
climdatica y diferentes niveles de demanda de ACS, la contribucién solar minima anual
exigida para cubrir las necesidades de ACS.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (/d) | " N " v
50— 5000 a0 30 40 50 B0
| 5.000— 10.000 a0 40 50 60 70
> 10.000 30 50 0 70 70

La localidad de Chilches se encuentra en zona IV, y al tener un depédsito de
acumulacién de 10.000 litros, la contribucidén solar minima serd del 60%.

Por lo tanto nuestra instalacion tendrd que ser capaz de producir un total de
293.353,41 MJ anuales

3.9. PRODUCCION ENERGETICA.

Una vez evaluada la necesidad energética es necesario conocer la cantidad de
energia que aporta el sol, para poder aportar datos de la cobertura solar generada
frente a la demanda.

Para la determinacion de la energia disponible procedente del sol deberemos realizar
un procedimiento de cdlculo con los pasos a seguir siguientes:

1) Se han de obtener los datos de Radiacién Solar Media (H, cantidad de
energia por unidad de superficie horizontal), evaluados por provincias y
aportados mediante tablas.

2) Correccién de la Radiacién Solar Media para el caso de una superficie
plana, esta primera correccidén varia en funcidon de la calidad del aire. La
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calidad del aire se evalia mediante datos aportados por el Instituto Nacional
de Meteorologia.

Hcorregida= 1,05 H (AIRE LIMPIO)
Hcorregida= 0,95 H (AIRE CON POLUCION)

3) Radiacién Solar Efectiva o Energia Util (Eu): Es la energia que
verdaderamente llega al captador teniendo en cuenta la inclinacion de éste
sin tener en cuenta su rendimiento. El término 0.94 permite hablar de radiacién
efectiva debido a que a primera hora de la manana y a Ultima hora de la
tarde la intensidad de radiacidon es menor que en el mediodia solar y en
ocasiones se compensaria la intensidad recibida por las pérdidas generadas.

Eu = 0.94 x K xHcorregida

K: Factor correctivo que depende de la latitud del lugar donde se ubica la instalacion
y de la inclinacion del captador

Aporte de energia solar (Ep):

Ahora debemos de contar con el rendimiento del captador, que depende de la
temperatura ambiente y de la temperatura del fluido caloportador. Se ha estimado un
10% en pérdidas generadas en todos los elementos de la instalacién, debida
fundamentalmente al aislamiento, de ahi el término:

0.9. Ep (kWh/m2) = 0,9 xnxEu

MJ/m2 | Dias/Mes A H corregida | Inclinacién | Rendimi K ::Fe)'rg:;c::
ENERO 8.7 31 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 15010.07
FEBRERO 12 28 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 18699.98
MARZO 16.3 31 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 2812231
ABRIL 21.2 30 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 35396.38
MAYO 23.5 31 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 40544.44
JUNIO 26.1 30 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 43577.62
JULIO 26.9 31 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 46410.44
AGOSTO 23 31 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 39681.79
SEPTIEMBRE 18.1 30 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 30220.50
OCTUBRE 13.1 31 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 22601.37
NOVIEMBRE 9.2 30 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 15360.69
DICIEMBRE 7.5 31 91.26 0.95 0.94 0.813 0.84 12939.72

La energia total captada se muestra en la siguiente grdfica, observdndose, que
cuanta mas energia captamos son en los meses de verano, ya que la radiaciéon es
mayor en estas fechas, pero, nos disminuye el consumo de agua caliente sanitaria.
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3.10. PRODUCCION ENERGETICA, DEMANDA ENERGETICA Y ENERGIA
DE APOYO:

Una vez redlizados todos los cdlculos de produccidn energética y de demanda de
energia, podemos obtener la energia de apoyo que necesitaremos para cada mes,
que podrd variar segun las condiciones climdaticas o si hay un mayor o menso consumo
de agua caliente sanitaria.

Se muestra una grdfica resumen donde se aprecian los valores obtenidos con los
cdlculos realizados:

60000,00
PO /\/A\’\

40000,00 / V/\\

30000,00 - /\ e Demanda

~
/ \ e Captada
20000,00 / - -
P \ Apoyo
10000,00
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SN IR
< YO0 QY O
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El autor del proyecto:

Francisco Javier Buils Giménez
Estudiante de  Grado en
Ingenieria Eléctrica
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DOCUMENTO N° 4: PLIEGO DE CONDICIONES
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El presente Pliego contiene las Condiciones Generales a que deberdn someterse la
Propiedad vy el Instalador, como complemento de las demds condiciones que
pudieran existir en el CONTRATO, que para la ejecuciéon de los trabajos, se formalice
entre las partes, al objeto de realizar las instalaciones relativas a:

“INSTALACION ELECTRICA EN B.T. PARA ACTIVIDAD DE COMPELJO HOTELERO”
Razén Social: GARCIA MOLLAR ENGINYERS S.L.

Domicilio social: C/Molino 3 La Vall de Uxd
12600- Castelldon

Las Instalaciones Eléctricas se ajustardn en su ejecucién a las Normas dictadas por el
Ministerio de Industria, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, Normas
Tecnoldégicas de la Edificacién, Ordenanzas Municipales y Normas particulares de la
Compania suministradora.

4.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales a emplear en la presente instalacién serdn de primera calidad y
reunirdn las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y
demds disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podrdn ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la
confrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Los materiales no
consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirdn las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccidén Facultativa, no teniendo el
contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabagjos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn esmeradamente,
con arreglo a las buenas prdcticas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon, y cumpliendo estrictamente las
instrucciones recibidas por la Direccidn Facultativa.

4.1.1. CONDUCTORES ELECTRICOS

Los conductores utilizados se regirdn por las especificaciones del proyecto, segun se
indica en Memoria, Planos y Mediciones.

4.1.1.1. MATERIALES

Los conductores serdn de los siguientes tipos:

= De 450/750 V de tensién nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacién: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacién: bajo tubo.
- Normativa de aplicacién: UNE 21.031.

73



UNIVERSITAT
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA ; . .. . . . .. . ., L.
& Eseuol Tinica Superior e Ingenieri el Diseio. | stailacion eléctrica en baja tensién para hotel con instalacion solar térmica.

= De0,6/1 kV de tensidn nominal.
- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las
especificaciones del proyecto).
- Formacién: uni-bi-tri-tetrapolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tensidon de prueba: 4.000 V.
- Instalacién: al aire o en bandeja.
- Normativa de aplicacién: UNE 21.123.

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no auténomos o
a circuitos de servicios con fuentes auténomas centralizadas, deben mantener el
servicio durante y después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la
norma UNE-EN 50200 y tendrdn emisién de humos y opacidad reducida.

Los cables a emplear en los sistemas de cableado en los emplazamientos de clase |y
clase Il serdén:

a) Eninstalaciones fijas:

= Cables de tensidn asignada minima 450/750 V, aislados con mezclas
termopldsticos o termoestables; instalados bajo tubo (segin 9.3) metdlico
rigido o flexible conforme a norma UNE-EN 50086-1.

4.1.1.2. DIMENSIONADO

Para la seleccidén de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se
usard el mds desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad mdxima admisible. Como intensidad se tomard la propia de cada
carga. Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegird la
seccién del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las
recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes
correctores segun las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes
de mayoracion de la carga, se deberdn tener presentes las Instrucciones ITC-
BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

- Caida de tensidén en servicio. La seccién de los conductores a utilizar se
determinard de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion
y cualguier punto de utilizacién, sea menor del 3% de la tension nominal en el
origen de la instalacién, para alumbrado, y del 5% para los demds usos,
considerando alimentados ftodos los receptores susceptibles de funcionar
simultdneamente. Para la derivacion individual la caida de tensibn mdxima
admisible serd del 1,5%. El valor de la caida de tensidon podrd compensarse
entre la de la instalacién interior y la de la derivacion individual, de forma que
la caida de tensidbn total sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas.

4.2. CONDUCTOR DE PROTECCION
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Los conductores de protecciéon sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion a ciertos elementos, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos
indirectos.

La seccion de los conductores de proteccidn serd igual a la fijada por la tabla 2 de la
ITC-BT-18, en funcién de la seccidén de los conductores de fase o polares de la
instalacion, o se obtendrd por cdlculo conforme a lo indicado en la norma UNE 20.460-
5-54 apartado 543.1.1.

Los valores de la tabla 2 sélo son vdlidos en el caso de que los conductores de
proteccién hayan sido fabricados del mismo material que los conductores activos; de
no ser asi, las secciones de los conductores de proteccién se determinard de forma
que presenten una conductividad equivalente a la que resulta aplicando al tabla 2.

Seccion de los conductores de fase de la Seccién minima de los conductores de
instalacion S(mm?2) proteccion Sp (mm?2)
$<16 Sp=S
16<S<35 Sp=16
$>35 Sp=3S/2

En todos los casos, los conductores de proteccidn que no formen parte de la
canalizacién de alimentacion serdn de cobre, con una seccidén al menos de:

- 2,5 mm?2, si los conductores de proteccion disponen de una protecciodn
mecdnica.

- 4mms2, silos conductores de proteccidn no disponen de una proteccion
mecdnica.

Cuando la instalacién consta de partes envolventes de conjunto montadas en fdbrica
o de canadlizaciones prefabricadas con envolvente metdlica, estas envolventes
pueden ser utilizadas como conductores de proteccidn si satisfacen, simultdneamente,
las tres condiciones siguientes:

a) Su continvidad eléctrica debe ser tal que no resulte afectada
por deterioros mecdnicos, quimicos o electroquimicos.

b) Su conductividad debe ser, como minimo, igual a la que resulta
por la aplicacion del presente apartado.

c) Deben permitirse la conexion de otros conductores de
proteccién en toda derivacion predeterminada.

Los conductores de proteccién deben de estar convenientemente protegidos contra
deterioros mecdnicos, quimicos y electroquimicos y confra los esfuerzos
electrodindmicos.

Las conexiones deben de ser accesibles para la verificacién y ensayos, excepto en el
caso de las efectuadas en cajas selladas con material de relleno o en cagjas no
desmontables con juntas estancas.
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Las masas de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser
conectadas en serie en un circuito de proteccién, con excepcidén de las envolventes
montadas en fdbrica o canalizaciones prefabricadas.

4.2.1. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA

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

Tensién nominal de la Tensién de ensayo en Resistencia de aislamiento
instalacién corriente continua (MQ)
Muy Baja Tensidon de 250 >0,25
Seguridad
(MBTS)
Muy Baja Tensidn de
Proteccién
(MBTP)
Igual o inferior a 500 V, 500 >20,5
excepto caso anterior
Superior a 500 V 1000 >1,0
Nota: Para instalaciones a MBTS y MBTP, véase ITC-BT-36

La rigidez dieléctrica serd tal que, desconectados los aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensidn de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensidn mdxima de servicio expresada en voltios, y
con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no serdn superiores, para el conjunto de la instalacion 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 proteccidn
contra los contactos indirectos.Lla determinacidn de las caracteristicas de la
instalacion deberd de efectuarse de acuerdo con lo senalado en la norma UNE
20.460-3.

4.3. CANALIZACIONES ELECTRICAS

Los cables se colocardn dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las
paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos
de la construccion, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segin se indica
en Memoria, Planos y Mediciones.

4.3.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES

76




UNIVERSITAT
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA . = . s . . . .z . .z , .
& Eseuol Tinica Superior e Ingenieri el Diseio. | stailacion eléctrica en baja tensién para hotel con instalacion solar térmica.

Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metdlicos.

- Tubo y accesorios no metdlicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metdlicos y no
metdlicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos, son aquellos que requieren
técnicas especiales para su curvado. Estdn previstos para instalaciones
superficiales y sus cambios de direccidn se pueden readlizar mediante
accesorios especificos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables, son aquellos que pueden
curvarse manualmente y no estdn pensados para trabajar continuamente en
movimiento, si bien tienen un cierto grado de flexibilidad.

- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles, estdn disefados para soportar
un numero elevado de operaciones de flexion, como puede ser el caso de
instalaciones en elementos con partes méviles, como mdaquinas.

UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccién de la unidn entre el tubo y sus accesorios no deben
ser inferiores a los declarados para el sistema de fubos.

El didmetro interior minimo deberd ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma
particular para cada tipo de tubo, se seguird lo establecido por la aplicacién de la
Directiva de Productos de la Construcciéon (89/106/CEE).

4.3.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES

Estas instalaciones se establecerdn con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con
agislamiento mineral). Estas instalaciones se realizardn de acuerdo a la norma UNR
20.460-5-52.

Para la ejecucién de las canadlizaciones se tendrdn en cuenta las siguientes
prescripciones:

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

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

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecdnica por el lugar vy
condiciones de instalacion en que se efectle la misma, se utilizardn cables
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armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecerd una proteccién
mecdnica complementaria sobre los mismos.

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

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrdn efectuar
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm
entre la superficie exterior de la canalizacidon no eléctrica y la cubierta de los
cables cuando el cruce se efectie por la parte anterior de aguélla.

- Los puntos de fijacidon de los cables estardn suficientemente préximos para
evitar que esta distancia pueda quedar disminuida.

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

- Los cables con aislamiento mineral, cuando lleven cubiertas metdlicas, no
deberdn utilizarse en locales que puedan presentar riesgo de corrosidon para las
cubiertas metdlicas de estos cables, salvo que esta cubierta estd protegida
adecuadamente contra la corrosion.

- Los empalmes y conexiones se hardn por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la
continuidad de la proteccién mecdnica establecida, el adislamiento y la
inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificaciédn en caso
necesario.

4.3.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados
deberdn ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1kV, se
establecerdn de acuerdo con lo sefalado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

4.3.4. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN ESTRUCTURAS

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

4.3.5. CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable.

Los canales serdn conformes a lo dispuesto en las normas de las serie UNE-EN 50.085 vy
se clasificardn segun lo establecido en la misma.
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Las caracteristicas de proteccidn deben mantenerse en todo el sistema. Para
garantizar éstas, la instalacion debe de redlizarse siguiendo las indicaciones del
fabricante.

En las canales protectoras tendrdn un grado de proteccidn IP4X y estardn clasificadas
como "canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas” segin
la norma UNE-EN 50.085-1, se podrd:

a) Utilizar conductor aislado, de tensidn asignada no inferior a 450/750 V.

b) Colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente,
dispositivos de mando y control, etc., en su interior siempre que se fijen
de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

c) Realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los
mecanismos.

En las canales protectoras de grado de proteccién inferior a IP4X o clasificadas como
“canales con tapa de acceso que puede dbrirse sin herramientas” segun la norma
UNE- 50.085-1, sélo podrd utilizarse conductor aislado bajo cubierta estanca, de tensién
asignada minima 300/500V.

El nUmero mdximo de conductores que pueden ser alojados en el interior de una
canal serd compatible con un tendido fdcilmente realizable y considerando la
incorporacién de accesorios en la misma canal.

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

La tapa de las canales quedard siempre accesible.

4.3.6.CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS

Sélo se utilizardn conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion serd acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersién. La anchura de las canaletas serd de 100 mm como minimo,
con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos serd de dos
metros. El fabricante indicard en su catdlogo la carga mdxima admisible, en N/m, en
funcion de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como
codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendrdn la misma
calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetardn a techos y paramentos mediante herrajes
de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y
estardn perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitird la unién entre bandejas o la fijacién de las mismas a los soportes por
medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para
las uniones o derivaciones de lineas se utilizardn cajas metdlicas que se fijardn a las
bandejas.
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4.3.7. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES

Las canalizaciones deberdn estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccidon y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerdn
de forma que mediante la conveniente identificacién de sus circuitos y elementos, se
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, efc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondrdn empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecdnicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos
tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales
humedos o mojados, serdn de material aislante.

4.4. CAJAS DE EMPALME

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material pldstico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo caso estardn aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas serdn
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener.
Los conductos se fijardn firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de
paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendrd cuidado de que quede al
descubierto el nUmero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser
perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se
apretard la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico
con la caja.

4.5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Los interruptores y conmutadores cortardn la corriente mdéxima 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 posicion intermedia. Serdn del tipo
cerrado y de material agislante. Las dimensiones de las piezas de contacto serdn tales
que la temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su
construcciéon serd tal que permita realizar un nimero total de 10.000 maniobras de
apertura y cierre, con su carga nominal a la tensiéon de trabagjo. Lievardn marcada su
intensidad y tensiones nominales, y estardn probadas a una tensién de 500 a 1.000
voltios.

Las tomas de corriente serdn de material aislante, llevardn marcadas su intensidad y
tensién nominales de frabajo y dispondrdn, como norma general, todas ellas de
puesta a tierra.

Todos ellos irdn instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de
forma que al exterior sélo podrd aparecer el mando totalmente aislado y la tapa
embellecedora.
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4.6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION

4.6.1. CUADROS ELECTRICOS

Todos los cuadros eléctricos serdn nuevos y se entregardn en obra sin ningun defecto.

Estardn disenados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las
recomendaciones de la Comisién Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estard protegido contra las sobrecargas vy
cortocircuitos. La proteccién contra corrientes de defecto hacia tierra se hard por
circuito o grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de
interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros serdn disefados para servicio interior, completamente estancos al polvo y
la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fdbrica, y estardn constituidos
por una estructura metdlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje
sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de
cualquier otro material que sea mecdnicamente resistente y no inflamable.

La profundidad de los cuadros serd de 500 mm vy su altura y anchura la necesaria para
la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del mddulo del
fabricante. Los cuadros estardn disenados para poder ser ampliados por ambos
extremos.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serdn accesibles desde el exterior
por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevard hasta una regleta de bornas situada junto
a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metdlicas de la envoltura de los cuadros se protegerdn contra la corrosiéon
por medio de una imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una
pintura de acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto,
por la Direccién Técnica durante el tfranscurso de la instalacion.

La construccidn y disefo de los cuadros deberdn proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio.

4.6.1.1. INTERRUPTORES AUTOMATICOS

En el origen de la instalacion y lo mds cerca posible del punto de alimentacion a la
misma, se colocard el cuadro general de mando y proteccién, en el que se dispondrd
un interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccién contra
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hard con interruptores magnetotérmicos o automdticos de corte
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omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccidn a sobrecargas y sistema de
corte electromagnético para la proteccién a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalardn en el
origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
cambios debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion o tipo
de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccién
en el origen de un circuito en que se presente una disminucidon de la intensidad
admisible en el mismo, cuando su proteccidén quede asegurada por ofro dispositivo
instalado anteriormente.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, serd selectivo con los
interruptores situados aguas abajo, tras él.

4.6.1.2. INTERRUPTORES DIFERENCIALES

1°/ La proteccion contra contactos directos se asegurard adoptando las siguientes
medidas:

Proteccion por gislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberdn estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mds que destruyéndolo.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrds de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccidn IP XXB, segun UNE 20.324.
Si se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el buen
funcionamiento de los equipos, se adoptardn precauciones apropiadas para impedir
que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizard que
las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser
tfocadas voluntariamente.

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

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

Proteccién por medio de obstdculos.

Esta medida no garantiza una proteccion completa y su aplicacién se limita a los
locales de servicio eléctrico sélo accesibles al personal autorizado. Los obstdculos
estdn destinados a impedir los contactos fortuitos con las partes activas, pero no los
contactos voluntarios por una tentativa deliberada de salvar el obstdculo.

Los obstdculos pueden ser desmontables sin la ayuda de una herramienta o de una
llave; no obstante, deben de estar fijados de manera que se impida todo desmontaje
voluntario.
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Proteccioén por puesta fuera de alcance por alejamiento

Al igual que en el caso anterior, esta medida no garantiza una proteccién completa y
su aplicaciéon se limita a los locales de servicio eléctrico sélo accesibles al personal
autorizado. Estdn destinados a impedir los contactos fortuitos con las partes activas,
pero no los contactos voluntarios por una tentativa deliberada de salvar el obstéculo.

Las partes accesibles simultdneamente que se encuentran a tensiones diferentes no
deben de encontrarse dentro del volumen de accesibilidad, que es el situado
alrededor de los emplazamientos en los que puedan permanecer o circular personas,
y cuyos limites no pueden ser alcanzados con la mano sin medio auxiliares.

Proteccidn complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas
de proteccidén contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce
como medida de proteccidén complementaria en caso de fallo de ofra medida de
proteccién contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2°/ La proteccidon contra contactos indirectos se conseguird mediante:

Proteccion por corte automdtico de la alimentaciéon

Esta medida consiste en impedir, después de la aparicién de un fallo, que una tensién
de contacto de valor suficiente se mantenga durante un fiempo tal que pueda dar
como resultado un riesgo.

El corte automdtico de la alimentacién estd prescrito cuando puede producir un
efecto peligroso en la personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al
valor y duracién de la tensidén de contacto. Se utilizard como referencia lo indicado en
la norma UNE 20.572-1

La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en
condiciones normales y a 24 V en locales hUmedos o instalaciones de alumbrado
publico.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccidn, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a
una misma toma de ftierra. Si varios dispositivos de proteccidon van montados en serie,
esta prescripcion se aplica por separado a las masas protegidas por cada dispositivo.
El punto neutro de cada generador o tfransformador debe ponerse a fierra.

Se cumplird la siguiente condicién:
Raxla< U
donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccidén de masacs.
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- la es la corriente que asegura el funcionamiento automdtico del dispositivo de
proteccién. Cuando el dispositivo de proteccidén es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- Ueslatensidon de contacto limite convencional (50 6 24V).

Proteccién por empleo de equipos de clase Il o por dislamiento equivalente

Se asegura esta proteccién por:

- Utilizacion de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase Il)

- Conjuntos de aparamenta construidos en fdbrica y que posean aislamiento
equivalente (doble o reforzado).

- Aislamientos suplementarios montados en el curso de la instalacién eléctrica,
que aislen equipos eléctricos que posean Unicamente un aislamiento principal.

- Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalacién eléctrica y que
aislen las partes activas descubiertas, cuando por construccidén no sea posible
a la utilizaciéon de una doble aislamiento.

Proteccidn en los locales o emplazamientos no conductores

La norma UNE 20.460-4-41 indica las caracteristicas de las protecciones y medios para
estos casos.

Esta medida de proteccion estd destinada a impedir, en caso de fallo del aislamiento
principal de las partes activas, el contacto simultdneo con partes que pueden ser
puestas a tensiones diferentes.

Las masas han de estar dispuestas de manera que, en condiciones normales, |as
personas no hagan contacto simultdneo, bien con dos masas, bien con una masa vy
cualguier elemento conductor, si estos elementos pueden enconfrarse a tensiones
diferentes en caso de fallo del aislamiento principal de las partes activas.

En estos locales no debe de estar previsto ningin conductor de proteccién.Las
disposiciones utilizadas deben ser duraderas y no deben poder inutilizarse. Igualmente,
deben garantizar la proteccién de los equipos modviles cuando esté prevista la
utilizacién de éstos.

Proteccidén mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra.

Los conductores de equipotencialidad deben de conectar todas las masas y todos los
elementos conductores que sean simultdneamente accesibles.

La conexidn equipotencial local asi realizada no debe estar conectada a tierra, ni
directamente ni a través de masas o de elementos conductores.

Deben adoptarse disposiciones para asegurar el acceso de personas al
emplazamiento considerado, sin que éstas puedan ser sometidas a una diferencia de
potencial peligrosa.

Proteccidn por separacién eléctrica

El circuito debe de alimentarse a través de una fuente de separacién, es decir:
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- un transformador de aislamiento;
- una fuente que asegure un grado de seguridad equivalente.

4.6.1.3. EMBARRADOS

El embarrado principal constard de tres barras para las fases y una, con la mitad de la
seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro deberd ser seccionable a la
entfrada del cuadro.

Las barras serdn de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para
soportar la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se
especifiqguen en memoria y planos.

Se dispondrd también de una barra independiente de tierra, de seccidn adecuada
para proporcionar la puesta a tierra de las partes metdlicas no conductoras de los
aparatos, la carcasa del cuadro v, si los hubiera, los conductores de proteccién de los
cables en salida.

4.7. RECEPTORES DE ALUMBRADO

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

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

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase I,
deberdn tener un elemento de conexidon para su puesta a tierra, que ird conectado
de manera fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de Idmparas de gases con descargas a alta tension (nedn, etc), se permitird
cuando su ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen
barreras o envolventes separadoras.

Los circuitos de alimentaciéon estardn previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armodnicas y de
arrangue. En el caso de distribuciones monofdsicas, el conductor neutro tendrd la
misma seccidon que los de fase. Serd aceptable un coeficiente diferente para el
cdlculo de la seccidén de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de
cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno
de los elementos asociados a las l[dmparas y las corrientes de arranque, que tanto
éstas como aqguéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente serd el que resulte.

En instalaciones con ldmparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacién de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Los aparatos autébnomos para alumbrado de emergencia se definen como la
luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no

85



@2 UNIVERSITAT
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA . = . s . . . .z . .z , .
& Eseuol Tinica Superior e Ingenieri el Diseio. | stailacion eléctrica en baja tensién para hotel con instalacion solar térmica.

permanente en la que todos los elementos, tales como baterias, Idmpara, conjunto de
mando y dispositivos de verificacién y control, si existen, estdn contenidos dentro de la
luminaria o a una distancia inferior a 1 m de ella.

Los aparatos autdénomos destinados a alumbrado de emergencia deberdn cumplir las
normas UNE-EN 60.598-2-22 y la norma UNE 20.392 o UNE 20.062, segun la luminaria sea
para ldmparas fluorescentes o incandescentes, respectivamente.Los distintos aparatos
de control, mando y proteccién generales para las instalaciones del alumbrado de
emergencia por fuente central se dispondrdn en un cuadro Unico, situado fuera de la
posible intervencidon del publico.

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de
emergencia alimentados por fuente central, estardn protegidas por interruptores
automdticos con una intensidad nominal de 10 A como mdximo. Una misma linea no
podrd alimentar mds de 12 puntos de luz.

4.8. PUESTAS A TIERRA

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

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

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

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

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

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

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

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a
otras partes metdlicas.

4.8.1. UNIONES A TIERRA

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

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcidn de las armaduras
pretensadas;

- oftras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

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

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

4.9. NORMAS DE EJECUCION EN LAS INSTALACIONES

Normas de dmbito general.

1. Para cualguier duda o necesidad de consulta sobre dimensiones y/o
disposiciones referentes a cualquier parte de las instalaciones a aplicar se debe
recurrir al Proyecto, o en su defecto preguntar al Autor o Técnico del mismo.

2. Todos los materiales utilizados en las obras e instalaciones, serdin de constructores
o fabricantes de reconocida solvencia. El contratista vendrd obligado a
presentar cuantas especificaciones se requieran necesarias para comprobar la
bondad de los citados materiales.

3. Todos los elementos © materiales sometidos a reglamentaciones o
especificaciones reglamentarias, deberdn estar convenientemente
homologados por las entidades oficiales, estatales o paraestatales que
entienden el caso.

4. Los materiales que lo requieran, deberdn llevar grabadas de modo inconfundible
sus caracteristicas.

5. No se admitirdn elementos o materiales que no cumplan los requisitos anteriores,
no pudiendo presentar el contratista reclamacion alguna por éste motivo o por
haber sido rechazado a causa de deficiencias o anomalias observadas en ellos.

6. Cada circuito distinto se instalard por su propia canalizacion, no admitiéndose,
pues, dos o mds circuitos por un mismo tubo. Y ademds cada una de las
canalizaciones distintas dispondrd de sus propias cajas de derivacién.

7. E trazado de estos se redlizard siguiendo lineas paralelas a las verticales y
horizontales que limitan el local o espacio correspondiente y siempre
empotrados convenientemente en paredes y techos, no en el suelo. Penetrando
una longitud de 0,5 m. en cada una de las cajas. Siendo los radios de curvatura
de los tubos nunca inferiores a la relacién siguiente: para didmetro de 13 mm el
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radio no serd menor que 75 mm. Para didmetro de 16 mm. el radio no serd
menor gque 86 mm. Para didmetro de 23 mm el radio no serd menor que 115 mm.
No admitiéndose curvas que no cumplan esta condicién.

Todas las derivaciones a mecanismos se readlizardn desde cajas apropiadas, y
nunca desde una caja de mecanismos.

Las lineas destinadas a servicios comunitarios, tales como alumbrado de
escalera, ascensor, bombas elevacién agua, etc, al salir de la concentracion se
dirigirdn a un cuadro o panel en el que se instalardn los elementos de corte y
proteccién adecuados; éste cuadro, llamado "cuadro de proteccidon de
servicios" se instalard en el lugar indicado en los planos. Las lineas que tengan
que ascender por el edificio, se incorporardn a la columna montante. También
se podrd incorporar a ella el conductor general de toma de tierra, que
provendrd sin ninguna interrupcién ni colocacién en serie de ningun tipo de
elemento, desde la arqueta situada donde se indica en planos. El sistema de
puesta a tierra serd el indicado asimismo, en planos.

. Se respetardn las secciones minimas indicadas en el Proyecto, no admitiéndose

en las derivaciones a mecanismos o puntos de utilizacién el paso a otfra seccién
menor que la del circuito principal. Los conductores de interconexion de los
conmutadores para mando de los puntos de luz serdn igualmente de la misma
seccion que los del circuito principal de alumbrado.

. La conexion de los interruptores unipolares y conmutadores para mando de los

puntos de luz se realizard siempre sobre el conductor de fase.

. La linea general de alimentacién, que alimenta la centralizacién de contadores,

se instalard en el interior de tubo y con didmetro indicados en documentos
anteriores del presente proyecto.

. La Centralizacién de contadores se ajustard a lo indicado en la Normativa de

lberdrola S.A.

. Cada derivacién individual, al llegar a la vivienda, se conectard al cuadro de

mando y proteccion de la misma (C.M.P. en planos), cuadro que dispondrd de
proteccién diferencial y magnetotérmica omnipolar, general, y un interruptor
magnetotérmico bipolar por cada circuito independiente.

. Referente a la canalizacién para las derivaciones individuales, se montardn en la

base soporte tantas abrazaderas como derivaciones individuales. La base
soporte serd metdlica y protegida con material aislante aceptable. Se instalardn
una por cada planta, a 30 cm por debajo del forjado. También se instalard una
placa cortafuegos cada tres plantas; esta placa estard constituida por un
bastidor metdlico empotrable en el muro que contendrd una base o placa
incombustible con orificios pasacables. Se asegurard por tanto la estanqueidad
de la misma con un correcto sellado o por medio de cualquier otro método
eficaz. La tapa anchura indicada en el Proyecto, se instalard a 20 cm del techo,
adosada a la pared. Podrd ser aislante o metdlica, fijada por tornillos. Su altura
serd siempre de 25 cm. Instaldndose una por planta.

. Bl sistema de encendido automdtico de escalera, poseerd un temporizador cuya

duracién permita holgadamente recorrer a paso tranquilo un tramo de escaleras
de planta a planta, o bien un recorrido total de ascensor.
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17. Las canalizaciones, en principio se han disefado totalmente independientes,
pero es probable que en el momento de la ejecucidon real sea dificill o
prdcticamente imposible el tender un elevado nimero de tubos, a causa de
esto, se ha previsto siempre un interruptor automatico magnetotérmico de corte
omnipolar. Ademds por supuesto, se ha previsto proteccidon contra contactos
indirectos y cormientes de fuga, mediante interruptores automdticos de
accionamiento por corriente diferencial por defecto. Por Ultimo, cada lineq,
posee su propia proteccidn contra sobreintensidades por cortocircuito o
sobrecargas; los valores de las intensidades nominales de los interruptores
automdticos, garantizan la integridad de las lineas; su poder de cortocircuito
también se ha previsto.

18. La derivaciéon individual o acometida a cada vivienda desde la centralizacion
de contadores se instalard en el interior de tubo tipo y didmetro ya
especificados, tendido a lo largo de la candlizacién para derivaciones
individuales, sujeto a las bases soporte y a través de los orificios cortafuegos vy
enlazard la centralizacion de contadores con los cuadros de distribucion interior
de las viviendas correspondientes. Cada cinco plantas se montard una caja de
registro. Los empalmes entre tubos se efectuardn con manguitos de 100 mm. de
longitud, no siendo admisible cualquier ofro procedimiento.

19. La conexién de los interruptores unipolares se redlizard sobre el conductor de
fase. En caso de circuito con dos fases, se instalard sobre el conductor no
identificado como neutro.

20. Las tomas de corriente de una misma habitacidén deberdn estar conectadas a
una misma fase. En caso de no poder cumplirse esta disposicidn, habrd al menos
una distancia de 1,5 m entre bases alimentadas por fases diferentes. Las
cubiertas de los mecanismos serdn de material aislante.

21. La instalacion de aparatos de modo saliente, deberdn estar aislados de la pared
de sujecioén. Para la instalaciéon empotrada, si se utilizan cajas metdlicas, deberdn
estar aisladas infernamente.

22. Todas las bases de enchufe deberdn tener toma de tierra; en particular es
obligatorio para bafos, aseos, cocina y galerias y zonas hUumedas.

23. Se tendrd especial cuidado y atencidn en los cuartos de bano, a que las tomas
de corriente e interruptores no queden instalados en los volUmenes definidos en
la ITC-BT-27 como se indica en Memoria y Planos. Ademds los puntos de luz
previstos en los cuartos de bano para la instalacidn de espejos o armarios
deberdn llevar conductor de proteccién, en prevision de la posible instalacion
de modelos de aquellos elementos que precisen conexion a tierra.

24. Sobre la red de equipotencialidad a instalar en los cuartos de bafo se unird la
instalacién interior de proteccidn con las tuberias y cercos metdlicos existentes en
dichas dependencias y como se hace constar en el Documento Memoria de
este Proyecto. Al igual nombramos también que el punto de unidn entre el
conductor de red equipotencial y el conductor de proteccién de la instalacion
interior se realizard necesariamente en una caja de derivacion lo mds préxima al
cuarto de bano correspondiente y perteneciente al circuito de ofros usos vy
ademds de otras condiciones y caracteristicas especificadas en su
correspondiente apartado de Memoria.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Los pulsadores utilizados para el alumbrado de las escaleras poseerdn
incorporado un indicador luminoso tipo nedn, para evitar la desagradable
incidencia de tener que buscar en la oscuridad el pulsador si por casualidad
estdn las luces apagadas en el momento de salir del ascensor o ascendiendo o
descendiendo las escaleras.

Las cajas de derivacidén serdn todas aislantes, pudiendo ser cuadradas o
circulares y cuyas dimensiones son las siguientes: para las circulares son 80 x 40
mm. Y las cuadradas 100 x 100 x 40 mm. Se colocardn siempre en las paredes, a
una distancia de 20 cm. respecto del techo. Deberd tenerse especial cuidado
en gue la tapa quede perfectamente adosada al paramento, nivelada con él.
Las conexiones de los conductores se realizardn siempre con bornes o piezas de
conexion, no permitiéndose de manera alguna el arrollamiento de los mismos
entre siy el empleo de cinta aislante.

Se colocard un zumbador empotrable en cada vivienda. A 30 cm. respecto del
techo vy la placa quedard adosada al paramento.

Se pondrdn pulsadores empotrados y dispondrdn de la correspondiente caja
perfectamente sujeta al paramento, y adecuadamente perforada para el paso
de los tubos. Su distancia al pavimento serd de 110 cm. Se conectardn al
conductor de fase, excepto en el caso del interruptor bipolar, que,
evidentemente, se conectard a fase y neutro. La placa quedard bien adosada
al paramento.

Se deja a consideracion de la propiedad la instalacién de otros sistemas
automdticos de encendido dependientes de la apertura de las puertas de los
ascensores.

Todo el material utilizado debe estar homologado por UNESA, por la CEl o en
todo caso debe ser material que haya sido verificado por el Ministerio de
Industria  como cumplidor de las exigencias técnicas de funcionamiento
requeridas para él. Deben de estar grabados en el material cuanto menos la
tensién de servicio y la intensidad para la que han sido dimensionados.

No se podrd modificar la instalacién sin la intervencidn de instalador autorizado o
técnico competente, segin corresponda.

4.10. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Una vez finalizadas las obras e instalaciones y antes de la recepcién de las mismas, la
instalacion deberd ser comprobada en los siguientes aspectos como minimo:

1.

2.

Comprobacidn visual de acabado y comprobacidon de materiales instalados.

Comprobacidon de cumplimiento de normativa, en cuanto a distancias,
seguridades, conductores de proteccién, nUmero de puntos de utilizacién, etc.

Verificacion de funcionamiento de diferenciales y térmicos, al igual que
comprobacién del correcto funcionamiento de los puntos de luz y bases de
enchufe de cada una de las viviendas.

Prueba de resistencia del aislamiento.

Comprobacién sobre la resistencia de puesta a tierra.
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Estos resultados, caso de ser totalmente satisfactorios, se hardn constar en la
correspondiente Certificacién de Direccién y Final de Obra. En caso contrario, serdn
revisadas estas anomalias encontradas en las instalaciones, arregldndolas o
corrigiéndolas, hasta que cumplan las condiciones dptimas que para dichas pruebas,
establece el correspondiente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

4.11. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

1. Cada cinco afos, se comprobardn los dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos, contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades
nominales en relacién con la seccién, con la carga y en definitiva con las
posibles variaciones no comunicadas que se hayan podido efectuar en las
instalaciones.

2. Las ldmparas o cualquier ofro elemento de iluminacidén no se suspenderdn
directamente de los hilos correspondientes a un punto de luz que Unicamente, y
con cardcter provisional, se utilizard como soporte de una bombilla.

3. Para limpieza de ldmparas, cambio de bombillas y cualquier otra manipulacién
en la instalacién, se desconectard el pequeno interruptor automdtico
correspondiente.

4. Para ausencias prolongadas se desconectard el interruptor diferencial.

5. Cada cinco anos se comprobard el aislamiento de la instalacion interior, que
entre cada conductor y tierra y entre cada dos conductores no deberd ser
inferior a lo que indica el proyecto.

6. Cada cinco anos se comprobardn los dispositivos de proteccidn contra
cortocircuitos, asi como sus intensidades nominales en relacién con la seccién de
los conductores que protegen.

7. Cada dos anos y en la época en que el terreno estd mds seco, se medird la
resistencia de la tierra y se comprobard que no se sobrepasa el valor prefijado,
asimismo se comprobard mediante inspeccion visual el estado frente a la
corrosion de la conexién de la barra de puesta a tierra con la arqueta vy la
continuidad de la linea que las une.

8. Cada dos anos se comprobard mediante inspeccion visual el estado frente a la

corrosion de todas las conexiones, asi como la continuidad de las lineas.

4.12. LIBRO DE ORDENES

Salvo especificacion documentada en lo contrario, el Director Técnico de la obra serd el
técnico autor del proyecto correspondiente.

El Director Técnico de la obra, deberd velar por el cumplimiento de las especificaciones
del mismo y el cumplimiento de la Normativa Vigente, tanto en cuanto a la calidad de
los materiales, como en cuanto a los métodos de ejecucion de las instalaciones, de
modo gue a la finalizacion de estas, se hallen en adecuadas condiciones de recepcién
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y cumplimiento, y por consiguiente, se otorguen las garantias adecuadas o necesarias
en el campo de la seguridad establecidas, hasta la fecha de la redaccién del Proyecto,
en las leyes.

Mediante la emision de la Certificacion de Direccién y Terminacion de Obra, el Director
Técnico quedard responsabilizado del cumplimiento, en el momento de la recepcién, y
en los extremos anteriormente indicados.

El instalador electricista autorizado, o en su caso la Empresa Instaladora correspondiente,
guedard como Unico responsable subsidiario de las deficiencias en las instalaciones por
causas tales como vicios ocultos, modificaciones no comunicadas o errdneamente
fransmitidas, fallos dificilmente observables, etc.

A efectos del buen desarrollo de la obra e instalaciones, la Direccidn Técnica facilitard, a
pi¢ de Obra, un Libro de Ordenes, en donde se recogerdn todas las notas,
modificaciones, observaciones, etc., que se estimen oportunas. Estas notas irdn firmadas
por el Director de Obra vy por el receptor de la informacion, quedando constancia de
ello en un calco matriz.

El autor del proyecto:

Francisco Javier Buils Giménez
Estudiante de  Grado en
Ingenieria Eléctrica
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPI’TULQ IU Instalaciones urbanas
SUBCAPITULO IU
APARTADO IUC10$ Centros de Transformacién
IUC010.aaa Tu Transformador trif. 400 KVA-24/0,4
Transformador trifdsico en bafio de aceite, con refrigeracion natural, de 400 kVA de potencia, de 24 kV de tensién
asignada, 20 kV de tensién del primario y 420 V de tensién del secundario en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo
de conexion Dyn11. Segun UNE 21428, UNE-EN 50464 e IEC 60076-1.
1,00 8.355,00 8.355,00
TOTAL APARTADO IUC010$ Transformador trifdsico 400 kVA . 8.355,00
APARTADO IUC20$ Celdas modulares
1UC020.baa Tu Celda Linea.24kV/400A
Celda de linea, de 24 kV de tensidon asignada, 400 A de intensidad nominal, 370x850x1800 mm, con
aislamiento integral de SFé, formada por cuerpo metdlico, embarrado de cobre e interruptor-seccionador
tripolar rotativo de 3 posiciones conectado/seccionado/puesto a tierra.
2,00 2.197.67 4.395,34
TOTAL APARTADO IUC020.0$ Celda de lineq............ccceeeueneee 4.395,34
1UC020.bab Tu Celda protec.24kV/400A
Celda de proteccion con fusible, de 24 kV de tensidn asignada, 400 A de intensidad nominal, 480x850x1800
mm, con aislamiento integral de SFé, formada por cuerpo metdlico, embarrado de cobre.
1,00 297414 297414
TOTAL APARTADO IUC020.1$ Celda de proteccién................ 2.97414
1UC020.bac Tu Celda secci.24kV/400A
Celda de seccionamiento, de 24 kV de tensién asignada, 400 A de intensidad nominal, 420x850x1200 mm,
con aislamiento integral de SFé, formada por cuerpo metdlico, embarrado de cobre e interruptor tripolar.
1,00 2.197.67 2.197,67
TOTAL APARTADO 1UC020.2$ Celda de seccionamiento....... 2.197,67
1UC020.bad Tu Celda secci.24kV/400A
Celda de medida, de 24 kV de tensién asignada, 800x1025x1800 mm, formada por cuerpo metdlico,
embarrado de cobre y fransformadores de medida.
1,00 1.858,98 1.858,98
TOTAL APARTADO IUC020$ Celda de medida..........cccceeueenee 1.858,98
APARTADO IUC40$ Centro transformacién prefabricado
1UC040.caa Tu Centro tfransformacion pref.
Centro de transformacién prefabricado, monoblogue, de hormigdn armado, de 3280x2380x3045 mm, apto
para confener un fransformador y la aparamenta necesaria.
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IMPORTE

EIEE.4ib

EIEL.2aaab

EIEL.2aaaa

EIEL.2aaba

EIEL.2aabb

1,00 5.861,52

TOTAL APARTADO IUC040$ Centro de transformacién...........

5.861,52

5.861,52

TOTAL APARTADO IU Instalaciones urbanas Centro Transformacion.......... 25.642,65

CAPITULO EIE Electricidad

SUBCAPITULO EIEE Linea General de alimentacién

APARTADO EIEE.4S Linea repartidora

16,00m Lin repartidora Cu 4x150 @200 0-hal

Linea repartidora instalada con cuatro conductores de cobre cero haldgenos con aislamiento RZ1-K
0.6/1 kV; tres conductores de fase de 185mm2 de seccidn y un conductor neutro de 95mm2, protegida
bajo tubo rigido de PVC de 200mm de didmetro y grado de proteccidén mecdnica 7, incluso parte
proporcional de elementos de sujecién y piezas especiales, medida la longitud ejecutada desde la caja
general de proteccién hasta la centralizacion de contadores, totalmente instalada, conectada y en
correcto estado de funcionamiento, segin NT-I[EEV/89 y Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.

2,00 1127,68
TOTAL APARTADO EIEE.4S Linea repartidord............ccceevenvenee.
TOTAL SUBCAPITULO EIEE Linea General de Alimentacién.....

SUBCAPITULO EIEL Lin distr int, canlz y cuadro el
APARTADO EIEL.2S Linea de cobre cero halégenos

638,00m Lin monof 3x1.5 tb rig PVC

Linea de cobre cero haldgenos monofdsica con aislamiento de tensibn nominal 450/750 V formada
por fase +neutro+tierra de 1.5mm2 de seccidn, colocada bajo tubo rigido de PVC de 16mm de didmetro,
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional de pequeno material y
piezas especiales, fotalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.

2.255,36

2.255,36

2.255,36

3,00 0,60

3.053,00m Lin monof 3x1.5 tb fix PVC

Linea de cobre cero haldgenos monofdsica con aislamiento de tensibn nominal 450/750 V formada
por fase +neutro+tierra de 1.5mm2 de seccién, colocada bajo tubo flexible corrugado doble capa de
PVC de 16mm de didmetro, segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional
de pequeno material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado
de funcionamiento.

1.148,40

3,00 0,60

645,00m Lin monof 3x2.5 tb rig PVC

Linea de cobre cero haldgenos monofdsica con aislamiento de tension nominal 450/750 V formada
por fase+neutrottierra de 2.5mm?2 de seccidn, colocada bajo tubo rigido de PVC de 20mm de didmetro,
segln Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, incluso parte proporcional de pequeno material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.

5.495,40

3,00 0,75

724,00m Lin monof 3x2.5 tb fix PVC

Linea de cobre cero haldgenos monofdsica con aislamiento de tension nominal 450/750 V formada
por fasetneutrottierra de 2.5mm2 de seccién, colocada bajo tubo flexible corrugado doble capa de
PVC de 20mm de didmetro, segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, incluso parte proporcional
de pequeno material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado
de funcionamiento.

1.451,25
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EIEL.2abed

EIEL.2aaca

EIEL.2aada

EIEL.2aaea

EIEL.2abed

EIEL.2aafa

EIEL.2baba

3,00 0,75 1.629,00

174,00m Lin monof 3x2,5 band met

Linea de cobre cero haldégenos monofdsica con aislamiento de tensién nominal 0.6/1 kV formada por
fase+neutrottierra de 2,5mm2 de seccidén, colocada sobre bandeja metdlica de varilla de 35x200mm,
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon, incluso parte proporcional de pequeno material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.

3 1,11 579,42

34,75m Lin monof 3x4 tb flx PVC

Linea de cobre cero haldgenos monofdsica con aislamiento de tensibn nominal 450/750 V formada
por fase+neutro+tierra de 4mm2 de seccién, colocada bagjo tubo flexible corrugado doble capa de
PVC de 20mm de didmetro, segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, incluso parte proporcional
de pequeno material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado
de funcionamiento.

3,00 0,99 103,21

7,80m Lin monof 3xé6 tb flx PVC

Linea de cobre cero haldgenos monofdsica con aislamiento de tension nominal 450/750 V formada
por fase+neutrottiera de émm2 de seccién, colocada bagjo tubo flexible corrugado doble capa de
PVC de 25mm de didmetro, segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, incluso parte proporcional
de pequeno material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado
de funcionamiento.

3,00 1,47 34,40

24,50m Lin monof 3x10 tb flx PVC

Linea de cobre cero haldgenos monofdsica con dislamiento de tension nominal 450/750 V formada
por fase+neutrot+tierra de 10mm2 de seccidon, colocada bajo tubo flexible corrugado doble capa de
PVC de 32mm de didmetro, segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional
de pequeno material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado
de funcionamiento.

3,00 2,16 158,76

174,00m Lin monof 3x10 band met

Linea de cobre cero haldégenos monofdsica con aislamiento de tensién nominal 0.6/1 kV formada por
fase+neutrottierra de 10mm2 de seccién, colocada sobre bandeja metdlica de varila de 35x200mm,
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional de pequeno material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.

3,00 2,81 1.466,82

4,90m Lin monof 3x16 tb flx PVC

Linea de cobre cero haldgenos monofdsica con aislamiento de tensibn nominal 450/750 V formada
por fase+neutro+tierra de 16mm2 de seccidn, colocada bajo tubo flexible corrugado doble capa de
PVC de 40mm de didmetro, segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional
de pequeno material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado
de funcionamiento.

3,00 2,50 36,75

343,00m Lin trif 5x2.5 tb flx PVC

Linea de cobre cero haldgenos trifasica con aislamiento de tensién nominal 450/750 V formada por 3
fasestneutrottierra de 2.5mm2 de seccidn, colocada bajo tubo flexible corrugado doble capa de
PVC de 20mm de didmetro, segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, incluso parte proporcional
de pequeno material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento.

5,00 0,75 1.286,25
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EIEL.2bbbd

EIEL.2baca

EIEL.2bbcd

EIEL.2bada

EIEL.2bbdd

EIEL.2baea

EIEL.2bbed

EIEL.2bbfd

34,00m Lin trif 5x2.5 band met

Linea de cobre cero haldgenos trifadsica con aislamiento de tensidn nominal 0.6/1 kV formada por 3
fases+neutro+tierra de 2.5mm2 de seccidn, colocada sobre bandeja metdlica de varilla de 35x200mm,
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional de pequeio material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.

5,00 1,11 188,70

8,50m Lin trif 5x4 tb flx PVC

Linea de cobre cero haldgenos trifasica con aislamiento de tensién nominal 450/750 V formada por 3
fases+neutro+tierra de 4mm2 de seccidn, colocada bajo tubo flexible corrugado doble capa de PVC
de 20mm de didmetro, segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional
de pequeno material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento.

5,00 0,99 42,08
181,50m Lin trif 5x4 band met

Linea de cobre cero haldgenos trifdsica con aislamiento de tensidn nominal 0.6/1 kV formada por 3
fases+neutro+tierra de 4mm2 de seccidén, colocada sobre bandeja metdlica de varilla de 35x200mm,
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon, incluso parte proporcional de pequeio material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.

5,00 1,11 1.007.,33

135,55m Lin trif 5x6 tb flx PVC

Linea de cobre cero haldgenos trifdsica con aislamiento de tensidn nominal 450/750 V formada por 3
fases+neutro+tierra de 6mm2 de seccién, colocada bajo tubo flexible corrugado doble capa de PVC
de 25mm de didmetro, segin Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional
de pequeno material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento.

5,00 1,47 996,29

990,50m Lin trif 5x6 band met

Linea de cobre cero haldgenos trifdsica con aislamiento de tensién nominal 0.6/1 kV formada por 3
fases+neutro+tierra de 6mm2 de seccién, colocada sobre bandeja metdlica de varilla de 35x200mm,
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional de pequeio material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.

5,00 2,31 11.440,28

30,50m Lin trif 5x10 tb fix PVC

Linea de cobre cero haldgenos trifdsica con aislamiento de tensidn nominal 450/750 V formada por 3
fases+ +tierra de 10mm2 de seccién, colocada bajo tubo flexible corrugado doble capa de PVC
de 32mm neutro de didmetro, segiun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte
proporcionalde pequeno material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto
estado de funcionamiento.

5,00 2,16 329,40

93,00m Lin trif 5x10 band met

Linea de cobre cero haldgenos trifdsica con aislamiento de tensién nominal 0.6/1 kV formada por 3
fases+neutro+tierra de 10mm2 de seccidn, colocada sobre bandeja metdlica de varilla de 35x200mm,
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional de pequeno material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.

5,00 2,81 1.306,65

78,50m Lin trif 5x16 band met
Linea de cobre cero haldégenos trifdsica con aislamiento de tensidn nominal 0.6/1 kV formada por 3
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fases+neutro+tierra de 16mm2 de seccidn, colocada sobre bandeja metdlica de varilla de 35x200mm,
segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional de pequeho material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.
5,00 3,81 1.495,43
EIEL.2bbjd 102,50m Lin trif 1x70 band met
Linea de cobre cero haldgenos trifdsica con aislamiento de tension nominal 0.6/1 kV formada por 3 fases
de 70mm?2 de seccién, colocada sobre bandeja metdlica de varilla de 70x200mm, segin  Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn, incluso parte proporcional de pequefio material y piezas especiales,
totalmente instalada, conectada y en correcto estado de  funcionamiento.
3.00 11,66 3.585,45
EIEL.2bbje 102,50m Lin 1x35 band met
Linea de cobre cero haldégenos trifdsica con aislamiento de tensién nominal 0.6/1 kV formada neutro+tierra
35mm2 de seccidn, colocada sobre bandeja metdlica de varilla de 70x200mm, segun Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién, incluso parte proporcional de pequeio material y piezas especiales,
totalmente instalada, conectada y en correcto estado de  funcionamiento.
2,00 6,68 1.369.4
TOTAL APARTADO EIEL.2S Linea de cobre cero halégenos.... 37.406,75
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Pagina 5



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

EIEL20a

EIEL22baa

EIEL22bba

EIEL22fca

SUBCAPITULO EIEL Cuadros Generales y cuadros secundarios

APARTADO EIEL20$ Cdro habitacién
u Cdro hab.

Instalacién de cuadro general de distribucién para habitaciones, con cajay puerta de material aislante
autoextinguible y dispositivos de mando, maniobra y proteccidon generalmediante 1 PIA 2x25 A y 1
interruptor diferencial 2x25A/30 mA para 3 circuitos: 1 para iluminaciéncon 1 PIA de 10 A, 1 para tomas
generales y frigorifico con 1 PIAde 16 A, 1 para tomas de corriente para aire acondicionado con 1 PIAde 16
A, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento, segin el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.

81,00 170,58

TOTAL APARTADO EIEL20$ Cdro hab ...........cccceuvverivercnncnncnnene

APARTADO EIEL22$ Cuadro vacio tipo comercio/ind
u Cuadro vacio com/ind 650x300mm

Cuadro de distribucion vacio tipo comercio/industria con puerta transparente para montar en pared, de
650mm de alto por 300mm de ancho y 215 mm de profundidad, indice de proteccidon IP 43 y chasis
de distribucion, con capacidad para instalar un mdéximo de 24 pequenos interruptores automdticos
bipolares de 36mm, totalmente instalado, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.

13.816,98

13.816,98

12,00 125,98
v Cuadro vacio com/ind 650x550mm

Cuadro de distribucién vacio tipo comercio/industria con puerta transparente para montar en pared, de
650mm de alto por 550mm de ancho y 215 mm de profundidad, indice de proteccion IP 43 y chasis
de distribucién, con capacidad para instalar un mdximo de 48 pequenos interruptores automdticos
bipolares de 36mm, totalmente instalado, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon 2002.

1.511,76

2,00 165,75
u Cuadro vacio com/ind 1250x800mm

Cuadro de distribucién vacio tipo comercio/industria con puerta transparente para montar en pared, de
1250mm de alto por 800mm de ancho y 215 mm de profundidad, indice de proteccién IP 43 y chasis
de distribucidén, con capacidad para instalar un mdximo de 40 interruptores automdticos
tetrapolares.

331,56

1,00 1.128,69
TOTAL APARTADO EIEL22$ Cuadro vacio tipo comercio/ind .

TOTAL SUBCAPITULO EIEL Cuadro general y subuadros..........

1.128,69

1.128,69

18.632,19
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SUBCAPITULO EIEM Dispositivos de proteccién automdtica
APARTADO EIEM.1$ Interruptor magnetotérmico
EIEM.1bcaa u Interruptor mgnt 10A bipolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 10 A bipolar, hasta 400V, con curva de
disparo tipo B y poder de corte 6 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
50,00 17,94 897,00
EIEM.1bcaa u Interruptor mgnt 10A bipolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 10 A bipolar, hasta 400V, con curva de
disparo tfipo B y poder de corte 10 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
8,00 34,59 276,72
EIEM.1ccaa u Interruptor mgnt 16A bipolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 16 A bipolar, hasta 400V, con curva de
disparo tipo B y poder de corte 6 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
37,00 18,08 668,96
EIEM.1ccaa u Interruptor mgnt 16A bipolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 16 A bipolar, hasta 400V, con curva de
disparo fipo B y poder de corte 10 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensiéon 2002.
8,00 37,45 299.6
EIEM.1ecaa v Interruptor mgnt 25A bipolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 25 A bipolar, hasta 400V, con curva de
disparo tipo B y poder de corte 6 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
71,00 29,69 2.107.99
EIEM.1ecaa u Interruptor mgnt 25A bipolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 25 A bipolar, hasta 400V, con curva de
disparo fipo B y poder de corte 10 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensiéon 2002.
10,00 55,12 551,20
EIEM.1ecaa v Interruptor mgnt 25A bipolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 25 A bipolar, hasta 400V, con curva de
disparo fipo B y poder de corte 16 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
15,00 136,27 2.044,05
EIEM.1cfaa u Interruptor mgnt 10A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 10 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo tipo B y poder de corte é kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
6,00 49,76 298,56
EIEM.1cfaa u Interruptor mgnt 16A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 16 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo tipo B y poder de corte é kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
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6,00 51,00 306,00
EIEM.1dfaa u Interruptor mgnt 20A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automatico de intensidad nominal 20 A tetrapolar, hasta 400V, con curva de
disparo tipo B y poder de corte 6 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
4,00 54,00 216,00
EIEM.1efaa u Interruptor mgnt 25A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 25 A tetrapolar, hasta 400V, con curva de
disparo tipo B y poder de corte 6 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
5,00 56 280,00
EIEM.1ffaa u Interruptor mgnt 32A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 32 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo fipo B y poder de corte 10 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
3.00 61,00 183,00
EIEM.1gfaa v Interruptor mgnt 40A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 40 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo tipo B y poder de corte 6 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de fun-
cionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
2,00 69,00 138,00
EIEM.1gfbb v Interruptor mgnt 40A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 40 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo fipo C y poder de corte 10 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
3,00 82,00 246,00
EIEM.1gfbb v Interruptor mgnt 40A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 40 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo fipo C y poder de corte 16 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
2,00 100,00 200,00
EIEM.1gfbb v Interruptor mgnt 50A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 50 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo tipo C y poder de corte 6 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
2,00 98,58 197,16
EIEM.1gfbb v Interruptor mgnt 50A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automatico de intensidad nominal 50 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo fipo C y poder de corte 16 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
2,00 147,00 294,00
EIEM.1jfbb u Interruptor mgnt 63 A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 63 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo tipo C y poder de corte 6 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
8,00 139,00 1.112,00
EIEM.1jfbb u Interruptor mgnt 63 A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 63 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
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EIEM.1kfbb

EIEM.11fbb

EIEM.1Ifbb

EIEM.1Ifbb

de disparo tfipo C y poder de corte 16 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon 2002.

8,00 183,00

u Interruptor mgnt 80A tetrapolar

Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 80 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo tfipo C y poder de corte 16 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon 2002.

1.464,00

1,00 246,29

u Interruptor mgnt 160A tetrapolar

Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 160 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo fipo C y poder de corte 6 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensiéon 2002.

246,29

1,00 258,36
u Interruptor mgnt 160A tetrapolar
Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 160 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo fipo C y poder de corte 10 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidén 2002.

258,36

1,00 288,46
V] Interruptor mgnt 160A tetrapolar

Interruptor magnetotérmico automdtico de intensidad nominal 160 A tetrapolar, hasta 400V, con curva
de disparo fipo C y poder de corte 16 kA, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.

2,00 315,20

TOTAL APARTADO EIEM.1$ Dispositivos proteccion.................

288,46

630,40

12.748,44
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EIEM.2fbcb

SUBCAPITULO EIEM Dispositivos de proteccién gereral

APARTADO EIEM.2$ Interruptor automatico

u VIGI

Interruptor automdtico de caja moldeada de intensidad nominal 400 A para instalaciones de 4 po-

los con alto poder de corte 16 kA e intensidad de disparo regulable y proteccion contra cortocircuitos
instantdnea y regulable, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento, se-
gun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn 2002.

1,00 2.945,94

TOTAL APARTADO EIEM.2S Interruptor mgnt caja moldeada.

2.945,94

2.945,95
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SUBCAPITULO EIEM.3 Protecciones diferenciales
APARTADO EIEM.3$ Interruptor diferencial
EIEM.3aaba u Intr dif 25A bip 30mA
Interruptor diferencial de intensidad nominal 25 A bipolar, con infensidad nominal de defecto 30 mA, clase
AC para corrientes diferenciales alternas senoidales ordinarias, totalmente instaladado, conectado y en
correcto estado de funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
4,00 104,08 416,32
EIEM.3abba u Intr dif 25A tetrap 30mA
Interruptor diferencial de intensidad nominal 25 A tetrapolar, con intensidad nominal de defecto 30 mA,
clase AC para corrientes diferenciales alternas senoidales ordinarias, totalmente instaladado, conectado y
en correcto estado de funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidén 2002.
1,00 193,39 193,39
EIEM.3baca u Intr dif 40A bip 300mA
Interruptor diferencial de intensidad nominal 40 A bipolar, con intensidad nominal de defecto 300 mA,
clase AC para corrientes diferenciales alternas senoidales ordinarias, totalmente instaladado, conectado y
en correcto estado de funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
2,00 107,52 215,04
EIEM.3baba u Intr dif 40A bip 30mA
Interruptor diferencial de intensidad nominal 40 A bipolar, con infensidad nominal de defecto 30 mA, clase
AC para corrientes diferenciales alternas senoidales ordinarias, totalmente instaladado, conectado y en
correcto estado de funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
114,00 107,17 12.217,38
EIEM.3bbba u Intr dif 40A tetrap 30mA
Interruptor diferencial de intensidad nominal 40 A tetrapolar, con intensidad nominal de defecto 30 mA,
clase AC para corrientes diferenciales alternas senoidales ordinarias, totalmente instaladado, conectado y
en correcto estado de funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon 2002.
37,00 199.26 7.372,62
EIEM.3bbca v Intr dif 40A tetrap 300mA
Interruptor diferencial de intensidad nominal 40 A tetrapolar, con intensidad nominal de defecto 300 mA,
clase AC para corrientes diferenciales alternas senoidales ordinarias, totalmente instaladado, conectado y
en correcto estado de funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidén 2002.
7,00 169,26 1.184,82
TOTAL APARTADO EIEM.3S Interruptor diferencial................... 21.599,57
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APARTADO EIEM11S$ Interruptor simple
EIEM11baab u Intr simple nor emp
Inferruptor empotrado de calidad media con mecanismo completo de 10A/250 V con feclay con
marco, incluso pequeno material y totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento.
324,00 10,05 3.256,20
TOTAL APARTADO EIEM11S Interruptor simple.......................... 3.256,20
APARTADO EIEM13S$ Interruptor conmutador
EIEM13baab u Intfr conm nor emp
Interruptor conmutador empotrado de calidad media con mecanismo completo de 10A/250 V con fecla
y con marco, incluso pequeno material, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento.
243,00 10,71 2.602,53
TOTAL APARTADO EIEM13S Interruptor conmutador................ 2.602,53
APARTADO EIEM17$ Toma de corriente doméstica
EIEM17baaa u Toma corriente emp nor 10/16A
Toma de corriente doméstica de calidad media para instalaciones empotradas, 2 polos+tierra lateral con
mecanismo completo de 10/16A, 230 V, incluso marco, totalmente instalada, conectaday en correcto
estado de funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn 2002.
722,00 35,94 25.948,68
TOTAL APARTADO EIEM17S$ Toma de corriente doméstica..... 25.948,68
APARTADO EIEM19$ Timbre
EIEM19a u Timbre
Timbre de superficie, 230 V, fotalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.
4,00 17,00 68,00
TOTAL APARTADO EIEM19S Timbre .........cceevveereeveenerceecreennennen. 68,00
APARTADO EIEM26$ Toma TV
EIEM26b ) Toma de television TV-R-SAT
Toma de television tipo TV-R-SAT, tanto para configuracion tipo estrella (toma Unica) como para
configuracién tipo serie o cascada (foma final e intermedia), de impedancia 75 W y banda de frecuencia
47-2150 Mhz, mecanismo completo y tecla con marco, incluso pequeno material, totalmente instalado,
conectado y en correcto estado de funcionamiento.
82,00 33,16 2.719,12
TOTAL APARTADO EIEM248S ToMA TV.......ooeevueecrerceereeeenreesnennns 2.719.12
APARTADO EIEM27$ Toma TF
EIEM27a u Toma tf RJ12, 6 contactos
Toma de teléfono fipo RJ12, 6 contactos, mecanismo completo, tecla y marco, incluso pequefo material,
totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.
86,00 14,37 1.235,82
TOTAL APARTADO EIEM27S TOoMA TF ....cveervieeciereerneeesreeneennne 1.235,82
TOTAL SUBCAPITULO EIEM Mecanismos y puntos de luz......... 35.830,35
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SUBCAPITULO EIEP Puesta a tierra
APARTADO EIEP.1S Piqueta de puesta a tierra
EIEP.1¢c u Piqueta PT 214mm Ig=2m
Piqueta de puesta de tierra formada por electrodo de acero recubierto de cobre de didmetro 14mm vy
longitud 2m, incluso hincado y conexiones, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon 2002.
8,00 23,96 191,68
TOTAL APARTADO EIEP.1S Piqueta de puesta a tierra............. 191,68
EIEP.1$ u Piqueta de puesta a tierra
EIEP.2a u Aprietacables p/cable tierra
Aprietacables para fijacion de cable de fierra a la ferralla de la cimentacién, segun el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn 2002.
8,00 5,91 47,28
EIEP.4a m Conductor puesta tierra
Conduccidén de puesta a tierra enterrada a una profundidad minima de 80cm, instalada con conductor
de cobre desnudo recocido de 35mm2 de seccidn, incluso excavacion y relleno, medida desde la
arqueta de conexidn hasta la Ultima pica, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon 2002.
185,00 13,78 2.549,30
EIEP.5a u Arqueta conexién tierra 38x50x25
Arqueta de conexién de puesta a tierra de 38x50x25cm, formada por muro aparejado de ladrillo macizo
de 12cm de espesor, con juntas de mortero M-5 de Tcm de espesor enfoscado inferior con mortero de
cemento M-15, solera de hormigdbn en masa HNE-15/B/40 y tapa de hormigdn armado HA
25/B/20/lla, con parrlla formada por redondos de didmetro 8mm cada 10cm y refuerzo perimetral
formado por perfil de acero laminado L 60.6, soldado a la malla con cerco de perfil L 70.7 y patillas de
anclaje en cada uno de sus dngulos, tubo de fibrocemento ligero de didmetro 60 mm y punto de
puesta a ftierra, incluso conexiones, sin incluir excavacién, relleno y transporte de fierras sobrantes a
vertedero, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidén 2002.
2,00 140,07 280,14
EIEP.6S m Linea principal de tierra
1,00 526,12 526,12
TOTAL SUBCAPITULO EIEP Puesta a tierra . 3.594,52
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CAPITULO EIL lluminacién
SUBCAPITULO EILI Interior
APARTADO EILI12S$ Halégeno
EILI121S u Halégeno redondo para empotrar en falsos techos, con cuerpo de
770,00 35,50 27.335,00
APARTADO EILL2S Regleta LED estanca
EILl.2fa u Rgtl LED estn 1x21W encd electrn
Regleta LED estanca IP66 con carcasa de poliéster reforzado con fibra de vidrio y difusor acrilico,
para fijacion a techo o montaje suspendido, con tubos LED de 1x21 W y equipo de encendido
electromagnético, incluido anclajes de fijacion a techo, instalada, conectadayen  correcto
estado de funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn 2002.
21,00 78,38 1.645,98
ElLl.2ca u Rgtl LED estn 1x42W encd electrn
Regleta LED estanca IP66 con carcasa de poliéster reforzado con fibra de vidrio y difusor acrilico,
para fijacion a techo o montaje suspendido, con tobo LED de 1x42 W y equipo de encendido
electromagnético, incluido anclajes de fijacion a techo, instalada, conectadayen  correcto
estado de funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn 2002.
2,00 48,12 96,24
TOTAL APARTADO EILI.2S Regleta LED estanca........................ 1.742,22
APARTADO EILI.4$ Pantalla LED empotrada
ElLl.4baa u Pan LED emp 30W encd electrn
Pantalla LED para empoftrar en falsos techos de perfil visto de 596x596mm, carcasa de chapa de
acero prelacado en blanco, sistema éptico con lamas y laterales blancos, Idmparas LED de  30W y equipo
de encendido electromagnético, incluido accesorios para su anclagje, instalada, conectada y en
correcto estado de funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién  2002.
10,00 61,49 614,90
TOTAL APARTADO EILL4$ Pantalla fluorescente empotrada .. 614,90
APARTADO EILI.8S Downlight técnico
EILI.8hc u Dowlight tec 1x15W LEDcierre trans
Luminaria de techo Downlight tipo LED, de 213 mm de didmetro y 40 mm de altura, para luminaria de 56w,
aro embellecedor de aluminio inyectado, termoesmaltado, blanco; proteccion IP 20 y aislamiento clase F,
incluso placa de led, convertidor electronico y conector y accesorios para su anclaje, insta-lado,
conectado y en correcto estado de funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.
33,00 33,25 1.097.5
TOTAL APARTADO EILI.8$ Downlight t€CNiCO ......veereerreerrennes 1.097,5
APARTADO EILL.9$ Aplique de pared
ElLl.9aa u Aplique pared HM 70W
Aplique para adosar a pared asimétrico de aluminio, acero y vidrio de proteccién, con ldmpara LED
35 W, incluido accesorios para su anclaje, instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
188,00 236,82 44.522,16
TOTAL APARTADO EILL.9S Aplique de pared.............cccueeunene. 44.522,16
APARTADO EILI11$ Plafén de techo
EILI11b v Plafén de techo 35W
Plafén de techo con base termoesmaltado en blanco y cristal opal mate, con Idmpara LED de 35 W y portalédmparas
de didmetro 27mm, construido, instalado, conectado y en perfecto estado de funcionamiento, segun el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn 2002.
6,00 28,34 170,04
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EiLIl11a u Plafén de techo 20W
Plafén de techo con base termoesmaltado en blanco y cristal opal mate, con ldmpara LED de 20 W y portaldmparas
de didmetro 27mm, construido, instalado, conectado y en perfecto estado de funcionamiento, segiun el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
4,00 28,34 113,36
TOTAL SUBCAPITULO EILI INTEIION «...eceveeeeeeececeeeeceeseneannes 75.901,83
SUBCAPITULO EILS Emergencia y sefializacién
APARTADO EILS.1$ Luminaria auténoma emergencia
EILS.1bda u Lum autn emer 100 Imn nor
Luminaria auténoma para alumbrado de emergencia normal de calidad media, material de la envolvente
autoextinguible, con dos leds de alta luminosidad para garantizar alumbrado de sefalizacién permanente, con
ldmpara fluorescente de tubo lineal de 6 W, 100 IUmenes, superficie cubierta de 20m2 y 1 hora de autonomia,
alimentacién de 220 V y conexidn para mando a distancia, totalmente instalada, comprobada y en correcto
funcionamiento segun DB SU-4 del CTE y el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
189,00 56,90 10.754,10
TOTAL APARTADO EILS.1S Luminaria auténoma emergencia 10.754,10
SUBCAPITULO UIIL Exterior
APARTADO UIIL10S Farola con farol prismatico
UlIL10acbb u Far policb opal LED-150W
Luminaria tipo farola decorativa para alumbrado urbano con farol prismdtico de color negro de dimensiones 66x39
cm, construido en fundicion inyectada de aluminio, con reflector interior de aluminio anodizado, tomilleria de
acero inoxidable y cuatro difusores de policarbonato opal, para ldmpara LED presion de 150 W y equipo de
encendido compacto con arrancador y condensador en un mismo bloque, fabricado segin Norma EN-60598,
sobre columna o candelabro de aluminio, de 3m de altura, pintado, puerta de registro, caja portafusibles
con fusibles fase+neutro de 4A y pernos de anclaje, incluso cableado interior para alimentacidon 2x2.5mmz2 RV,
para el reductor de flujo 2x2.5mm2 RV y puesta a fiera de la columna 1x1é6mm?2, totalmente instalada,
conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de  Baja Tensién 2002.
24,00 215,25 5.166,00
TOTAL APARTADO UIIL10$ Farola con farol prismdtico ........... 5.166,00
TOTAL CAPITULO EIL HUMINGCION. ce.verervreeeeerceeereeeeeeenesesesesesseessssesesssssesans 91.515,28
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SUBCAPITULO EIEU Generadores, condensadores y SAIl
APARTADO EIEU.1$ Generador
EIEU.1kba u Generador inso 150kVA ftrif

Generador de 150 kVA de potencia de emergencia y 113 kVA de potencia de servicio con moftor
diesel refrigerado por agua y con tensién de salida trifésica (400/230V) y una frecuencia de 50 Hz
insonorizado, incluso cuadro de control automdtico, interruptor general de 4x250 A, acometida eléctrica
de 3x120+2x70mm?2, un metro y herrajes o carcasa, totalmente instalado, conexionado y en correcto
estado de funcionamiento.

1,00 23.678,06 23.678,06

TOTAL APARTADO EIEU.1$ Generador ..........ccoevevueiveccnniuennnne 23.678,06

TOTAL SUBCAPITULO EIEU Generadores, . 23.678,06
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SUBCAPITULO ICS Calefaccién, climatizacién y A.C.S.

APARTADO ICS.1$ Sistemas de conduccion de agua

1CS.020 u Electrobomba cenir
Electrobomba centrifuga de tres velocidades, con una potencia de 0,11 kW, bocas roscadas macho de 1%,
altura de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsion de hierro fundido, impulsor de tecnopolimero, eje
motor de acero cromado, aislamiento clase H, para al
8,00 304,79 2.438,32
TOTAL APARTADO ICS.020 Electrobomba centr...................... 2.438,32
1CS.040 v Vaso de expansion
Vaso de expansién cerrado con una capacidad de 251, 425 mm de altura, 320 mm de didmetro, con rosca
de 3/4" de didmetro y 10 bar de presion.
3,00 115,00 345,00
TOTAL APARTADO ICS.040 Vaso de expansion ...........cc.ceeeuee. 345,00
1CS.060 u Acumulador Acero 6000 |
Acumulador de acero vitrificado, de suelo, 6000 I, 1950 mm de didmetro y 3000 mm de altura, forro
acolchado con cubierta posterior, aislamiento de poliuretano inyectado libre de CFC y proteccion contra
corrosion mediante dnodo de magnesio.
1,00 6.922,00 6.922,00
TOTAL APARTADO ICS.060 Acumulador Acero 60001............. 6.922,00
1CS.060b u Acumulador Acero 4000 |
Acumulador de acero vitrificado, de suelo, 4000 |, 1950 mm de didmetro y 2350 mm de alfura, forro
acolchado con cubierta posterior, aislamiento de poliuretano inyectado libre de CFC y proteccién contra
corrosién mediante dnodo de magnesio.
1,00 5.005,83 5.005,83
TOTAL APARTADO ICS.060b Acumulador Acero 400011 .......... 5.005,83
1CS.070 u Intercambiador de placas 60 kW
Intercambiador de placas de acero inoxidable AlSI 316, potencia kW, presién méxima de trabajo 6 bary
temperatura méxima de 100°C.
1,00 2.146,83 2.146,83
TOTAL APARTADO ICS.070 Intercambiador de placas ........... 2.144,83
ICS.075 u Valvula de paso
Vdalvula de paso de latdn niquelado para roscar de 1/2".
24,00 6,96 167,04
TOTAL APARTADO ICS.070 Vdlvula de paso..........ccceeeereerennene 167,04
TOTAL SUBCAPITULO ICS.1$/Sistemas de conduccién de agua 10.103,02
Septiembre 2017
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO ICB.1$ Captacién solar
ICB.005 u Captador solar térmico
Captador solar térmico completo, partido, para instalacién individual, para colocacién sobre cubierta
plana, compuesto por: un panel de 1160x1930x20 mm, superficie Util total 2,32 m?, rendimiento éptico 0,819y
coeficiente de pérdidas primario 4,227 W/m2K, segun UNE-EN 12975-2, depdsito de 200 .
36,00 730,00 26.280,00
TOTAL APARTADO ICB.005 Captador solar térmico ................ 26.280,00
APARTADO IER.1$ Equipo auxiliar de apoyo
IER.010 u Equipo auxiliar de apoyo
Equipo calefaccién auxiliar de apoyo, diesel, de 250 kVA de potencia, con regulador de temperatura.
1,00 25.001,40 25.001,40
TOTAL APARTADO IER.010 Equipo auxiliar de apoyo.............. 25.001,40
TOTAL SUBCAPITULO ICS.1$/Captacioén solar 51.281,40
TOTAL CAPITULO ICB Calefaccion, climatizacion y ACS.........ceeeeeeeeeeeveenen. 68.139,38

Septiembre 2017
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

DESGLOSE POR PARTIDAS

TOTAL APARTADO IU. Instalaciones Urbana 25.642,65
TOTAL APARTADO EIEL. Linea de cobre cero halégenos 37.406,75
TOTAL APARTADO EIEL. Cuadro General y Subcuadros 18.632,19
TOTAL APARTADO EIEM. Dispositivos proteccidon ~ ...eveeeeeerveneeeenne 12.748,44
TOTAL APARTADO EIEM. Dispositivo proteccion General .............ccceevveereennenee. 2.945,95
TOTAL APARTADO EIEM. Interruptores diferenciales ........cccceeeiieecieenne 21.599,57
TOTAL APARTADO EIEM Mecanismos y puntos de luz ~ .......cccceerevviicnnnnnne 35.830,35
TOTAL APARTADO EIEP Puesta atierra e, 3.594,52
TOTAL APARTADO EIL lluminacién 91.515,28
TOTAL APARTADO EIEU Generadores 23.678,06
TOTAL APARTADO ICS Sistemas de conduccion de agua ...........ceceeevveereennnne. 10.103,02
TOTAL APARTADO ICB Calefaccién, climatizacidon y ACS ..........ccceevvevvevreeneenne 68.139,38
TOTAL INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION 246.928,71
TOTAL INSTALACION SOLAR TERMICA PARA ACS 68.139,38
TOTAL INSTALACION ELECTRICA E INSTALACION SOLAR YTERMICA ..........coevuerrrnenee 351.836,16

Al presupuesto de ejecucidon material hay que anadirle los gastos generales, el beneficio industrial y el
trabajo realizado por el ingeniero.
Para obtener el presupuesto final, hay que anadirle finalmente el IVA.

Presupuesto de ejecucion material — 351.836,16 €
13 % (sobre PEM) Gastos generales — 45.738,70 €
6 % (sobre PEM) Beneficio industrial — 21.110,16 €
Trabajo ingeniero — 3.500 €

Presupuesto Bruto: 418.685,02 €
IVA (21%): — 87.923,85 €
El presupuesto total de la instalacién eléctrica en baja tensidn y la instalacién solar térmica para ACS,

asciendea QUINIENTOS SEIS MIL SEISCIENTOS OCHO EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
(506.608,87€)

Septiembre 2017
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A fravés de este Trabagjo Fin de Grado se ha tfratado de reflejar y detallar las
caracteristicas técnicas del diseno de la instalacion eléctrica de un Complejo Hotelero
fipo. Para este fin, se han aplicado gran parte de los conocimientos adquiridos durante
la realizacion del Grado de Ingenieria Eléctrica en la Universidad Politécnica de
Valencia, asi como otfros conocimientos y habilidades adquiridos en la realizaciéon de
las prdcticas de empresa no contemplados en el plan de estudios y que han requerido
de la sdélida base de conocimientos y métodos cientificos y analiticos obtenidos a
fravés de los estudios de este mismo Grado.

La continuidad del suministro eléctrico queda garantizada en modo de
funcionamiento normal por la configuracion en anillo del Centro de Transformacion,
contando con capacidad de suministro de reserva a través de los Grupos
Electrégenos. Se logra de este modo una continuidad de suministro de al menos ocho
horas para el conjunto del cenfro con un consumo a plena potencia. Para los servicios
de seguridad o que no puedan ser interrumpidos de forma répida y con seguridad se
ha previsto un suministro eléctrico en caso de contingencia sin presencia de “ceros”
de tensién durante al menos dos horas, valor minimo marcado en caso de incendio
(valor de resistencia de los cables frente al fuego).

En lo que respecta a la seguridad de las personas, los sistemas de proteccidén actuardn
de forma coordina proporcionando una selectividad adecuada. La red de tierras serd
capaz de drenar las corrientes de falta producidas, limitando el valor de la tensién a la
gue puedan estar sometidos partes no activas de la instalacién. Adicionalmente, el
esquema de neutro TN-S aporta una alta disponibilidad y seguridad en el suministro.
Mientras que los cables serdn de alta seguridad con una baja emision de humo y no
propagardn el incendio. El sistema pararrayos proporcionard proteccién a las personas
frente al riesgo eléctrico y a los equipos derivando la corriente a tierra.

Un Complejo Hotelero, como cualquier instalacion residencial y local de publica
concurrencia, tiene unos requerimientos en el suministro eléctrico superiores frente a
otros tipos de instalaciones. Ademds estd regido por una normativa legal mdas estricta y
en muchos casos especifica para este tipo de instalaciones. La normativa bdsica de
aplicacion ha sido el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias, que definen los valores minimos legales de gran parte de
las instalaciones.

En cuanto a la eficiencia y sostenibilidad, se ha dimensionado el Complejo Hotelero
fratando de alcanzar un compromiso entre eficiencia, seguridad y confinuidad. La
eficiencia energética alcanza mayor protagonismo en el diseio de la iluminacion del
Complejo Hospitalario, donde se opta por balastros electrénicos eficientes que
minimicen las pérdidas y por dimensionar la iluminaciéon de forma que se ajuste a los
requerimientos de cada local.

La energia es el motor que hace funcionar el mundo. Sin energia no podriamos
iluminar nuestras casas ni tener calefaccién, no podriamos ver la televisiébn ni
desplazarnos en coches o autobuses cada dia. Su uso forma parte de nuestro estilo de
vida y es inherente al desarrollo de nuestra sociedad.
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La energia solar es uno de esos recursos renovables que nos regala la naturaleza o
cada instante. Y lo que es igual de importante, una fuente de energia que no dana el
entorno en que vivimos.

Las principales ventajas medioambientales de la energia solar térmica de baja
temperatura, aquella que utilizamos en el dmbito de la vivienda, son:

- Se trata de una energia que proviene directamente del Sol.

- No emite gases contaminantes perjudiciales para la salud.

- No emite gases de efecto invernadero que provocan el cambio climdtico.

- No produce ningun tipo de desperdicio o residuo peligroso de dificil
eliminacién.

- No produce efectos significativos sobre la flora y la fauna, a no ser que

hagamos referencia a las instalaciones de alta temperatura, que suelen ocupar una
gran extensién de terreno.

- Su impacto sobre el medio ambiente es minimo, y de producirse alguno
ocurre exclusivamente durante la fase de fabricacién de los equipos.

- Este tipo de instalaciones no dejan huella ecoldgica cuando finaliza el periodo
de explotacion.

- Es una energia que no corre peligro de agotarse a medio plazo, puesto que su
fuente productora es el Sol.
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PROYECTQO: INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION PARA COMPLEJO
HOTELERO DE 4 ESTRELLAS

PETICIONARIO: Garcia Mollar Enginyers, SL
SITUACION: C/Mare Nostrum, 0 - 12592 Chilches (Castellon)

PLANO: ESQUEMAS UNIFILARES 2
ESCALA:  1/100 EL AUTOR DEL PROYECTO:

FECHA:  Septiembre 2017

o 7.9.
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ACOMETIDA AGUA FRIA S

PROYECTQO: INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION PARA COMPLEJO
HOTELERO DE 4 ESTRELLAS

PETICIONARIO: Garcia Mollar Enginyers, SL
SITUACION: C/Mare Nostrum, 0 - 12592 Chilches (Castellon)
PLANO: ESQUEMA INSTALACION A.C.S.

ESCALA:  1/100

EL AUTOR DEL PROYECTO:

FECHA:  Septiembre 2017

g 7.10.

F. Javier Buils Giménez
Estudiante de grado de Ingenieria Eléctrica
C/ Guzman el bueno n® 20 bajo - 12600 - La Vall d'Uixé - Castellén
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