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Resumen

El alumno en este trabajo, disefia y
calcula la instalacion eléctrica de baja
tension de un edificio destinado a
viviendas y el calculo de la ventilacion
forzada para el garaje en el municipio de
Llombai. El edificio consta de: - 26
viviendas - 340 m2 (tiles de local
comercial - 357.24m2 superficie Gtil de
garaje. El garaje dispone de ventilacion
forzada y preinstalacion para vehiculo
eléctrico esquema 3a mas instalacion de

recarga vehiculo eléctrico esquema 2.

The student in this work, designs and
calculates the low voltage electrical
installation of a building for housing and
the calculation of forced ventilation for
the garage in the municipality of Liombai.
The building consists of: - 26 homes -
340 m2 of commercial space - 357.24
m2 of garage space. The garage has
forced ventilation and pre-installation for
electric vehicle scheme 3a plus electric

vehicle recharging scheme 2.
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1. Memoria



1.1. Antecedentes

1.2. Objeto del proyecto
El objeto del presente proyecto es puramente académico y en este se expone el célculo de

una instalacién eléctrica de baja tension de un edificio destinado a viviendas y el célculo de la

ventilacion forzada para el garaje de dicho edificio.

1.3. Promotor de la instalacién

1.3.1.Nombre, domicilio social
Construcciones el ladrillo S. L. Avenida Jativa n° 50 bajo 03821 Valencia.

1.4. Emplazamiento de las instalaciones
C/ Luis Vives y C/ Literato Azorin (Llombai)

1.5. Reglamentacion y normas técnicas consideradas
-Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias

(Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

-Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo de 2006 por el que se aprueba Cédigo Técnico de la
Edificacion.

-Normas Particulares de la empresa suministradora de energia eléctrica, IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA, SAU. NTE-IEB, aprobadas por Resolucion de la Direccion General
de la Energia de 30 de octubre de 1.974.

-Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de
transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

-Resolucién de 20 de junio de 2003 de la Direccion General de Industria y Energia por la que
se modifican los anexos de la orden de 12/02/2001 y los de la orden de 17 de julio de 1989, sobre

contenido minimo de proyectos de instalaciones industriales. DOGV 17/09/2003.
-NBE CPI-96 de Proteccion contra Incendios en los Edificios.
-NBE CA-88 de Condiciones Acusticas en los Edificios.
-NBE CT-79 de Condiciones Térmicas en los Edificios.
-Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

-Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacién de barreras arquitectonicas,

urbanisticas y en el transporte.

-Normas oficialmente aprobadas por la Compafiia Suministradora de Energia.



-Todas las Normativas especificas relacionadas con la materia que le sean de aplicacion.

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

-Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras.

-Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de

sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

-Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad

y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

-Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad

y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.6. Descripcion del edificio

1.6.1. Viviendas
El edificio consta de cuatro plantas, con seis viviendas por planta, y dos viviendas en el atico,

lo que hace un total de veintiséis viviendas. Todas las viviendas son electrificacion béasica de

5750 W menos los aticos que seran electrificaciéon elevada de 9200 W.

Viviendas Util (m?) Construido (m?)
Vivienda A 59.00 + 0.78 68.55
Vivienda B 45,57 + 2.37 52.05
Vivienda C 46.71 + 2.00 60.77
Vivienda D 46.71 + 2.00 60.77
Vivienda E 45.57 + 2.37 52.05
Vivienda F 59.00 + 0.78 68.55
Vivienda G (&tico) 62.21 + 68.24 174.24
Vivienda H (atico) 62.21 + 68.24 174.24

1.6.2. Locales comerciales y oficinas
Existe un local comercial totalmente diafano, con una superficie (til total de 340,00 m2.



1.6.3. Servicios generales
-Alumbrado y emergencias, escaleras, zonas comunes y zaguan.

-Ascensor para 5 personas o 400 kg con una potencia de 4500 W.

-Garaje con 357.24 m2 de superficie Gtil, con ventilacion forzada y preinstalacién para vehiculo

eléctrico.
-Portero electrénico.
-Infraestructura de telecomunicaciones
1.7. Potencia prevista para el edificio (indicaciéon de la forma de obtencidn)
Segun guia-BT-10 del REBT establece: “La carga total correspondiente a un edificio destinado
principalmente a viviendas resulta de la suma de la carga correspondiente al conjunto de

viviendas, de los servicios generales del edificio, de la correspondiente a los locales comerciales

y de los garajes que forman parte del mismo.”
Cargaiorar = Cargayiviendas + Cargaser. generaies + CargQiocaies com. + CArgagarajes
Carga,iviendas = POtencia media prevista por vivienda - coeficiente de simultaneidad
Carga,ipiendas = 6015 - [15.3 + (26 — 21) - 0.5] = 107067 W
Cargaser. generaies = Alumbrado de escalera + Ascensor + R.1.T.1.+ R.I.T.S.+ Portero elec.
Cargage, generates = 155.06 - 8 + 4500 + 3450 + 3450 + 150 = 12790 W
El nimero 8 indica la potencia de lamparas fluorescente por cada metro cuadrado.
El nimero 155.06 indica los metros cuadrados de superficie til.
Cargapcaies com. = 340 - 100 = 34000 W
El ndmero 100 indica la potencia por metro cuadrado.
Cargaggrajes = 357.24 - 20 + 4784 = 11929 W
El ndmero 20 indica la potencia por metro cuadrado con ventilacion forzada.

El nimero 4784 es la potencia en vatios prevista segun GUIA-BT-52 para el 10 por 100 de

las plazas de garaje.

Carga,yy = 107067 + 12790 + 34000 + 11929 = 165786 W



1.8. Descripcién de lainstalacién

1.8.1. Centro de transformacién (en su caso)
Taly como se muestra en el apartado 1.7. de esta memoria, la potencia del edificio sobrepasa

los 50 kW, se pondra a disposicion de la compafiia suministradora una parcela o local de 25 m2
con accesos a vias publicas, para la instalacion del centro de transformacion, para el cual se

redactara un proyecto especifico.

1.8.2. Caja general de proteccion
Son las cajas que alojan los elementos de proteccion de las lineas generales de alimentacion.

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

suministradora.

Al tener acometida subterrdnea se instalara siempre en un nicho en pared, que se cerrara con
una puerta preferentemente metélica, con grado de proteccion IK 10 segun UNE-EN 50.102,
revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara protegida contra
la corrosion, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa

suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrard a un minimo de 30 cm del suelo.

Se instalaran dos CGP y por cada una de ellas se preveran dos orificios para alojar los
conductos (metalicos protegidos contra la corrosion, fibrocemento o PVC rigido autoextinguible
de grado 7 de resistencia a choque), para la entrada de las acometidas subterraneas de la red
general. Tendran un diametro minimo de 150 mm o seccién equivalente y se colocaran inclinados
desde la calle al nicho, a 60 cm de profundidad. En todos los casos los conductos se taponaran

con productos obturadores adecuados.

Las cajas generales de proteccion a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos en
las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la
Administracién Publica competente. Dentro de las mismas se instalaran cortacircuitos fusibles
en todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de
cortocircuito prevista en el punto de su instalacién. El neutro estara constituido por una conexién
amovible situada a la izquierda de las fases, colocada la caja general de proteccion en posicion

de servicio, y dispondra también de un borne de conexidn para su puesta a tierra si procede.

El tipo de caja general de proteccion sera CGP-11, la cual se ubicara en el interior de un nicho

sobre pared de resistencia no inferior a la de un tabicén de LH-9.

Los nichos tendran unas dimensiones interiores libres minimas de 1,40x1,40x0,30 m. Las

puertas seran de 1,20x1,20 m.



La puerta y su marco seran metdlicos y, si son de hierro o acero, estaran protegidos contra la
corrosién, segin RU 6.618 A (Julio 1984). La puerta podra ser revestida exteriormente y

dispondra de cerradura normalizada por la empresa suministradora.

Asimismo, se colocaran dos conductos de 100 mm de diametro como minimo desde la parte
superior de los nichos a la parte inferior de la primera planta, en comunicacién con el exterior del
edificio, con objeto de poder realizar alimentaciones provisionales, en casos de averias, para

auxiliares de obra, suministros eventuales, etc.

Las CGP cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la Norma UNE-EN 60.439 -1,
tendrdn grado de inflamabilidad segun se indica en la norma UNE-EN 60.439 -3, una vez
instaladas tendrdn un grado de proteccion IP43 segun UNE 20.324 e IK 08 segun UNE-EN
50.102 y seran precintables. Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas
enlaITC-BT-13.

*Situacion. Se dispondran de dos CGPs en la zona de acceso del inmueble, de forma que la

compafiia tenga acceso facil a ella.

*Puesta a tierra. Las CGPs iran conectada a tierra, asi como el neutro. La puerta también ira

puesta a tierra.

1.8.3. Linea general de alimentacién
Son las lineas que enlazan la Caja General de Proteccion con la Centralizacion de Contadores

que alimenta. Estan reguladas por la ITC-BT-14.

Las lineas generales de alimentacién estaran constituidas por conductores aislados en el

interior de tubos empotrados.
Las canalizaciones incluiran, en cualquier caso, el conductor de proteccion.

El trazado de las lineas generales de alimentacion seran lo méas cortos y rectilineos posible,

discurriendo por zonas de uso comun.

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre, unipolares y aislados,
siendo su tension asignada 0,6/1 kV. La seccion de los cables debera ser uniforme en todo su
recorrido y sin empalmes, exceptuandose las derivaciones realizadas en el interior de cajas para

alimentacién de centralizaciones de contadores.

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

con esta prescripcion.
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Para el célculo de la seccion de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida de
tension permitida, como la intensidad maxima admisible. La caida de tensiébn méaxima permitida

que sera del 0,5% al estar los contadores totalmente centralizados.

Se instalaran dos lineas generales de alimentacion diferentes, LGA 1 que alimentara atodas
las viviendas del edificio y la LGA 2 que alimentara al resto del edificio (servicios generales,

locales comerciales y garaje).

*Descripcion: longitud, seccion, didmetro tubo. Enlazan la CGP con las derivaciones

individuales a través la centralizacion de contadores.
Terminaran cada una de ellas en un Interruptor de Corte Visible.
Longitud: 16 metros.
Seccion LGA 1: Cable XLPE 3x150 + 1x70 + TT x70 0,6/1 kV.
Seccion LGA 2: Cable XLPE 3x50 + 1x25 + TT x25 0,6/1 kV.
Diametro tubo LGA 1: 160 mm.
Diametro tubo LGA 2: 125 mm.

*Canalizaciones materiales. El trazado de las lineas generales de alimentacion discurrira

por el falso techo de escayola del zaguan hasta el cuarto de contadores situado en el mismo.

*Conductores. Estara constituidas por tres conductores de fase, un neutro y un conductor de
proteccion, para lo cual se utilizardn conductores unipolares de cobre aislados de 0,6/1 Kv
descritos en la propuesta de Norma UNE 20460-5-523 (revision 1985).

*Tubos protectores. Se instalardn cada una de ellas en tubo, con grado de resistencia al
choque no inferior a 7, segun la norma UNE 20324 (Octubre 1978) de unas dimensiones tales
gue permite ampliar un 100% la seccion de los conductores instalados inicialmente. Se instalara

un tubo de reserva de igual diametro.

Las uniones de los tubos seran roscadas o embutidas, de modo que no puedan separarse los

extremos.

*Puesta a tierra. Tendra un conductor de proteccion de las mismas caracteristicas que el

neutro. Se conectara con el embarrado de proteccion del armario de contadores.
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1.8.4. Centralizacion de contadores
*Caracteristicas. El edificio contara con un total de 28 contadores, 26 para vivienda, 1 para

servicios generales y 1 para garaje. se guardaran 7 huecos para locales comerciales, uno por
cada 50 mZ2, dos huecos para vivienda y un médulo para la recarga de vehiculos eléctricos. Segun

GUIA-BT-16 al poseer mas de 16 contadores la ubicacién de estos es en local.

La colocacién de la concentracion de contadores, se realizara de tal forma que desde la parte
inferior de la misma al suelo haya como minimo una altura de 0,25 m y el cuadrante de lectura

del aparato de medida situado mas alto, no supere el 1,80 m.
La concentracion, estara formada eléctricamente, por las siguientes unidades funcionales:
- 2 Unidad funcional de interruptor general de maniobra.
- Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad.
- Unidad funcional de medida.
- Unidad funcional de embarrado de proteccion y bornes de salida.

*Situacién. El local estard destinado Unica y exclusivamente para la ubicacién de contadores,

albergara el cuadro general de mando y proteccion de los servicios comunes del edificio.

Estaré situado en la planta baja, en un lugar lo més préximo posible a la entrada del edificio
y a la canalizacién de las derivaciones individuales. Seré de facil y libre acceso. No servird nunca
de paso ni de acceso a otros locales.

Dispondra de ventilacion y de iluminacién suficiente para comprobar el buen funcionamiento

de todos los componentes de la concentracién. Deberéa disponerse sumideros de desagie.

El local tendra una altura minima de 2,30 m y una anchura minima en paredes ocupadas por
contadores de 1,50 m. Sus dimensiones seran tales que las distancias desde la pared donde se
instale la concentracion de contadores hasta el primer obstaculo que tenga enfrente sean de 1,10
m. La distancia entre los laterales de dicha concentracion y sus paredes colindantes sera de 20
cm. La resistencia al fuego del local correspondera a lo establecido en la Norma NBE-CPI-96

para locales de riesgo especial bajo.

La puerta de acceso abrira hacia el exterior y tendra una dimensién minima de 0,70 x 2 m, su
resistencia al fuego correspondera a lo establecido para puertas de locales de riesgo especial
bajo en la Norma NBE-CPI-96 y estara equipada con la cerradura que tenga normalizada la

empresa distribuidora.
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Dentro del local e inmediato a la entrada deberd instalarse un equipo auténomo de alumbrado
de emergencia, de autonomia no inferior a 1 hora y proporcionando un nivel minimo de
iluminacién de 5 lux. En el exterior del local y lo mas préximo a la puerta de entrada, debera
existir un extintor movil, de eficacia minima 21B, cuya instalacion y mantenimiento sera a cargo

de la propiedad del edificio.

*Puesta a tierra. La concentracion dispondra de una unidad funcional de embarrado de
proteccion y bornes de salida. Contiene el embarrado de proteccion donde se conectaran los
cables de proteccion de cada derivacion individual, asi como los bornes de salida de las
derivaciones individuales. El embarrado de proteccion, deberd estar sefializado con el simbolo

normalizado de puesta a tierra y conectado a tierra.

1.8.5. Derivaciones individuales
*Descripcidn: longitud, seccion, didmetro tubo. Las derivaciones individuales se inician en

el embarrado general y comprenden los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los
dispositivos generales de mando y proteccién. Estaran constituidas por conductores unipolares

aislados en tubos dentro de huecos de obra de fabrica.

El edificio cuenta con un total de 29 derivaciones individuales, se dispondra de 3 tubos de
reserva, desde las concentraciones de contadores hasta las viviendas mas alejadas, para poder
atender facilmente posibles ampliaciones. Como en los locales no esta definida su particion, se
instalara 7 tubos, un tubo por cada 50 m2 de superficie. Para el garaje, Aparte de su derivacion
individual, se instalara dos tubos sobre bandeja para la recarga de vehiculo eléctrico y se dejaran
dos tubos vacios a modo de preinstalacion. Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas, o

embutidas, de manera que no puedan separarse los extremos.

Descripcion Seccion (mm?) Longitud (m) Didmetro tubo (mm)
Dl viv. A 12 planta 2x10+10 20 40
Dl viv. B 12 planta 2x10+10 21 40
Dl viv. C 12 planta 2x10+10 21 40
DI viv. D 12 planta 2x10+10 18 40
Dl viv. E 12 planta 2x10+10 18 40
Dl viv. F 12 planta 2x6+6 13 40
Dl viv. A 22 planta 2x10+10 23 40
DI viv. B 22 planta 2x16+16 24 40
Dl viv. C 22 planta 2x16+16 24 40
Dl viv. D 22 planta 2x10+10 21 40
Dl viv. E 22 planta 2x10+10 21 40
DI viv. F 22 planta 2x10+10 16 40
DI viv. A 32 planta 2x16+16 26 40
Dl viv. B 32 planta 2x16+16 27 40
Dl viv. C 32 planta 2x16+16 27 40
DI viv. D 32 planta 2x16+16 24 40
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Dl viv. E 32 planta 2x16+16 24 40
Dl viv. F 32 planta 2x16+16 19 40
Dl viv. A 42 planta 2x16+16 29 40
Dl viv. B 42 planta 2x16+16 30 40
Dl viv. C 42 planta 2x16+16 30 40
DI viv. D 42 planta 2x16+16 27 40
Dl viv. E 42 planta 2x16+16 27 40
Dl viv. F 42 planta 2x10+10 22 40
Dl viv. G atico 2x16+16 30 40
DI viv. H atico 2x16+16 25 40
DI ser. Gen. 4x6+6 5 40

DI locales com. 2x95+95 5 75
DI garaje 4x6+6 5 40
RVE 4x2.5+2.5 15 32

*Canalizaciones materiales. Las canalizaciones de las derivaciones individuales se
realizardn a lo largo de las cajas de la escalera a través de una conduccion rectangular que

permita ampliar la seccién de los conductores inicialmente instalados un 100%.
Dimensiones canaladuras: 0,95x0,30 en dos filas.

Las tapas de registro tendran unas dimensiones de 0,95x0,30. Se colocara un registro en
cada planta. Sus caracteristicas vendran definidas por la norma NBE-CPI-96. Las tapas de
registro tendran una resistencia al fuego minima RF-30. Se colocara una placa cortafuegos cada
tres plantas.

*Conductores. Estaran constituidas, de acuerdo con la ITC-BT-07, por conductores de cobre
unipolares y aislados de tension asignada 450/750 V con el cédigo de colores indicado en la ITC-
BT-19. Seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida. Las
caracteristicas seran las equivalentes a la norma UNE-EN 21.123 parte 4 0 5 0 a la norma

UNE211002 segun tensién asignada al cable.

Para los suministros monofasicos estaran formadas por un conductor de fase, uno neutro y
uno de proteccion. Se incluird ademas un hilo de mando para posibilitar el rearme de la recarga
de vehiculo eléctrico.

*Tubos protectores: Todos los conductores iran bajo tubo. Los tubos seran continuos, de
paredes lisas, rigidos y auto extinguible y no propagador de la llama, de grado de proteccién

mecénica 5 si es rigido curvable en caliente, o 7 si es flexible.

Desde la centralizacion de contadores hasta la Gltima planta se dejara un tubo libre por cada

10. Cuando existan problemas de instalacién de los tramos de derivaciones individuales que
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discurran desde la centralizacion al arranque de las canaladuras verticales, o en los tramos
existentes desde los registros de estas canaladuras verticales hasta el cuadro de distribucion de
cada suministro, se podran realizar con tubos empotrados, rigidos y curvables en caliente
discurriendo por lugares de uso comun. Podran ser flexibles, auto extinguibles y no propagadores
de la llama, con grado de proteccion mecanica 7 y del diametro inmediatamente superior al del
tubo rigido del tramo vertical, colocandose registros practicables en los cambios de direccion y

en especial al pie de cada canaladura vertical y en cada planta.

*Conductor de proteccién. El conductor de proteccion a instalar por la derivacion individual
sera de las mismas caracteristicas que los conductores de dicha derivacién, siendo su seccion
la misma que la del conductor de fase y neutro, a excepcion de la DI de los locales comerciales

gue tendra una seccion de 25mm2,

*Recarga de vehiculo eléctrico. Es decisién del constructor dejar la preinstalacion para la
recarga de vehiculo eléctrico en dos plazas de garaje siguiendo el esquema 3a: instalacién
individual con un contador principal para cada estacion de recarga (utilizando la centralizacion

de contadores existente) de la ITC-BT-52.

Dos propietarios de viviendas exigen un punto de recarga en su correspondiente plaza de
garaje, estas son las plazas n°® 2 y n° 3. La instalacién se realizara siguiendo el esquema 2:
instalacién individual con un contador principal comdn para la vivienda y para la estacion de
recarga de la GITC-BT-52.

Para el esquema 2 el fusible de la centralizacién protege contra cortocircuitos tanto a la
derivacion individual, como al circuito de recarga individual. La funcién de control de potencia
contratada por el cliente sera realizada por el contador principal, sin necesidad de instalar un ICP
independiente. Los cables desde el punto de recarga hasta el punto de conexién que formen
parte de la instalacion fija, deben ser de tension asignada minima 450/750 V, con conductor de
cobre clase 5 0 6 (aptos para usos méviles) y resistentes a todas las condiciones previstas en el
lugar de la instalacion: mecénicas (por ejemplo abrasion e impacto, sacudidas o aplastamiento),
ambientales (por ejemplo presencia de aceites, radiacion ultravioleta o temperaturas extremas)

y de seguridad (por ejemplo deflagracién o vandalismo).

El punto de conexién debera situarse junto a la plaza a alimentar, e instalarse de forma fija en
una envolvente. La altura recomendada de instalacion de las tomas de corriente y conectores
sera de 1.5 m sobre el nivel del suelo, en las plazas destinadas a personas con movilidad

reducida 1 m.

El circuito para la alimentacion de las estaciones de recarga de vehiculos eléctricos debera

disponer siempre de conductor de proteccion, y la instalacion general debera disponer de toma
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de tierra. Cada punto de conexion debera protegerse individualmente mediante un dispositivo de
proteccion diferencial de corriente diferencial residual asignada méaxima de 30 mA, que podra
formar parte de la instalacion fija o estar dentro del SAVE. Con objeto de garantizar la selectividad
la proteccion diferencial instalada en el origen del circuito de recarga colectivo sera selectiva o
retardada con la instalada aguas abajo. Los dispositivos de proteccién diferencial seran de clase
A. Las estaciones de recarga y otros cuadros eléctricos tendran un grado de proteccion minimo
IP44.

Los circuitos de recarga, hasta el punto de conexion, deberan protegerse contra sobrecargas
y cortocircuitos con dispositivos de corte omnipolar, curva C. Cada punto de conexion debera
protegerse individualmente. Esta proteccién podra formar parte de la instalacién fija o estar
dentro del SAVE. El interruptor automatico que protege cada toma debera tener una intensidad
asignada maxima de 10 A, aunque se podra utilizar una intensidad asignada de 16 A, siempre
que el fabricante de la base garantice que queda protegida por este interruptor automatico en las
condiciones de funcionamiento previstas para la recarga lenta del VEHICULO ELECTRICO con

recargas diarias de 8 horas, a la intensidad de 16 A.

Los dispositivos de proteccidén contra sobretensiones temporales estaran previstos para una
maxima sobretension entre fase y neutro hasta 440V. cuando el dispositivo de proteccién contra
sobretensiones no lleve incorporada su propia proteccién, se debe instalar el dispositivo de
proteccion recomendado por el fabricante, aguas arriba del dispositivo de protecciéon contra
sobretensiones, con objeto de mantener la continuidad de todo el sistema, evitando asi el disparo

del interruptor general.

se recomienda reservar espacio suficiente para que las empresas distribuidoras puedan
instalar en caso necesario filtros PLC, que eviten que el ruido en el rango de frecuencias PLC
(procedentes de los distintos sistemas de recarga o de los propios vehiculos) afecte a la

telegestion del resto de contadores conectados a la misma red baja tension.

1.8.6. Instalacion interior en viviendas
Se compone de cuadro general de distribucion, circuitos interiores, receptores y puesta a

tierra.

*Cuadro general de distribucidn. Los dispositivos generales de mando y proteccién, se
situaran lo mas cerca posible del punto de entrada de la derivacion individual en la vivienda del
usuario (junto a la puerta de entrada). Se colocara una caja para el interruptor de control de
potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compartimento independiente y
precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos

generales de mando y proteccion.
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Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los circuitos, que son el

origen de la instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion
de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1,4 y 2 m, para

viviendas. En locales comerciales, la altura minima sera de 1 m desde el nivel del suelo.

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

a un modelo oficialmente aprobado.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa, impresa
con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realizé

la instalacién, asi como la intensidad asignada del interruptor general automatico.

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

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

como minimo. Este interruptor sera independiente del interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del
interruptor general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos de todos los
circuitos (segun ITC-BT-24). De sensibilidad 30 mA.

Si por el tipo o caréacter de la instalacién se instalase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general,
siempre que queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de

un interruptor diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protecciéon a una

misma toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protecciébn contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local (segun ITC-BT-
22).
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*Caracteristicas instalacion interior de la vivienda. Conductores: Los conductores y
cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y seran siempre aislados. Se
instalarédn preferentemente bajo tubos protectores, siendo la tension asignada no inferior a
450/750 V. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de
tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea menor del

3 % de la tension nominal para cualquier circuito interior de viviendas.

El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de
las derivaciones individuales, de forma que la caida de tensidn total sea inferior a la suma de

los valores limites especificados para ambas, segun el tipo de esquema utilizado.

Eninstalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a cargas
no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por célculo, la seccién del conductor
neutro sera como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un mismo conductor neutro
para varios circuitos. Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo

indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de la instalacion deben ser faciimente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en
la instalacién o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se
identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el
color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no

Se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

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

que les precedan.
Toda instalacién se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

- evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un

fallo.
- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse,

como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.
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Equilibrio de cargas: Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de
los conductores que forman parte de una instalacion, se procurard que aquella quede

repartida entre sus fases o conductores polares.

Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica: Las instalaciones deberan presentar
una resistencia de aislamiento = 0,5 MQ, mediante tensién de ensayo en corriente continua
de 500 V (para tensiones nominales < 500 V, excepto MBTS y MBTP).

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo

U la tension maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

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

indirectos.

Conexiones: En ningun caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones
y/o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse, asimismo, la utilizacion de
bridas de conexién. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de

derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de

forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

*Descripcion: conductores, longitud, seccion, diametro tubo. Electrificacion Basica.

- C1: Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar los puntos de iluminacion.
Seccion minima: 1,5 mmz?, Interruptor Automético: 10 A, Tipo toma: Punto de luz con

conductor de proteccion.

- C2: Circuito de distribucién interna, destinado a tomas de corriente de uso general y

frigorifico. Seccién minima: 2,5 mm2, Interruptor Automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A 2p+T.

- C3: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la cocina y horno. Seccion

minima: 6 mm2, Interruptor Automatico: 25 A, Tipo toma: 25 A 2p+T.

- C4: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo
eléctrico. Seccion minima: 4 mm2, Interruptor Automatico: 20 A, Tipo toma: 16 A 2p+T,

combinadas con fusibles o interruptores automaticos de 16 A. Los fusibles o interruptores
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automaticos no son necesarios si se dispone de circuitos independientes para cada aparato,

con interruptor automatico de 16 A en cada circuito. El desdoblamiento del circuito con este

fin no supondré el paso a electrificacion elevada ni la necesidad de disponer un diferencial

adicional.

- C5: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los

cuartos de bafo, asi como las bases auxiliares del cuarto de cocina. Seccion minima: 2,5

mm?2, Interruptor Automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A 2p+T.

Potencia Méximo n*de | Conduct Tubo o
crcutoge | s | racer | R | mpogeioma | pemetor | | pwicsge | Cseceon | a0
HEFRET AT Fs Fu @ (A) tomas por mm’ mn

w) circuito &
C+ lluminacién 200 0,75 05 Punto de luz"™" 1 30 15
Cz Tomas de uso ﬁeml 3.450 0,2 0,25 Base 16A 2p+T 1 20 25
'Cs Cocina y horno 5.400 05 0,75 Base 25 A 2p+T 2 2 &
Cs Lavadora, lavavaiillas y 3,450 0.66 0.75 Efffu.llzgﬂ 20 3 416 20
te electrico - N " ilsik_suinlermp‘mﬁ
Cs Bafio, cuarto de cocina 3.450 0.4 05 Base 15:21;‘)-‘1 16 i 25 20
*Nam. Circuitos, destino y puntos de utilizacién de cada circuito.
Estancia Circuito Mecanismo n® minimo Superl Longitud
Acceso C: puisador timbre 1
C: Punto de luz 1 -
Vestibulo Interruptor 10.A 1 —
C; Base 16 A 2p+T 1 —
C: Punto de luz 1 hasta 10m® (dossiS > 10 m")
Saln do oalar o Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Salon C: Base 16 A 2p+T 31" una por cada 6 m’, redondeado al
entero superior
Cy Puntos de luz 1 hasta 10 m’ (dossiS > 10m’)
Interruplor 10 A 1 uno por cada punto de luz
PCHEosos C: Base 16A 2p+T 3 una por cada 6 m’, redondeado al
entero superior
Ct Puntos de luz 1 -
Bafios Interruptor 10 A 1 —
Cs Base 16 A 2p+T 1 —
Cs Puntos de luz 1 uno cada 5 m de longitud
Pasillos o Interruptor/Conmutador 10 1 uno en cada acceso
distribuidores A
C: Base 16A2p+T 1 hasta Sm(dossiL>5m)
Cy Puntos de luz 1 hasta 10 m’ (dossiS > 10 m")
. | istemuptor 10A 1 _uno por cada punto deuz
CGochna o Base16A2p +T | 2 extractor y frigorifico
Ci Base25A 2p+ T 1 cocina’homo
Cy Base 16 A 2p+T 3 lavadora, lavavajilias y termo
Cs Base 16 A 2p+ T 3% encima del plano de trabajo
~ Temazasy C, Puntos de luz 1 hasta 10 m” (dos s1 S > 10 m")
Vestidores Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Garajes Cs Puntos de luz 1 hasta 10 m’ (dossiS > 10 m")
unifamiliares y Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Otros. C, | Base16A 2p+T 1 | _hasta 10 m" (dossiS>10m")
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Estan constituidos por un conductor de fase, un neutro y uno de proteccion, que, partiendo
del Cuadro General de Distribucion, alimentan a cada uno de los puntos de utilizacion de energia

eléctrica en el interior de la vivienda.

Los conductores de cobre irdn canalizados bajo tubo de plastico rizado, en montaje
empotrado segun la Instruccion MI.BT.024. Se instalaran cuatro circuitos interiores: uno para

alumbrado, uno para otros usos, uno para lavadora, calentador y secadora y uno para cocina.

Los tipos de circuitos independientes seran los que se indican a continuacion y estaran
protegidos cada uno de ellos por un interruptor automético de corte omnipolar con accionamiento
manual y dispositivos de proteccién contra sobrecargas y c.c. Todos los circuitos incluirdn el
conductor de proteccion o tierra.

Se instalara un tipo de circuito para rearme de la recarga de vehiculo eléctrico, se podran
utilizar segun ITC-BT-52 soluciones que requieren la utilizacién de uno o dos conductores de
mando desde la vivienda hasta un contactor instalado en la centralizacion de contadores, en el
circuito de recarga individual o en la propia estaciéon de recarga. Para el hilo de mando se
recomienda color rojo y una seccién minima de 1,5 mm?2. EIl contactor se podra ubicar en la
propia estacién de carga, o en la centralizacion de contadores justo en el origen del circuito de
recarga. Si se ubica en la centralizacién de contadores la ventaja es que la longitud del hilo de
mando serd menor, aunque para instalaciones existentes y por falta de espacio puede ser mas
sencillo ubicarlo en la estacién de carga.

*Sistema de instalacién elegido. Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en
el mismo compartimento de canal si todos los conductores estan aislados para la tension

asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm.
En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se establecerdn de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por

medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan
dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas,
etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones

eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion

y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante
21



la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento

a reparaciones, transformaciones, etc.

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

humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc. instalados en cocinas, cuartos de bafio,

secaderos y, en general, en los locales humedos o mojados, serdn de material aislante.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las

caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las

prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectla la instalacion.
Los tubos se uniradn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la

continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union
estanca. Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones

de seccion inadmisibles.

- Sera posible la facil introduccidn y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos vy fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15
metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de

colocados éstos.

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

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

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

siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo,
de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién,

en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocardn adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose

o usando los accesorios necesarios.

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

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50

metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

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

prescripciones:

- Enlainstalaciéon de los tubos en el interior de los elementos de la construccién, las rozas
no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por
una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los &ngulos, el espesor de esta

capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica

de las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de

hormigén o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.
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- En los cambios de direccién, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso so6lo se admitiran los

provistos de tapas de registro.

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

alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales

a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

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

instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad

eléctrica quedara convenientemente asegurada.
La tapa de las canales quedara siempre accesible.

*Conductor de proteccidn. Los conductores de proteccidn seran de cobre y presentaran el
mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalardn por la misma canalizacidon que

éstos y su seccion sera la indicada en la Instruccién ITC-BT-19.

1.8.7. Instalaciones de usos comunes
*Cuadros generales de proteccidon. Se colocard un interruptor general automatico a la

entrada del cuadro de mando y proteccién de los servicios generales. A partir de aqui saldran las
lineas de alimentacion a los cuadros de los ascensores y de las instalaciones de
telecomunicaciones. También se colocaran en el cuadro de los servicios generales interruptores

diferenciales y magnetotérmicos para los diferentes servicios comunes.

*Descripcion de las instalaciones. Las caracteristicas seran las mismas que las aplicadas

para los circuitos de interior de viviendas.

Dispondran de contadores independientes comunes que se destinaran al alumbrado de
escaleras y zaguan, emergencias, portero electrénico, ascensores e instalaciones de
telecomunicaciones. La linea trifasica que alimentan el cuadro de mando y proteccion de los
servicios generales estard compuesta por tres conductores de fase, uno de neutro y otro de
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proteccion y llevara un fusible por fase y una barra de neutro, situados en las centralizaciones de

contadores.

*Alumbrado de escalera. Estara constituido por interruptor diferencial de 30 mA, conmutador
rotativo e interruptor automatico de tiempo regulado para la linea de alumbrado de escalera y el
alumbrado de emergencia. El cuadro de mando y proteccién se ubicara en zona de uso comudn

o en el cuarto de contadores.

La linea general de alumbrado de escalera, estara constituida por un conductor de fase y
neutro, de 2,5 mmz2 de seccion y tubo protector de 20 mm. Los conductores seran de cobre,
aislados del tipo HO7V-R, segun Normas UNE-21031 y UNE-21123. Los tubos protectores lo
seran segun Normas UNE-EN60423.

*Ascensor. La linea del ascensor estara constituida por tres conductores de fase, uno de
neutro y uno de proteccion. Enlazara el cuadro de mando y proteccion de los servicios generales

con el correspondiente cuadro de mando y proteccion del ascensor.

*Amplificador TV. Las lineas de alimentacion a cada armario de telecomunicaciones (RITIy
RITS) seran independientes y pasaran por el cuadro de servicios comunes del edificio. Los

elementos de cada uno de estos cuadros son:
- Hueco para posible interruptor de control de potencia.
- Un interruptor general automético 16 A I1+N, poder de corte 4.5 kA.
- Un interruptor diferencial 25 A, 30 mA I+N

- Un interruptor magnetotérmico 16 A I+N poder de corte 4.5 kA para proteccion de bases de

enchufe.

- Un interruptor magnetotérmico 10 A I+N, poder de corte 4.5 kA para proteccion de

alumbrado.

En cada uno de los tres RITS se afiadira un interruptor magnetotérmico 16 A 1+N, poder de

corte 4.5 kA para proteccién de equipos de radiodifusién y TV.
Se dejara espacio suficiente para que cada operador instale sus propias protecciones.

*Portero eléctrico. Se colocara un portero con la placa de timbres en la puerta y con el
teléfono en cada vivienda. El portero llevara su proteccion antes indicada en el cuadro de mando

y proteccion de los servicios generales donde se debera afiadir un alimentador general de
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transformacion AC/DC. De aqui partira el cableado a la placa de timbres y posteriormente y por

la canaladura de servicios, se realizara la distribucion a cada vivienda.
De la placa de timbres también partira el cableado hacia el abrepuertas.
*Grupo de presién para el agua. No procede.

*Emergencia. Se instalaran emergencias en todas las plantas y en el zaguan, asi como en la
zona de trasteros en cumplimiento de la normativa NBE-CPI-96. El garaje, sus accesos y vias

de evacuacion también tendran emergencias segun planos.

La linea de alumbrado auxiliar, estara constituida por 1 conductor de fase y un conductor
neutro de 1,5 mm? de seccién y tubo protector de 16 mm.

*Piscinas. No procede.
*Servicios de jardineria. No procede.
*Zonas deportivas. No procede.

1.8.8. Instalacion de puesta a tierra del edificio
*Tom de tierra (electrodos). Se establecerd una toma de tierra de proteccion, segun el

siguiente sistema: Instalando en el fondo de las zanjas de cimentacién de los edificios, 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 deberan conectarse electrodos, verticalmente hincados en el terreno, cuando se prevea la
necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor en anillo.
Cuando se trate de construcciones que comprendan varios edificios proximos, se procurara unir
entre si los anillos que forman la toma de tierra de cada uno de ellos, con objeto de formar una
malla de la mayor extension posible. En rehabilitacion o reforma de edificios existentes, la toma
de tierra se podréa realizar también situando en patios de luces o en jardines particulares del
edificio, uno o varios electrodos de caracteristicas adecuadas.

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

aluminotérmica o autégena.
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TIPO

Protegido mecanicamente

No protegido mecanicamente

Protegido contra la corrosion®

Segun apartado 3.4

16 mm~ Cobre
16 mm” Acero Galvanizado

No protegido contra la
corrosion

25 mm” Cobre
50 mm® Hierro

En cualquier caso, la seccién no serda inferior a la minima exigida para los conductores de

proteccion.

A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metalica importante, existente en la

zona de la instalacién, y las masas metalicas accesibles de los aparatos receptores, cuando su

clase de aislamiento o condiciones de instalacion asi lo exijan.

A esta misma toma de tierra deberan conectarse las partes metdlicas de los depdésitos de

gaséleo, de las instalaciones de calefaccion general, de las instalaciones de agua, de las

instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y television.

Los puntos de puesta a tierra se situaran:

a) En la centralizacién de contadores.

b) En la base de las estructuras metalicas de los ascensores.

c) En el punto de ubicacion de la caja general de proteccion.

d) En cualquier local donde se prevea la instalacion de elementos destinados a servicios

generales 0 especiales y que, por su clase de aislamiento o condiciones de instalacion,

deban ponerse a tierra.

*Conducto de tierra o linea de enlace. Las lineas de enlace con tierra se estableceran de

acuerdo con la situacién y nimero previsto de puntos de puesta a tierra. La naturaleza y seccion

de estos conductores estara de acuerdo con lo indicado a continuacion.

*Borne principal de tierra. En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne

principal de tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unioén equipotencial principal.

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

27



*Conductores de proteccion. Las lineas principales y sus derivaciones se estableceran en
las mismas canalizaciones que las de las lineas generales de alimentacion y derivaciones

individuales.

Las lineas principales de tierra y sus derivaciones estaran constituidas por conductores de
cobre de igual seccién que la fijada para los conductores de proteccién segun apdo. 1.8.6, con

un minimo de 16 mm2 para las lineas principales.

No podran utilizarse como conductores de tierra las tuberias de agua, gas, calefaccion,
desagules, conductos de evacuacion de humos o basuras, ni las cubiertas metalicas de los
cables, tanto de la instalacién eléctrica como de teléfonos o de cualquier otro servicio similar, ni

las partes conductoras de los sistemas de conduccién de los cables, tubos, canales y bandejas.

Las conexiones en los conductores de tierra seran realizadas mediante dispositivos, con
tornillos de apriete u otros similares, que garanticen una continua y perfecta conexion entre

aquéllos.

Los conductores de proteccién acompafiaran a los conductores activos en todos los circuitos

de la vivienda o local hasta los puntos de utilizacion.

En el cuadro general de distribucion se dispondran los bornes o pletinas para la conexion de
los conductores de proteccién de la instalacion interior con la derivacion de la linea principal de

tierra.

*Red de equipotencialidad.

*Cuartos de bafio. Se realizara una conexidn equipotencial entre las canalizaciones
metalicas existentes (agua fria y caliente, desagues, calefaccién, gas, etc.), y las masas de los
aparatos sanitarios metalicos, puertas y ventanas metalicas, radiadores o cualquier parte

metalica que se encuentre dentro de los cuartos de bafio o aseos.

El conductor que asegure la conexion serd de cobre, siendo su seccidon minima de 2,5 mm2

si se encuentra protegido con tubo, o de 4 mm2 si se recibe directamente en la obra.

Este conductor se fijard por medio de terminales, tuerca y contratuerca con collarines de
material no férrico, abrochandolos a los mecanismos de fontaneria en su punto de sujecion al
sanitario o ventanas sobre partes en donde no exista pintura o cualquier otro residuo que dificulte

el contacto.

*Centralizacion de contadores de agua. Asimismo, la centralizacion de contadores de agua

tendra también su red de equipotencialidad mediante la conexién de todas las masas metalicas
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existentes en este cuarto, arbol de contadores, depdsitos metalicos y bancadas metdlicas de

grupos de presion, conectados a la linea de tierra de la centralizacion de contadores.

1.8.9. Proteccidn contra sobretensiones
Dispositivo de proteccién contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

Cuando la instalacion se alimente por, o incluya, una linea aérea con conductores desnudos o
aislados, sera necesaria una proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico en el origen

de la instalacién (situacion controlada).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension soportada a impulso

de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

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

*Nivel de aislamiento. Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tension
soportada a impulsos no sea inferior a la tensién soportada prescrita en la tabla siguiente, segun

su categoria.

- Categoria I: Equipos muy sensibles a sobretensiones destinados a conectarse a una

instalacion fija (equipos electrénicos, etc).

- Categoria II: Equipos destinados a conectarse a una instalacion fija (electrodomésticos y
equipos similares).

- Categoria lll: Equipos y materiales que forman parte de la instalacién eléctrica fija (armarios,

embarrados, protecciones, canalizaciones, etc).

- Categoria IV: Equipos y materiales que se conectan en el origen o muy proximos al origen
de la instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores, aparatos de telemedida,

etc).

Los equipos y materiales que tengan una tensién soportada a impulsos inferior a la indicada

en la tabla anterior, se pueden utilizar, no obstante:

- En situacion natural (bajo riesgo de sobretensiones, debido a que la instalacion esta

alimentada por una red subterrdnea en su totalidad), cuando el riesgo sea aceptable.

En situacion controlada, si la proteccion a sobretensiones es adecuada.
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1.8.10. Protecciones contra sobrecargas
Se utilizaran los interruptores magnetotérmicos generales y los PIA de cada circuito. El limite

de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por
el dispositivo de proteccion utilizado.

1.8.11. Protecciones contra contactos directos e indirectos

La proteccion contra contactos directos se establecera de acuerdo con ITC-BT-24 por medio
de:

- Aislamiento de partes activas.

- Por medio de barreras o envolventes.

- Por medio de obstéculos.

- Por puesta fuera de alcance por alojamiento.

- Protecciéon complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

En el caso de las viviendas no existiran partes activas desnudas accesibles.

- Para la proteccion contra contactos indirectos de todos los circuitos (segin ITC-BT-24)
se utilizara interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del

interruptor general.
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2. Calculos justificativos
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La determinacion reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular la seccién

minima normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones siguientes:

- Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento: La temperatura del
conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debera
superar en ninglin momento la temperatura maxima admisible asignada de los materiales
que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas
particulares de los cables y suele ser de 70°C para cables con aislamiento termoplasticos

y de 90°C para cables con aislamientos termoestables.

monofasica lz = m
P

trifasica ly = ——
V3V - cosg

En donde:
o Is: Intensidad de servicio
o lIz: Intensidad méaxima admisible por el conductor

- Criterio de la caida de tension: La circulacion de corriente a través de los conductores,
ocasiona una pérdida de potencia transportada por el cable, y una caida de tensién o
diferencia entre las tensiones en el origen y extremo de la canalizacién. Esta caida de
tension debe ser inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la
instalacion, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados
por el cable. Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud
por ejemplo en derivaciones individuales que alimenten a los Gltimos pisos en un edificio

de cierta altura.

(sica % _200-P-L
monofasica %v = s V2
trifasica % 100-P-L
rifasica %v = P

En donde:

o %v: caida de tensién en tanto por cien

o P: potencia en vatios
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o C: conductividad térmica (m/Q-mm?)
o S:seccién del conductor en mm?2
o V:tensién en voltios

- Criterio de la intensidad de cortocircuito: La temperatura que puede alcanzar el conductor
del cable, como consecuencia de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duracion, no
debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta duracién (para menos de 5
segundos) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 160°C
para cables con aislamiento termoplasticos y de 250°C para cables con aislamientos
termoestables. Este criterio, aunque es determinante en instalaciones de alta y media
tension no lo es en instalaciones de baja tensién ya que por una parte las protecciones
de sobreintensidad limitan la duracion del cortocircuito a tiempos muy breves, y ademas
las impedancias de los cables hasta el punto de cortocircuito limitan la intensidad de

cortocircuito.
I t=K?-5?
En donde:
o lec: Corriente de cortocirtuito en amperios
o t: tiempo en segundos.
o K: constante del conductor
o S:seccion del conductor en mm?

2.1. Potencia prevista para el edificio
Cargatotal = Cargaviviendas + Cargaser. generales + Cargalocales com. + Cargagarajes

Carga,ivienaas = POotencia media prevista por vivienda - coeficiente de simultaneidad
carga,ipiendas = 6015 - [15.3 + (26 — 21) - 0.5] = 107067 W
Cargaser. generales = Alumbrado de escalera + Ascensor + R.I.T.I.+ R.1.T.S.+ Portero elec.
Cargage, generates = 155.06 - 8 + 4500 + 3450 + 3450 + 150 = 12790 W

El nimero 8 indica la potencia de lamparas fluorescente por cada metro cuadrado.
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El ndmero 155.06 indica los metros cuadrados de superficie (til.
Cargapcaies com. = 340 - 100 = 34000 W
El ndmero 100 indica la potencia por metro cuadrado.
Carga g gjes = 357.24 - 20 + 4784 = 11929 W
El nimero 20 indica la potencia por metro cuadrado con ventilacion forzada.

El nimero 4784 es la potencia en vatios prevista segun GUIA-BT-52 para el 10 por 100 de

las plazas de garaje.

Carga,q = 107067 + 12790 + 34000 + 11929 = 165786 W

2.2. Seccibén de lalinea general de alimentacién

CAPACIDAD TERMICA

Tension |iz (Tabla UNE)

D. CONCEPTO ‘ Pm(‘mclf"c' cos @ ‘ ) " Fac. Corr iz (A) | b (A)
LGA1 Linea general alimentacién viviendas 107067 0,9 400 299 0,8 239,2 171,71
LGA 2 Linea general alimentacion resto edificio 58719 0,9 400 145 0,8 116 94,17

CAIDA DE TENSION
Seccion fase| Seccion Ny [ Longitud Material . : %V %V
ID. 2 2 Tipo Aislam. ; -
(mm*®) TT (mm°©) (m) Cond. parcial permitida
LGA 1 150 95 16 Cu XLPE 0,15 <0,5%
LGA 2 50 25 16 Cu XLPE 0,25 <0,5%
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2.3. Seccion de las derivaciones individuales

CAPACIDAD TERMICA

ID. CONCEPTO | POt('V%é'C' cos g ‘ Ter(‘j)ié” 2 (Ta?:’; UNB)l Eac. corr | Iz (A) | b (A)
DI12A Derivacion individual vivienda 1 5750 1 230 50 1 50 25,00
DlI12B Derivacion individual vivienda 2 5750 1 230 50 1 50 25,00
DI1aC Derivacion individual vivienda 3 5750 1 230 50 1 50 25,00
DI 12 D Derivacion individual vivienda 4 5750 1 230 50 1 50 25,00
DI12E Derivacion individual vivienda 5 5750 1 230 50 1 50 25,00
DI12F Derivacion individual vivienda 6 5750 1 230 36 1 36 25,00
DI22 A Derivacion individual vivienda 7 5750 1 230 50 1 50 25,00
Dl22B Derivacion individual vivienda 8 5750 1 230 66 1 66 25,00
Dl22aC Derivacion individual vivienda 9 5750 1 230 66 1 66 25,00
DI 22D Derivacion individual vivienda 10 5750 1 230 50 1 50 25,00
DI22E Derivacion individual vivienda 11 5750 1 230 50 1 50 25,00
DI 22 F Derivacion individual vivienda 12 5750 1 230 50 1 50 25,00
DI32A Derivacion individual vivienda 13 5750 1 230 66 1 66 25,00
DI32B Derivacion individual vivienda 14 5750 1 230 66 1 66 25,00
DI32C Derivacion individual vivienda 15 5750 1 230 66 1 66 25,00
DI 32D Derivacion individual vivienda 16 5750 1 230 66 1 66 25,00
DI32E Derivacion individual vivienda 17 5750 1 230 66 1 66 25,00
DI32F Derivacion individual vivienda 18 5750 1 230 50 1 50 25,00
Dl42 A Derivacion individual vivienda 19 5750 1 230 66 1 66 25,00
Dl42B Derivacion individual vivienda 20 5750 1 230 66 1 66 25,00
Dl4aC Derivacion individual vivienda 21 5750 1 230 66 1 66 25,00
Dl 42D Derivacion individual vivienda 22 5750 1 230 66 1 66 25,00
Dl42E Derivacion individual vivienda 23 5750 1 230 66 1 66 25,00
DI 42 F Derivacion individual vivienda 24 5750 1 230 50 1 50 25,00
DI52G Derivacion individual vivienda 25 5750 1 230 66 1 66 25,00
DI 52 H Derivacion individual vivienda 26 5750 1 230 66 1 66 25,00

C13 Circuito vehiculo eléctrico (solo aticos) 3680 1 230 21 1 21 16,00

CAIDA DE TENSION
Seccion fase| Seccion Ny | Longitud Material ) . %V %V
ID. 2 2 Tipo Aislam. . .
(mm°?) TT (mm°) (m) Cond. parcial permitida

DI12A 10 10 20 Cu PVC 0,86 <1%

DI 12B 10 10 21 Cu PVC 0,90 <1%

Dl1acC 10 10 21 Cu PVC 0,90 <1%

DI12D 10 10 18 Cu PVC 0,77 <1%

DI12E 10 10 18 Cu PVC 0,77 <1%

DI 12 F 6 6 13 Cu PVC 0,95 <1%

DI22 A 10 10 23 Cu PVC 0,99 <1%

DI22B 16 16 24 Cu PVC 0,64 <1%

Dl22aC 16 16 24 Cu PVC 0,64 <1%

DI22D 10 10 21 Cu PVC 0,90 <1%

DI22 E 10 10 21 Cu PVC 0,90 <1%

DI22F 10 10 16 Cu PVC 0,69 <1%

DI32A 16 16 26 Cu PVC 0,69 <1%

DI32B 16 16 27 Cu PVC 0,72 <1%

DI32acC 16 16 27 Cu PVC 0,72 <1%

DI32D 16 16 24 Cu PVC 0,64 <1%

DI32E 16 16 24 Cu PVC 0,64 <1%

DI32F 10 10 19 Cu PVC 0,82 <1%

DI42 A 16 16 29 Cu PVC 0,77 <1%

DI 42B 16 16 30 Cu PVC 0,80 <1%

Dl 4aC 16 16 30 Cu PVC 0,80 <1%

Dl42D 16 16 27 Cu PVC 0,72 <1%

DI42E 16 16 27 Cu PVC 0,72 <1%

Dl42F 10 10 22 Cu PVC 0,95 <1%

DI52 G 16 16 30 Cu PVC 0,80 <1%

DI52H 16 16 25 Cu PVC 0,66 <1%

C13 2,5 2,5 15 Cu PVC 1,71 <5%
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2.4. Seccion de los circuitos interiores

CAPACIDAD TERMICA

Pot. Calc. Tensio
D. CONCEPTO ‘ Ot(w)’" ¢ cos @ | e?\j)'o" 2 (Tal(’":; UNB)l Eac. corr Iz (A) | b (A)
c1 lluminacién 2300 1 230 15 1 15 10,00
c2 Tomas de corriente 3450 1 230 21 1 21 15,00
Cc3 Cocina y horno 5400 1 230 36 1 36 23,48
c4 Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico 3450 1 230 27 1 27 15,00
Cc5 Bafio y cocina 3450 1 230 21 1 21 15,00
CAIDA DE TENSION
Seccion fase| Seccion Ny | Longitud Material . : %V %V %V
ID. 2 2 Tipo Aislam. } .
(mm°?) TT (mm°) (m) Cond. parcial acumulada | permitida

C1 1,5 1,5 25 Cu PVC 2,93 3,92 <4%

c2 2,5 2,5 25 Cu PVC 2,65 3,64 <4%

Cc3 6 6 15 Cu PVC 1,03 2,02 <4%

ca 4 4 20 Cu PVC 1,30 2,29 <4%

C5 2,5 2,5 25 Cu PVC 2,65 3,64 <4%

2.5. Seccién de lalinea de usos comunes
La linea de servicios comunes partird de la entrada del interruptor omnipolar de la

centralizacién hasta el cuadro de mando y proteccién, pasando por el contador de servicios.

CAPACIDAD TERMICA

Pot. Célc. Tensién |Iz (Tabla UNE)
ID. CONCEPTO ‘ w) cos @ | W @) Fac. Corr 1z (A) | b (A)
DI SG Derivacion individual servicios generales 12790 0,8 400 32 1 32 23,08
CAIDA DE TENSION
Seccion fase| Seccion Ny | Longitud Material ) . %V %V
ID. 2 2 Tipo Aislam. . o
(mm?) TT (mm?) (m) Cond. parcial permitida
DI SG 6 6 5 Cu PvC 0,14 <1%
*Alumbrado de escalera.
CAPACIDAD TERMICA
Pot. Célc. Tensién |iz (Tabla UNE)
ID. CONCEPTO ‘ w) cos @ | ™) ® Fac. Corr 1z (A) | Ib (A)
Alumy emer Alumbrado y emergencias 2300 1 230 21 1 21 10,00
CAIDA DE TENSION
Seccion fase| Seccion Ny | Longitud Material ) . %V %V %V
ID. 2 2 Tipo Aislam. . L
(mm°) TT (mm®) (m) Cond. parcial acumulada | permitida
Alum y emer 2,5 2,5 25 Cu PVC 1,72 1,85 <4%
*Ascensor.
CAPACIDAD TERMICA
Pot. Calc. Tensiéon |iz (Tabla UNE)
ID. CONCEPTO | w) cos @ | ™) ®) Fac. Corr 1z (A) | b (A)
C. ascensor Cuadro ascensor 5575 0,8 400 32 1 32 10,06
alum hue asc Alumbrado hueco ascensor 200 1 230 15 1 15 0,87
M. ascensor Motor ascensor 5625 0,8 400 18,5 1 18,5 10,15
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CAIDA DE TENSION

Seccion fase| Seccion Ny [ Longitud Material . : %V %V %V
ID. 2. 2 Tipo Aislam. ) o
(mm°?) TT (mm°?) (m) Cond. parcial acumulada | permitida
C. ascensor 6 6 25 Cu PVC 0,28 0,42 <1%
alum hue asc 1,5 1,5 25 Cu PVC 0,24 0,38 <4%
M. ascensor 2,5 2,5 5 Cu PVC 0,14 0,28 <4%
*Amplificador TV.
CAPACIDAD TERMICA
Pot. Célc. Tensién |iz (Tabla UNE)
ID. CONCEPTO | w) ‘ cos @ | ) ® Fac. Corr | 1z (A) ‘ b (A)
RILTS. Cuadro R.L.T.S. 3450 1 230 36 1 36 15,00
A.RITS. Alumbrado R.I.T.S. 200 1 230 15 1 15 0,87
B.R.LTS. Bases enchufe R.I.T.S. 3450 1 230 21 1 21 15,00
E.RLTS. Equipo Radio/TV 500 1 230 21 1 21 2,17
CAIDA DE TENSION
Seccion fase[ Seccion Ny | Longitud Material ) ) %V %V %V
ID. 2 2 Tipo Aislam. ; o
(mm%) TT (mm?) (m) Cond. parcial acumulada | permitida
R.LT.S. 6 6 20 Cu PVC 0,85 0,99 <1%
A.RITS. 1,5 1,5 5 Cu PVC 0,05 1,04 <4%
B.R.I.T.S. 2,5 2,5 5 Cu PVC 0,53 1,52 <4%
E.R.LT.S. 2,5 2,5 5 Cu PvC 0,07 1,06 <4%
*Portero electrénico.
CAPACIDAD TERMICA
Pot. Célc. Tensi6
D. CONCEPTO | °‘(W)a ¢ ‘ cos ¢ | e’(’\j)'on z (Ta?/'f; UNB)| Eac. corr | 1z (A) ‘ b (A)
R.LT.L Cuadro R.I.T.I. 3450 1 230 36 1 36 15,00
Portero Portero electronico 150 1 230 15 1 15 0,65
A.R.IT.IL Alumbrado R.I.T.I. 200 1 230 15 1 15 0,87
B.R.IT.L Bases enchufe R.I.T.I. 3450 1 230 21 1 21 15,00
CAIDA DE TENSION
Seccion fase[ Seccion Ny | Longitud Material ) ) %V %V %V
ID. 2 2 Tipo Aislam. ; o
(mm%) TT (mm?) (m) Cond. parcial acumulada | permitida
R.LT.I. 6 6 10 Cu PVC 0,43 0,56 <1%
Portero 1,5 1,5 10 Cu PVC 0,07 0,21 <4%
A.R.IT. 1,5 1,5 5 Cu PVC 0,05 0,61 <4%
B. R.LT.I. 2,5 2,5 5 Cu PvC 0,53 1,09 <4%
*Grupo de presion para el agua. No procede.
*Emergencia. Ya descrita en alumbrado.
*Zonas deportivas. No procede.
*Garaje.
CAPACIDAD TERMICA
Pot. Célc. Tension iz (Tabla UNE)
ID. CONCEPTO | w) ‘ cos ¢ | ) ®) Fac. Corr | 1z (A) ‘ Ib (A)
DIG Derivacion individual garaje 7145 0,8 400 32 1 32 12,89
A. garaje Alumbrado garaje 900 1 230 15 1 15 3,91
B. garaje Bases enchufe garaje 3450 1 230 21 1 21 15,00
V. garaje Ventilacion forzada garaje 2800 0,8 400 18,5 1 18,5 5,05
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CAIDA DE TENSION

Seccion fase| Seccion Ny [ Longitud Material . : %V %V %V
ID. 2. 2 Tipo Aislam. ; o
(mm°?) TT (mm°?) (m) Cond. parcial acumulada | permitida

DI G 6 6 5 Cu PVC 0,07 <1%

A. garaje 1,5 1,5 20 Cu PVC 0,88 0,95 <4%

B. garaje 2,5 2,5 15 Cu PVC 1,59 1,66 <4%

V. garaje 2,5 2,5 15 Cu PVC 0,20 0,28 <4%

2.6. Tierra

2.6.1. Resistencia de la puesta a tierra
Este valor sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores
azayv.

Con caracter general, adoptamos las siguientes sensibilidades en los interruptores
diferenciales integrantes de los circuitos eléctricos:

- Circuito de alumbrado 1s=30 mA

- Circuito de fuerza motriz 1s=30 mA.

Necesitamos, por tanto, estudiando el circuito de fuerza motriz, que la resistencia a tierra sea
como maximo:

24
Rrmax = 03 =800

Realizaremos un anillo perimetral de 80 m. con conductor de cobre desnudo y recocido, de
35 mm2 de seccién nominal, cuerda circular con un maximo de 7 alambres y resistividad eléctrica
a 20°C no superior a 0,514 ohmios/km.

La resistencia maxima de la tierra sera inferior a 80 Q.
La resistividad del terreno, medida con un medidor de tierras da como resultado 200 Ohm/m.

Teniendo en cuenta que la resistencia para conductor enterrado viene dada por la expresion

2- 2-200
R = p:—:

— Q
L 80 >

siendo " p " la resistividad media del terreno y "L" la longitud de conductor enterrado.

2.6.2. Seccion de las de tierra
Los conductores que formen las lineas de tierra, tendran las mismas caracteristicas de

aislamiento que los conductores de fase y neutro, y la seccion sera como minimo igual a la del

neutro. Salvo lo indicado se determinan las secciones de acuerdo con la siguiente tabla:
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Seccion de los conductores de Seccion minima de los conductores de
fase de la instalacion proteccion
S (mm?) S, (mm°)
S<16 Sp =35
16<5=<35 5. =16
5=35 S5p =52

2.6.3. Célculo del sistema de proteccién contra contactos indirectos
Para ello se utilizard en todo punto de la instalacion el interruptor diferencial general, de

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

Se cumplira la siguiente condicion; Rax la< U

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

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion (corriente

diferencial-residual asignada). Su valor sera de 30 mA.

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

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion y secciones elegidas son tales que, si se
produce un defecto de aislamiento entre el conductor activo, y el de protecciéon o una masa el
corte automatico se efectlie en un tiempo igual como maximo al valor especificado y se cumpla

la condicion siguiente: Zs x Is < Uo

Zs = Impedancia del bucle de defecto, incluyendo: fuente + conductor activo + conductor de
proteccion

la = corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de corte, en nuestro caso

interruptor diferencial de la= 30 mA
Uo = Tensidn nominal entre fase y tierra, en valor eficaz en corriente alterna.
Para Uo = 230V Tiempo de interrupcion maximo = 0,4 seg
Para Uo = 400V Tiempo de interrupcion maximo = 0,2 seg

2.7. Calculo de las protecciones
En las siguientes tablas se muestran los dispositivos de proteccién a emplear:
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Proteccion mediante FUSIBLES

ID Denominacién In | Coef If ‘ If | 1,45%z ‘ P.corte | Ifus (5s) | Tipo ‘ N° Polos
(A) (A) (A) Fusible Base Fus

LGA1 Linea general de alimentacion viviendas 200 1,6 320,00 346,55 20000 1300 gL 3
DI 128 A Derivacion individual vivienda 1 32 1,6 51,20 72,50 20000 180 gL 2
DI12B Derivacion individual vivienda 2 32 1,6 51,20 72,50 20000 180 gL 2
Dl1aC Derivacion individual vivienda 3 32 1,6 51,20 72,50 20000 180 gL 2
DI12D Derivacion individual vivienda 4 32 1,6 51,20 72,50 20000 180 gL 2
DI12E Derivacion individual vivienda 5 32 1,6 51,20 72,50 20000 180 gL 2
Dl1aF Derivacion individual vivienda 6 32 1,6 51,20 52,20 20000 180 gL 2
DI 22 A Derivacion individual vivienda 7 32 1,6 51,20 72,50 20000 180 gL 2
DI 22B Derivacion individual vivienda 8 32 1,6 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DlI2aC Derivacion individual vivienda 9 32 1,6 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DI22D Derivacion individual vivienda 10 32 1,6 51,20 72,50 20000 180 gL 2
DI 22 E Derivacion individual vivienda 11 32 1,6 51,20 72,50 20000 180 gL 2
DI22F Derivacion individual vivienda 12 32 16 51,20 72,50 20000 180 gL 2
DI 32 A Derivacion individual vivienda 13 32 1,6 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DI 3B Derivacion individual vivienda 14 32 16 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DI3C Derivacion individual vivienda 15 32 1,6 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DI 32D Derivacion individual vivienda 16 32 16 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DI32E Derivacion individual vivienda 17 32 1,6 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DI3F Derivacion individual vivienda 18 32 16 51,20 72,50 20000 180 gL 2
DI 43 A Derivacion individual vivienda 19 32 1,6 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DI 42B Derivacion individual vivienda 20 32 16 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DlI42C Derivacion individual vivienda 21 32 1,6 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DI 42D Derivacion individual vivienda 22 32 16 51,20 95,70 20000 180 gL 2
DI42E Derivacion individual vivienda 23 32 1,6 51,20 95,70 20000 180 gL 2
Dl4aF Derivacion individual vivienda 24 32 1,6 51,20 72,50 20000 180 gL 2
DI 52 G Derivacion individual vivienda 25 40 1,6 64,00 95,70 20000 220 gL 2
DI5*H Derivacion individual vivienda 26 40 16 64,00 95,70 20000 220 (8 2
LGA 2 Linea General de Alimentacién resto edificio 100 1,6 160,00 168,20 20000 600 gL 3
DI SG Derivacion individual servicios generales 25 1,6 40,00 46,40 20000 140 gL 3
DILC Derivacion individual locales comerciales 160 1,6 256,00 281,30 20000 1000 gL 2

DIG Derivacién individual garaje 20 1,6 32,00 46,40 20000 110 gL 3

Proteccion mediantes INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS

ID Denominacién N° Polos In P.corte Irm Tipo
(A) (A) (A) Curva

DI Derivacion individual vivienda 2 25 4500 250 C
C1 lluminacién 2 10 4500 100 C
c2 Tomas de corriente 2 16 4500 160 C
C3 Cocina y horno 2 25 4500 125 B
C4 Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico 2 20 4500 100 B
C5 Bafio y cocina 2 16 4500 160 C
DI SG Derivacién individual servicios generales 4 25 10000 125 B
Alum y emer Alumbrado y emergencias 2 16 4500 80 B
C. ascensor Cuadro ascensor 4 16 4500 320 D
R.LT.L Cuadro R.I.T.I. 2 16 4500 80 B
R.LT.S. Cuadro R.L.T.S. 2 16 4500 80 B
Portero Portero electronico 2 10 4500 50 B
alum hue asc Alumbrado hueco ascensor 2 10 4500 50 B
M. ascensor Motor ascensor 3 16 4500 320 D
A.R.LT.L Alumbrado R.I.T.I. 2 10 4500 50 B
B. R.L.T.I. Bases enchufe R.I.T.I. 2 16 4500 80 B
A.R.ILTS. Alumbrado R.L.T.S. 2 10 4500 50 B
B.R.L.T.S. Bases enchufe R.L.T.S. 2 16 4500 80 B
E.R.ITS. Equipo Radio/TV 2 16 4500 80 B
DIG Derivacion individual garaje 4 25 4500 500 D
A. garaje Alumbrado garaje 2 10 4500 50 B
B. garaje Bases enchufe garaje 2 16 4500 80 B
V. garaje Ventilacion forzada garaje 3 16 4500 320 D

2.7.1. Célculo de sobrecargas
Los efectos producidos por sobrecargas, tal y como se ha planteado la instalacién quedan

cubiertos ya que, para cada punto de utilizacion, existe en el correspondiente cuadro de

proteccion un interruptor automético magnetotérmico.

Férmulas empleadas. La determinacién reglamentaria de la seccién de un cable consiste en
calcular la seccién minima normalizada que satisface simultdneamente las tres condiciones

siguientes:
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- Criterio de la intensidad maxima admisible o calentamiento. La temperatura del conductor
del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente no deberd superar en
ningdn momento la temperatura maxima asignada de los materiales que se utilizan para
el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los
cables y suele ser de 70°C para cables con aislamientos termoplasticos y de 90°C para

cables con aislamientos termoestables.

- Criterio de la caida de tension. La circulacion de la corriente a través de los conductores,
ocasiona una pérdida de potencia transportada por el cable, y una caida de tensién o
diferencia entre las tensiones en el origen y extremo de la canalizacién. Esta caida de
tension debe ser inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la
instalacion, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados

por el cable.

- Criterio de la intensidad de cortocircuito. La temperatura que puede alcanzar el conductor
del cable, como consecuencia de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duracion, no
debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta duracion (para menos de 5
segundos) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 160°C
para cables con aislamientos termoplasticos y de 250°C para cables con aislamientos
termoestables.

La seccion de los conductores se ha calculado de forma que la caida de tension maxima no
sobrepase los limites establecidos en las instrucciones técnicas ITC-BT-14, ITC-BT -15, ITC-BT-
19, ITC-BT-26 e ITC-BT-52.

La intensidad méxima admisible de los conductores es siempre superior a la intensidad de

corriente que circula por ellos a plena carga segun la Instruccién ITC-BT -19.

Para el dimensionado de los conductores que alimentan a motores se ha tenido en cuenta lo
indicado en la Instruccion ITC-BT-047 en cuanto a ponderar la intensidad con el coeficiente
K=1,25 cuando se trata de un sélo motor o la del mayor de ellos cuando se trata de una linea

que alimenta a un conjunto de motores.

Para el dimensionado de los conductores que alimentan a receptores de alumbrado se ha
tenido en cuenta lo indicado en la Instruccion ITC-BT-44 en cuanto a ponderar la intensidad con

el coeficiente K=1,80 cuando se trata de receptores con lamparas de descarga.
Formulas intensidad de corriente.

- Sistema trifasico
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[=—
V3-U - cosp
- Sistema monoféasico
P
[=——
U-cosp
Formulas caida de tensiéon
- Sistema trifasico
%l = 100-P-L
T UTsc
- Sistema monofasico
%l = 200-P-L
YT Uzs-c

En donde:

I: Intensidad en amperios.

%U: Caida de tension en tanto por cien.

P: Potencia de célculo en vatios.

L: Longitud de célculo en metros.

C: Conductividad.

- U: Tension de servicio en voltios (trifasica o monofésica)

- S:seccioén del conductor en mmz.

- Cosg: coseno de fi. Factor de potencia.

Los resultados obtenidos de los métodos de capacidad térmica y caida de tension se reflejan
en las tablas anteriores y los resultados del criterio de intensidad de cortocircuito se refleja en las

siguientes tablas:
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PROTECCION: INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS

ID. CONCEPTO S(f:;'g)” C°,r,‘|i,‘,a”' lccMax  (A)  k2rs?  |tmax  (s)| e+t
C1 lluminacién 1,50 115 1759,00 29756 0,0096 900
c2 Tomas de corriente 2,50 115 1759,00 82656 0,0267
C3 Cocina y horno 6,00 115 1759,00 476100 0,1539
Cc4 Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico 4,00 115 1759,00 211600 0,0684
C5 Bafio y cocina 2,50 115 1759,00 82656 0,0267
Alum y emer Alumbrado y emergencias 2,50 115 1759,10 82656 0,0267
Ascensor Cuadro ascensor 6,00 115 4117,71 476100 0,0281
R.LT.L Cuadro R.I.T.I. 6,00 115 1759,10 476100 0,1539
R.IT.S. Cuadro R.I.T.S. 6,00 115 1759,10 476100 0,1539
Portero Portero electronico 1,50 115 1759,10 29756 0,0096 900
A RILT.L Alumbrado R.I.T.I. 1,50 115 843,09 29756 0,0419
B.R.ILT.L Bases enchufe R.I.T.I. 2,50 115 843,09 82656 0,1163
A RIT.S. Alumbrado R.I.T.S. 1,50 115 843,09 29756 0,0419
B.R.LT.S. Bases enchufe R.I.T.S. 2,50 115 843,09 82656 0,1163
E.R.IT.S. Equipo Radio/TV 2,50 115 843,09 82656 0,1163
DIG Derivacion individual garaje 6,00 115 4117,71 476100 0,0281
A. garaje Alumbrado garaje 1,50 115 843,09 29756 0,0419
B. garaje Bases enchufe garaje 2,50 115 843,09 82656 0,1163
V. garaje Ventilacion forzada garaje 2,50 115 1865,74 82656 0,0237
PROTECCION: FUSIBLES
Seccion Constan. Int. Fusién Int. Adm
ID. CONCEPTO (mm2) e (55) (55)
LGA 1 Linea General de Alimentacion viviendas 150,00 135 1300 9056,08
DI12 A Derivacién individual vivienda 1 10 115 180 514,30
DI 12B Derivacién individual vivienda 2 10 115 180 514,30
Dl12C Derivacién individual vivienda 3 10 115 180 514,30
DI 12D Derivacion individual vivienda 4 10 115 180 514,30
DI12E Derivacién individual vivienda 5 10 115 180 514,30
DI13F Derivacién individual vivienda 6 6 115 180 308,58
DI22 A Derivacién individual vivienda 7 10 115 180 514,30
DI22B Derivacién individual vivienda 8 16 115 180 822,87
DI22C Derivacién individual vivienda 9 16 115 180 822,87
DI 22D Derivacion individual vivienda 10 10 115 180 514,30
DI 22 E Derivacion individual vivienda 11 10 115 180 514,30
DI 22 F Derivacion individual vivienda 12 10 115 180 514,30
DI32A Derivacion individual vivienda 13 16 115 180 822,87
DI32B Derivacioén individual vivienda 14 16 115 180 822,87
DI32aC Derivacion individual vivienda 15 16 115 180 822,87
DI32D Derivacion individual vivienda 16 16 115 180 822,87
DI32E Derivacién individual vivienda 17 16 115 180 822,87
DI32F Derivacion individual vivienda 18 10 115 180 514,30
Dl42 A Derivacion individual vivienda 19 16 115 180 822,87
Dl 42B Derivacion individual vivienda 20 16 115 180 822,87
Dl42aC Derivacion individual vivienda 21 16 115 180 822,87
DI42D Derivacioén individual vivienda 22 16 115 180 822,87
DI42E Derivacion individual vivienda 23 16 115 180 822,87
DI43F Derivacion individual vivienda 24 10 115 180 514,30
DI52G Derivacion individual vivienda 25 16 115 220 822,87
DI52H Derivacién individual vivienda 26 16 115 220 822,87
LGA 2 Linea General de Alimentacidn resto edificio 50 135 600 3018,69
DI SG Derivacién individual servicios generales 6 115 140 308,58
DI LC Derivacioén individual locales comerciales 95 115 1000 4885,81
DIG Derivacién individual garaje 6 115 110 308,58

2.7.2. Célculo de cortocircuito
Para proteger los circuitos contra cortocircuitos utilizaremos fusibles de la clase gl. Su

capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse

en un punto de la instalacion.
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Formulas utilizadas.

- Cortocircuito trifasico.

L= 400
cc N 7,
- Cortocircuito bifasico.
400
Iee = 2.7
F
- Cortocircuito monofasico.
L 230
cc ZF . ZN

En donde:

Icc: Intensidad de cortocircuito.

Z1: Impedancia del conductor en miliohmnios.

Zr: Impedancia del conductor de fase en miliohmnios.

- Zn: Impedancia del conductor de neutro en miliohmnios.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:



CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Seccién

ID. CONCEPTO (mm2) Icc min (A)[lcc max (A)
LGA1 Linea general alimentacion viviendas 150,00 2420 8073,36
DI 12 A Derivacioén individual vivienda 1 10,00 1255 3037,29
Dl 12B Derivacion individual vivienda 2 10,00 1226 3037,29
Dl1aC Derivacion individual vivienda 3 10,00 1226 3037,29
DI 12D Derivacién individual vivienda 4 10,00 1319 3037,29
DI12E Derivacion individual vivienda 5 10 1318,85 3037,29
Dl12F Derivacion individual vivienda 6 6 1206,62 3037,29
DI 22 A Derivacion individual vivienda 7 10 1170,39 3037,29
DI 22B Derivacion individual vivienda 8 16 1426,35 3037,29
Dl 22 C Derivacion individual vivienda 9 16 1426,35 3037,29
DI 22D Derivacion individual vivienda 10 10 1225,59 3037,29
DI 22 E Derivacion individual vivienda 11 10 1225,59 3037,29
DI22aF Derivacion individual vivienda 12 10 1389,30 3037,29
DI32A Derivacion individual vivienda 13 16 1379,02 3037,29
DI32B Derivacion individual vivienda 14 16 1356,50 3037,29
DI32C Derivacion individual vivienda 15 16 1356,50 3037,29
DI32D Derivacion individual vivienda 16 16 1426,35 3037,29
DI32E Derivacion individual vivienda 17 16 1426,35 3037,29
DI32aF Derivacion individual vivienda 18 10 1286,23 3037,29
Dl 42 A Derivacion individual vivienda 19 16 1313,60 3037,29
Dl 42 B Derivacion individual vivienda 20 16 1293,15 3037,29
Dl 42 C Derivacion individual vivienda 21 16 1293,15 3037,29
Dl 42D Derivacion individual vivienda 22 16 1356,50 3037,29
DI42 E Derivacion individual vivienda 23 16 1356,50 3037,29
Dl4aF Derivacion individual vivienda 24 10 1197,36 3037,29
DI52 G Derivacion individual vivienda 25 16 1293,15 3037,29
DI 52 H Derivacion individual vivienda 26 16 1402,29 3037,29

C1 lluminacion 1,5 245,59 1759,10

C2 Tomas de corriente 2,5 359,33 1759,10

Cc3 Cocina y horno 6 748,47 1759,10

ca Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico 4 549,99 1759,10

C5 Bafio y cocina 2,5 359,33 1759,10

c13 Circuito vehiculo eléctrico (solo aticos) 2,5 637,98 3037,29
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CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

ID. CONCEPTO S(fncri';’)” lcc min  (A)|Icc max  (A)
LGA 2 Linea general alimentacion resto edificio 50 2072,29 8073,36
DI SG Derivacién individual servicios generales 6 1734,33 7634,86
DI LC Derivacion individual locales comerciales 95 2341,53 3037,29
DIG Derivacién individual garaje 6 1734,33 7634,86
Alumy emer Alumbrado y emergencias 2,5 399,35 1759,10
C. ascensor Cuadro ascensor 6 725,31 4117,71
R.LT.I Cuadro R.LT.I. 6 1114,87 1759,10
R.LT.S. Cuadro R.L.T.S. 6 820,98 1759,10
Portero Portero electronico 1,5 537,12 1759,10
alum hue asc Alumbrado hueco ascensor 1,5 217,53 843,09
M. ascensor Motor ascensor 2,5 1029,12 1865,74
A.R.LT.L Alumbrado R.I.T.I. 1,5 649,41 843,09
B. R.LT.I Bases enchufe R.I.T.I. 2,5 779,84 843,09
A.R.L.T.S. Alumbrado R.I.T.S. 1,5 537,24 843,09
B. R.I.T.S. Bases enchufe R.I.T.S. 2,5 623,55 843,09
E.R.LT.S. Equipo Radio/TV 2,5 742,86 843,09
A. garaje Alumbrado garaje 1,5 288,12 843,09
B. garaje Bases enchufe garaje 2,5 486,89 843,09
V. garaje Ventilacién forzada garaje 2,5 878,58 1865,74

2.7.3. Sobretensiones

Tal como se ha indicado en la memoria dado que la instalacién se alimenta por medio de
redes subterraneas no es de prever sobretensiones de origen atmosférico.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior a la indicada
en la tabla de la ITC-BT-23, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacion natural (bajo riesgo de sobretensiones, debido a que la instalacion esta
alimentada por una red subterrdnea en su totalidad), cuando el riesgo sea aceptable.

- En situacién controlada, si la proteccion a sobretensiones es adecuada.

2.7.4 Ventilaciéon
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El cdlculo de la ventilacion forzada del garaje se ha realizado siguiendo el cddigo técnico de la
edificacion el documento basico de salubridad.

En los aparcamientos que excedan de cinco plazas o de 100 m2 utiles debe disponerse un
sistema de deteccién de mondxido de carbono en cada planta que active automdticamente el o
los aspirado-res mecdnicos cuando se alcance una concentracién de 50 ppm.

Teniendo en cuenta que la altura del garaje es de 2.5 m, no podemos instalar conductos de
ventilacidén con una altura mayor a 0.3 m, quedando una altura hasta el suelo de 2.2 m que es la
minima reglamentaria.

Se plantea la instalacidn de los conductos de tal forma que ningln punto de la zona diste mas
de 15 m de la abertura mas préxima. Tenemos un total de 28.65 metros de conducto en el garaje,
donde se colocardn 5 rejillas de aspiracién de 800x150 mm y 23.5 m de conducto vertical por
patio de luces, alejado 5 m de la vivienda mas proxima.

Se instalardn dos cajas de ventilacidon capaces de aspirar el caudal necesario las dos juntas, esto
es debido a que, en caso de averia de una caja, se pueda seguir extrayendo aire, aunque solo
sea al 50%.

Segun codigo técnico de la edificacién necesitamos un caudal de 120 I/s por cada plaza de garaje,
disponemos de 13 plazas.

l m3
120-13 = 1560- =5616—
S h

El caudal total a extraer es 5616 m3/h, a una velocidad de 10 m/s, mediante la ecuacién de
continuidad (Q=A-V) podemos saber la seccion necesaria de los conductos. A tener en cuenta
que cada rejilla absorbera 1/5 del caudal total, los conductos se disefiaran desde las cajas de
ventilacién en disminucion de su seccién hasta el punto mas alejado. Ejemplo:

3

Q 56167
A===——2=0156 m?

v 360007

La secciéon mas grande (de las cajas de ventilacién a la primera rejilla) serd de 0.156 m?, esta
seccion es tedrica, mediante tablas, buscamos una seccion rectangular comercializada para
poder fabricar el conducto. Seguiremos este procedimiento restando 1123 m?/h por cada rejilla,
estas estardn instaladas cada 6 m de conducto.

Después de la primera rejilla, se colocara una reduccion de conducto que afecte a la altura de
este, después de la segunda rejilla, se colocara una reduccién de conducto que afecte la anchura
del mismo, asi sucesivamente. En la imagen 1 se muestra un esquema con las reducciones y las
medidas de los conductos. Esto es debido a dos razones importantes, la primera es porque como
las secciones del conducto estan normalizadas, siguiendo este método conseguimos que la
velocidad se mantenga lo mas constante posible a 10 m/s, la segunda razdn es porque al restar
altura al conducto disponemos de un poco mas de espacio con respecto al suelo para poder
pasar una linea eléctrica.
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Imagen 1 donde se muestra un pequefio esquema de los conductos, su forma de reducirse y las
secciones de cada tramo.

Una vez calculada las secciones de los conductos, procedemos a calcular las pérdidas de carga
de los mismos, las pérdidas de carga por rozamiento se calculan mediante una tabla que se
muestra en la imagen 2 y las pérdidas de carga de los accesorios (codos, reducciones, etc.) se
calculan mediante la longitud equivalente.

Imagen 2 donde se representa una
grafica para calcular las pérdidas por
rozamiento de aire en conductos en
funcidn del caudal, la velocidad y la
seccion.

(w/vq) ©6283 9p ePIRIDA

Una vez sumadas las pérdidas por rozamiento y por accesorios disponemos de todos los datos
para introducir en software de Soler y Palau llamado “easyvent” donde nos elegird la caja de
ventilacién que mejor se adapte a nuestra instalacion.
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Easyvent nos indicara cual es la caja de ventilacidn que mas se ajusta y nos proporcionara todos
los datos técnicos de dicha caja. En nuestro caso a continuacién se muestra la ficha técnica
generada por easyvent para una maquina.




CVST-F400 'p\

St
. CVST-12/6--1150RPM-/4/6-1.4/0.5KW-F400-IE1 \

Caja de ventilacion F400 construida en chapa de acero galvanizado y aislamiento termoacustico de melamina, con ventilador centrifugo de

simple aspiracion con rodete de alabes hacia delante, montado sobre silent blocks y junta flexible a la descarga, accionado a transmisién con

motor trifasico IP57. Capacitado para trabajar a 80°C en continuo. Marca S&P modelo CVST-12/6--1150rpm-/4/6-1.4/0.5kW-F400-IE1 para un
’ caudal 2,801 m*/h y presién estatica 37.8 mmwg.

\i: 400'C/2h

Punto requerido Curva
Caudal 2,808 m*/h

Presion Estatica 38.0 mmwg s
Temperatura 20°C X
Altitud 500 m g
Densidad 114 Kg/ m? &
Frecuencia 50 Hz Jé_
Tension 400~3 g
Punto de trabajo

Caudal 2,801/1,818 m*/h

Presion estatica 37.8/15.9 mmwg
6.98 / 2.94 mmwg

44.8 /18.9 mmwg

Presion dinamica
Presion total

Potencia util 0.738 /0.202 kW
Velocidad descarga 11/71m/s
Velocidad aspiracion 11 m/s

Velocidad ventilador 1150 / 746 rpm

Eficiencia total (%) Presion Estatica (mmCE)

Potencia especifica 1.41/0.50 W/l/s
Construccion
Tamano ventilador 12/6
Diametro 0 : : : :
Peso 100.20 kg 0 i } } :
Caracteristicas del motor 0 1000 2000 3000 4000 5000
- 3

NUmero de Polos 4/6 Q - Caudal (m=/h)
Potencia motor 14/0.5kw
Velocidad motor 1425 rpm Curva (1.204 Kg / m’)
Tension 400~3 60 ) i ) .
Intensidad maxima absorbida 35/14A : : : :
indice de proteccién P57 g 50 ]
Clase motor F £ 4
Intensidad Arranque 6 E 40
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0 1000 2000 3000 4000 5000
Q - Caudal (m3/h)
Caracteristicas acusticas
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
Aspiracién (LwA) 61 70 72 76 8 8 76 70 86
Dimensiones Aspiracion LpA @ 1.5m 46 55 57 61 68 66 61 55 71
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CVST-F400

— CVST-12/6--1150RPM-/4/6-1.4/0.5KW-F400-IE1

Accesorios

5137930300 - CTI 12/6
Tejadillo de proteccién para instalaciones en el exterior. Este
accesorio opcional se suministra montado en la caja.

5137130300 - CVD-12/6 IMP
Visera con malla para montar a la descarga de las cajas. Este
accesorio opcional se suministra montado en la caja.
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3.Pliego de condiciones



3.1. Calidad de los materiales
*Conductores eléctricos. Para la linea general de alimentacion, los conductores a utilizar,

tres de fase y uno de neutro, seran de cobre, unipolares y asilados, siendo su nivel de aislamiento
0,6/1 kV.

Para las derivaciones individuales, los conductores a utilizar seran de cobre, unipolares y

aislados, siendo su nivel de aislamiento 450/750 V.

Para las instalaciones interiores, los conductores activos a utilizar seran de cobre, unipolares
y aislados, siendo su nivel de aislamiento 450/750 V, como minimo.

Denominacion Tipo de cable Norma
RZ1-K UNE 21.123-4
LGA

DZ1-K UNE 21.123-5

ES0771-K UNE 211 002

DI RZ1-K UNE 21.123-4

DZ1-K UNE 21.123-5

HO7V-R UNE 21.031-3

Instalacion interior HO7V-U UNE 21.031-3
HO7V-K UNE 21.031-3

*Conductores de proteccidon. Seran de cobre, presentardn el mismo aislamiento que los
conductores activos y se instalardn en la misma canalizacion que estos y su seccion sera la

indicada en la Instrucciéon ITC-BT-19.

Los conductores de proteccidn de las viviendas y locales, como se indica en la NTE-IEB

estaran integrados en sus derivaciones individuales.

El conductor de proteccion a instalar en cada derivacion individual sera de las mismas
caracteristicas que los conductores de dicha derivacion y su seccion sera la misma que la del

conductor neutro.
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Se instalaran conductores de proteccién acompafiando a los conductores activos en todos los

circuitos de la vivienda hasta los puntos de utilizacion.

Para los conductores de proteccion se aplicara lo indicado en la norma UNE 20.460-5-54 en

su apartado 543.

*ldentificacion de los conductores. Los conductores de la instalacion deberan ser
facilmente identificables, especialmente en lo que respecta al conductor neutro y al conductor de
proteccion. Esta identificacién se realizara por los colores que presenten sus aislamientos.
Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase
posterior a conductor neutro, se identificaran estos por el color azul claro. Al conductor de
proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, 0 en su
caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los
colores marrén o negro. Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, se

utilizara también el color gris.

*Tubos protectores. Cumpliran con la instruccién técnica ITC-BT-21.

Los tubos pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.

- Tubo y accesorio no metélicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metélicos)

Se clasificaran segun lo dispuesto en las normas UNE siguientes:

- UNE-EN 50.086-2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086-2-2: Sistemas de tubos curvables.

- UNE-EN 50.086-2-3: Sistemas de tubos flexibles.

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

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la norma UNE-EN 60.423. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086-2-
4,

Las dimensiones de los tubos empotrados en obra utilizados en las instalaciones eléctricas
son las que se prescriben en la norma UNE-EN 50.086-2-2.
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Las dimensiones de los tubos fijos superficiales utilizados en las instalaciones eléctricas

interiores son las que se prescriben la norma UNE-EN 50.086-2-1.

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

*Cajas de empalme y derivacién. Seran de material aislante, con un grado de proteccion
adecuado y sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los

conductores que deban contener.

Su profundidad equivaldra, cuanto menos, a 1,5 veces el diametro del tubo mayor, con un

minimo de 40 mm. para su profundidad y de 80 mm. para el didmetro o lado interior.

*Aparatos de mando y maniobra. Seran de material aislante y son los interruptores y
conmutadores que cortaran la corriente maxima del circuito en que estan colocados, sin dar lugar
a la formacién de arco permanente.

Deberan abrir y cerrar los circuitos sin posibilidad de tomar posiciones intermedias.
Iran alojados en envolventes estancas al polvo y a las fibras volatiles.

Deben de permitir un nimero de maniobras de apertura y cierre del orden de las 10.000, con

su carga nominal y a la tension de trabajo.

Deberéan llevar marcada su intensidad y tensién nominales y estardn probados a una tension
de 500 a 1.000 V. Seran del tipo cerrado y de material aislante y se colocaran a una distancia
del pavimento de 150 mm.

*Aparatos de proteccion. Son los interruptores automaticos, los cortacircuitos fusibles y los

interruptores diferenciales.

El interruptor general automético de corte omnipolar tendra poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacién y sera de 4.500 A

como minimo.

Los demads interruptores autométicos y diferenciales deberan resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacién. La sensibilidad de los

interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la ITC-BT-24.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores

seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al nimero de fases del
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circuito que protegen. Sus caracteristicas de interrupcion estaran de acuerdo con las corrientes
admisibles de los conductores del circuito que protegen.

Tanto los interruptores magnetotérmicos como los interruptores diferenciales cuando no
puedan soportar las corrientes de cortocircuito estaran protegidos por cortacircuitos fusibles
calibrados adecuadamente.

Los fusibles empleados para proteger los circuitos secundarios, seran calibrados a la
intensidad del circuito que protegen. Se dispondran sobre material aislante e incombustible y
estaran construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Se deberan poder
cambiar bajo tensién sin peligro alguno y llevardn marcada la intensidad y tension nominales de

trabajo.

3.2. Normas de ejecucion de las instalaciones

El Cuadro General de Distribucion se situara en el zaguan de la escalera en la que se ubique
el equipo de medida del aparcamiento. De él partiran los circuitos principales, cada uno de ellos

con las protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas y contra contactos indirectos, indicadas

en la Memoria.
Los circuitos principales alimentaran directamente los receptores.

Las instalaciones bajo tubos protectores se efectuaran siguiendo, preferentemente, las lineas

paralelas a las verticales y horizontales que delimitan el local donde se efectla la instalacion.

Los conductores se introduciran en los tubos protectores después de instalados estos y sus

accesorios.

La unién entre conductores se realizard siempre utilizando bornes de conexién. Estas

conexiones se realizaran siempre en el interior de las cajas de empalme.
La conexion de los interruptores unipolares se realizara siempre sobre el conductor de fase.
No se utilizara el mismo conductor neutro para varios circuitos.
Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacién en que derive.

Los motores eléctricos estaran protegidos por guardamotores térmico-diferenciales calibrados

en funcién de su potencia, tensién nominal y revoluciones por minuto.
3.3. Pruebas reglamentarias

Antes de la puesta en servicio de las instalaciones se realizaran las siguientes pruebas

reglamentarias que son las verificaciones descritas en las instrucciones ITC-BT-18 e ITC-BT-19:
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Continuidad de los conductores de protecciéon: Esta medicion se efectia mediante un
ohmiémetro que aplica una intensidad continua del orden de 200 mA con cambio de
polaridad, y equipado con una fuente de tensién continua capaz de generar de 4 a 24
voltios de tensién continua en vacio. Los circuitos probados deben estar libes de tension.
Si la medida se efectla a dos hilos es necesario descontar la resistencia de los cables de

conexién del valor de resistencia medido.

Resistencia de puesta a tierra: Las condiciones de medida y su periodicidad son las

expresadas en la instruccién ITC-BT-18.

Estas medidas se efectian mediante un telurémetro, que inyecta una intensidad de
corriente alterna conocida, a una frecuencia superior a 50 Hz, y mide la caida de tension,
de forma que el cociente entre la emisién medida y la corriente inyectada nos da el valor

de la resistencia de puesta a tierra.

Durante la medida, el electrodo de puesta a tierra cuya resistencia a tierra (RE) se
desea medir debe estar desconectado de los conductores de puesta a tierra. La distancia
entre la sonda (S) y el electrodo de puesta a tierra (E/ES), al igual que la distancia entre
(S) y la pica auxiliar (H) debe ser al menos de 20 metros. Los cables no se deben cruzar

entre si para evitar errores de medida por acoplamientos capacitivos.

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

Tension de ensayo Resistencia de

Tension nominal de la instalacién en corriente continua aislamiento
V) (MQ)
Muy baja tensién de seguridad
) 250 20.25
(MBTS)/proteccién (MBTP)
Inferior o igual a 500 V, excepto caso
] 500 > 0.50
anterior.
Superior a 500 V 1000 >1.00

Este aislamiento se entiende para una instalacién en la cual la longitud del conjunto
de canalizaciones y cualquiera que sea el niumero de conductores que las componen no

exceda de 100 metros.
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Cuando esta longitud exceda del valor anteriormente citado y pueda fraccionarse la
instalacion en partes de aproximadamente 100 metros de longitud, bien por
seccionamiento, desconexion, retirada de fusibles o apertura de interruptores, cada una
de las partes en que la instalacién ha sido fraccionada debe presentar la resistencia de

aislamiento que corresponda.

La medida de aislamiento se realizara con relacién a tierra, se efectuard uniendo a
esta el polo positivo del generador y dejando, en principio, todos los receptores
conectados y sus mandos en posicion de “paro”, asegurandose que no existe falta de
continuidad eléctrica en la parte de la instalacion que se verifica; los dispositivos de
interrupcion se pondran en posicion de “cerrado” y los cortacircuitos instalados como en
servicio normal. Todos los conductores se conectaran entre si incluyendo el conductor
neutro o compensador, en el origen de la instalacién que se verifica y a este punto se

conectara el polo negativo del generador.

La medida de la resistencia de aislamiento entre conductores polares, se efectla
después de haber desconectado los receptores, quedando los interruptores y
cortacircuitos en la misma posicién que la sefialada anteriormente para la medida del
aislamiento con relacién a tierra. La medida de la resistencia de aislamiento se efectuara
sucesivamente entre los conductores tomados dos a dos, comprendiendo el conductor

neutro o compensador.

Resistencia de aislamiento de suelos y paredes: estas medidas de aislamiento tienen una
aplicacion singular en las ITC-BT-27 e ITC-BT-38.

Segun la ITC-BT-27 las bafieras y duchas metdlicas deben considerarse partes
conductoras externas susceptibles de transferir tensiones, y por tanto deben conectarse
equipotencialmente al conductor de proteccidn a que se conectaran también la puesta a
tierra de las bases de corriente, las partes conductoras accesibles de los equipos clase 1
que estén instalados en los volimenes de proteccién 1,2 y 3, asi como cualquier otra
canalizacion metalica que esté en el interior de estos volimenes. Esta prescripcion para
bafieras y duchas metdlicas no es aplicable si se demuestra que dichas partes estan
aisladas de la estructura y de otras partes del edificio, para lo cual la resistencia de
aislamiento entre la superficie metalica de bafios y la estructura del edificio debe ser como
minimo de 100 kQ.

La resistencia de aislamiento se debe medir con un megéhmetro entre un electrodo
de unas dimensiones especificadas que se apoya sobre el suelo o la pared a medir y el

conductor de proteccion de tierra de la instalacion.
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Para comprobar los valores anteriores deben hacerse al menos tres medidas en el
mismo local, una de esas medidas estando situado el electrodo, aproximadamente a 1
metro de un elemento conductor accesible del local. Las otras dos medidas se efectuaran
a distancias superiores. Esta serie de tres medidas debe repetirse para cada superficie

importante del local.

Se utilizara para las medidas un megéhmetro capaz de suministrar en vacio una
tension de unos 500 voltios de corriente continua (1.000 voltios si la tensién nominal de

la instalacién es superior a 500 voltios).

Rigidez dieléctrica: Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de
ser tal, que desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista durante 1
minuto una prueba de tensién de 2U+1.000 voltios a frecuencia industrial, siendo U la
tension maxima de servicio expresada en voltios y con un minimo de 1.500 voltios. Este
ensayo se realizara para cada uno de los conductores incluido el neutro o compensador,
con relacién a tierra y entre conductores, salvo para aquellos materiales en los que se
justifique que haya sido realizado dicho ensayo previamente por el fabricante.

Corrientes de fuga: Es conveniente realizar para cada uno de los circuitos protegidos por
interruptores diferenciales la medida de corrientes de fuga, a la tensién de servicio de la
instalacién y con los receptores conectados. Los valores medidos deben ser inferiores a
la mitad de la sensibilidad de los interruptores diferenciales instalados para proteccion de

cada uno de los circuitos.

La medida se realizara mediante una tenaza amperimétrica de sensibilidad minima 1
mA, que se coloca abrazando los conductores activos (de fase y el neutro), de forma que
la tenaza mide la suma vectorial de las corrientes que pasan por los conductores que
abraza. Sila suma no es cero la instalacién tiene una intensidad de fuga que circulara por
los conductores de puesta a tierra de los receptores instalados aguas abajo del punto de

medida.

No hay que confundir la corriente de defecto con la corriente de fuga, ya que esta
Ultima se da en mayor o menor medida en todo tipo de receptores en condiciones

normales de funcionamiento.

Tensién de contacto y comprobacion de diferenciales: La comprobacién de diferenciales
requiere de un aparato capaz de inyectar a través del diferencial bajo prueba una corriente
de fuga especificada y conocida que segun su valor debera hacer disparar al diferencial.
Para hacer la prueba el comprobador de conecta a cualquiera de las bases de enchufe

aguas abajo del diferencial en ensayo, estando la instalacion en servicio. Ademas, cuando
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se dispare el diferencial, el comprobador debe ser capaz de medir el tiempo que tard6 en

disparar desde el instante en que se inyecto la intensidad de fuga.

- Comprobacion de la secuencia de fases: Esta comprobacion se efectila mediante un
equipo especifico o utilizando un comprobador multifuncién de baja tensién que tenga
esta capacidad. Esta medida es necesaria por ejemplo si se van a conectar motores
trifasicos, de forma que se asegure que la secuencia de fases es directa antes de conectar
el motor.

- Funcionamiento de las instalaciones: Se comprobara el perfecto funcionamiento de las

instalaciones, en cuanto se refiere a:

Aparatos de mando y maniobra

e Aparatos de proteccion.

e Fijacion perfecta de los conductores a los bornes de conexién.

e Correcto funcionamiento y eficacia de los ventiladores.

e Correcto funcionamiento del alumbrado de sefializacién + emergencias.

e Continuidad de la conductancia en la totalidad de los circuitos.

3.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad
Obligaciones del usuario. Los titulares de las instalaciones deberan mantener en buen estado

de funcionamiento sus instalaciones, utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas y
absteniéndose de intervenir en las mismas para modificarlas. Si son necesarias modificaciones,

estas deberan ser efectuadas por un Instalador Autorizado.

Los abonados o usuarios de las instalaciones, a fin de disponer de plenas garantias de
seguridad en el uso de las mismas, deberan tener en cuenta las siguientes condiciones de uso

y mantenimiento:

- Antes de efectuar su pdliza de abono (contrato) con la compafila suministradora,
asesorese con el instalador electricista autorizado, la propia compafia o profesional

competente para elegir la tarifa y potencia mas conveniente para usted.

- No sobrepasar simultaneamente la potencia contratada con la compafiia suministradora
de energia, puesto que se le disparara el ICP (interruptor de control de potencia),
dejandole a usted sin servicio en todo el local. Desconecte algun receptor (los de mas

potencia) y vuelva a accionar el ICP, desconecte el interruptor general y vuelva a accionar
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el ICP. Si aun se dispara, avise a su compafiia suministradora porque la averia esta en
el ICP.

Si se le dispara el IAD (interruptor automatico diferencial) en el cuadro general de mando
y proteccion, actie de la forma siguiente:

1) Desconecte todos los PIAS y conecte el IAD.

2) Vaya conectando uno a uno todos los PIAS vy el circuito que haga disparar de nuevo
el IAD es donde existe la averia. En este caso, desconecte los aparatos y lamparas
de dicho circuito y vuelva a accionar el PIA. Si no se dispara, la averia es de los
aparatos. Si se dispara nuevamente tiene la averia en este circuito, por lo que tendra
que avisar a su Instalador Autorizado.

Si se le dispara un PIA (pequefio interruptor automatico) en el cuadro general de mando

y proteccion, puede ser debido a estos dos casos:

e Que el circuito que protege dicho PIA esta sobrecargado, en cuyo caso deberd ir

desconectando aparatos o lamparas, hasta conseguir reponer de nuevo el citado PIA.

e Que en el circuito o0 en los aparatos y ldmparas conectados a él, se haya producido
un cortocircuito. Proceda como en el caso anterior, para ver si dicha averia es de
algun aparto o de la instalacién. Deje desconectado dicho PIA y funcione con el resto
de la instalacion.

Compruebe con periodicidad (una vez al afio por lo menos) y por medio de su Instalador
Autorizado la red de tierra de su local.

Compruebe con periodicidad (una vez al afio por lo menos) su IAD. Pulse el botén de
prueba y si no se dispara es que esta averiado, por tanto, no esta usted protegido contra
derivaciones. Avise a su Instalador Autorizado.

Manipule todos los aparatos eléctricos, incluso el teléfono, SIEMPRE con las manos
secas y evite estar descalzo o con los pies himedos y NUNCA los manipule cuando esté
en el bafio o bajo la ducha jEl agua es conductora de la electricidad! Si hay un fallo
eléctrico en la instalacién o en el aparato utilizado, usted corre el riesgo de electrocutarse.
Ojo con las radios, secadores de pelo, aparatos de calor al borde de la bafiera: pueden

caerse al agua y electrocutarse.

Compruebe las canalizaciones eléctricas empotradas antes de taladrar una pared o el

techo. Puede electrocutarse al atravesar una canalizacién con la taladradora.
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- En el caso de manipular algin aparato eléctrico, desconecte previamente el IAD del

cuadro general y compruebe SIEMPRE que no existe tension.
- No usar nunca aparatos eléctricos con cables pelados, clavijas y enchufes rotos, etc.

- No hacer varias conexiones en un mismo enchufe (no utilizar ladrones o clavijas

multiples).

- No deje aparatos eléctricos conectados al alcance de los nifios y procure tapar los

enchufes a los que tenga acceso.

- Abstenerse de intervenir en su instalacion para modificarla. Si son necesarias

modificaciones, estas deberan ser efectuadas por un Instalador Autorizado.

- Cuando un receptor (electrodoméstico, maquinaria, etc....) le dé “calambre” es porque
hay derivacion de corriente de los hilos conductores o en algin elemento metdlico del
receptor. Normalmente se disparara el IAD. Localizar el aparto o parte de la instalacion
donde se produce y aislar debidamente al contacto con la parte metalica. Para ello debe

llamar a un Instalador Autorizado para que localice la fuga.
- Al desconectar los aparatos no tire del cordén o hilo, sino de la clavija.

- No se puede enchufar cualquier aparto en cualquier toma de corriente. Cada aparato tiene
su potencia. Como cada toma de corriente tiene la suya. Vea la instalacién interior de su
local de este Proyecto y adecue los aparatos a enchufar con las tomas. Si la potencia del
aparto es superior a los amperios que permite enchufar la toma de corriente, puede

quemarse la base del enchufe, la clavija e incluso la instalacion.

Obligaciones de la empresa mantenedora. Las empresas mantenedoras de instalaciones

eléctricas de baja tension deben:

- Mantener o reparar las instalaciones que les sean adjudicadas o confiadas, de
conformidad con la normativa vigente y con la documentacion de disefio de la instalacion,
utilizando en su caso, materiales y equipos que sean conformes a la legislacion que les

sea aplicable.
- Efectuar las pruebas y ensayos que les sean atribuidos.

- Realizar las operaciones de revision y mantenimiento que tengan encomendadas, en la

forma y plazos previstos.

- Emitir los certificados de instalacion o mantenimiento, en su caso.
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- Coordinar, en su caso, con la empresa suministradora y con los usuarios las operaciones

gue impliquen interrupcién del suministro.

- Notificar a la administracion competente los posibles incumplimientos reglamentarios de
materiales o instalaciones, que observasen en el desempefio de su actividad. En caso de
peligro manifiesto, daran cuenta inmediata de ello a los usuarios y, en su caso, a la
empresa suministradora, y pondra la circunstancia en conocimiento del Organo

competente de la Comunidad Autbnoma en el plazo maximo de 24 horas.

- Asistir a las inspecciones establecidas por el Reglamento, o las realizadas de oficio por

la Administracion, si fuera requerido por el procedimiento.
- Mantener al dia un registro de las instalaciones ejecutadas o mantenidas.

- Informar a la Administracion competente sobre los accidentes ocurridos en las

instalaciones a su cargo.

- Conservar a disposicién de la Administracién, copia de los contratos de mantenimiento al

menos durante los 5 afios inmediatos posteriores a la finalizaciéon de los mismos.
3.5. Certificados y documentacion
A efectos de legalizar la instalacién tendremos que seguir los pasos que vienen especificados
en la instancia SOLBTCP, para instalaciones eléctricas de baja tensién con proyecto. En ellas se

indica toda la documentacién a entregar en los Servicios Territoriales de Industria y Energia el

Ingeniero Director de las mismas solicitara a los interesados la siguiente documentacion:
- Impreso de solicitud de instalacion eléctrica con proyecto (SOLBTCP).
- ldentificacién del titular (NIF, DNI, del representante, escrituras, etc...).
- Proyecto.
- Certificado de direccion y terminacion de obra (CERINSBT).
- Certificado de instalacién emitido por instalador autorizado (CERTINS).

- Certificado de inspeccidn inicial de instalacion eléctrica en baja tension (CERTOCA) si

procede.

- Autorizacioén para retirar los certificados de instalacion (AUTNOT).

68



3.6. Libro de ordenes
Se llevara un libro de ordenes en el que se anotaran las 6rdenes referentes a la instalacion

eléctrica que dicte el director de la obra.

En él constaran las soluciones a adoptar por el instalador electricista ante los problemas que

puedan surgir en el desarrollo de las obras y no estén previstos en el presente Proyecto.

El instalador electricista autorizado que deba realizar las instalaciones deberd ponerse en

contacto con el Técnico Director de las instalaciones y solicitar su presencia:

Al replanteo o marcado de las instalaciones.
- Al colocarlos tubos (antes de taparlos).

- A la colocacion de los conductores (antes de tapar las cajas embellecedoras de los

mecanismos).
- Alaejecucion de las pruebas reglamentarias.
- Siempre que se estime necesaria su presencia para realizar aclaraciones.

3.7. Manual de uso
Segun el articulo 19 del Reglamento electrotécnico para baja tension:

Como anexo al certificado de instalacién que se entregue al titular de cualquier instalacion
eléctrica, la empresa instaladora deberé confeccionar unas instrucciones para el correcto uso y
mantenimiento de la misma. Dichas instrucciones incluiran, en cualquier caso, como minimo, un
esquema unifilar de la instalacién con las caracteristicas técnicas fundamentales de los equipos
y materiales eléctricos instalados, asi como un croquis de su trazado.

Cualquier modificaciéon o ampliacion requerira la elaboracion de un complemento a lo anterior,

en la medida que sea necesario.

Toda instalacion eléctrica debera ir acompafada de unas instrucciones generales de uso y
mantenimiento de las mismas, y de los documentos propios de la instalacion. Por lo tanto, se

tendran los documentos siguientes:
- Instrucciones generales de uso y mantenimiento.
- Documentos propios de la instalacion.

- Esquema unifilar de la instalacién.
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Croquis o plano(s) de trazado de las canalizaciones, de las redes de tierra y ubicacién de
los materiales instalados (dispositivos de proteccion, interruptores, bases de toma de

corriente, puntos de luz, aparatos de alumbrado de emergencia, etc.)
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4. Presupuestos



CAPITULO PARTIDA U. M.

DESCRIPCION

MEDICION PRECIO TOTAL

1 1UD
1 2 ML
1 3 ML
1 4 UD
1 5UD

CAPITULO 1. - INSTALACIONES DE ENLACE

C.G.P. DE 250 A. ESQUEMA 10, SEGUN NORMAS UNE, CON
FUSIBLES DE 250 A. Y EMPUNADURA PARA EL RECAMBIO DE
ESTOS, MONTADA EN HORNACINA CON PUERTA METALICA DE
ACUERDO AL PLANO QUE SE ADJUNTA MAS PUNTO DE P.A.T.

INSTALACION DE LA LINEA REPARTIDORA MEDIANTE
CONDUCTORES DE Cu. RZ1-K 0,6/1kV. DE 3 x150 mm2 +70 mm2+70mm2
CANALIZADA BAJO TUBO DE PVC DE 160 mm2 DE DIAMETRO.

INSTALACION DE LA LINEA REPARTIDORA MEDIANTE
CONDUCTORES DE Cu. RZ1-K 0,6/1kV. DE 3 X50 mm2 +25 mm2+25mm?2
CANALIZADA BAJO TUBO DE PVC DE 125 mm2 DE DIAMETRO.

CENTRALIZACION DE CONTADORES HOMOLOGADA POR LA
COMPANIA SUMINISTRADORA, MONTADA CON MODULOS DE
DOBLE AISLAMIENTO DE PVCY QUE CONSTE DE:
INTERRUPTOR GENERAL DE CORTE EN CARGA DE 250 A
MODULO PARA LOS CONTADORES DE USOS COMUNES
MODULO PARA RELOJ DOBLE TARIFA VIVIENDAS

MODULOS PARA 45 CONTADORES

MANO DE OBRA MONTAJE, PEQUENO MATERIAL, ACCESORIOS

TOTAL CAPITULO 1

2 657,9
16 95,65
16 60

1 2292,65

1 300

1315,8

1530,4

960

2292,65

300

6398,85

CAPITULO PARTIDA U. M.

DESCRIPCION

MEDICION PRECIO TOTAL

2 6 ML
2 7 ML
2 8 ML
2 9 ML
2 10 ML
2 11 UD

CAPITULO 2. - DERIVACIONES INDIVIDUALES

DERIVACION INDIVIDUAL A VIVIENDA CON CABLE DE FASE +
NEUTRO + T.T DE SECCION 2,5mm?2
CANALIZADO BAJO TUBO DE 32.

DERIVACION INDIVIDUAL A VIVIENDA CON CABLE DE FASE +
NEUTRO + T.T DE SECCION 6mm?2
CANALIZADO BAJO TUBO DE 40.

DERIVACION INDIVIDUAL A VIVIENDA CON CABLE DE FASE +
NEUTRO + T.T DE SECCION 10mm2
CANALIZADO BAJO TUBO DE 40.

DERIVACION INDIVIDUAL A VIVIENDA CON CABLE DE FASE +
NEUTRO + T.T DE SECCION 16mm2
CANALIZADO BAJO TUBO DE 40.

DERIVACION INDIVIDUAL A VIVIENDA CON CABLE DE FASE +
NEUTRO + T.T DE SECCION 95mm?2
CANALIZADO BAJO TUBO DE 75.

MANO DE OBRA MONTAJE, PEQUENO MATERIAL, ACCESORIOS

TOTAL CAPITULO 2

15 4,24
13 6,16
341 7,24
227 9,03
5 36,78

1 600

63,6

80,08

2468,84

2049,81

183,9

600

5446,23
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CAPITULO PARTIDA U.M.

DESCRIPCION MEDICION PRECIO TOTAL

3

3

3

3

3

12 UD

13 UD

14 UD

15 Ub

16 UD

CAPITULO 3. - CUADROS GENERALES DE DISTRIBUCION

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION PARA VIVIENDA DE 26
ELECTRIFICACION BASICA, DE MATERIAL AISLANTE,
EMPOTRABLE, CON PUERTA'Y CONTENIENDO:

1 MAGNETOTERMICO DE DOS POLOS 25 A

1 DIFERENCIAL DE DOS POLOS 40/0,03 A.

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 10 A ( Circuito C1)

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 16 A ( Circuito C2)

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 25 A ( Circuito C3)

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 20 A ( Circuito C4)

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 16 A ( Circuito C5)
HUECO PRECINTABLE PARA ICP

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION PARA USOS COMUNES 1
ESCALERA, DE MATERIAL AISLANTE, EMPOTRABLE, CON
PUERTA, CONTENIENDO:

1 MAGNETOTERMICO DE IV 32 A.

1 MAGNETOTERMICO DE IV 16 A.

1 MAGNETOTERMICO DE 11 16 A.

1 MAGNETOTERMICO DE 11 16 A.

1 MAGNETOTERMICO DE 11 16 A.

1 DIFERENCIAL DE 11 25/0,03 A

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 10 A.

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 10 A.

HUECO PRECINTABLE PARA ICP

CUADRO GENERAL DE TELECOMUNICACIONES R.I.T.I., DE 1
MATERIAL AISLANTE, EMPOTRABLE, CON PUERTA,

CONTENIENDO:

1 MAGNETOTERMICO DE 1116 A.

1 DIFERENCIAL DE 11 25/0,03 A

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 10 A.

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 10 A.

CUADRO GENERAL DE TELECOMUNICACIONES R.L.T.S., DE 1
MATERIAL AISLANTE, EMPOTRABLE, CON PUERTA,

CONTENIENDO:

1 MAGNETOTERMICO DE 1116 A.

1 DIFERENCIAL DE 11 25/0,03 A

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 10 A.

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 10 A.

1 MAGNETOTERMICO DE I+N 16 A.

TOTAL CAPITULO 3

325,66

435,65

158,75

179,52

8467,16

435,65

158,75

179,52

9241,08
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CAPITULO PARTIDA U. M.

DESCRIPCION

MEDICION PRECIO TOTAL

4 17 ML
4 18 ML
4 19 ML
4 20 ML
4 21 UD
4 22 UD
4 23 UD
4 24 UD
4 25 UD
4 26 ML
4 27 ML
4 28 UD
4 29 PA

CAPITULO 4. - INSTALACIONES INTERIORES

CIRCUITO DE ALUMBRADO DE 2x1,5+TT1,5 mm2 BAJO TUBO DE
16 mm.

CIRCUITO DE OTROS USOS DE 2x2,5+TT2,5 mm2 BAJO TUBO
DE 20 mm.

CIRCUITO DE LAVADORA, CALENTADOR Y LAVAVAIJILLAS DE
2x4+TT4 mm2 BAJO TUBO DE 20 mm2

CIRCUITO DE COCINA DE2x6+TT6 mm2 BAJO TUBO DE 25 mm.

PUNTO DE LUZ INCLUSO INTERRUPTOR, EMBELLECEDOR,
ACCESORIOS Y DERIVACION

IDEM T.C. DE OTROS USOS

IDEM. T.C. LAVADORA, LAVAVAJILLAS, TERMO INCLUSO
FUSIBLE DE 16 A.

IDEM. T.C. COCINA

INTERRUPTOR DE TRAGAHUMOS, INCLUIDO ESTE Y
DERIVACION DE 2X1,5+TT1,5 mm2 BAJO TUBO DE 16 mm
COMPLETAMENTE INSTALADO

EJECUCION Y TAPADO DE ROZAS

CONDUCTOR DESNUDO DE 4 mm2 PARA CONEXIONES
EQUIPOTENCIALES EN BANO Y ASEO

ABRAZADERA DE LATON PARA CONEXIONES
EQUIPOTENCIALES EN BANO Y ASEO

CAJAS DE EMPALME, REGLETAS DE CONEXION, MANO DE
OBRA INSTALACION Y ACCESORIOS PARA LA VIVIENDA

TOTAL CAPITULO 4

2808

2184

936

650

324

586

78

26

26

5500

130

312

1,25

1,77

2,07

3,12

5,86

18,03

16,23

0,69

0,58

0,27

1540

3510

3865,68

1937,52

2028

1898,64

4400,86

585,78

468,78

421,98

3795

75,4

84,24

1540

24611,88

CAPITULO PARTIDA U.M.

DESCRIPCION

MEDICION PRECIO TOTAL

5 30 ML
5 31 UD
5 32 UD
5 33 UD
5 34 ML
5 35 ML
5 36 ML
5 37 UD
5 38 PA

CAPITULO 5. - INSTALACIONES INTERIOR ESCALERAS

CIRCUITO DE ALUMBRADO DE 2x1,5+TT1,5 mm2 BAJO TUBO DE
16 mm.

PUNTO DE LUZ DE ALUMBRADO DE PLANTA INCLUSO
CABLEADO PULSADOR

MINUTERO AUTOMATICO DE ESCALERA INCLUSO PARTE
PROPORCIONAL DE PULSADORES

PUNTO DE LUZ ZAGUAN, INCLUSO DETECTOR DE PRESENCIA,
ACCESORIOS Y CIRCUITO DE DERIVACION

CIRCUITO ALIMENTACION PORTERO ELECTRONICO MEDIANTE
CONDUCTORES DE 2x1,5+TT1,5 mm2 BAJO TUBO DE 16 mm.

CIRCUITO DE ALIMENTACION RITI / RITS DE 2x6+TT6 mm2
BAJO TUBO DE 25 mm.

CIRCUITO ALIMENTACION ASCENSOR MEDIANTE
CONDUCTORES DE 4x6+TT6 mm2 25 mm.

LUMINARIA DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA CON
COBERTURA DE UNA HORA DE 60 W

PEQUENO MATERIAL, ACCESORIOS Y MANO DE OBRA

TOTAL CAPITULO 5

50

24

10

35

25

12

1,25

5,86

225,38

19,82

1,07

6,16

10,26

21,13

600

62,5

140,64

1126,9

19,82

10,7

215,6

256,5

253,56

600

2686,22
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CAPITULO PARTIDA U. M. DESCRIPCION MEDICION PRECIO TOTAL

CAPITULO 6. - INSTALACION DE TOMA DE TIERRA
6 39 ML CONDUCTOR DESNUDO DE 35 mm2 Cu. ENTERRADO 80 10,25 820

6 40 UD PUNTO DE PUESTA A TIERRA MEDIANTE PIQUETA 10 9,62 96,2
REGLAMENTARIA DE ACERO COBREADO DE 14 mm.

6 41 PA PEQUENO MATERIAL, ACCESORIOS Y MANO DE OBRA 1 25409 254,09
TOTAL CAPITULO 6 1170,29

CAPITULO  DESCRIPCION IMPORTE
CAPITULO 1 INSTALACIONES DE ENLACE 6398,85
CAPITULO 2 DERIVACIONES INDIVIDUALES 5446,23
CAPITULO 3 CUADROS GENERALES DE DISTRIBUCION 9241,08
CAPITULO 4 INSTALACIONES INTERIORES 24611,88
CAPITULO 5 INSTALACIONES INTERIORES ESCALERAS 2686,22
CAPITULO 6 TOMA DE TIERRA 1170,29

TOTAL CAPITULOS  49554,55

ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE LAS
INSTALACIONES A LA EXPRESADA CANTIDAD DE:

“CUARENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS CINCUENTAY CUATRO CON CINCUENTAY
CINCO CENTIMOS”
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5.Planos
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CGP 1
Fusibles 200A PdeC 20kA

LGA 1 3x150+1x70+TTx70
XLPE 0.6/1 kV tubo 160mm

% I. G. Maniobra 250 A

—

CGP 2
Fusibles 100A PdeC 20kA

LGA 2 3x50+1x25+TTx25
% XLPE 0.6/1 kV tubo 125mm

)ﬁ I. G. Maniobra 250 A

Esquema 2 Preinstalacion esquema 3a
RVE 2.5x2+2.5mm2

FUSIBLES C.C. |:| 32A |:|32 A|:|32 A |:|32 A |:| 32A |:| 32A |:| 32A |:| 32A :| 32A |:| 32A |:| 32A |:| 32A |:| 32A |:| 32A |:| 32A |:| 32A |:| 32 A|:| 32A |:|32 A|:|32 A|:|32 A |:|32 A |:|32 A |:|40 A
CONTADORES kwh| |kwh| [kwh| |kwh| |kwn KWh KWh KWh KWh KWh KWh KWh KWh KWh kwh| [kwh| [kwh kwh | [kwh | [ kwh KWh
Seccién (mm?) Didm etro tube (mm)
D D104
ju] 210+
8] 210+
DI v 210+
Dlv 2¢10+10 40
o B0 i Esquerma 2
ol 216116 an RVE 2.5x2+2.5mm2
ol 2B+16 40
Ol 210+
[u] 210+
Ol v 210+
Ol v 20
Dy 216+
[s] 216+
\ 2<16+16 40
Dl v 2 16+16 40
Ol 2016+16 40
ol 2c16+16 40
DI 2 16+16 40
5] 21616 40
Ol Z16+18 40
ol 2x16+16 40
o 210410 40
Dl viv. G &tico 2¢16+16 40
DI viv. H atico 2016+H16 40
DI servicios
DI vivienda % genera|es
IGA 25A IGA 25A
45KAC £ 10kA B
DIF 25A DIF 25A
Retardado
I I I
IM 25A IM 25A IM 25A
C110A C2 16A C3 25A C4 20A C5 16A 4.5kA D 4.5kA B 45kA B
4.5kA C 4.5kA C 4.5kA B 4.5kA B 4.5kA C
DIF 25A DIF 25A DIF 25A
300mA AC 30mA AC 30mA AC
IM 10A IM 16A IM 10A IM 10A IM 16A IM 10A IM 16A IM 16A
4.5kA B 4.5kA D 4.5kA B 4.5kA B 4.5kA B 4.5kA B 4.5kA B 4.5kA B
N N N N N N N N N N N N
£ £ IS £ IS IS £ £ IS IS £ IS
£ £ o~ o~ IS 1 1S 1S 1 1 IS 1S 1 1S
0 0o € € O O O O O O O i O 0
- o IS IS o o - o - - o -~ o o
+ + o S + + + + + + + + + +
! 0 5 3 O 0 9 9O 0 0 O 0 0 0
- N © < N N - N - - N - N N
x X x x x x x X x x x x x x
N N N N N N N < N N N N N N
L L L L
lluminacion Tomas de Cocina y Lavadora, Bario y cocina lluminacién Portero Motor Alumbrado Alumbrado Base enchufe  Alumbrado Base enchufe Equipo Radio/TV
corriente horno lavavajillas y ascensor  hueco ascensor R.ILT.L R.IT.S. R.I.T.S.

termo eléctrico

|:|25A |:|25A |:| 20 A |:|25A []160 A

RVE 2.5x2+2.5mm2

DI garaje 4x6+6 mm2

Preinstalacion esquema 3a

RVE 2.5x2+2.5mm2
% DI garaje
IGA 25A
4.5kA D
DIF 25A
300mA AC
Retardado
I I
IM 25A IM 16A
4.5kA B 4.5kA D
DIF 25A
30mA AC
IM 10A IM 16A
4.5kA B 4.5kA B
N N N
£ € €
1S 1S £
Te] e} w
- o [N
+ + +
e} [Te] w0
- o o
X x X
N N <
Alumbrado Tomas corriente Ventilaciéon
garaje garaje forzada garaje

— Dl locales comerciales 2x95+95 mm2

L DI servicios generales 4x6+6 mm2
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