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1 MEMORIA

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

Este documento tiene como finalidad especificar caracteristicas técnicas de suministro eléctrico en BT,
para un edificio destinado principalmente a viviendas, con locales comerciales y aparcamiento
comunitario.

De esta forma, es objeto del presente proyecto la justificacién por medio del cdlculo, de todos los
elementos que componen la instalacién.

1.3 PROMOTOR DE LA INTALACION

Esta instalacion se ha realizado para el trabajo de fin de grado del grado de Ingenieria eléctrica de la Universidad
Politécnica de Valencia.

1.4 EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La instalacion se ubicara en el Carrer Joanot Martorell N2 15 en la localidad de Alzira (Valencia). Se
adjunta en el apartado de planos el correspondiente plano de emplazamiento y situacién.

1.5 REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS CONSIDERADAS

Asi mismo, es objeto del presente proyecto la justificacion por medio del calculo, de todos los
elementos que componen la instalacién teniendo en cuenta lo dispuesto en los siguientes reglamentos:

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

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

e Normas particulares dela empresa suministradora de energia eléctrica Hidroeléctrica Espaiola,
S.A., aprobadas por la Direccién General de la Energia, en 30 de Octubre de 1.974.

e Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios publicado en Real Decreto
1942/1993 de 5 de Noviembre de 1.993.

e NBE CPI-96 de Proteccidn contra Incendios en los Edificios.

e NBE CA-88 de Condiciones Acusticas en los Edificios.

e NBE CT-79 de Condiciones Térmicas en los Edificios.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

e Norma técnica para instalaciones de enlace en edificios destinado preferentemente a viviendas
aprobada en la Orden de 25 de Julio de 1.989.

e Resolucion de 20 de Junio de 2.003 de la Conselleria de Industria y Comercio sobre contenidos
minimos en proyectos.



1.6 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio en cuestion es una promocion, que se realiza de forma que se realizan 18 viviendas, un garaje
privado, un local comercial y los elementos comunes. Presenta una estructura de 8 pisos, siendo:

e Sotanol:
- Garaje.
e Planta Baja:
- Zaguan del edificio.
- Local comercial.
- Cuartos de instalaciones
e Planta Primera:
- Viviendas: 1A,1B.
e Planta Segunda:
- Viviendas: 2A,2B,2C,2D,2E.
e Planta Tercera:
- Viviendas: 3A, 3B,3C,3D.
e Planta Cuarta:
- Viviendas: 4A, 4B,4C,4D,
e Planta Quinta:
- Viviendas: 5A, 5B,5C.
e Planta Cubierta:
- Cuartos de Instalaciones.
- Mdquinas de Aire Acondicionado.

1.6.1 Viviendas

Las viviendas que poseera el edificio serdn.

Vivienda Superficie Electrificacion
1-1A ~90 m2 ELEVADA
2-1B ~ 120 m2 ELEVADA
3-2A ~90 m2 ELEVADA
4-2B ~ 120 m2 ELEVADA
5-2C ~ 100 m2 ELEVADA
6-2D ~ 150 m2 ELEVADA
7-2E ~ 150 m2 ELEVADA
8-3A ~ 90 m2 ELEVADA
9-3B ~ 120 m2 ELEVADA
10-3C ~90 m2 ELEVADA
113D ~ 120 m2 ELEVADA
12-4 A ~90 m2 ELEVADA
13-4B ~ 120 m2 ELEVADA
14-4C ~90 m2 ELEVADA
15-4D ~ 120 m2 ELEVADA
16-5A ~90 m2 ELEVADA
17-5B ~ 65 m2 ELEVADA
18-5C ~ 65 m2 ELEVADA



El nUmero total de viviendas sera de: 18.

1.6.2 Locales comerciales

Se dispondra de un local comercial con una superficie total de 390 m2

1.6.3 Servicios generales
Para servicios generales esta previsto:

e Telecomunicaciones: 1 kW.

e Alumbrado escalera: 1332 W

e Alumbrado de emergencia: 161 W.
e Bomba de agua: 1 CV.

e Ascensor: 7,5 kW.

e Otros Usos: 600 W.

e Video portero: 330 W.

1.7 POTENCIA VIVIENDAS

Existen un total de 18 viviendas con electrificacion elevada, cada una dispondra de una potencia de
9200 W segln REBT.

1.8 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

1.8.1 CENTRO DE TRANSFORMACION

En este caso no serd necesaria la realizacidn de un centro de transformacion.

1.8.1.1 ACOMETIDA

Es parte de la instalacion de la red de distribucidn, que alimenta la caja o cajas generales de
proteccion o unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores seran de cobre o aluminio. Esta linea
estd regulada por la ITC-BT-11.

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacién y a las caracteristicas de la red, la acometida podra
ser:

e Aérea, posada sobre fachada. Los cables seran aislados, de tensién asignada 0,6/1 kV, y su
instalacion se hara preferentemente bajo conductos cerrados o canales protectoras. Para los
cruces de vias publicas y espacios sin edificar, los cables podrdn instalarse amarrados
directamente en ambos extremos. La altura minima sobre calles y carreteras en ningln caso
sera inferior a 6 m.

e Aérea, tensada sobre postes. Los cables seran aislados, de tension asignada 0,6/1 kV, y podran
instalarse suspendidos de un cable fiador o mediante la utilizacién de un conductor neutro
fiador. Cuando los cables crucen sobre vias publicas o zonas de posible circulacién rodada, la
altura minima sobre calles y carreteras no sera en ningun caso inferior a 6 m.



e Subterrdnea. Los cables seran aislados, de tensién asignada 0,6/1 kV, y podran instalarse
directamente enterrados, enterrados bajo tubo o en galerias, atarjeas o canales revisables.

e Aero-subterranea. Cumplira las condiciones indicadas en los apartados anteriores. En el paso de
acometida subterrdanea a aérea o viceversa, el cable ird protegido desde la profundidad
establecida hasta una altura minima de 2,5 m por encima del nivel del suelo, mediante
conducto rigido de las siguientes caracteristicas:

Resistencia al impacto: Fuerte (6 julios).

Temperatura minima de instalacion y servicio: - 5 eC.

Temperatura maxima de instalacion y servicio: + 60 2C.

Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

Resistencia a la penetracién de objetos sélidos: D > 1 mm.

Resistencia a la corrosion (conductos metalicos): Proteccion interior media, exterior alta.
Resistencia a la propagacion de la llama: No propagador.

YVVVVVVY

Por ultimo, cabe sefialar que esta serd la parte de la instalacién constituida por la Empresa
Suministradora, por lo tanto su disefo debe basarse en las normas particulares de ella.

1.8.2 CAJA GENERAL DE PROTECCION

Para proteccion de la linea repartidora del edificio contra sobreintensidades se dispondra de una
Caja General de Proteccion homologada por la Compafila Suministradora y que cumpla las
especificaciones de RU 1403 C.

N2 de cajas: 1
Tipo de CGP: Esquema 11.
Intensidad nominal de la CGP: 250 — 400 A

El emplazamiento de la CGP, ha sido colocado de acuerdo con la Compafiia Suministradora en un
nicho que se realizara en la fachada (junto al zaguan), con las condiciones de ubicacién que marca la
NT-IEEV en su punto 8.1.3.

Las cajas seran de uno de los tipos establecidos por la Empresa distribuidora en sus Normas
particulares. Serdn precintables y responderdn al grado de proteccidn que corresponda segun el lugar de
su instalacion. La intensidad nominal de la Caja General de Proteccion sera de un calibre superior a la
maxima intensidad prevista, y se instalaran en su interior cortacircuitos fusibles en todos los
conductores de fase o polares, con poder de corte, por lo menos igual a la corriente de cortocircuito
posible en el punto de su instalacion; la intensidad maxima de los cortocircuitos fusibles serd
determinada en el apartado de calculos eléctricos.

Dispondran también de un borne de conexién para el conductor neutro, y otro borne para la
puesta a tierra de la Caja en caso de ser metalica.

Las cajas generales de protecciéon cumplirdn todo lo que sobre el particular se indica en la Norma
UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segln se indica en la norma UNE-EN 60.439 -3, una



vez instaladas tendran un grado de proteccién IP43 segin UNE 20.324 e IK 08 segin UNE-EN 50.102 y
serdn precintables.

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

1.8.3 LINEAS GENERALES DE ALIMENTACION
Descripcidn:

Es la linea que enlaza la Caja General de Proteccidn con la Centralizacién de Contadores que
alimenta. Esta regulada por la ITC-BT-14.

De una misma linea general de alimentacion pueden hacerse derivaciones para distintas
centralizaciones de contadores.

Las lineas generales de alimentacidn estaran constituidas por:

e Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

e Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

e Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

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

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

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

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

El trazado de la linea general de alimentacién sera lo mas corto y rectilineo posible, discurriendo
por zonas de uso comun. Cuando la linea general de alimentacion discurra verticalmente lo hara por el
interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al hueco de la escalera
por lugares de uso comun.

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre o aluminio, unipolares y
aislados, siendo su tension asignada 0,6/1 kV. La seccidn de los cables debera ser uniforme en todo su
recorrido y sin empalmes, exceptuandose las derivaciones realizadas en el interior de cajas para
alimentacion de centralizaciones de contadores. La seccién minima serd de 10 mm? en cobre o0 16 mm?
en aluminio.

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

Para el célculo de la seccién de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida de tension
permitida, como la intensidad maxima admisible. La caida de tensién maxima permitida sera:

e Para lineas generales de alimentacién destinadas a contadores totalmente centralizados: 0,5 %.
e Para lineas generales de alimentacion destinadas a centralizaciones parciales de contadores: 1 %.



En consecuencia, y debido a la carga total de la finca, se han previsto dos lineas generales de
alimentacion para el Edificio

Conductores:

Los conductores de las presentes lineas generales de alimentacidon segun los calculos realizados en el
punto 2.2 seran:

e Conductores de fase de 95 mm?2.

e 1 Conductor de neutro de 95 mm?2.

e 1 Conductor de tierra de 50 mm2.

Este conductor de proteccidn ira hasta su borne dispuesto en el nicho u hornacina para tal fin.

Canalizacioén:
Los cables se alojaran en un tubo de didmetro 150 mm. y dejando otro vacio para reserva. Estos
tubos estaran colocados de forma embutida en linea recta desde la hornacina hasta la centralizacién de
contadores.

1.8.4 CENTRALIZACION DE CONTADORES

Para la colocacién de los equipos de medida en forma centralizada se ha previsto dos
centralizaciones de contadores, las cuales con caracter general estan formadas por varios mddulos
destinados a albergar el embarrado general, los fusibles de seguridad, los aparatos de medida, el
embarrado general de proteccidn, bornes de salida y puesta a tierra.

Antes se colocara un interruptor omnipolar de corte en carga por accionamiento manual con
bloqueo en posicion abierto, dentro de una envolvente modular, en la llegada de la correspondiente
linea repartidora a la centralizacion y corresponderd a uno de los tipos establecidos por la Compaiiia
suministradora de Energia segun los Calculos realizados.

Sobre un maédulo que aloja este interruptor se ubicard el médulo correspondiente a los servicios
generales, que se alimentard mediante una derivacidn realizada desde los bornes de entrada del citado
interruptor de forma de éste, no deje sin suministro eléctrico los servicios generales.

Todos estos elementos se dispondran en un armario destinado a tal fin que lo situaremos en el
portal del edificio junto al nicho u hornacina. La anchura minima libre de pared del citado armario sera
de 1,5 m. y estara protegida frontalmente por unas puertas de material incombustible y resistencia
adecuada separada del frontal de los médulos entre 5y 15 cm.

La disposicion de las centralizacion dentro del cuarto y la previsidon de huecos de la centralizacién
se ajustard a lo marcado en la NT - IEEV apartado 8.

La colocaciéon de la concentracién 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 1,80 m.

Estard situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano del edificio, salvo cuando existan
concentraciones por plantas, empotrado o adosado sobre un paramento de la zona comun de la entrada
lo mas proximo a ella y a la canalizacidn de las derivaciones individuales.



e No tendrd bastidores intermedios que dificulten la instalacidn o lectura de los contadores y
demas dispositivos.

e Desde la parte mas saliente del armario hasta la pared opuesta debera respetarse un pasillo
de 1,5 m como minimo.

e Los armarios tendrdn una caracteristica parallamas minima, PF 30.

e Las puertas de cierre, dispondran de la cerradura que tenga normalizada la empresa
suministradora.

e Dispondra de ventilacién y de iluminacidén suficiente y en sus inmediaciones, se instalard un
extintor mavil, de eficacia minima 21B, cuya instalaciéon y mantenimiento serd a cargo de la
propiedad del edificio. Igualmente, se colocara una base de enchufe (toma de corriente) con
toma de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento.

Las concentraciones estaran formadas, eléctricamente, por las siguientes unidades funcionales:

e Unidad funcional de interruptor general de maniobra.

Su misién es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentracién de contadores.
Serd obligatoria para concentraciones de mas de dos usuarios. Esta unidad se instalara en una
envolvente de doble aislamiento independiente, que contendrd un interruptor de corte omnipolar, de
apertura en carga y que garantice que el neutro no sea cortado antes que los otros polos. Se instalara
entre la linea general de alimentacion y el embarrado general de la concentracién de contadores.
Cuando exista mas de una linea general de alimentacidén se colocara un interruptor por cada una de
ellas. El interruptor sera, como minimo, de 160 A para previsiones de carga hasta 90 kW, y de 250 A para
las superiores a ésta, hasta 150 kW.

e Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad.

Contiene el embarrado general de la concentracién y los fusibles de seguridad correspondiente a
todos los suministros que estén conectados al mismo. Dispondra de una proteccidn aislante que evite
contactos accidentales con el embarrado general al acceder a los fusibles de seguridad.

e Unidad funcional de medida.
Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la medida de la
energia eléctrica.

e Unidad funcional de mando (opcional).
Contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada suministro.

e Unidad funcional de embarrado de proteccion y bornes de salida.

Contiene el embarrado de proteccién donde se conectaran los cables de proteccién de cada
derivaciéon individual asi como los bornes de salida de las derivaciones individuales. El embarrado de
proteccion, debera estar sefializado con el simbolo normalizado de puesta a tierra y conectado a tierra.



1.8.5 DERIVACIONES INDIVIDUALES

Enlazan el correspondiente contador con la instalacion interior del abonado y corresponderan a
canalizaciones constituidas por conductores unipolares de cobre en el interior de tubos aislantes de
PVC empotrados en las paredes.

Las derivaciones individuales a realizar son:

Vivienda Planta Longitud (m) Seccion(mm?2) Diametro Tubo
(mm?2)

1-1A 1 32 2X25+TT 50
2 1 32 2X25+TT 50

3 2 35 2X25+TT 50
4 2 35 2X25+TT 50
5 2 30 2X25+4TT 50

6 2 37 2X35+TT 63

7 2 40 2X35+TT 63

8 3 38 2X35+TT 63

9 3 38 2X35+TT 63
10 3 33 2X25+TT 50
11 3 39 2X35+TT 63
12 4 41 2X35+TT 63
13 4 41 2X35+4TT 63
14 4 36 2X25+TT 50
15 4 42 2X35+TT 63
16 5 43 2X35+TT 63
17 5 39 2X35+TT 63
18 5 44 2X35+TT 63

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de alimentacion, suministra energia
eléctrica a una instalacion de usuario. Se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccién. Esta regulada por
la ITC-BT-15.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

e Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

e Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

e Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

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

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

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



Las canalizaciones incluirdn, en cualquier caso, el conductor de proteccién. Cada derivacion
individual sera totalmente independiente de las derivaciones correspondientes a otros usuarios. Se
dispondrd de un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o fraccién, desde las
concentraciones de contadores hasta las viviendas o locales, para poder atender facilmente posibles
ampliaciones.

Las derivaciones individuales deberan discurrir por lugares de uso comun, o en caso contrario
quedar determinadas sus servidumbres correspondientes. Cuando las derivaciones individuales
discurran verticalmente se alojaran en el interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica con
paredes de resistencia al fuego RF 120, preparado uUnica y exclusivamente para este fin, que podra ir
empotrado o adosado al hueco de escalera o zonas de uso comun, salvo cuando sean recintos
protegidos conforme a lo establecido en la NBE-CPI-96, careciendo de curvas, cambios de direccién,
cerrado convenientemente y precintables. En estos casos y para evitar la caida de objetos y la
propagacion de las llamas, se dispondra como minimo cada tres plantas, de elementos cortafuegos y
tapas de registro precintables de las dimensiones de la canaladura, a fin de facilitar los trabajos de
inspeccidon y de instalaciéon y sus caracteristicas vendran definidas por la NBE-CPI-96. Las tapas de
registro tendrdn una resistencia al fuego minima, RF 30.

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

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

La caida de tension maxima admisible sera:

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

1.8.6 INSTALACION INTERIOR EN VIVIENDAS

Dispositivos generales de mando y proteccion:

Los dispositivos generales de mando y proteccidn, se situardn lo mas cerca posible del punto de
entrada de la derivacion individual en el local o vivienda del usuario (junto a la puerta de entrada). En
viviendas y en locales comerciales e industriales en los que proceda, se colocard 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 proteccién.

Los dispositivos individuales de mando y protecciéon de cada uno de los circuitos, que son el
origen de la instalacidn 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 protecciéon 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
instalacidn, asi como la intensidad asignada del interruptor general automatico.

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

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad nominal minima 25 A, que
permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccidn 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 instalacién, de 4,5 kA como
minimo. Este interruptor sera independiente del interruptor de control de potencia.

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

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

e "la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccidon (corriente
diferencial-residual asignada). Su valor sera de 30 mA.

e "U" es la tensidon de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en locales
himedos).

e Sipor el tipo o caracter de la instalacidn 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.

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

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

e Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones, segin ITC-BT-23, si fuese necesario. Cuando la
instalacidn se alimente por, o incluya, una linea aérea con conductores desnudos o aislados, serd
necesaria una proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la
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instalacion (situacion controlada).

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

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

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

Tensidn nominal de la instalacion (V) Tensidn soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas Il / Sistemas Il Cat.lV / Cat.lll / Cat.ll / Cat.lI

230/400 230 6 4 2,5 1,5

Categoria |: Equipos muy sensibles a sobretensiones destinados a conectarse a una instalacion fija
(equipos electrdnicos, etc).

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

Categoria lll: Equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija (armarios,
embarrados, protecciones, canalizaciones, etc).

Categoria IV: Equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al origen de la
instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucién (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:

e En situacidn natural (bajo riesgo de sobretensiones, debido a que la instalacién estd alimentada
por una red subterrdnea en su totalidad), cuando el riesgo sea aceptable.
e Ensituacidon controlada, si la proteccién a sobretensiones es adecuada.

Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serdn de cobre y serdn siempre
aislados. Se instalaran preferentemente bajo tubos protectores, siendo la tensién asignada no inferior a
450/750 V. La seccion de los conductores a utilizar se determinard 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 tensién
nominal para cualquier circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones o receptoras, del 3 %
para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tensidn 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.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armdnicas debidas a cargas no
lineales y posibles desequilibrios, salvo justificaciéon por célculo, la seccién del conductor neutro sera
como minimo igual a la de las fases. No se utilizard un mismo conductor neutro para varios circuitos.
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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 instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccidn. Esta identificacidn 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 identificardn 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 marrdn, negro o gris.

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

Seccién conductores fase (mm?) Seccidn conductores proteccién (mm?)
Sf< 16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias que
puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la 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 proteccidon que les precedan.

Toda instalacidn se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

e Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un fallo.

e Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

e 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.

Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que forman
parte de una instalacién, se procurard que aquella quede repartida entre sus fases o conductores
polares.

Resistencia de aislamiento vy rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberdn presentar una resistencia de aislamiento > 0,5 MQ, mediante tension
de ensayo en corriente continua de 500 V (para tensiones nominales < 500 V, excepto MBTS y MBTP).

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

maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.
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Las corrientes de fuga no serdn superiores, para el conjunto de la instalacidon 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 proteccién contra los contactos indirectos.

Conexiones.

En ninglin 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 conexidn montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexién; puede permitirse asimismo, la utilizacion de bridas de conexidn. Siempre deberan realizarse
en el interior de cajas de empalme y/o de derivacién.

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.

Sistemas de instalacion.

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 calefacciéon, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones
eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por
consiguiente, se mantendrdn 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 conduccidn de vapor, de agua, de gas, etc., a menos
que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos
de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante la
conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccidn, 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, seran de material aislante.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcién del numero y la seccion 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
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prescripciones generales siguientes:

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las
aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacién.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad
de la proteccidén 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 serdn continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo serdn los especificados por el
fabricante conforme a UNE-EN

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

Los registros podran estar destinados uUnicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacién.

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

En los tubos metdlicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegirda convenientemente el
trazado de su instalacién, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacidon apropiada en el
interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T"
de la que uno de los brazos no se emplea.

Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metdlicos flexibles, es necesario
que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

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

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

prescripciones:

Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando los
accesorios hecesarios.

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

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

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

e Para la instalacidn correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse, entre forjado y
revestimiento, tubos que deberdn quedar recubiertos por una capa de hormigdén o mortero de 1
centimetro de espesor, como minimo, ademads del revestimiento.

e Enlos cambios de direccidn, los tubos estardn convenientemente curvados o bien provistos de codos
o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitirdn los provistos de tapas de registro.

e Las tapas de los registros y de las cajas de conexidon quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedardan 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.

e 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.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccidn IP4X y estaran clasificadas como "canales
con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podran colocar
mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre
gue se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podran realizar empalmes de
conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

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

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

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

La tapa de las canales quedard siempre accesible.

Numero de circuitos y reparto de puntos de utilizacion.

Los tipos de circuitos independientes seran los que se indican a continuacién y estaran protegidos
cada uno de ellos por un interruptor automatico 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.
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Electrificacidn Basica.

e (1: Circuito de distribucidn interna, destinado a alimentar los puntos de iluminacién. Seccidn
minima: 1,5 mm?, Interruptor Automatico: 10 A, Tipo toma: Punto de luz con conductor de
proteccion.

e (C2: Circuito de distribucién interna, destinado a tomas de corriente de uso general y frigorifico.
Seccién minima: 2,5 mm?, Interruptor Automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A 2p+T.

e (3: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la cocina y horno. Seccién minima: 6
mm?, Interruptor Automatico: 25 A, Tipo toma: 25 A 2p+T.

e (C4: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo
eléctrico. Seccidon minima: 4 mm?, Interruptor Automatico: 20 A, Tipo toma: 16 A 2p+T,
combinadas con fusibles o interruptores automaticos de 16 A. Los fusibles o interruptores
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
supondra el paso a electrificacion elevada ni la necesidad de disponer un diferencial adicional.

e (C5: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los cuartos de
bafio, asi como las bases auxiliares del cuarto de cocina. Seccién minima: 2,5 mm?, Interruptor
Automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A 2p+T.

Electrificacidén Elevada.

Es el caso de viviendas con una prevision importante de aparatos electrodomésticos que obligue
a instalar mas de un circuito de cualquiera de los tipos descritos anteriormente, asi como con previsién
de sistemas de calefaccidn eléctrica, acondicionamiento de aire, automatizacién, gestién técnica de la
energia y seguridad o con superficies utiles de las viviendas superiores a 160 m2. En este caso se
instalaran, ademas de los correspondientes a la electrificacidn basica, los siguientes circuitos:

e (C6: Circuito adicional del tipo C1, por cada 30 puntos de luz. Seccion minima: 1,5 mm?,
Interruptor Automatico: 10 A, Tipo toma: Punto de luz con conductor de proteccion.

e (C7: Circuito adicional del tipo C2, por cada 20 tomas de corriente de uso general o si la superficie
util de la vivienda es mayor de 160 m2. Seccidén minima: 2,5 mm?, Interruptor Automatico: 16 A,
Tipo toma: 16 A 2p+T.

e (8: Circuito de distribucidn interna, destinado a la instalacién de calefaccién eléctrica, cuando
existe prevision de ésta. Seccion minima: 6 mm?, Interruptor Automatico: 25 A.

e (9: Circuito de distribucién interna, destinado a la instalacién de aire acondicionado, cuando
existe prevision de éste. Seccidn minima: 6 mm?, Interruptor Automatico: 25 A.

e (C10: Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion de una secadora independiente.
Seccién minima: 2,5 mm?, Interruptor Automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A 2p+T.

e (11 Circuito de distribucion interna, destinado a la alimentacidn del sistema de automatizacion,
gestion técnica de la energia y de seguridad, cuando exista prevision de éste. Seccidon minima:
1,5 mm?, Interruptor Automatico: 10 A.

e (C12: Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C3 o C4, cuando se prevean, o circuito
adicional del tipo C5, cuando su numero de tomas de corriente exceda de 6.

Se colocara un interruptor diferencial por cada cinco circuitos instalados.
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Reparto de puntos de luz y tomas de corriente.

Estancia

Circuito

Mecanismo

ne

Superf./Longitud

Acceso

Vestibulo

Sala de estar
o Salon

Dormitorios

Bafios

Pasillos o
distribuidores

C1
C1
Cc2

C1

C2

C8

9

C1

Cc2

C8
9

(ox}

C5
C8

C1

Cc2
C8

pulsador timbre
Punto de luz

Interruptor 10.A

Base 16 A 2p+T

Punto de luz
Interruptor 10 A

Base 16 A 2p+T

Toma de calefaccion

Toma de aire
acondicionado

Puntos de luz
Interruptor 10 A

Base 16 A 2p+T

Toma de calefaccion
Toma de aire
acondicionado
Puntos de luz
Interruptor 10 A
Base 16 A 2p+T
Toma de calefaccion
Puntos de luz

Interruptor/Conmutador

10 A
Base 16 A2p+T
Toma de calefaccion

17

minimo

3(1)

PR PR RPRRRR B R

hasta 10 m2 (dos si S > 10
m2)
uno por cada punto de luz
una por cada 6 m2,
redondeado al entero
superior
hasta 10 m2 (dos si S > 10
m2)
hasta 10 m2 (dos si S > 10
m?2)
hasta 10 m2 (dos si S > 10
m2)
uno por cada punto de luz
una por cada 6 m2,
redondeado al entero
superior

uno cada 5 m de longitud
uno en cada acceso

hasta 5 m (dossiL>5 m)



Estancia Circuito Mecanismo
Puntos de luz

= Interruptor 10 A
G Base 16 A2p + T
. Cs Base25A2p+T
Cocina Ca Base 16 A2p + T
Cs Base 16 A2p +T
Cs Toma calefaccién
Cio Base 16 A2p +T
Terrazas y C Puntos de luz
Vestidores ! Interruptor 10 A
Garajes c Puntos de luz
unifamiliares ! Interruptor 10 A
y Otros ) Base 16 A2p+T

Instalacidon de cuartos de baiio

Clasificacién de los volumenes.

Volumen 0.

Comprende el interior de la bafiera o ducha.

En una ducha sin plato, el volumen 0 estd delimitado por el suelo y por un plano horizontal situado a

0,05 m por encima del suelo. En este caso:

a) Si el difusor de la ducha puede desplazarse durante su uso, el volumen 0 estd limitado por el plano
generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m alrededor de la toma de agua de la pared o el plano

ne minimo

PR R R R R R

Superf./Longitud
hasta 10 m? (dos si S > 10 m?)
uno por cada punto de luz
extractor y frigorifico
cocina/horno
lavadora, lavavajillas y termo
encima del plano de trabajo

secadora
hasta 10 m? (dos si S > 10 m?)
uno por cada punto de luz
hasta 10 m? (dos si S > 10 m?)
uno por cada punto de luz
hasta 10 m? (dos si S > 10 m?)

vertical que encierra el drea prevista para ser ocupada por la persona que se ducha; o

b) Si el difusor de la ducha es fijo, el volumen 0 esta limitado por el plano generatriz vertical situado a un

radio de 0,6 m alrededor del difusor.
Volumen 1.

Esta limitado por:

a) El plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo,
b) El plano vertical alrededor de la bafiera o ducha y que incluye el espacio por debajo de los mismos,

cuanto este espacio es accesible sin el uso de una herramienta; o

- Para una ducha sin plato con un difusor que puede desplazarse durante su uso, el volumen 1 esta
limitado por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m desde la toma de agua de la pared o

el plano vertical que encierra el area prevista para ser ocupada por la persona que se ducha; o

- Para una ducha sin plato y con un rociador fijo, el volumen 1 estd delimitado por la superficie

generatriz vertical situada a un radio de 0,6 m alrededor del rociador.
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Volumen 2.
Esta limitado por:

a) El plano vertical exterior al volumen 1y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y
b) El suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio
comprendido entre el volumen 1 y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del suelo, cualquiera
gue sea el valor menor, se considera volumen 2.

Volumen 3.
Esta limitado por:

a) El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo situado a una distancia de
éstede 2,4 m;y
b) El suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio
comprendido entre el volumen 2 y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del suelo, cualquiera
gue sea el valor menor, se considera volumen 3.

El volumen 3 comprende cualquier espacio por debajo de la bafiera o ducha que sea accesible
solo mediante el uso de una herramienta siempre que el cierre de dicho volumen garantice una
proteccion como minimo IP X4. Esta clasificacidon no es aplicable al espacio situado por debajo de las
bafieras de hidromasaje y cabinas.

Eleccion e instalacion de los materiales eléctricos.

Volumen 0.

- Grado de Proteccion: IPX7.

- Cableado: Limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en este volumen.

- Mecanismos: No permitidos.

- Otros aparatos fijos: Aparatos que Unicamente pueden ser instalados en el volumen 0 y deben ser
adecuados a las condiciones de este volumen.

Volumen 1.

- Grado de Proteccion: IPX4. IPX2, por encima del nivel mas alto de un difusor fijo. IPX5, en equipo
eléctrico de baneras de hidromasaje y en los bafios comunes en los que se puedan producir chorros de
agua durante la limpieza de los mismos.

- Cableado: Limitado para poder alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en los volimenes Oy 1.

- Mecanismos: No permitidos, con la excepcion de interruptores de circuitos MBTS.

- Otros aparatos fijos: Aparatos alimentados a MBTS no superior a 12 V ca 6 30 V cc. Calentadores de
agua, bombas de ducha y equipo eléctrico para bafieras de hidromasaje que cumplan con su norma
aplicable, si su alimentacion estd protegida adicionalmente con un dispositivo de proteccién de
corriente diferencial de valor no superior a los 30 mA.
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Volumen 2.

- Grado de Proteccién: IPX4. IPX2, por encima del nivel mas alto de un difusor fijo. IPX5, en los bafios
comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante la limpieza de los mismos.

- Cableado: Limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en los volumenes
0, 1y 2,y la parte del volumen 3 situado por debajo de la bafiera o ducha.

- Mecanismos: No permitidos, con la excepcidn de interruptores o bases de circuitos MBTS cuya fuente
de alimentacién este instalada fuera de los volumenes 0, 1 y 2. Se permite también la instalacion de
bloques de alimentacidon de afeitadoras que cumplan con la UNE-EN 60.742 o UNE-EN 61558-2-5.

- Otros aparatos fijos: Todos los permitidos para el volumen 1. Luminarias, ventiladores, calefactores, y
unidades moviles para bafieras de hidromasaje que cumplan con su norma aplicable, si su alimentacién
estd protegida adicionalmente con un dispositivo de proteccién de corriente diferencial de valor no
superior a los 30 mA.

Volumen 3.

- Grado de Proteccién: IPX5, en los bafios comunes, cuando se puedan producir chorros de agua durante
la limpieza de los mismos.

- Cableado: Limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en los volimenes
0,1,2y3.

- Mecanismos: Se permiten las bases sélo si estan protegidas bien por un transformador de aislamiento;
o por MBTS; o por un interruptor automatico de la alimentacién con un dispositivo de proteccién por
corriente diferencial de valor no

superior a los 30 mA.

- Otros aparatos fijos: Se permiten los aparatos solo si estan protegidos bien por un transformador de
aislamiento; o por MBTS; o por un dispositivo de proteccion de corriente diferencial de valor no superior
alos 30 mA.

1.8.7 INSTALACION DE USOS COMUNES

Cuadros generales de proteccién:

Se dispondra de los siguientes cuadros de mando y proteccidon en los cuales se instalaran los
elementos protectores de los diferentes circuitos.

Cuadro general de servicios comunes:

e Interruptor magnetotérmico de corte tetrapolar de 25 A como general de servicios comunes.
e Interruptor magnetotérmico de corte bipolar de 10/16 A, como proteccién contra
sobreintensidades y cortocircuitos de las lineas de:
- Alumbrado de escalera.:4
- Tomas de otros usos.
e 1 Interruptor diferencial de corte bipolar de 40 A y de sensibilidad 30 mA. de proteccidén contra
los contactos indirectos para las mismas lineas.
e 1 Interruptor magnetotérmico de corte tetrapolar de 16 A para protecciéon del motor de la
bomba de agua.
e Interruptor diferencial de corte tetrapolar de 25 Ay de sensibilidad 300 mA. para proteccion del
motor contra contactos indirectos.
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e 1 Interruptor magnetotérmico de corte bipolar de 16 A para proteccién del portero automatico
contra sobreintensidades y cortocircuitos.

e Interruptor diferencial de corte bipolar de 25 A y de sensibilidad 30 mA. para proteccion del
portero automatico contra contactos indirectos.

e 1 Interruptor magnetotérmico de corte bipolar de 16 A para proteccion de las
telecomunicaciones contra sobreintensidades y cortocircuitos.

Cuadro general del ascensor:

e Interruptor magnetotérmico de corte tetrapolar de 25 A para proteccién del motor contra
sobreintensidades y cortocircuitos.

e Interruptor diferencial de corte tetrapolar de 40 Ay de sensibilidad 300 mA. para proteccion
del motor contra contactos indirectos.

e Interruptor magnetotérmico de corte bipolar de 10 A para proteccién del alumbrado del
ascensor y la toma de corriente del cuadro del ascensor.

e Interruptor diferencial de corte bipolar de 25 Ay de sensibilidad 30 mA para el alumbrado del
ascensor y la toma de corriente del cuadro del ascensor.

Descripcion de la instalacion:

Desde el contador de usos comunes se dispondran dos derivaciones hasta los cuadros de mando y

proteccion:

e Cuadro de servicios comunes:

- Linea: Trifasica.

- Seccién de la fase: 6 mm?2.

- Seccion del neutro: 6 mm2.

- Seccion de la proteccién: 6 mm2.
- Didmetro del tubo: 50 mm.

e Cuadro del ascensor:

- Linea: Trifasica.

- Seccién de la fase: 6 mm?2.

- Seccion del neutro: 6 mm2.

- Seccion del proteccidon: 6 mm?2.
- Didmetro del tubo: 50 mm.
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Desde el cuadro de servicios comunes saldran varias lineas para alimentar las distintas aplicaciones:
e Escalera: Saldran lineas para alimentar el alumbrado de escalera y zaguan.

- Linea: Monofasica.

- Seccién de la fase: 1,5 mm2.
- Seccién del neutro: 1,5 mm?2.
- Diametro del tubo: 13 mm.

e Telecomunicaciones:

- Linea: Monofasica.

- Seccion de la fase: 6 mm?2.
- Seccion del Neutro: 6 mm?2.
- Diametro del Tubo: 16 mm.

e Portero Automatico:

- Linea: Monofasica:

- Seccién de la fase: 2,5 mm2.
- Seccion del Neutro: 2,5 mm2.
- Diametro del Tubo: 16 mm.

e Bomba de agua:
- Linea: Trifasica:
- Seccién de las fases: 2,5 mm?2.
- Seccién del Neutro: 2,5 mm?2.
- Seccion del proteccién: 2,5 mma2.
- Diametro del Tubo: 16 mm.

1.8.8 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Tomas de tierra del edificio:

Segun la Instruccion ITC-BT-18, se dispondra de uno de los siguientes sistemas:

A) Al iniciarse las obras de fundacién del edificio se pondra en el fondo de las zanjas de
cimentacién y a una profundidad no inferior a 80 cm., un cable rigido de cobre desnudo de una seccién
minima de 35 mmz2., o un cable de acero galvanizado de 95 mmz2., el cual formard un anillo cerrado
exterior al perimetro del edificio. A este anillo se le conectaran los electrodos verticalmente indicados,
hasta conseguir un valor minimo de resistencia de tierra.

B) Se situardn en patios de luces, jardines, etc. del edificio uno o varios electrodos de
caracteristicas adecuadas.
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Los electrodos adoptados estaran constituidos por placas, pudiendo ser de cobre o de hierro
galvanizado.

Las placas de cobre tendrdn un espesor minimo de 2 m., y las de hierro galvanizado de 2,5 m. y
en ambos casos, su superficie util nunca sera inferior a 0,5 m2. Estas se colocaran siempre en posicion
vertical y en el caso de necesitar acoplar mas de una placa, para conseguir una resistencia admisible, la
separacion entre las mismas sera por lo menos de tres metros.

Las distancias entre las tomas de tierra del edificio y las tomas de tierra del centro de
transformacion, si éste existe, y otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacién
seran, al menos, igual a 15 m, para terrenos con una resistividad igual o inferior a 100 Ohm.m2/m. y se
aumentara esta distancia para valores superiores.

Tanto al conductor enterrado en anillo, como a las placas, se conectaran en su caso, la
estructura metalica del edificio o las armaduras metalicas que forman parte del hormigdén armado.

Todas estas conexiones se realizaran por soldadura autégena.

Elementos de la toma de tierra

La toma de tierra estara realizada con los siguientes elementos:

e Electrodo: Masa metalica en contacto permanente con el suelo.

e Linea de enlace con tierra: Formada por los conductores que unen los electrodos con el
punto de puesta a tierra.

e Punto de puesta a tierra: Punto situado fuera del suelo que une las lineas de enlace con
tierra y la linea principal de tierra. Pudiendo ser uno o varios segun la instalacion lo
precise.

e Linea principal de tierra: Formada por el conductor que parte del punto de puesta a
tierra y a la que estaran conectadas las derivaciones necesarias para la puesta a tierra de
las masas a través de los conductores de proteccion.

e Conductores de proteccion: Son los que unen eléctricamente las masas de una instalacién
a ciertos elementos, con el fin de asegurar la proteccidn contra los contactos indirectos. Y
uniran las masas a la linea principal de tierra.

1.8.9 RED DE EQUIPOTENCIALIDAD
Cuartos de bafo:

Se realizara una conexién equipotencial entre las canalizaciones metalicas existentes (agua friay
caliente, calefaccidn, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metdlicos y todos los demas
elementos conductores accesibles, tales como marcos metdlicos de puertas, ventanas, radiadores, etc.

El conductor que asegure esta conexién de equipotencialidad sera de cobre, siendo su seccién
minima de 2,5 mm2, si va protegida con tubo protector, o de 4 mm2, si va directamente enterrado.

Este conductor se fijara por medio de terminales, tuercas y contratuercas o collarines de material
no férrico, adaptados a las cafierias sin pinturas y soldados o también con terminales y tuercas a otros
elementos conductores, como son las citadas puertas, ventanas, radiadores, etc.
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Centralizacién de contadores de agua:

A la toma de tierra establecida se conectaran las conducciones de distribucion y desaglie de agua
o gas del edificio, asi como toda masa metalica importante que exista en la zona de la instalacion.

2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 POTENCIA TOTAL DEL EDIFICIO

P1: Carga correspondiente al conjunto de viviendas
Viviendas con electrificaciéon elevada: 9.2 kW
Carga con coeficiente de simultaneidad segun ITC-BT-10 para 18 viviendas: 13.7
Por lo que la carga destinada sera:
P1=13.7x9.2 =126.04 kW
P2: Carga destinada a servicios generales:
La carga destinada a alumbrado, alumbrado de emergencia, bomba, video portero y
telecomunicaciones serd de: 5537.4 W.

Carga destinada al ascensor y todos sus servicios: 12453.4 W

Por lo que la P2 sera:
P2 =5537.4 + 12453.4 = 179908 W

P2: Carga destinada a locales comerciales y despachos.

Se dispondra de un local comercial de 390 m2 = 39 kW.

P3 =39 kW
P4: Carga destinada a garaje: 6635 W

PT =P1+P2+P3+P4
Py = 126.04 + 12453.4 + 39000 + 6635 = 189665.8 kW

Finalmente serd considerada una potencia total aplicando el coeficiente de simultaneidad pertinente de:
189.66 kW.
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2.2 SECCION DE LA LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

La seccidn de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensidn entre el
origen de la instalacién, sea menor del 1,5 % de la tensidon nominal en el origen de la instalacion. Esta
caida de tensidn se calculara considerando alimentados todos los aparatos susceptibles de funcionar
simultaneamente. No obstante estara de acuerdo con el ap. 3 de la Instrucciéon ITC-BT-14 para el
interior del local y del 1% para la acometida.

Férmulas de calculo de lineas:

La potencia es:
P=kxUxIx*coso
Siendo:

e K=1 pararégimen monofasico
e K =+3 para régimen trifasico

e P =Potencia (W)

e U =Tensioén de red (V)

e | =Intensidad absorbida (A)

e cos ¢ = Factor de potencia.

Entonces:

[ = P
 K+Ux*cos¢

Entonces cuando tenemos la intensidad buscamos en la tabla de la Instruccion MI.BT. 017 donde
se relaciona la intensidad maxima admisible con la seccion de los conductores segun el aislamiento de
los conductores y como estén agrupados y con lo cual determinaremos la seccién. Esa seccion debera
cumplir con que la caida de tensidon sea la exigida.

La caida de tensién (en voltios) es:

K'*RxL=x*I

Siendo:

e K’ =2 en lineas monofasicas.

e K’ =1enlineas trifasicas.

e R =resistividad del cobre =0.0175 Q*mm2 / m
e L =Longitud del conductor (m)

e S =Seccion del conductor (mm?2)

e | =Intensidad (A)
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La caida de tension debera cumplir:

e U<V 0,5/100 en lineas de reparto.
e U<V 1,0/100 en derivaciones individuales.

Como la potencia resultante del edificio es > 151 kW colocaremos 2 lineas generales de alimentacion:

Linea General de Alimentacién 1:

Es la linea trifdsica que une la caja general de proteccién con la centralizacién de contadores
correspondiente a 13 viviendas.

Viviendas con electrificacién elevada : 9.2 kW
Carga destinada aplicando coeficiente de simultaneidad: 10.6 x 9.2 = 97.52 kW

e P=97520w
e V=400V
e cosop =0.80
97520

I= = 175.95 4
V3 % 400 * 0.80

Si la seccidn colocada es de 50 mm?2, la longitud de 14 my K’'=1

14
V =0.0175 *% *179.95 =086V

Siendo la maxima caida de tension admisible de 4 V.

Linea General de Alimentacion 2:

Es la linea trifdsica que une la caja general de proteccién con la centralizacién de contadores
correspondiente a 5 viviendas, el local comercial, el garaje y los servicios comunes.

P1: Carga correspondiente al conjunto de viviendas:

Viviendas con electrificacion elevada: 9.2 kW

Carga destinada aplicando coeficiente de simultaneidad: 4.6 x 9.2 = 42.32 kW
P2: Carga destinada a servicios generales:

Carga destinada a alumbrado, alumbrado de emergencia, bomba, videoportero vy
telecomunicaciones: 5537.4 kW.
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Carga destinada al ascensor y sus servicios: 12453.4 W
P2 =12453.4 W
P3: Carga destinada a locales comerciales y despachos:

Local comercial: 390m2 = 39 kW

Por tanto P3 = 39 kW
P4 = Carga destinada a garaje: 6635 W

Pr =P, +P,+P; + P,
Py = 42320 + 12453.4 + 39000 + 6635 = 99310.8 kW

e P= 99310.8W
o V= 400V
e cos ¢ =0,80

99310.8

I= =179.1784 A
V3 % 400 * 0.80

Si la seccidn que esta colocada es de 50 mm2, la longitud de 15 my K’ = 1.

15
V =0.0175 * =0 179.1784 = 179.1784V

Siendo la maxima caida de tensién admisible de 4 V.

2.3.2 SECCIONES DE LAS DERIVACIONES INDIVIDUALES

Son las lineas que partiendo desde la centralizacion de contadores alimentan a las distintas

viviendas.
e P=9200W
e V= 230V
/= 9200 — 404
230

Si la seccidn que estd colocada es de 16 mm2, la longitud es de 26 my k'= 2.
26
V= 2*0'0175*E*40 = 2.28V

Siendo la maxima caida de tensién admisible de 2.3V
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Vivienda Planta Longitud(m.) Seccion(mmz2) C.d.t(Vv)

1-Al

=

[E
o
U o L b B BB WWWWDNDNNNNDNERE

32 2x25+TT 2,037
32 2X25+TT 2,037
35 2Xx25+TT 2,228
35 2X25+TT 2,228
30 2X25+TT 1,910
37 2x35+TT 1,668
40 2x35+TT 1,803
38 2x35+TT 1,713
38 2x35+TT 1,713
33 2X25+TT 2,101
39 2x35+TT 1,758
41 2x35+TT 1,848
41 2x35+TT 1,848
36 2x25+TT 2,291
42 2x35+TT 1,894
43 2x35+TT 1,939
39 2x35+TT 1,758
44 2x35+TT 1,984

2.4 SECCION DE LOS CIRCUITOS INTERIORES

Formulas
Serdn utilizadas las siguientes formulas:

Sistema Trifasico

L *Pc

Pc
V3 U * Cosp * R

L*Pcx*xXux*sinp

e

Sistema Monofasico:

2L *Pc

=k*U*n*S*R+1000*U*n*R*cosp

= voltios (V)

Pc

| = —7r—
U * Cosp xR

2xLxPcx*Xux*sinp

e

= +
k«Uxn*xS*R

= voltios (V
1000 * U * n * R * cosp voltios (V)
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Dénde:

Pc = potencia de calculo en W.
L =Longitud de calculo en m.

e e = Caida de tension en voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en A.

U= Tension de servicios en V (Trifasica o Monofdasica)
S = Seccion del conductor en mm?2.

Cos p = Coseno de fi.

R = Rendimiento. (Solo para lineas con motor) .

N = N2 de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m*Q/m.

Férmula conductividad eléctrica

Siendo:

1
K==
p
p = pz2o(1+ax (T —20))

I
T= Ty + (Tmax = To)

max

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
P20 = Resistividad del conductora 202 C.
- Cu=0.018
- Al=0.029
o = Coeficiente de temperatura:
- Cu=0.00392
- Al=0.00403
T = Temperatura del conductor en (2C) .
T, = Temperatura ambiente (2 C) :
- Cables enterrados =252 C
- Cablesalaire=409C
Tax = Temperatura maxima admisible del conductor ( 2C) :
- XLPE,EPR=90°¢°C
- PvC=70°C
| = Intensidad prevista que circulara por el conductor (A).
Lynax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
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Férmulas sobrecargas
Ib<In<lz

12<1.451z

Dénde:

e |b: Intensidad utilizada en el circuito.
e |z: Intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.
e In: Intensidad nominal del dispositivo de proteccidon. Para los dispositivos de proteccion
regulables, In es la intensidad de regulacién escogida.
e [2: Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la
practica |2 se toma igual a:
- La intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1.45 In como maximo).
- Laintensidad de fusidn en el tiempo convencional, para los fusibles (1.6 In).

Formulas cortocircuito

Ct+=U

Ipccl = ——
P V3 Zt

Siendo:

e Ipccl: Intensidad permanente de c.c en inicio de la linea en kA.

e Ct: coeficiente de tensidn.

e U: Tension trifasicaen V.

e Zt: Impedancia total en mQ, aguas arriba del punto de c.c (sin incluir la linea o circuito en
estudio).

CtxUf

IpccF = — 1
pect =57t

Siendo:

e IpccF: Intensidad permanente de c.c en fin de linea en kA.

e Ct: Coeficiente de tension.

e Uf: Tensién monofasicaen V.

e Zt: Impedancia total en mQ, incluyendo la propia de la linea o circuito ( por tanto es igual a la
impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

1
Zt = (Rt? + Xt?)2
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Siendo:

e Rt:R1+R2+... Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
e Xt: X1+ X2 +... Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)

e R= L*1000+CT (mﬂ)
kxS*n
o X = XuxL (mQ)

e R: Resistencia de la linea en mQ.

e X:Reactancia de la linea en mQ.

e L Longitud de la linea en m.

e Cr: Coeficiente de resistividad.

e K: Conductividad del metal conductor.

e S:Seccion de la linea en mm2.

e Xu: Reactancia de la linea, en mQ por metro.
e N:n2de conductores por fase.
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CUADRO DE MANDO Y PROTECCION. SERVICIOS COMUNES

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

e Tension de servicio: 400 V.

e Canalizacién: Tipo B. Unipolar. Tubos instados en superficie o empotrados en obra.
e Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.9; Xu (mQ/m): 0.

e Potencia ainstalar: 4159 W.

e Potencia de calculo: 5537.4W (coeficiente de simultaneidad: 1).

B 5537.4
"~ 1.732 %400 % 0.9

= 8.8806 A4

Se eligen conductores Unipolares 4 x 6 + TT x 6 mm2 Cu.

Aislamiento, Nivel de aislamiento: ES07Z1-K (AS) — No propagador de la llama y emisiéon de humos vy
opacidad reducida.

Intensidad admisible a 40 2 C (Fc=1) 32 A. Segun ITC-BT-19
Diametro exterior del tubo : 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C). 42.31

al = —2*7120 00w = 0.023 %
epaTCla _5108*400*6_ . = U. 0

Caida de tensién total = 0.023 % , maxima admisible 1 %.

Proteccion Térmica:

Fusibles de seguridad: 25 A.
Interruptor magnetotérmico tetrapolar de intensidad nominal: 25 A.

Proteccidn diferencial:

Interruptor diferencial tetrapolar. Con intensidad nominal 40 Ay sensibilidad 30 mA.
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Calculo linea: Bomba

e Tensidn de servicio: 400 V

e Canalizacién: Tipo B Unipolar, Instalacién en tubos superficie o empotrados en obra.

e Longitud: 15 m; Cos @: 0.85; Xu (mQ/m): 0.

e Potencia ainstalar: 736 W.

e Potencia de calculo segun ITC-BT-47: 736 x 1.25 = 920 W (coeficiente de simultaneidad: 1)

920 _
V3 % 400 = 0.85

1.56 A

Se eligen conductores unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2 Cu con aislamiento ES07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisién de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C de 13.5 A, segun ITC-BT-19, didmetro exterior del tubo 25 mm.

Caida de tensidn:
Temperatura del cable (°C): 40.40

al = — %920 v — 01129
CPATCA = e 44+ 40056 e

Caida de tension total = 0.112 %, maxima admisible 3%
Calculo de la linea: Telecomunicaciones

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacién: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
e Longitud: 6 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 1000 W.

e Potencia de célculo: 1000 W.

Se eligen conductores unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2 Cu con aislamiento ES07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisién de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 21 A. Segun ITC-BT-19, didmetro exterior del tubo de 16 mm.
Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 44.20

al = 01000 _ o1y =020
C P = ey 74% 230+ 15 T A7

e total = 0.29%, maxima admisible 5%.
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Proteccion térmica:
Se instalard un interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de 10 A.
Calculo de la linea: video portero

e Tension de servicio: 230V

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalado bajo tubo en superficie o empotrado en obra.
e Longitud: 2 m; Cos @: 1 ; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 330 W.

e Potencia de calculo: 330 W.

330

=230*1=1.43A

Se eligen conductores unipolares 2x1.5+TTx2.5mm2 Cu con aislamiento ES07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisién de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 21 A. Segun ITC-BT-19, didmetro exterior del tubo de 16 mm.
Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 40.46

al = —2%2*330 074y, = 0.032%
CPaAraaAt = 3 23015 SRR

e total = 0.032%, maxima admisible 5%.
Proteccion térmica: Sera instalado un interruptor magnético bipolar con intensidad nominal de 10 A.
Calculo de la linea: Alumbrado zaguan

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 16 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 216 W.

e Potencia de calculo seglin: 388.8 W

Se eligen conductores unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2 Cu con aislamiento ES07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisién de humos y opacidad reducida.
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Intensidad maxima admisible a 40 °C 15 A. Segun ITC-BT-19, didmetro exterior del tubo de 16 mm.
Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 40.64.

2*16 % 388.8

[ = = — (0]
e parcial £139 7230 7 15 0.702V. 0.305 %

e total = 0.305%, maxima admisible 3%.
Proteccion térmica: Sera instalado interruptor magnético bipolar con intensidad nominal de 10 A.
Calculo de la linea: Alumbrado escalera

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 40 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 648 W.

e Potencia de calculo segun ITC-BT-44: 1.8 x 648=1166.4 W.

11664

=230+1 5.074

Se eligen conductores unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2 Cu con aislamiento ESO07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisiéon de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 15 A. Seguin ITC-BT-19, didmetro exterior del tubo de 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 45.72.

al = 2x40 % 1166.4 _ 5359V, =233
CParaat =T 46230+ 15 P T A9

e total = 2.33%, maxima admisible 3%.

Proteccién térmica: Serd instalado interruptor magnético bipolar con intensidad nominal de 10 A.
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Calculo de la linea: Alumbrado rellanos

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 40 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 468 W.

e Potencia de calculo segun: 1.8 + 468=842.4 W.

Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2 Cu con aislamiento ES07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisién de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 21 A. Segun ITC-BT-19, didmetro exterior del tubo de 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 42.98.

jal = 2+ 40« 17648 =3.833V. =1.666%
¢ AT = 5 96 %230 %25 o0 T PR

e total = 1.666%, maxima admisible 3%.
Proteccion térmica: Sera instalado interruptor magnético bipolar con intensidad nominal de 10 A.
Calculo de la linea: Alumbrado emergencia

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 161 W.

e Potencia de célculo: 1.8 + 161 = 289.8 W.

Se eligen conductores unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2 Cu con aislamiento ESO07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisién de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 15 A. Segun ITC-BT-19, didmetro exterior del tubo de 16 mm.
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Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 40.35.

al = 2X20x2898 o6y — 03559
e Paradt = e 230+ 1.5 PSP

e total = 0.355%, maxima admisible 3%.
Proteccidn térmica: Sera instalado interruptor magnético bipolar con intensidad nominal de 10 A.
Calculo de la linea: Otros usos

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 10 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 600 W.

e Potencia de calculo: 600 W.

_ 600
T 230%1

=261A4

Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2 Cu con aislamiento ES07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisién de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 21 A. Segun ITC-BT-19, didmetro exterior del tubo de 20 mm.
Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 40.46.

al = —210*600 v =018 %
CPaATClat = 3 230 % 25 o T e

e total = 0.18%, maxima admisible 5%.

Proteccion térmica: Sera instalado interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de 16 A.
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CUADRO DE MANDO Y PROTECCION DEL ASCENSOR

Calculo de la derivacion individual

e Tension de servicio: 400 V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 40 m; Cos @: 0.85; Xu(mQ/m): 0;

e Potenciaainstalar: 9432.2 W.

e Potencia de calculo:=12453.4 W

12453.4
[ = =17.714
V3 % 400 = 0.85

Se eligen conductores unipolares 4x10+TTx10mm2 Cu con aislamiento ES07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisién de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 31 A. Segun ITC-BT-19, didmetro exterior del tubo de 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 46.93.

40 = 12453.4

[ = = = 0
e parcial C0.25 » 200 = 10 2.532V. =0.633%

e total = 0.633 %, maxima admisible 1%.

Proteccion térmica: Seran instalados fusibles de proteccién con una intensidad nominal de 25 A y un
interruptor magnético tetrapolar con intensidad nominal de 25 A.

Calculo de la linea: ASCENSOR

e Tension de servicio: 400 V.
e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0; R: 1
e Potencia ainstalar: 7500 W.
e Potencia de calculo segun ITC-BT-47: 7500 x 1.3 = 9750 W
9750

I= = 15924
V3 % 400 * 0.85

Se eligen conductores unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2 Cu con aislamiento ESO07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisién de humos y opacidad reducida.
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Intensidad maxima admisible a 40 °C 18.5 A. Segun ITC-BT-19, didmetro exterior del tubo de 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 64.03.

5% 9750

[ = = e 0,
e parcial 17377400 25 7 1 1.029V. =0.257%

e total = 0.25%, maxima admisible 5%.
Proteccién térmica: Serd instalado interruptor magnético tetrapolar con intensidad nominal de 16 A.

Proteccién diferencial: Sera instalado un interruptor diferencial tetrapolar con intensidad nominal de 25
Ay una sensibilidad de 300 mA.

Calculo de la Linea: ALUMBRADO Y TC ASCENSOR

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 0.3 m; Cos @: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 948 W.

e Potencia de cdlculo segln ITC-BT-44: 1051.2 W

1051.2

I=—230*0'9=5.08A

Se eligen conductores unipolares 2x1.5 mm2 Cu con aislamiento ESO07Z1-K (AS) — No propagador de la
llamay con emisién de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 15 A. Segun ITC-BT-19.
Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 40.38.

al = 2%0.3%1051.2 0266V, = 0116 %
e AT = e 2230+ 15 P T U0

e total = 0.116%, maxima admisible 3%.

Proteccion diferencial: Sera instalado un interruptor diferencial bipolar con intensidad nominal de 40 Ay
una sensibilidad de 30 mA.
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Calculo de la linea: OTROS USOS ASCENSOR

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 1 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 300 W.

e Potencia de célculo: 300 w

Se eligen conductores unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2 Cu con aislamiento ES07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisién de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 21 A. Segun ITC-BT-19. Didmetro exterior del tubo 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 40.12.

al = —21*390 068V, = 0,029 %
CParalat = 923015 SRR

e total = 0.029%, maxima admisible 5%.

Proteccion térmica: Sera instalado un interruptor magnético bipolar con intensidad nominal de 10 A.

Calculo de la linea: ALUMBRADO ASCENSOR

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 40 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 684 W.

e Potencia de cdlculo: 1352.2 W

[ 1352.2
230 %1

=3.27A4A

Se eligen conductores unipolares 2x1.5+TTx1.5 mm2 Cu con aislamiento ES07Z1-K (AS) — No propagador
de la llama y con emisiéon de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 15 A. Segun ITC-BT-19. Didmetro exterior del tubo 16 mm.
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Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 47.68.

2 %40 % 1352.2

[ = — — 0,
e parcial C011% 230+ 15 6.256 V. 2.720 %

e total = 2.72 %, maxima admisible 3%.
Proteccién térmica: Serd instalado un interruptor magnetotérmico bipolar intensidad nominal de 10 A.
CALCULO DERIVACIONES INDIVIDUALES

Se procede al calculo justificativo de las derivaciones individuales, dichas lineas se calcularan para una
potencia de 9200 W se representara el calculo de la primera vivienda y el resto se indicaran en formato
de tabla.

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL PISO 5 VIVIENDA 18

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacién: Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 44 m; Cos @: 1;

e Potencia ainstalar: 9200 W.

e Potencia de célculo: 9200 W.

[ 9200
T 230%1

40 A

Con la seccion de 10 mm2 en un principio se podria realizar, pero segun ITC-BT-15 para derivaciones
individuales que provengan de centralizacion de contadores totalmente concentrados la caida maxima
de tensién admisible es el 1%.

Por lo que se eligen conductores unipolares 2x35+TTx16mm2 Cu con aislamiento ES07Z1-K (AS) — No
propagador de la llama y con emisidon de humos y opacidad reducida.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 104 A. Segun ITC-BT-19. Diametro exterior del tubo 50mm.
Caida de tension:

Temperatura del conductor en servicio normal (°C):

2

) = 44.44°C

T =40+ ((70 — 40) ( 40
= —_ E 3
( 104

p =pyo*(1+ax*(T—20))=0.018 (1 + 0.00392 = (46.8 — 20) = 0.0197
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Con lo que la conductividad k es:

= 50.6988

k=50197

Y la caida de tension en la derivacidon en condiciones de servicio es:

2 %44 %9200

[ = — — 0,
e parcial C069 x 230 35 1.984 V. 0.862%

e total = 0.862 %, maxima admisible 1 %.

Por lo que la seccion de 35 mm2 con una intensidad maxima admisible de 104 A cumpliria
perfectamente las exigencias reglamentarias.

Proteccién térmica: Serd instalado fusibles de seguridad con una intensidad nominal de 63.

A continuacion se ve la tabla resumen con las derivaciones calculadas:
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Derivaciones para viviendas

Vivienda Longitud Tension Potencia |Ib Seccion |maxadm resistividad a temp de trabajo Conductividad T cond (2C)

1-A 32 230 9200 40 25 84 0,0199 50,2735 46,80 2,037 0,886
2-B 32 230 9200 40 25 84 0,0199 50,2735 46,80 2,037 0,886
3-A 35 230 9200 40 25 84 0,0199 50,2735 46,80 2,228 0,969
4-B 35 230 9200 40 25 84 0,0199 50,2735 46,80 2,228 0,969
5-C 30 230 9200 40 25 84 0,0199 50,2735 46,80 1,910 0,830
6-D 37 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,668 0,725
7-F 40 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,803 0,784
8-A 38 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,713 0,745
9-B 38 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,713 0,745
10-C 33 230 9200 40 25 84 0,0199 50,2735 46,80 2,101 0,913
11-D 39 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,758 0,764
12-A 41 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,848 0,804
13-B 41 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,848 0,804
14-C 36 230 9200 40 25 84 0,0199 50,2735 46,80 2,291 0,996
15-D 42 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,894 0,823
16-A 43 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,939 0,843
17-B 39 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,758 0,764
18-C 44 230 9200 40 35 104 0,0197 50,6988 44,44 1,984 0,862
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Descripcion

L (m)

S (mm2)

resist a T2 func.

Tension (V)

R(Q)

Zlinea (Q)

Icc min (kA)

10-C
11-D
12-A
13-B
14-C
15-D
16-A
17-B
18-C

32
32
35
35
30
37
40
38
38
33
39
41
41
36
42
43
39
44

25
25
25
25
25
35
35
35
35
25
35
35
35
25
35
35
35
35

0,01989
0,01989
0,01989
0,01989
0,01989
0,01972
0,01972
0,01972
0,01972
0,01989
0,01972
0,01972
0,01972
0,01989
0,01972
0,01972
0,01972
0,01972

230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230

44

0,02546
0,02546
0,02785
0,02785
0,02387
0,02085
0,02254
0,02141
0,02141
0,02626
0,02198
0,02311
0,02311
0,02864
0,02367
0,02423
0,02198
0,02480

0,04892
0,04892
0,05131
0,05131
0,04733
0,04431
0,04600
0,04488
0,04488
0,04972
0,04544
0,04657
0,04657
0,05235
0,04738
0,04794
0,04569
0,04851

2,84999
2,84999
2,71741
2,71741
2,94580
3,14643
3,03080
3,10692
3,10692
2,80438
3,06839
2,99412
2,99412
2,66323
2,94282
2,90823
3,05172
2,87444

w w w w

4,5
4,5
4,5
4,5

4,5

~

w w w w w

4,5



Servicios comunes del edificio

Designacion Longitud Tension Potencia Cosfi Ib  Seccion |Imaxadm resist temp trabajo Conductividad T(2C)

Derivacion SC 4 400 5537,4 0,9 8,881 6 32 0,0196 51,0876 42,31 0,181 0,045
Linea Bomba 15 400 920 0,85 1,562 1,5 13,5 0,0194 51,4415 40,40 0,447 0,112
Teleco 6 230 1000 1 4,348 1,5 15 0,0197 50,7418 44,20 0,685 0,298
Portero 2 230 330 1 1,435 1,5 15 0,0194 51,4311 40,46 0,074 0,032
Aldo zaguan 16 230 388,8 1 1,690 1,5 15 0,0195 51,3980 40,64 0,702 0,305
Aldo escalera 40 230 1166,4 1 5,071 1,5 15 0,0198 50,4682 45,72 5,359 2,330
Aldo rellanos 40 230 842,4 1 3,663 1,5 15 0,0196 50,9644 42,98 3,833 1,666
Aldo emer 25 230 289,8 1 1,260 1,5 15 0,0194 51,4507 40,35 0,816 0,355
Otros usos 10 230 600 1 2,609 1,5 15 0,0195 51,2350 41,51 0,679 0,295

Descripcion L (m) S (mm2) p aTtrabajo Tension (V) R (Q) Zlinea (Q) Icc (kA) Icc min (kA)
Derivacion SC 4 6 0,01957 400 0,01305 0,03676 6,60 10
Linea Bomba 15 1,5 0,01944 400 0,19440 0,23116 1,05 3
Teleco 6 1,5 0,01971 230 0,07883 0,11559 1,21 3
Portero 2 1,5 0,01944 230 0,02592 0,06268 2,22 3
Aldo zaguan 16 1,5 0,01946 230 0,20753 0,24429 0,57 3
Aldo escalera 40 1,5 0,01981 230 0,52839 0,56515 0,25 3
Aldo rellanos 40 1,5 0,01962 230 0,52324 0,56000 0,25 3
Aldo emer 25 1,5 0,01944 230 0,32393 0,36069 0,39 3
Otros usos 10 1,5 0,01952 230 0,13012 0,16688 0,84 3
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Cuadro ascensor

Designacion Longitud Tension P (W) Cosfi Ib Seccion | adm paTtrabajo Conductividad Tcond (2C) e (V)

Derivacion 40 400 12453,4 0,85 21,15 10 44 0,0199 50,2509 46,93 2,478 0,620
Ascensor 5 400 9750 0,85 16,56 2,5 18,5 0,0211 47,3786 64,03 1,029 0,257
Aldoy TC 2 230 1051,2 0,9 5,08 1,5 15 0,0197 50,8807 43,44 0,266 0,116
Otros usos 2 230 300 1 1,30 1,5 15 0,0194 51,4459 40,38 0,068 0,029
Aldo 40 230 1352,2 1 5,88 1,5 15 0,0200 50,1174 47,68 6,256 2,720

Descripcion L (m) S (mm2) p a T trabajo Tension (V) R(Q) Zlinea (Q) Icc (kA) Icc min (kA)
Derivacion 40 10 0,0199 400 0,0796 0,1033 2,35 3
Ascenso 5 2,5 0,0211 400 0,0422 0,0659 3,68 4,5
Aldo 2 1,5 0,0197 230 0,0262 0,0499 2,79 3
Otros usos 2 1,5 0,0194 230 0,0259 0,0496 2,81 3
Aldo 40 1,5 0,0200 230 0,5321 0,5558 0,25 3
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CUADRO DE MANDO Y PROTECCION. ELEVADA

Calculo de la linea: C1 - ALUMBRADO

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 2250 W.

e Potencia de cdlculo segun ITC-BT-44: 2250 W.

Se eligen conductores unipolares 2x1.5+TTx1.5 mm2 Cu con aislamiento PVC, 450/750 V.
Intensidad maxima admisible a 40 °C 15 A. Segun ITC-BT-19 y didametro exterior del tubo 16 mm.
Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 52.76.

al = _225x2250 o agsy
CPaATClal = 49934230 %15 00 T 00N

e total = 2.88 %, maxima admisible 3 %.

Proteccion térmica: Serd instalado un interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de
10 A.

Calculo de la linea: C2 TOMAS GENERALES Y NEVERA.

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacion: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 3450 W.

e Potencia de calculo: 3450 W.

Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5 mm2 Cu con aislamiento PVC, 450/750 V.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 21 A. Segun ITC-BT-19 y didmetro exterior del tubo 20 mm.
47



Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 55.31.

ol = 2 %25 % 3450 _ 615V, =267 %
e parcia _488*230*25_ . . = L. 0

e total = 2.67 %, maxima admisible 3 %.

Proteccidén térmica: Sera instalado un interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de
16 A.

Calculo de la linea: C3 COCINA y HORNO

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 4050 W.

e Potencia de célculo: 4050 W.

4050

1_230

=17.614

Se eligen conductores unipolares 2x6+TTx6mm2 Cu con aislamiento PVC, 450/750 V.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 36 A. Segun ITC-BT-19 y didmetro exterior del tubo 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 49.08.

al = 212574050 o 128y
eparcial = oo —a = = 294V, =1.28%

e total = 1.28 %, maxima admisible 3 %.

Proteccion térmica: Serd instalado un interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de
25 A.
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Calculo de la linea: C4 LAVADORA, LAVAVAGILLAS Y TERMO.

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potenciaainstalar: 5123.25 W.

e Potencia de cdlculo: 5123.25 W.

_ 5123.25

Se eligen conductores unipolares 2x4+TTx4mm2 Cu con aislamiento PVC, 450/750 V.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 27 A. Segun ITC-BT-19 y didmetro exterior del tubo 20 mm.
Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 60.42.

o 2E25¥512325 L
eparcial = ——o——- =5 .= 2. 0

e total = 2.52 %, maxima admisible 3 %.

Proteccion térmica: Serd instalado un interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de
20 A.

Calculo de la linea: C5 TC BANO, COCINA

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacion: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 3450 W.

e Potencia de calculo: 3450 W.

Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2 Cu con aislamiento PVC, 450/750 V.
Intensidad maxima admisible a 40 °C 21 A. Segun ITC-BT-19 y didmetro exterior del tubo 20 mm.

Caida de tension:
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Temperatura del cable (°C): 55.31.

al = 2 %25 % 3680 _ 615V, =267 %
CPaAraAt =y 83023025 0 TRl

e total = 2.67 %, maxima admisible 3 %.

Proteccidén térmica: Sera instalado un interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de
16 A.

Calculo de la linea: C9 AIRE ACONDICIONADO

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 5750 W.

e Potencia de célculo: 5750 W.

[ 5750
230 %1

=254

Se eligen conductores unipolares 2x6+TTx6mm2 Cu con aislamiento PVC, 450/750 V.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 36 A. Segun ITC-BT-19 y didmetro exterior del tubo 25 mm.
Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 58.31.

ol = 2x25 %5780 _431V. =188 %
e parcia _4830*230*6_ . . = 1. 0

e total = 1.88 %, maxima admisible 3 %.

Proteccién térmica: Sera instalado un interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de
25 A y un interruptor diferencial bipolar con intensidad nominal igual a 40 A y una sensibilidad de 30
maA.

Calculo de la linea: C10 SECADORA

e Tension de servicio: 230V.

e Canalizacién: Tipo B unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra
e Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 2587.5 W.

e Potencia de célculo: 2587.5 W.
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25875
T 230%1

=11.254

Se eligen conductores unipolares 2x6+TTx6mm2 Cu con aislamiento PVC, 450/750 V.

Intensidad maxima admisible a 40 °C 36 A. Segun ITC-BT-19 y didmetro exterior del tubo 25 mm.
Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 48.61.

ol = 2 %25 %5780 _ 45V =196 %
eParaat = 499523025 O T 70

e total = 1.96 %, maxima admisible 3 %.

Proteccidén térmica: Sera instalado un interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de
16 A y un interruptor diferencial bipolar con intensidad nominal igual a 40 A y una sensibilidad de 30
maA.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:
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Calculos interior vivienda

S I max paT Conductivida
P (W) IR (mm2) EL trabajo d T (5€)
C1 2250 9,78 1,5 15 0,0203 49,2331 52,76 6,62 2,88
Cc2 3450 15,00 2,5 21 0,0205 48,8014 55,31 6,15 2,67
Cc3 4050 17,61 6 32 0,0201 49,8699 49,08 2,94 1,28
ca 5123,2 22,28 4 27 0,0209 47,9572 60,42 5,81 2,552
C5 3450 15,00 2,5 21 0,0205 48,8014 55,31 6,15 2,67
c9 5750 25,00 6 32 0,0207 48,3017 58,31 4,31 1,88
C10 2587,5 11,25 2,5 21 0,0200 49,9533 48,61 4,50 1,96

... S aT Tension Icc min
Descripcion L (m) (mm2) tr‘;bajo V) R(Q) Icc (kA) (KA)
C1 25 1,5 0,0203 230 0,3385 0,4086 0,34 3
C2 25 2,5 0,0205 230 0,2049 0,2773 0,50 3
c3 25 6 0,0201 230 0,0836 0,1559 0,89 3
ca 25 4 0,0209 230 0,1303 0,2027 0,69 3
c5 25 2,5 0,0205 230 0,2049 0,2773 0,50 3
c9 25 6 0,0207 230 0,0863 0,1586 0,88 3
C10 25 2,5 0,0200 230 0,2002 0,2726 0,51 3
2.5 TIERRA

Segln las Normas Tecnoldgicas de la edificacion NTE-IEP 1.973 "Instalaciones de
electricidad-puesta a tierra", el nimero de picas necesarias seran para el sistema B adoptado:

Naturaleza del terreno: Arcillas plasticas y limos.
N2 de picas necesarias: Dos.

El valor de la resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no puede dar lugar a
tensiones de contacto superiores a 24 V. por considerarse los casos mas desfavorables de locales
himedos en aseos y bafios, en consecuencia y segun la Instruccion ITC-BT-18, tendremos:

Naturaleza del terreno: Arcillas plasticas y limos.
Resistividad en Ohm./m: 50

Para los electrodos de: Placas enterradas.
Resistencia de tierra en Ohm: R=0,8 Resistividad /p

50
R =0.8x i 6.66 Ohm
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Se dispondrdn de tantas placas de tierra, con la separacién minima entre si de tres metros,
hasta conseguir una adecuada resistencia de paso, y que segln los cdlculos nos corresponde en
numero de dos.

Aunque las resistencias de tierra son tellricas, para su cdlculo aproximado se pueden
considerar como 6hmicas, aplicando por lo tanto la siguiente formula:

R .
< - < — = 3.333 Ohm (valor aproximado)

Siendo R el valor aproximado de la resistencia calculada segun las formulas anteriores y n,
el nimero de electrodos o placas utilizadas.

2.6 SENSIBILIDAD DE LOS INTERRUPTORES DIFERENCIALES

Conocido el valor aproximado de la resistencia de tierra y dado que la proteccién
adoptada contra los contactos indirectos es de la clase B, de la Instruccién MIE.BT.021 ap.2, y que
dicho dispositivo es el interruptor diferencial.

El valor minimo de la corriente de defecto, a partir del cual el interruptor diferencial debe
de abrirse automaticamente en un tiempo conveniente, la instalacién a proteger determina la
sensibilidad del aparato.

Por consiguiente y considerando que los cuartos de aseo bafios y cocinas, son lugares
himedos, la obtencidon de la sensibilidad del interruptor se efectuara por la formula:

Luego:

s< Ao 2 o
SR S3333°

Siendo R, el valor en Ohm. De la resistencia de tierra e Is, el valor en amperios de la sensibilidad
del interruptor a utilizar, pero debido al posible deterioro de las placas se utilizardan de 30 mA.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES

3.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

3.1.1 CONDUCTORES ELECTRICOS
Los conductores seran de los siguientes tipos:

e De 450/750 V de tensidon nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacioén: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacidn: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.
e De0,6/1kV de tensidn nominal.
- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del
proyecto).
- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tension de prueba: 4.000 V.
- Instalacion: al aire o en bandeja.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 2C sera del 98 % al 100 %. Irdn provistos de bafo de
recubrimiento de estafo, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de
hilo estafiado se le da la forma de circulo de didmetro equivalente a 20 o 30 veces el diametro del
hilo, a continuacidon de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucion de 4cido
hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 9C. Esta operacion se
efectuard dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La
capacidad minima del aislamiento de los conductores serd de 500 V.

Los conductores de seccién igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos por cable
obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccién del conductor
de que se trate.
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DIMENSIONADO.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el
mas desfavorable entre los siguientes criterios:

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

e Caida de tensidn en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinard de
forma que la caida de tensién entre el origen de la instalacion y cualquier punto de
utilizacion, sea menor del 3 % de la tension nominal en el origen de la instalacion, para
alumbrado, y del 5 % para los demds usos, considerando alimentados todos los receptores
susceptibles de funcionar simultdneamente. Para la derivacion individual la caida de
tension maxima admisible serd del 1,5 %. El valor de la caida de tensién podra
compensarse entre la de la instalacion interior y la de la derivacién individual, de forma
gue la caida de tensidn total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para
ambas.

e Caida de tensidn transitoria. La caida de tensidn en todo el sistema durante el arranque de
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos,
desconexidn de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccidén del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1, en
funcidn de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la tabla 2
de la ITC-BT-18, en funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se
podrdn instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente,
siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de
la energia.

IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacién
de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por lo
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que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacién se realizard 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 proteccidn 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.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

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

Resistencia de aislamiento

Tensidn ensayo corriente

Tension nominal instalacion continua (V] (MQ)
MBTS o MBTP 250 0.25
<500V 500 0.50

>500V 1000 1.00

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

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

CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion serdn de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los
conductores activos, instalandose por las mismas canalizaciones que tubos que estos.

La secciéon minima de esos conductores sera igual a la fijada por la tabla VI, en funcién de
la seccién de los conductores de fase de la instalacion (Instruccion MI.BT.017 ap2.2).
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3.1.2 TUBOS PROTECTORES

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

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberdn estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados,
tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias
canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberd replantearse sobre ésta en forma visible la
situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccién, asi como el recorrido de las lineas,
sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

Los tubos protectores pueden ser:

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

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

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

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

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

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

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o
usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados,
las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto
de los tubos, las dimensiones serdn las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacidn se realizara en funcidén del diametro exterior.

El didametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular

para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacidn de la Directiva de Productos de
la Construccién (89/106/CEE).

57



Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en
casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a
continuacion:

Caracteristica Cédigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de
AL na 2 _50C
instalacion y servicio
Temperatura maxima de
mperat ne 1 +602C
instalacion y servicio
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de 4 Contra objetos
objetos sdlidos D>1mm
Resistencia a la penetracion del 5 Contra gotas de agua cayendo verticalmente
agua cuando el sistema de tubos estd inclinado 152
Resistencia a la corrosion de tubos . . . .
- 2 Proteccion interior y exterior media
metalicos y compuestos
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la
propag 1 No propagador
llama
Resistencia a las cargas
& 0 No declarada

suspendidas

Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podrdn ser rigidos, curvables o
flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:
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12/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la

construccion o canales protectoras de obra.

Caracteristica Cddigo
Resistencia a la compresion 2
Resistencia al impacto 2
Temperatura minima de 5
instalacion y servicio
Temperatura maxima de 1
instalacion y servicio
Resistencia al curvado 1_1-3_
Propiedades eléctricas 0
Resistencia a la penetracion de 4
objetos sdlidos
Resistencia a la penetracion del 5
agua
Resistencia a la corrosion de tubos 5
metalicos y compuestos
Resistencia a la traccién 0
Resistencia a la propagacion de la 1
llama
Resistencia a las cargas 0

suspendidas

Grado
Ligera
Ligera

-5eC
+602C

Cualquiera de las especificadas

No declaradas
Contra objetos
D>1mm
Contra gotas de agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos esta inclinado 152

Proteccidn interior y exterior media
No declarada

No propagador

No declarada

22/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica
Resistencia a la compresion
Resistencia al impacto
Temperatura minima de instalacion y servicio
Temperatura maxima de instalacion y servicio

Resistencia al curvado

Propiedades eléctricas
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos

Resistencia a la penetracion del agua

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y
compuestos
Resistencia a la traccién
Resistencia a la propagacion de la llama
Resistencia a las cargas suspendidas

Caddigo Grado
3 Media
3 Media
2 -5eC
2 +90ect
1-2-3-
4 = Cualquiera de las especificadas
0 No declaradas
5 Protegido contra el polvo
3 Protegido contra el agua en forma
de lluvia
2 Proteccién interior y exterior media
0 No declarada
1 No propagador
0 No declarada
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Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacién de maquinas o elementos de

movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones

ordinarias seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica
Resistencia a la compresion
Resistencia al impacto
Temperatura minima de
instalacion y servicio
Temperatura maxima de
instalacion y servicio
Resistencia al curvado
Propiedades eléctricas
Resistencia a la penetracion de
objetos sodlidos

Resistencia a la penetracion del
agua

Resistencia a la corrosion de
tubos metadlicos y compuestos
Resistencia a la traccién
Resistencia a la propagacion de
la llama
Resistencia a las cargas
suspendidas

Cadigo

w b

N

Grado

Fuerte
Media

-52C

+60°C

Flexible
Continuidad/aislado
Contra objetos
D>1mm
Protegido contra las gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema de tubos esta
inclinado 152

Proteccién interior mediana y exterior elevada
Ligera

No propagador

Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de conductor

superiores a 16 mm2.
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Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion NA 250N /450N /750 N

Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal
Temperatura minima de instalacién y servicio NA NA
Temperatura maxima de instalacidn y servicio NA NA

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Protegido contra objetos D 31 mm

Resistencia a la penetracion del agua 3 ARSI cor(;’g?lj\llggua S

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y

2 Proteccidn interior y exterior media
compuestos
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Notas:
NA : No aplicable
(*) Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero
aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrdn en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

e Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de
0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en
los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

e Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando los Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y
con cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado
es aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo,
calzadas y vias férreas.
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Instalacion.
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcién del numero 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:

e El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacién.

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

e 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 unién
estanca.

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

e Sera posible la facil introduccién 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 estardn 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.

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

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

e Enlos tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird
convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacién y estableciendo
una ventilacién apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como
puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.
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Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos
no exceda de 10 metros.

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

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 tendrdn en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

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

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

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

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

Las tapas de los registros y de las cajas de conexién 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 dngulos de esquinas no superior a 20 centimetros.
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CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES.

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

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

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

e Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso,
los puntos de fijaciéon de los mismos estaran suficientemente préximos. La distancia entre
dos puntos de fijacion sucesivos, no excederda de 0,40 metros.

e Cuando los cables deban disponer de protecciéon mecanica por el lugar y condiciones de
instalacion en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar
estos cables, se establecera una proteccién mecdnica complementaria sobre los mismos.

e Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcidén en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10
veces el diametro exterior del cable.

e Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte
anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie
exterior de la canalizacidn no eléctrica y la cubierta de los

e cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

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

e Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccién
mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su
verificacidn en caso necesario.

CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir
bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensiéon asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo
con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.
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CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN ESTRUCTURAS.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacién y
servicio sera de -52C y 909C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION.

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

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

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

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

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

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

La canalizacién podrd ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccidn
parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

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

Se evitard que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la impermeabilidad de sus
muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccién de liquidos, penetracion de
agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulaciéon de aquélla en partes bajas del
hueco, etc.
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CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS.

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

Las canales protectoras tendran un grado de proteccién IP4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podrdn
colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando vy
control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se
podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas
minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado

Dimension del lado mayor de la seccidon transversal <16 mm >16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacidn y servicio +15°C -52C
Temperatura maxima de instalacidn y servicio +60°C +60°C
Propiedades eléctricas Aislante  Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracidn de objetos sélidos 4 no inferior a 2
Resistencia a la penetracion de agua No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard segun los ensayos indicados en las normas
UNE-EN 501085.

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

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

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

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
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CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras.
Podran utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos,
temporalmente humedos o polvorientos. Los cables serdan de tension asignada no inferior a

450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

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

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

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccién mecdnica de los conductores. En los cambios de
direccion, los angulos de las ranuras seran obtusos.

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

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

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

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

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

Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la
pared esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la
pared por medio de un producto hidrofugo.
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CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS.

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

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

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

No se permitird la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio
de soldadura, debiéndose utilizar piezas de union y tornilleria cadmiada. Para las uniones o
derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

3.1.3 CAIJAS DE EMPALME Y DERIVACION

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
pldstico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo caso estardn aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo
menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o
didametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los
tubos en las cajas de conexidn, deberdn emplearse prensaestopas adecuados. En ningln caso se
permitird la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de
conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso,
mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el nimero
total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el
extremo del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el
casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por
medio de pernos de expansion en hormigdn y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos
de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se
precise desmontar la instalacidn, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de
construccion solida y capaz de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por
medio de sujecidén de cajas o conductos.
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3.1.4 APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las
dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 2C
en ninguna de sus piezas. Su construccidn sera tal que permita realizar un niumero total de 10.000
maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tensién de trabajo. Llevaran marcada su
intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tensién de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente serdan de material aislante, llevardn marcadas su intensidad y
tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

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

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la
cual deberd estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

3.1.5 APARATOS DE PROTECCION

CUADROS ELECTRICOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregardn en obra sin ningun defecto.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo
con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn y con las recomendaciones de la Comisién
Electrotécnica Internacional (CEl).

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

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas
admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la
humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una
estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea
mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por modulos de
material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar,
para evitar la entrada de polvo.
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Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provista de tapa desmontable. Los
cables de fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de
mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos
una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso
nunca inferior a la cuarta parte de la dimensidn del aparato en la direccion considerada.

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

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre
la parte frontal de los cuadros.

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

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

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por
medio de una imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado
de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direcciéon Técnica durante el
transcurso de la instalacion.

La construccion y diseifio de los cuadros deberdn proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

e Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

e El cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de
cortocircuito (kA) segun especificaciones resefadas en planos y mediciones.

INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

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

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

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se instalaran en el

origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios
debidos a seccion, condiciones de instalacién, sistema de ejecucién o tipo de conductores
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utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccion en el origen de un circuito
en que se presente una disminucién de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccién
quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de
posicion. El accionamiento serd directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento serd manual o manual y eléctrico, seguin se indique en el esquema o
sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tensién
nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexién.

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

Los dispositivos de proteccion de los interruptores serdn relés de accioén directa.

GUARDAMOTORES.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores, con
corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexién igual a la
nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento,
en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la
marcha normal) serd de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hard por medio de relés térmicos para las tres fases,
con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracidn, se instalaran relés térmicos de caracteristica
retardada. En ningln caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara
haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexidn debera tener lugar al cabo de
algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos
para enclavamientos con otros aparatos.

FUSIBLES.

Los fusibles serdn de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta
cuando vayan instalados en circuitos de proteccién de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores dhmicos seran de alta
capacidad ruptura y de accion rapida.

Se dispondrdn sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma

gue no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales
de trabajo.
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No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estard montado sobre una empufadura que pueda ser retirada facilmente
de la base.

INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

12/ La proteccién contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

e Proteccion por aislamiento de las partes activas.

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

e Proteccion por medio de barreras o envolventes.

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

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

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

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

e Laayuda de una llave o de una herramienta;

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

e Si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccién
IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una
herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.
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Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

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

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

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

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

Se cumplird la siguiente condicion:
Raxla<U
Dénde:

e Ra esla suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién de
masas.

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

e U eslatension de contacto limite convencional (50 6 24V).

SECCIONADORES.

Los seccionadores en carga seran de conexidn y desconexion brusca, ambas independientes
de la accidn del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la
corriente nominal a tensidon nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

EMBARRADOS.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la
seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del
cuadro.
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Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la
intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y
planos.

Se dispondrd también de una barra independiente de tierra, de secciéon adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metdlicas no conductoras de los aparatos, la carcasa

del cuadro vy, si los hubiera, los conductores de proteccidén de los cables en salida.

PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

Los cuadros irdn completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los
prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin
armar.

Todos los aparatos y bornes irdn debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante niumeros que correspondan a la designacién del esquema. Las etiquetas seran marcadas
de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas
al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacién en aluminio pulido. El
fabricante podra adoptar cualquier soluciéon para el material de las etiquetas, su soporte y la
impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura
sobre fondo blanco.

3.2 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

El local donde se coloquen los mddulos de contadores no serd humedo, estard lo
suficientemente iluminado y si la cota del suelo es inferior o igual a la de los pasillos y locales
colindantes, deberdn disponerse sumideros de desagiie para que en caso de averia, descuido o
rotura de tuberia de agua, no puedan producirse inundaciones en dicho local.

El conexionado entre los dispositivos de proteccion situados en el cuadro de proteccion se
ejecutard ordenadamente procurando disponer regletas de conexionado tanto en los conductores
activos como en los de proteccidén. Cada uno de los circuitos dispondra de su correspondiente
etiqueta nominada, asi como un letrero metdlico en el que figure el nombre del instalador
autorizado, fecha de ejecucién y grado de electrificacion del circuito de fuerza motriz del
alumbrado.

No se permitird mds de tres conductores en la misma borna. La conexion de los
interruptores unipolares se realizara sobre la fase activa.

La ejecucion de las canalizaciones eléctricas efectuadas bajo tubo se realizara de tal forma
gue sea posible la facil introduccién, asi como la retirada de los conductores en los tubos después
de colocados vy fijados estos y sus accesorios, se dispondra ademas de los registros que se
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consideren convenientes. Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados vy fijados
éstos. La unidn entre conductores, como empalmes y derivaciones, no se podra realizar por
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que deberan de realizarse siempre
utilizando bornes de conexién, montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexidn. Estas uniones se efectuaran siempre en el interior de las cajas de empalme y de forma
que de cada borne no salgan mas de tres conductores.

La conexidn de los interruptores unipolares se realizard siempre sobre el conductor de
fase, al igual que los cortacircuitos fusibles que se montaran sobre dicho conductor de fase.

No se utilizard nunca un mismo conductor neutro o de proteccion para dos o varios
circuitos.

En el volumen de prohibicidn no se instalaran interruptores, tomas de corriente, ni
aparatos de iluminacién.

En el volumen de proteccion no se instalaran interruptores pero se podran instalar tomas
de corriente de seguridad.

Todas las tomas de corriente llevaran tomas de tierra.

Se dispondrd de punto de puesta a tierra y sefializado, para poder realizar la medicién de la
resistencia a tierra.

Tanto la placa de pulsadores del aparato de telefonia como el cerrojo eléctrico, como el
amplificador de television se conectaran a tierra.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacién seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccién.

Todos los materiales podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccion Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena practica de
la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no teniendo el
contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidon, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la
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Direccién Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta,
para variar esa esmerada ejecucidn ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en
cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberdn estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados,
tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias
canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberd replantearse sobre ésta en forma visible la
situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccién, asi como el recorrido de las lineas,
sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

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 de 3 cm, por lo
menos.

En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, o de humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa, y por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia minima de 150 mm o
por medio de pantallas calorifugas.

Como norma general, las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente por debajo
de otras que puedan dar lugar a condensaciones.

Las canalizaciones eléctricas se dispondran de manera que en cualquier momento se pueda
controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas vy, llegado el caso, reemplazar
facilmente los conductores deteriorados.

Se adoptaran las precauciones necesarias para evitar el aplastamiento de suciedad, yeso u
hojarasca en el interior de los conductos, tubos, accesorios y cajas durante la instalacién. Los
tramos de conductos que hayan quedado taponados se limpiaran perfectamente hasta dejarlos
libres de dichas acumulaciones, o se sustituirdn conductos que hayan sido aplastados o
deformados.

Los portaldmparas destinados a lamparas de incandescencia deberan resistir la corriente
prevista, y llevaran la indicacion correspondiente a la tensién e intensidad nominales para las que
han sido disefados.

Se prohibe colgar la armadura y globos de las [dmparas utilizando para ello los conductores
gue llevan la corriente a los mismos. El elemento de suspension, caso de ser metalico, debera
estar aislado de la armadura.

Los circuitos de alimentacion a lamparas o tubos de descarga estaran previstos para
transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes
armonicas. La carga minima prevista en voltamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de los
receptores. El conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase.

Todas las partes bajo tensidn, asi como los conductores, aparatos auxiliares y los propios

receptores, excepto las partes que producen o transmiten la luz, estardn protegidas por adecuadas
pantallas o envolturas aislantes o metdlicas puestas a tierra.
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Los aparatos de alumbrado tipo fluorescencia se suministraran completos con cebadores,
reactancias, condensadores y lamparas.

Todos los aparatos deberan tener un acabado adecuado resistente a la corrosion en todas
sus partes metalicas y seran completos con portaldmparas y accesorios cableados. Los
portaldmparas para ldmparas incandescentes seran de una pieza de porcelana, baquelita o
material aislante. Cuando sea necesario el empleo de unidad montada el sistema mecéanico del
montaje serd efectivo, no existira posibilidad de que los componentes del conjunto se muevan
cuando se enrosque o desenrosque una lampara. Las reactancias para lamparas fluorescentes
suministrardn un voltaje suficiente alto para producir el cebado y deberan limitar la corriente a
través del tubo a un valor de seguridad predeterminado.

Las reactancias y otros dispositivos de los aparatos fluorescentes seran de construccion
robusta, montados sdlidamente y protegidos convenientemente contra la corrosién. Las
reactancias y otros dispositivos seran desmontables sin necesidad de desmontar todo el aparato.

El cableado en el interior de los aparatos se efectuara esmeradamente y en forma que no
se causen dafios mecdnicos a los cables. Se evitard el cableado excesivo. Los conductores se
dispondran de forma que no queden sometidos a temperaturas superiores a las designadas para
los mismos. Las dimensiones de los conductores se basaran en el voltaje y potencia de la ldmpara,

pero en ningun caso sera de dimensiones inferiores a 1 mm?2. El aislamiento sera plastico o goma.
No se emplearan soldaduras en la construccion de los aparatos, que estaran disefiados de forma
qgue los materiales combustibles adyacentes no puedan quedar sometidos a temperaturas
superiores a 90¢°.

Los aparatos a pruebas de intemperie serdn de construccidn sélida, capaces de resistir sin
deterioro la accidn de la humedad e impediran el paso de ésta en su interior.

Las lamparas incandescentes seran del tipo para usos generales de filamento de tungsteno.

Los tubos fluorescentes seran de base media de dos espigas, blanco, frio normal. Los tubos
de 40 W tendran una potencia de salida de 2.900 lumens, como minimo, y la potencia de los tubos
de 20 W sera aproximadamente de 1.080 lumens.

Los motores estaran construidos o se instalardan de manera que la aproximacion a sus
partes en movimiento no pueda ser causa de accidente.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deberdn estar dimensionados
para una intensidad no inferior al 125 por 100 de la intensidad a plena carga del motor en cuestion
y si alimentan a varios motores, deberan estar dimensionados para una intensidad no menor a la
suma del 125 por 100 de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia mas la
intensidad a plena carga de los demas.

Los motores estaran protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus

fases, siendo de tal naturaleza que cubran, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién
en una de sus fases.
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En el caso de motores con arranque estrella-triangulo la proteccidn asegurara a los
circuitos, tanto para conexién de estrella como para la de triangulo.

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccién estaran de acuerdo con las de los
motores a proteger y con las condiciones de servicio previstas para éstos, debiendo seguirse las
indicaciones dadas por el fabricante de los mismos.

Los motores estaran protegidos contra la falta de tensién por un dispositivos de corte
automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia de
un restablecimiento de la tensidn, puede provocar accidentes, oponerse a dicho establecimiento o
perjudicar el motor.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kW estardn provistos de redstatos de
arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente entre el periodo
de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del
motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro siguiente:

e De0,75kWal,5kW:4,5
e De1,50kWa5kw:3,0

e De5kWal5kw:2

e Demiasde15kW:1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con
tension de la red correspondiente a la conexidn en triangulo del bobinado (motor de 220/380 V
para redes de 220 V entre fases y de 380/660 V para redes de 380 V entre fases), de tal manera
gue serd siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas I[ECy
las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107, 20.108,
20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacién en el suelo se usard normalmente la forma constructiva B-3, con dos
platos de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores
llevardn cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los
motores deberan tener la clase de proteccién IP 44 (proteccidn contra contactos accidentales con
herramienta y contra la penetracion de cuerpos sélidos con didametro mayor de 1 mm, proteccion
contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccidn), excepto para instalacién a la
intemperie o en ambiente humedo o polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire,
donde se usaran motores con clase de proteccidon IP 54 (proteccidon total contra contactos
involuntarios de cualquier clase, proteccién contra depdsitos de polvo, proteccidon contra
salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).
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Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con
refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un
incremento maximo de temperatura de 80 2C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40
2C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 C.

El didametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la
base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se
indican a continuacion:

e (Carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de
refrigeracion.

e Estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor
hacia el exterior de la misma. La impregnacién del bobinado para el aislamiento eléctrico
se obtendrd evitando la formacion de burbujas y deberad resistir las solicitaciones térmicas
y dinamicas a las que viene sometido.

e Rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojard el
devanado secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

e Eje: de acero duro.

e Ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el
rotor, o de plastico inyectado.

e Rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la
lubricacién y su duracion).

e Cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios
roscados con prensa-estopas.

e Para la correcta seleccién de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan
considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

e Potencia mdaxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.

e Velocidad de rotacion de la maquina accionada.

e Caracteristicas de la acometida eléctrica (nimero de fases, tension y frecuencia).

e Clase de proteccién (IP 44 o IP 54).

e (Clase de aislamiento (B o F).

e Forma constructiva.

e Temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar
del lugar de emplazamiento.

e Momento de inercia de la maquina accionada y de la transmisién referido a la velocidad de
rotacion del motor.

e Curva del par resistente en funcion de la velocidad.
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Los motores podran admitir desviaciones de la tensidn nominal de alimentacidn
comprendidas entre el 5 % en mas o menos.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacién, deberd comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatdrico sea superior a 1,5 megahomios. En caso de que
sea inferior, el motor serd rechazado por la DO y debera ser secado en un taller especializado,
siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El numero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacion de Ila
maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el numero de polos del motor se escogerda de manera que la relacién entre
velocidades de rotacién del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de
forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

e Potencia de motor.

e Velocidad de rotacion.

e Intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
e Intensidad de arranque.

e Tension(es) de funcionamiento.

e Nombre del fabricante y modelo.

3.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

Las diferentes instalaciones eléctricas deberan de presentar una resistencia de aislamiento
como minimo de 400.000 Ohmios y de conformidad por lo menos igual a 1.000 U siendo U la
tension maxima de servicio expresada en voltios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medird con relacion a tierra y entre
conductores, mediante la aplicacién de una tensidn continua suministrada por un generador que
proporcione en vacio una tensién comprendida entre 500 y 1.000 voltios y con un minimo de 250
V., con una carga externa de 100.000 ohmios.

La rigidez dieléctrica de la instalacion, ha de ser tal que desconectados todos los aparatos
de utilizacion, resista durante un minuto una prueba de tension por lo menos igual a 2U + 1.000,

siendo U la maxima tensidn de servicio y con un minimo de 1.500 V.

Se efectuard la correspondiente medicién de la resistencia de tierra, en le borne
preparado para tal fin, y se comprobard que esta entre los valores relacionados en este proyecto.
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3.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

El circuito eléctrico de alumbrado de la escalera, asi como el de la caja de ascensor en su
caso, se instalaran completamente independientes entre siy de cualquier otro circuito eléctrico.

Los apliques del alumbrado del patio y escalera siempre que sean metalicos se conectaran
a tierra, por consiguiente deberd disponerse de conductor de proteccién en los referidos puntos
de luz.

Los mecanismos de mando, maniobra y proteccion se situaran a las alturas indicadas:

e Interruptores, conmutadores y pulsadores, asi como los cortacircuitos fusibles a una altura
no inferior a 1,08m y no superior a 1,20 m.

e Las tomas de corriente de 10 y 16A., a una altura no inferior a 19 cm., o no superior a 21
cm, en habitaciones mientras que en las de bafios, aseos y cocinas lo seran en funcién de
los aparatos electrodomésticos.

Las cajas de empalme y derivacidn, asi como el tendido de los tubos de proteccion de las
diferentes canalizaciones eléctricas interiores de viviendas iran colocados a 20 cm. del techo.

3.5 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Para la puesta en marcha de la instalacién se ha de cumplimentar:

e Proyecto.
e Certificado de direccidén y terminacién de obra.
e Certificados del instalador.

En poder del titular debera quedar una copia del proyecto de la instalacion, con reflejo de las
modificaciones que en el transcurso del montaje se han podido efectuar.

3.6 LIBRO DE ORDENES

No es obligatorio poseerlo al no ser un local de publica concurrencia.
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4 Presupuesto
Mediciones
Se ha realizado el recuento de los materiales utilizados en mayor cantidad del edificio.

Instalaciones de enlace
Unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de

70 mm? 87
Unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 58
35 mm? de seccidn

Caja General de Proteccion CGP ud. 1
Tubo de PVC, serie B, de 160 mm de diametro. m 29

Lineas eléctricas

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor multifilar de

cobre clase 5 (-K) de 35 mm? 884
6-D m 74
- m 80
8-A m 76
B m 76
11-D m 78
12-A m 82
13-B m 82
15-D m 84
16-A m 86



17-B m 78

18-C m 88

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor multifilar de

cobre clase 5 (-K) de 25 mm?

1-A m 64
2-B m 64
3-A m 70
4-B m 70
5-C m 60
10-C m 66
14-C m 72

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor multifilar de

cobre clase 5 (-K) de 16 mm?

1-A m 32
2-B m 32
3-A m 35
4-B m 35
5-C m 30
6-D m 37
7-F m 40
8-A m 38
9-B m 38
10-C m 33
11-D m 39
12-A m 41
13-B m 41
14-C m 36
15-D m 42
16-A m 43
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17-B m 39
18-C m 44
Derivacion garaje m 51
Local comercial m 80

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? m
Servicios generales m 20
Circuito C3 m 450
Circuito C9 m 270

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4 mm?

Circuito C4 m 972
Servicios generales m 97
Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? m
Circuito C2 m 5508
Circuito C5 m 1296
Servicios generales m 441

Cable unipolar SZ1-K (AS+), resistente al fuego segin UNE-EN 50200, con conductor de

cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm?
Garaje m 411

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm?

Servicios generales m 241
Circuito C1 m 6804

Conductor de cobre de 1,5 mm? de seccién, para hilo de mando, de color rojo (tarifa

nocturna).

Derivaciones individuales viviendas m 675
Derivacion garaje m 17
Derivacion servicios generales m 4
Derivacion local comercial m 20

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de color negro, de 63 mm m 884

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de color negro, de 50 mm m 466

Cuadros eléctricos

Cuadro general vivienda ud. 18
Cuadro general servicios comunes ud. 1
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Cajas empotrables

Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm ud. 132
Caja de derivacidon para empotrar de 105x165 mm ud. 54
Caja de empotrar universal, enlace por los 2 lados. ud. 648
Caja de empotrar universal, enlace por los 4 lados. ud. 288
Caja de empotrar para toma de 25 A (especial para toma de corriente en cocinas). ud. 18
Caja de derivacidn estanca para colocar en superficie, de 105x105x55 mm. 17
Caja de empotrar universal. 25

Interruptor unipolar. ud. 108
Doble interruptor. ud. 18
Interruptor bipolar. ud. 18
Conmutador. ud. 180
Conmutador de cruce. ud. 36
Pulsador, con tecla con simbolo de timbre. ud. 18
Zumbador 230 V. ud. 18
Base de enchufe de 16 A 2P+T. ud. 556
Base de enchufe de 25 A 2P+T y 250 V para cocina. 18

Puesta a tierra

Placa de cobre electrolitico puro para toma de tierra, de 500x500x1,5 mm m 2
Piqueta 2m @14mm ud. 2
Red de equipotencialidad ud. 6



Precio unitario

Precio Ud. (€)

Placa de cobre electrolitico puro para toma de tierra, de 500x500x1,5 mm 156
Pletina conductora de cobre estafiado, desnuda, de 30x2 mm. 14,5
Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x300 mm 74
Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacién eléctrica. 46
Tierra de la propia excavacion. 0,6
Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. 1,15

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre

clase 5 (-K) de 70 mm? 8,77
Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre
2 4,56

clase 5 (-K) de 35 mm
Caja general de proteccién, equipada con bornes de conexidén, bases unipolares

. . . . ‘. 213,53
cerradas previstas para colocar fusibles de intensidad maxima 250 A.
Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de diametro exterior y 3,2 mm de espesor. 5,44
Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de didametro exterior y 3,2 mm de espesor. 3,73
Marco y puerta metalica con cerradura o candado. 110
Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de color negro, de 50 mm 4,42
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor 592
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 25 mm? !
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor a
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 16 mm?
Conductor de cobre de 1,5 mm? de seccién, para hilo de mando, de color rojo 013
(tarifa nocturna). !
Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de color negro, de 63 mm de 597
diametro nominal, para canalizacidn fija en superficie. !
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor 9.64
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 35 mm? !
Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de color negro, de 40 mm 3,2
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor 136
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? !
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor 244
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 10 mm? !
Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento del interruptor de control 2798
de potencia (ICP) !
Interruptor general automatico (IGA), de 2 mdédulos, bipolar (2P), con 6 kA de 42.07

poder de corte, de 40 A de intensidad nominal, curva C.
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Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/30mA, de 2 médulos.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 mdédulos, bipolar (2P), con 6 kA de
poder de corte, de 10 A de intensidad nominal, curva C.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 mdédulos, bipolar (2P), con 6 kA de
poder de corte, de 16 A de intensidad nominal, curva C.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 mdédulos, bipolar (2P), con 6 kA de
poder de corte, de 20 A de intensidad nominal, curva C.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 mdédulos, bipolar (2P), con 6 kA de
poder de corte, de 32 A de intensidad nominal, curva C.

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16 mm

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 25 mm

Caja de derivaciéon para empotrar de 105x105 mm

Caja de derivacion para empotrar de 105x165 mm

Caja de empotrar universal, enlace por los 2 lados.

Caja de empotrar universal, enlace por los 4 lados.

Caja de empotrar para toma de 25 A

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm?
Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm?
Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de
Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4 mm? de

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm?

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm?

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm?

Interruptor unipolar.

Doble interruptor.

Interruptor bipolar.

Conmutador.

Conmutador de cruce.

Pulsador, con tecla con simbolo de timbre.
Zumbador 230 V.

Base de enchufe de 16 A 2P+T.

Base de enchufe de 16 A 2P+T.

Marco horizontal de 3 elementos.

Base de enchufe de 25 A 2P+T y 250 V para cocina.

Caja de superficie con puerta opaca

Interruptor general automatico (IGA), de 4 mddulos, tetrapolar (4P), con 6 kA de
poder de corte, de 25 A de intensidad nominal, curva C.

Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/300mA.

Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/30mA.

Luz emergencia7 W
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33,78
12,43

12,66

13,59

14,08

0,26
0,29

0,39

1,79
2,29
0,25
0,47
2,01
0,25
0,4
0,93
0,63

0,4

0,93

0,4

5,84
8,98
10,59
6,22
11,44
6,58
20,71
6,22
3,37
6,63
11,75

31,34

78,76

91,21
90,99
17



Tubo fluorescente 36 W

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 mdédulos, bipolar (2P), con 6 kA de
poder de corte, de 25 A de intensidad nominal, curva C.

Minutero para temporizado del alumbrado, 5 A, regulable de 1 a 7 minutos.

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de color negro, de 16 mm

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de color negro, de 25 mm

Caja de derivacion estanca para colocar en superficie, de 105x105x55 mm.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm?

Cable unipolar SZ1-K (AS+), resistente al fuego segun UNE-EN 50200, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm?

Cable unipolar SZ1-K (AS+), resistente al fuego segin UNE-EN 50200, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm?

Pulsador monobloc estanco para instalacion en superficie (IP 55), color gris.
Interruptor bipolar monobloc estanco

Interruptor diferencial instantaneo, 4P/25A/30mA.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 médulos, tetrapolar (4P), con 6 kA
de poder de corte, de 16 A de intensidad nominal, curva C.

Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de color negro, de 20 mm

Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de color negro, de 25 mm
Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de color negro, de 32 mm

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa
y exterior corrugada), de color naranja, de 40 mm

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm?

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4 mm?

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm?

Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm.

Caja de empotrar universal.

Pulsador para escalera.

Interruptor bipolar monobloc estanco para instalacion en superficie (IP 55).
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14,08
42,11

0,85

1,68

3,33

0,62

0,79

1,26

13,77
166,07

78,61
1,14
1,68
2,17
0,29

1,3

0,41

0,9

1,32

1,79
0,25
7,58
13,77



Base de enchufe de 16 A 2P+T monobloc estanca, para instalaciéon en superficie
(IP 55), color gris.
Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 um, fabricado en acero,
de 15 mm de diametro y 2 m de longitud.
Conductor de cobre desnudo, de 35 mm?.

Descomposicion del presupuesto

ud

Descomposicion

Placa de cobre electrolitico puro para toma de
tierra, de 500x500x1,5 mm, con borne de union.

Pletina conductora de cobre estafiado, desnuda, de
30x2 mm.

Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de
300x300 mm, con tapa de registro.

Puente para comprobacion de puesta a tierra de la
instalacion eléctrica.

Tierra de la propia excavacion.

Saco de 5 kg de sales minerales para la mejora de la
conductividad de puestas a tierra.

Material auxiliar para instalaciones de toma de
tierra.

Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW.
Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util.
Camion cisterna de 8 m? de capacidad.

Camiodn basculante de 12 t de carga, de 162 kW.
Oficial 12 electricista.

Ayudante electricista.

Peodn ordinario construccion.

Medios auxiliares

Costes indirectos
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Mediciones

1,000

1,500

1,000

1,000
1,200

2,000

1,000

0,067
0,087
0,009
0,013
0,264
0,264
0,106
2,000
3,000

Precio
unitario

156,00

14,50

74,00

46,00
0,60

3,50

1,15

36,52
9,27
40,08
40,17
17,82
16,10
15,92
321,40
327,83
Total:

9,68

1,48
17,82

Precio
partida

156,00

21,75

74,00

46,00
0,72

7,00

1,15

2,45
0,81
0,36
0,52
4,70
4,25
1,69
6,43
9,83
337,66



e Linea general de alimentacién

Precio Precio
unitario partida

Descomposicion Mediciones

Tubo de PVC, serie B, de 160 mm de diametroy 3,2 mm
m de espesor, con extremo abocardado, segin UNE-EN 1,000 7,84 7,84
1329-1.

Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama,
con conductor de cobre clase 5 (-K) de 70 mm? de
seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y
m cubierta de compuesto termoplastico a base de 3,000 8,77 26,31
poliolefina libre de haldgenos con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV. Segiin UNE 21123-4.
Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama,
con conductor de cobre clase 5 (-K) de 35 mm? de
seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y
m cubierta de compuesto termopldstico a base de 2,000 4,56 9,12
poliolefina libre de halégenos con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV. Segtiin UNE 21123-4.

Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30
h  Oficial 12 electricista. 0,188 17,82 3,35
h  Ayudante electricista. 0,148 16,10 2,38
% Medios auxiliares 2,000 49,30 0,99
% Costes indirectos 3,000 50,29 1,51
Total: 51,80

e Caja General de Proteccion

Precio Precio
unitario partida

Ud Descomposicion Mediciones

Caja general de proteccién, equipada con bornes de
Ud conexién, bases unipolares cerradas previstas para 1,000 213,53 213,53
colocar fusibles de intensidad maxima 250 A.

m Tubo'de PVC liso, serie B, de 160 mm de diametro 3,000 5 44 16,32
exterior y 3,2 mm de espesor.

Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de diametro

m . 3,000 3,73 11,19
exterior y 3,2 mm de espesor.

Ud Marco y puerta metalica con cerradura o candado. 1,000 110,00 110,00

Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,000 1,48 1,48
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h Oficial 12 electricista. 0,527 17,82 9,39

% Medios auxiliares 2,000 361,91 7,24
% Costes indirectos 3,000 369,15 11,07
Total: 380,22

e Derivacidén individual 25 mm?2

Precio Precio
unitario partida

Ud Descomposicion Mediciones

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de
m color negro, de 50 mm de diametro nominal, para 1,000 4,42 4,42
canalizacion fija en superficie.
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
m 25 mmz, d.e seccion, con allslar.nlen'fo de com?uesto 2,000 5,92 11,84
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),
siendo su tension asignada de 450/750 V.
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
m 16 mmzl d'e seccién, con allslarrnen'fo de com?uesto 1,000 4,00 4,00
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),

siendo su tension asignada de 450/750 V.
Conductor de cobre de 1,5 mm? de seccidn, para hilo de

m . . 1,000 0,13 0,13
mando, de color rojo (tarifa nocturna).
Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30
h  Oficial 12 electricista. 0,088 17,82 1,57
h  Ayudante electricista. 0,079 16,10 1,27
% Medios auxiliares 2,000 23,53 0,47
Total: 24,72

e Derivacion individual 35 mm2

Precio Precio
unitario partida

Ud Descomposicion Mediciones

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de

m color negro, de 63 mm de didmetro nominal, para 1,000 5,97 5,97
canalizacion fija en superficie.
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de

m 35 mmz’ d.e seccion, con a'lslar.menfo de comE)uesto 2,000 9,64 19,28
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),

siendo su tension asignada de 450/750 V.
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Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
m 16 mm2’ d.e seccion, con allslar.nlenfo de com?uesto 1,000 4,00 4,00
termoplastico a base de poliolefina libre de haldgenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),
siendo su tensidn asignada de 450/750 V.

Conductor de cobre de 1,5 mm? de seccidn, para hilo de

m . . 1,000 0,13 0,13
mando, de color rojo (tarifa nocturna).

Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30

h  Oficial 12 electricista. 0,088 17,82 1,57

% Maedios auxiliares 2,000 31,25 0,63

% Costes indirectos 3,000 31,88 0,96

Total: 32,84
e Derivacion individual para el garaje

Precio Precio
unitario partida

Descomposicion Mediciones

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de
m color negro, de 40 mm de didmetro nominal, para 1,000 3,20 3,20
canalizacion fija en superficie.
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
m 16 mmzl d.e seccion, con a_lslar.nlen'fo de com?uesto 3,000 4,00 12,00
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),
siendo su tensidn asignada de 450/750 V.

Conductor de cobre de 1,5 mm? de seccidn, para hilo de

m . . 1,000 0,13 0,13
mando, de color rojo (tarifa nocturna).
Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30
h  Oficial 12 electricista. 0,071 17,82 1,27
% Medios auxiliares 2,000 16,90 0,34
% Costes indirectos 3,000 17,24 0,52
Total: 17,76
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e Derivacion individual servicios generales

Precio Precio
unitario partida

Ud Descomposicion Mediciones

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de

m color negro, de 63 mm de diametro nominal, para 1,000 5,97 5,97
canalizacion fija en superficie.
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de

m 35 mmz’ d.e seccion, con a_lslar.men'fo de com?uesto 3,000 9,64 28,92
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),

siendo su tensidn asignada de 450/750 V.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
2 .7 . .
m 16 mm’ d.e seccién, con a'lslar.nlen'fo de com?uesto 2,000 4,00 8,00
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),

siendo su tensidn asignada de 450/750 V.

Conductor de cobre de 1,5 mm? de seccidn, para hilo de

m . . 1,000 0,13 0,13
mando, de color rojo (tarifa nocturna).
Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30
h  Oficial 12 electricista. 0,088 17,82 1,57
% Medios auxiliares 2,000 44,89 0,90
% Costes indirectos 3,000 45,79 1,37
Total: 47,16

e Derivacién individual local comercial

Precio Precio
unitario partida

Ud Descomposicion Mediciones

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de

m color negro, de 50 mm de diametro nominal, para 1,000 4,42 4,42
canalizacion fija en superficie.
Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de

m 16 mmzl d.e seccién, con a.lslar.nlen'fo de com?uesto 4,000 4,00 16,00
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),

siendo su tensidn asignada de 450/750 V.
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Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
2 .7 - -
m 10 mm’ d.e seccion, con a_lslar.nlen'fo de com?uesto 1,000 244 244
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),

siendo su tensidn asignada de 450/750 V.

2 . 7 .
m Conductor de cobrt.e de 1,.5 mm? de seccion, para hilo de 1,000 0,13 0,13
mando, de color rojo (tarifa nocturna).

Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30
h Oficial 12 electricista. 0,074 17,82 1,32
% Maedios auxiliares 2,000 24,61 0,49
% Costes indirectos 3,000 25,10 0,75
Total: 25,85

e |nstalacion interior de la vivienda

Precio Precio
unitario  partida

Ud Descomposicion Mediciones

Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento
del interruptor de control de potencia (ICP) en
compartimento independiente y precintable y de los
interruptores de proteccion de la instalacion.

ud 1,000 27,98 27,98

Interruptor general automatico (IGA), de 2 mddulos,
Ud bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 40 A de 1,000 42,07 42,07
intensidad nominal, curva C.

Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/30mA, de

e 2 modulos.

2,000 33,78 67,56

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2
Ud maddulos, bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 1,000 12,43 12,43
10 A de intensidad nominal, curva C.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2
Ud mddulos, bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 3,000 12,66 37,98
16 A de intensidad nominal, curva C.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2
Ud mddulos, bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 1,000 13,59 13,59
20 A de intensidad nominal, curva C.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2
Ud mddulos, bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 2,000 14,08 28,16
32 A de intensidad nominal, curva C.
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ud

Ud

ud

Ud

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16
mm de diametro nominal, para canalizacién empotrada
en obra de fabrica (paredes y techos).

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20
mm de diametro nominal, para canalizacién empotrada
en obra de fabrica (paredes y techos).

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 25
mm de diametro nominal, para canalizacién empotrada
en obra de fabrica (paredes y techos).

Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm, con
grado de proteccion normal, regletas de conexion y
tapa de registro.

Caja de derivacion para empotrar de 105x165 mm, con
grado de proteccion normal, regletas de conexion y
tapa de registro.

Caja de empotrar universal, enlace por los 2 lados.

Caja de empotrar universal, enlace por los 4 lados.

Caja de empotrar para toma de 25 A (especial para
toma de corriente en cocinas).

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccién, con
aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de
450/750 V, para circuito C1, iluminacion.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccién, con
aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de
450/750 V, para circuito C2, tomas de corriente de uso
general y frigorifico.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccién, con aislamiento
de PVC (V), siendo su tension asignada de 450/750 V,
para circuito C3, cocina y horno.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 4 mm? de seccién, con aislamiento
de PVC (V), siendo su tension asignada de 450/750 V,
para circuito C4, lavadora, lavavajillas y termo
eléctrico.
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104,580

153,550

12,450

7,000

3,000

36,000

16,000

1,000

378,000

306,000

30,000

54,000

0,26

0,29

0,39

1,79

2,29

0,25

0,47

2,01

0,25

0,40

0,93

0,63

27,19

44,53

4,86

12,53

6,87

9,00

7,52

2,01

94,50

122,40

27,90

34,02



Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccién, con
m aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de 72,000 0,40 28,80
450/750 V, para circuito C5, tomas de corriente de los
cuartos de baiio y de cocina.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccidn, con aislamiento
z B 1 ’ ’ 1 ’
m de PVC (V), siendo su tensién asignada de 450/750 V, 2000 hE L

para circuito C9, instalacion de aire acondicionado.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccién, con

X ) 1, ,4 20,4

m aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de >1,000 0,40 0,40

450/750 V, para circuito C10, instalacion de secadora.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccién, con
m aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de 72,000 0,40 28,80
450/750 V, para circuito C12, adicional del tipo C5,
tomas de corriente de los cuartos de baiio y de cocina.

Ud Interruptor unipolar. 6,000 5,84 35,04
Ud Doble interruptor. 1,000 8,98 8,98
Ud Interruptor bipolar. 1,000 10,59 10,59
Ud Conmutador. 10,000 6,22 62,20
Ud Conmutador de cruce. 2,000 11,44 22,88
Ud Pulsador, con tecla con simbolo de timbre. 1,000 6,58 6,58
Ud Zumbador 230 V. 1,000 20,71 20,71
Ud Base de enchufe de 16 A 2P+T. 29,000 6,22 180,38
Ud Base de enchufe de 16 A 2P+T. 3,000 3,37 10,11
Ud Marco horizontal de 3 elementos. 1,000 6,63 6,63
Ud Base de enchufe de 25 A 2P+T y 250 V para cocina. 1,000 11,75 11,75
Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 3,000 1,48 4,44

h Oficial 12 electricista. 19,739 17,82 351,75
% Maedios auxiliares 2,000 1447,08 28,94
% Costes indirectos 3,000 1476,03 44,28

Total: 1520,31

e Instalacion servicios generales

Precio Precio
unitario partida

Ud Descomposicion Mediciones

Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento
del interruptor de control de potencia (ICP) en
compartimento independiente y precintable y de los
interruptores de proteccion de la instalacion.

ud 1,000 27,98 27,98
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Interruptor general automatico (IGA), de 4 mddulos,
tetrapolar (4P), con 6 kA de poder de corte, de 25 A de
intensidad nominal, curva C.

Interruptor diferencial instantaneo, 4P/25A/30mA.
Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/30mA.
Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 modulos,
tetrapolar (4P), con 6 kA de poder de corte, de 16 A de
intensidad nominal, curva C.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 modulos,
bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 16 A de
intensidad nominal, curva C.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 modulos,
bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 25 A de
intensidad nominal, curva C.

Minutero para temporizado del alumbrado, 5 A,
regulable de 1 a 7 minutos.

Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente,
de color negro, de 20 mm de diametro nominal, para
canalizacidn fija en superficie.

Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente,
de color negro, de 25 mm de diametro nominal, para
canalizacidn fija en superficie.

Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente,
de color negro, de 32 mm de didametro nominal, para
canalizacion fija en superficie.

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16
mm de didametro nominal, para canalizacion empotrada
en obra de fabrica (paredes y techos).

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20
mm de didmetro nominal, para canalizacion empotrada
en obra de fabrica (paredes y techos).

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de
doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color
naranja, de 40 mm de diametro nominal, para
canalizacién enterrada.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
1,5 mm? de seccién, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),
siendo su tensidn asignada de 450/750 V.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
2,5 mm? de seccién, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),
siendo su tension asignada de 450/750 V.

97
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1,000

5,000

1,000

6,000

2,000

1,000

31,125

16,185

60,590

66,917

90,987

10,000

241,868

441,368

78,76

166,07

90,99

78,61

12,66

14,08

42,11

1,14

1,68

2,17

0,26

0,29

1,30

0,41

0,62

78,76
166,07
454,95
78,61

75,96

28,16

42,11

35,48

27,19

131,48

17,40

26,39

13,00

99,17

273,65
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Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
4 mm? de seccién, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),
siendo su tensidn asignada de 450/750 V.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
6 mm? de secciéon, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1),
siendo su tension asignada de 450/750 V.

Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm.

Caja de derivacion estanca para colocar en superficie,
de 105x105x55 mm.

Caja de empotrar universal.

Pulsador para escalera.

Interruptor bipolar monobloc estanco para instalacion
en superficie (IP 55).

Base de enchufe de 16 A 2P+T monobloc estanca, para
instalacion en superficie (IP 55), color gris.

Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

Oficial 12 electricista.

Medios auxiliares

Costes indirectos
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97,500

219,000

6,000
4,000

25,000
25,000

2,000

4,000

6,000
22,215
2,000
3,000

0,90

1,32

1,79
3,33
0,25
7,58
13,77

9,68

1,48
17,82
2644,01
2696,89
Total:

87,75

289,08

10,74
13,32
6,25
189,50
27,54

38,72

8,88
395,87
52,88
80,91
2777,80



Presupuesto agrupado y en funcion del total instalado

Presupuesto instalacion eléctrica del edificio

AL ud. Precio
parte

Toma de tierra con placa de cobre

e 7, 2 75,32
electrolitico puro de 500x500x1,5 mm. 337,66 € TE S
Linea general de alimentacion fija en
superficie formada por cables unipolares con
conductores de cobre, RZ1-K (AS) 3x70+2G35

. .. . 51,80 € 29 1502,2 €
mm?, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
bajo tubo protector de PVC liso de 160 mm
de didmetro.
Caja general de proteccion, equipada con
bornes de conexidn, bases unipolares 400,14 € 1 400,14 €

cerradas previstas para colocar fusibles de
intensidad maxima 250 A, esquema 7.
Derivacidon individual monofasica fija en
superficie para vivienda, formada por cables
unipolares con conductores de cobre,
ES07Z1-K (AS) 2x25+1G16 mm?, siendo su 24,72 € 233 5759,76 €
tension asignada de 450/750 V, bajo tubo

protector de PVC rigido, blindado, de 50 mm

de diametro.

Derivacidon individual monofasica fija en

superficie para vivienda, formada por cables

unipolares con conductores de cobre,

ES07Z1-K (AS) 2x35+1G16 mm?, siendo su 32,84 € 475 15599 €
tension asignada de 450/750 V, bajo tubo

protector de PVC rigido, blindado, de 63 mm

de diametro.

Derivacion individual monofasica fija en

superficie para servicios generales, formada

por cables unipolares con conductores de

cobre, ES07Z1-K (AS) 3x35+2G16 mm?, siendo 47,16 € 2 94,32 €
su tensidn asignada de 450/750 V, bajo tubo

protector de PVC rigido, blindado, de 63 mm

de diametro.

Derivacidn individual trifasica fija en

superficie para local comercial u oficina,

formada por cables unipolares con

conductores de cobre, ES07Z1-K (AS) 25,85 € 20 517 €
4G16+1x10 mm?, siendo su tensién asignada

de 450/750 V, bajo tubo protector de PVC

rigido, blindado, de 50 mm de diametro.
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Red eléctrica de distribucion interior de una
vivienda de edificio plurifamiliar con
electrificacidn elevada, con las siguientes
estancias: vestibulo, pasillo, comedor, 2
dormitorios dobles, 2 baios, cocina, galeria, 1520,31 € 18 27365,53 €
compuesta de: cuadro general de mando y
proteccion; circuitos interiores con cableado
bajo tubo protector de PVC flexible: C1, C2,
C3, C4, C5, C9, C10.

Red eléctrica de distribucién interior de
servicios generales compuesta de: cuadro de
servicios generales; circuitos con cableado
bajo tubo protector para alimentacion de los
siguientes usos comunes: alumbrado de

2777,80 € 1 2777,8 €
escaleras y zonas comunes, alumbrado de
emergencia de escaleras y zonas comunes,
portero electrénico o video portero, tomas
de corriente, grupo de presion, recinto de
telecomunicaciones; mecanismos.
54691,07 €

Resumen presupuesto

Toma tierra edificio 675,32
Linea general de alimentacién 1502,2
CGP 400,14
Derivaciones individuales 21906,8
Instalacion interior vivienda 26820,89
Servicios generales 2777,18

Total edificio 54.082,54 €

TOTAL INSTALACION ELECTRICA EDIFICIO  ...ccoiveiienicinncnennnns 54.691,07 €
Impuestos no incluidos.

El presupuesto asciende a la cantidad de:

CINCUENTA'Y CUATRO MIL SEISCIENTOS NOVENTA'Y UN EUROS CON SIETE CENTIMOS
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5 PLANOS

5.1 Plano ubicacion

5.2 Esquema eléctrico unifilar general del edificio.
5.3 Planta baja

5.4 Distribucion eléctrica en planta primera.

5.5 Distribucion eléctrica en planta segunda.

5.6 Distribucion eléctrica en planta tercera y cuarta.
5.7 Distribucion eléctrica en planta quinta.

5.8 Distribucion eléctrica en planta sexta.
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA INSTALACION

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El presente documento tiene por objeto el especificar las caracteristicas técnicas de la instalacion
eléctrica del local destinado a un garaje privado para 19 plazas de automaoviles.

1.3 REGLAMENTO Y DISPOSICIONES CONSIDERADAS

Asi mismo, es objeto del presente proyecto la justificacién por medio del cdlculo, de todos los
elementos que componen la instalaciéon teniendo en cuenta lo dispuesto en los siguientes en los
siguientes reglamentos:

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

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

e Normas particulares dela empresa suministradora de energia eléctrica Hidroeléctrica Espaiola,
S.A., aprobadas por la Direccién General de la Energia, en 30 de Octubre de 1.974.

e Reglamento de Seguridad contra incendios en los Establecimientos Industriales publicado en
Real Decreto 786/2001 de 6 de Julio de 2.001.

e Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios publicado en Real Decreto
1942/1993 de 5 de Noviembre de 1.993.

e NBE CPI-96 de Proteccidn contra Incendios en los Edificios.

e NBE CA-88 de Condiciones Acusticas en los Edificios.

e NBE CT-79 de Condiciones Térmicas en los Edificios.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

1.4 EMPLAZAMIENTO
La instalacion se ubicara en el Carrer Joanot Martorell N2 15 en la localidad de Alzira (Valencia). Se
adjunta en el apartado de planos el correspondiente plano de emplazamiento y situacidn.

1.5 POTENCIA PREVISTA
La potencia eléctrica instalada se detalla a continuacion:

POTENCIAS TOTALES PREVISTAS POTENCIA
TOTAL POTENCIA INSTALADA 4696 W
TOTAL POTENCIA CALCULO 6635 W
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1.6 _DESCRIPCION DEL LOCAL

1.6.1 CLASIFICACION DE LA INSTALACION SEGUN LA CLASE LOCAL

Este tipo de local pertenece a locales de:
ESTACIONES DE SERVICIO, GARAJES Y TALLERES DE REPARACION DE VEHICULOS.
e La instalacién eléctrica estara definida por la Instrucciéon ITC-BT-29. : Instalaciones en

locales con riesgo de incendio o explosidn.

Los emplazamientos clase | son aquellos en los que hay o puede haber gases, vapores o nieblas
en cantidad suficiente para producir atmodsferas explosivas o inflamables; se incluyen en esta clase los
lugares en los que hay o puede haber liquidos inflamables.

Zonas de emplazamientos Clase |.

Se distinguen:

e Zona 0: Emplazamiento en el que la atmdsfera explosiva constituida por una mezcla de aire de
sustancias inflamables en forma de gas, vapor, o niebla, esta presente de modo permanente, o
por un espacio de tiempo prolongado, o frecuentemente.

e Zona 1: Emplazamiento en el que cabe contar, en condiciones normales de funcionamiento, con
la formacion ocasional de atmdsfera explosiva constituida por una mezcla con aire de sustancias
inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

e Zona 2: Emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones normales de funcionamiento,
con la formacién de atmdsfera explosiva constituida por una mezcla con aire de sustancias
inflamables en forma de gas, vapor o niebla o, en la que, en caso de formarse, dicha atmdsfera
explosiva sélo subsiste por espacios de tiempo muy breves.

Las zonas del taller clasificadas tendran una ventilaciéon adecuada a la Norma UNE-EN 60079-10,
de tal forma que habra unas zonas clasificadas y otras desclasificadas, como podemos ver en el plano de
seccion. Asi diferenciamos las zonas:

e Garaje hasta 0.6 m. de altura:

e C(Clasel, Zona 2

e Resto del Garaje: sin clasificar pero lo asemejamos por la Instrucciéon ITC-BT-30.apartado 9 :
Instalaciones en otros locales de caracteristicas especiales debido a su proximidad a la zona

103



clasificada como 2, y por tanto, hacemos una instalacién estanca(IP-54) por su proximidad a las
zonas clasificadas.

1.6.2 Caracteristicas de la Instalacidn.

Zonas clasificadas:

Aunque no habra instalacién eléctrica en dicha zona, si la hubiera sus caracteristicas de la
instalacidn eléctrica estara definida por la Instruccién ITC- BT 029. Apartado 5,6,7,8 y 9: Instalaciones en
locales polvorientos con riesgo de incendio ¢ explosion.

La categoria de los equipos (excluidos cables y conductores) para atmdsfera de gases y vapores
serd la indicada a continuacion:

Categoria del equipo Zonas en que se admiten
Categoria 1 0,1y2
Categoria 2 ly2
Categoria 3 2

Siendo:

e Categoria 1: Aparatos disefiados para que puedan funcionar dentro de los parametros operativos
determinados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccién muy alto.

e Categoria 2: Aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas fijadas por el
fabricante y asegurar un alto nivel de proteccién.

e (Categoria 3: Aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas fijadas por el
fabricante y asegurar un nivel normal de proteccion.

Zonas desclasificadas:
La instalacion eléctrica estara definida por la Instruccién ITC-BT-30.apartado 9: Instalaciones en

otros locales de caracteristicas especiales debido a su proximidad a la zona clasificada como 2, entonces
se realizara con un grado de proteccién de IP-54 en todas sus instalaciones.

Tipos de conductores e identificacion de los mismos

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o aluminio y seran
siempre aislados. La tension asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccidn de los conductores a
utilizar se determinarad de forma que la caida de tensién entre el origen de la instalacién interior y
cualquier punto de utilizacién sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

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

Las intensidades maximas admisibles de los conductores, se regirdn en su totalidad por lo
indicado en la Norma UNE 20.460-5-523.

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

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

Seccién conductores fase (mm?) Seccién conductores proteccién (mm?)
Sf£16 Sf
16<Sf£35 16
Sf>35 Sf/2

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que respecta
al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizard 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 marrdn, negro o gris.

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se realizaran de acuerdo con el
modo de proteccion previsto. Los orificios de los equipos eléctricos para entradas de cables o tubos que
no se utilicen deberan cerrarse mediante piezas acordes con el modo de proteccién de que vayan
dotados dichos equipos.

En el punto de transicidon de una canalizacion eléctrica de una zona a otra, o de un emplazamiento
peligroso a otro no peligroso, se debera impedir el paso de gases, vapores o liquidos inflamables. Eso

puede precisar del sellado de zanjas, tubos, bandejas, etc, una ventilacién adecuada o el relleno de
zanjas con arena.

Canalizaciones fijas:
Los tubos seran metalicos, rigidos o flexibles, con las siguientes caracteristicas:

e  Resistencia a la compresion: Fuerte.
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e  Resistencia al impacto: Fuerte.

e Temperatura minima de instalacion y servicio: -5 °C.

e  Temperatura maxima de instalacién y servicio: +60 2C.

e Resistencia al curvado: Rigido/curvable.

e  Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

e Resistencia a la penetracidén de objetos sdélidos: Contra objetos D 1 mm.

e Resistencia a la penetracién del agua: Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando
el sistema de tubos estd inclinado 159.

e Resistencia a la corrosion de tubos metdlicos y compuestos: Proteccion interior y exterior
media.

El didametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de los conductores a
conducir, se obtendrd de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun
el tipo de instalacidn.

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

e Eltrazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las
aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacién.

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

e 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 unién estanca.

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

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

e Los registros podrdn estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacién.

e Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la 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 didametro del tubo mayor mas un 50
% del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm.
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.
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Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademds, las siguientes
prescripciones:

e Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, 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.

e Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando
los accesorios necesarios.

e 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.

e 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 daifios mecanicos.

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

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

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

e Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse, entre
forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigon o
mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademads del revestimiento.

e En los cambios de direccién, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos de
codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitirdn los provistos de tapas de
registro.

e Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedardn 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.

e 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.

Canalizaciones moviles:

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV,
provistos de aislamiento y cubierta, construidos de modo que dispongan de una proteccion mecanica
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(cables con aislamiento mineral y cubierta metdlica o cables armados con alambre de acero galvanizado
y cubierta externa no metalica).

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

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

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

e Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y condiciones de
instalacion en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos
cables, se establecera una proteccién mecanica complementaria sobre los mismos.

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

e Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior
o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de Ila
canalizacion no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectue por la parte
anterior de aquélla.

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

e Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de
tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccién mecanica establecida,
el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion en caso
necesario.

Luminarias:

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

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

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

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

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

Motores:

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

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

Tomas de corriente:

Las tomas de corriente que se instalan en la zona de garaje seran de IP-54 de proteccion, e irdn
colocadas a una altura mayor de 1 m. Llevaran puesta a tierra y serdan como minimo de 16 A de
intensidad nominal.

Las tomas de corriente seran facilmente distinguibles las de la tensiéon normal a las utilizadas en
la Instalacion a Pequena Tension de Seguridad.

Aparatos de maniobra y proteccion:

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

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

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

Proteccion contra contactos indirectos:

La proteccidn contra contactos indirectos se asegurara adoptando el sistema de clase B "Puesta a
tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto", consistente en poner a tierra
todas las masas, mediante el empleo de conductores de proteccién y electrodos de tierra artificiales, y
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asociar un dispositivo de corte automatico sensible a la intensidad de defecto, que origine la
desconexién de la instalacién defectuosa (interruptor diferencial de sensibilidad adecuada,
preferiblemente 30 mA). ). La eleccidon de la sensibilidad del interruptor diferencial "I" que debe
utilizarse en cada caso, viene determinada por la condicién de el valor de la resistencia de tierra de las
masas R.

Proteccion contra contactos directos:

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

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

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrds de, segln
UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen
funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o
animales domésticos toquen las partes activas.

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

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

. Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

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

° O bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP5X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o
de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos:

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

Las sobreintensidades pueden estar producidas por:

e Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de gran impedancia.
e Cortocircuitos.

e Descargas eléctricas atmosféricas.
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a) Proteccién contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de
quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccidn utilizado, teniendo en cuenta que la
intensidad admisible en los conductores deberda disminuirse en un 15% respecto al valor
correspondiente a una instalacién convencional. El dispositivo de proteccion podra estar constituido por
un interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

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

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

Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocard una placa indicadora del circuito al
que pertenecen.

Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan
las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios, asi los cables que
alimentan a los servicios destacables para la seguridad como son los extractores se realizaran seran
“resistentes al fuego” y con emisién de humos y opacidad reducida.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalacion de la derivacién individual y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio y con emisién
de humos y opacidad reducida.

1.7 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE ENLACE

1.7.1 Centro de transformacion y Acometida:
La energia eléctrica necesaria para estos usos serd suministrada por la Compaiiia Iberdrola.
Desde sus redes de distribucion de Baja Tension es de 230 V para el alumbrado y 400 V. para fuerza
motriz.

ACOMETIDA:

Es parte de la instalacién de la red de distribucién, que alimenta la caja general de proteccion o
unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores seran de cobre o aluminio. Esta linea estd regulada
por la ITC-BT-11.
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Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacién y a las caracteristicas de la red, la acometida
podra ser:

e Subterrdnea. Los cables seran aislados, de tensidn asignada 0,6/1 kV, y podran instalarse
directamente enterrados, enterrados bajo tubo o en galerias, atarjeas o canales revisables.

Por ultimo, cabe sefialar que la acometida sera parte de la instalacién constituida por la Empresa
Suministradora, por lo tanto su diseno debe basarse en las normas particulares de ella.

1.7.2 Caja General de Proteccion

La acometida se realizara de tal forma que llegue con conductores aislados a la caja general de
proteccidon, en canalizacidn aérea o subterrdnea. Para redes subterraneas, asi como las prescripciones
particulares de la compafiia suministradora de la energia.

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares de libre y
permanente acceso.

Se instalardn siempre en un nicho en pared o cuarto preparado para tal fin, que se cerrara con
una puerta preferentemente metadlica, con grado de proteccién IK 10 segin UNE-EN 50.102, revestida
exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estard protegida contra la corrosion,
disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora.

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

Las cajas de proteccién y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos en las
especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la Administracion
Publica competente, en funcidn del nimero y naturaleza del suministro. Dentro de las mismas se
instalaran cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al
menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion.

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

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

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

Los fusibles de la caja general de proteccion cumplira la funcién de fusibles de seguridad, con el fin
de proteger cada uno de los hilos de fase o polares que van al contador. Estos fusibles seran precintados
por la compafiia suministradora.
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1.7.3 EQUIPOS DE MEDIDA

1.7.3.1 Caracteristicas:

El local en cuestién dispondra de su propio equipo de medida que sera de los tipos previstos por
la Compania Suministradora. La envolvente tendrd un grado de proteccion de IP-40 6 IK0O9 al ser una
instalacién de interior.

1.7.3.2 Situacidn:

Tendrd un equipo homologado por la Compaiiia suministradora , consistente en un maédulo
preparado para contener como minimo a tres contadores y donde se alojaran los contadores de activa 'y
reactiva.

Se situara en la centralizacidon de contadores prevista por el Edificio para albergar los equipos de
medida de los distintos suministros. Y tendran la proteccién de los fusibles dispuestos en la unidad
funcional de salida del embarrado, protegido previamente por un interruptor de corte en carga, que es
el que se alimenta desde la CGP. Los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberdn estar
situados a una altura comprendida entre 0,70y 1,80 m.

1.7.4 DERIVACION INDIVIDUAL

1.7.4.1 Descripcién:

Es la que enlaza el contador dispuesto en el equipo de medida y los dispositivos generales de
mando y proteccidn de la instalacidn interior del abonado. Esta regulada por la ITC-BT-15.

1.7.4.2 Canalizaciones:

Esta linea sera trifasica mas neutro (400V entre fases y 230 V. entre fase y neutro).
Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

e Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

e Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
e Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

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

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

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

1.7.4.3 Conductores:

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

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisiéon de humos y opacidad reducida.

La caida de tension mdaxima admisible sera, para el caso de derivaciones individuales en
suministros para un Unico usuario en que parten de una centralizacion de contadores, del 1 %.

Segun los cdlculos realizados y las Normas adoptadas segin veremos en el siguiente capitulo nos

corresponde adoptar conductores de 6 mm2 de seccidn para las fases y 6 mm2 para el neutro, los cuales
discurrirdn bajo tubo protector de PVC.

1.8 DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR

1.8.1 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION SEGUN LA CLASE LOCAL

1.8.1.1 Local de publica concurrencia:

El local del cual estamos tratando, al ser privado NO lo podemos clasificar como un local de
publica concurrencia.

1.8.1.2 Locales con riesgo de incendio 6 explosion:

Es un local que presenta una zona con dicho riesgo. Emplazamiento hasta 0.6 m. de altura:
-Clase |, Zona 2

1.8.1.3 Locales humedos:

Es un local que por encima de la zona clasificada lo podemos definir como emplazamiento
himedo.

1.8.1.4 Locales mojados:

No hay.

1.8.1.5 Locales con riesgo de corrosion.

No hay.

1.8.1.6 Locales polvorientos sin riesgo de incendio 6 explosion.
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No hay.

1.8.1.7 Locales a temperatura elevada:

No hay.

1.8.1.8 Locales a muy baja temperatura:

No hay.

1.8.1.9 Locales en los que existan baterias de acumuladores:

No hay.

1.8.1.10 Estaciones de servicio 6 garajes:

Si.

1.8.1.11 Locales de caracteristicas especiales:

No hay.

1.8.1.12 Instalaciones con fines especiales:

No hay.

1.8.1.13 Instalaciones a muy baja tensién:

No hay.

1.8.1.14 Instalaciones a tensiones especiales:

No hay.

1.8.1.15 Instalaciones generadoras de baja tension:

No hay.

1.8.2 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION
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1.8.2.1 Caracteristicas y composicion.

El cuadro general de mando y proteccion se dispondrd lo mas cerca posible de la entrada, el cual
y para su proteccién contra los contactos y golpes se montara a una altura minima del suelo de 1,5 m.

La envolvente tendra un grado de proteccién de IP30 6 IKO7.
Se dispondrd de un cuadro general donde estaran los siguientes elementos:

e 1 Magnetotérmico General de 2x 32A, 10 kA.
e 3 Magnetotérmico de 2x16A, 6 kA.

e 3 Magnetotérmico de 2x10A, 6 kA.

5 Diferenciales de 2x40A/30 mA.

1.8.2.2 Cuadros secundarios

No se dispondra de ningun cuadro secundario.

1.8.3 LINEAS DE DISTRIBUCION Y CANALIZACION

Para la instalacidon interior del local se han dispuesto desde desde los disyuntores
magnetotérmico de alumbrado y fuerza motriz empleados en el cuadro general una serie de circuitos
hasta los receptores instalados en el local.

1.8.3.1 Sistema de instalacién elegido

La instalacion sera de superficie, donde los conductores circularan por tubos protectores del tipo
PVC blindado y con cajas de empalme de PVC rigido, realizando una instalacién con un grado de
estanqueidad de IP-54. Por tanto tendremos conductores de aislamiento de 750 V. que discurren por
tubos protectores con un grado de resistencia a la compresién de 4.

Por tanto la instalacién eléctrica estara toda ella por encima del volumen peligroso y se realizara
con tubo en montaje superficial de caracter blindado.

1.8.3.2 Derivaciones a puntos de luz y receptores:

Son las lineas que unen los respectivos circuitos de la instalacion interior con los
correspondientes puntos de luz y tomas de corriente, las cuales, se interceptan a su vez con el
mecanismo de mando y proteccion que le corresponde tal como se indica en el respectivo plano y que
de conformidad con los calculos realizados y normas adoptadas se expresan en los mismos las
respectivas canalizaciones de estas lineas.
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Tcond

Designacion Longitud Pot calc Cosfi Ib Seccion ladm resist a T trabajo Conduct (2C) e (V) e%
Derivacion 17 6715,25 0,8 3%5 16 59 0,02022 49,4531 51,48 1,568 0,682
10,8

Extractor 25 2125 0,85 7 1,5 15 0,02052 48,7265 55,75 7,436 3,233
Central Co 2 300 0,9 1,45 1,5 15 0,01943 51,4643 40,28 0,075 0,033
Ventiladores 2 450 0,85 2,30 1,5 15 0,01949 51,2971 41,18 0,120 0,052
Ventilador 1 10 200 0,85 1,02 1,5 15 0,01942 51,4905 40,14 0,265 0,115
Ventilador 2 20 200 0,85 1,02 1,5 15 0,01942 51,4905 40,14 0,530 0,230
Central incendios 2 300 0,9 1,45 1,5 15 0,01943 51,4643 40,28 0,075 0,033
Bomba garaje 2 920 0,9 4,44 1,5 15 0,01960 51,0281 42,63 0,232 0,101
Otros usos 25 668 0,85 3,42 1,5 15 0,01952 51,2268 41,56 2,223 0,967
Motor puerta 14 900 0,85 4,60 1,5 15 0,01961 50,9929 42,83 1,685 0,733
slilhaee 25 194,4 1 0,85 1,5 15 0,01942 51,4988 40,10 0,547 0,238
permanente

ANTTLIECS 35 777.,6 1 338 15 15 0,01952 51,2328 41,52 3,080 1,339

temporizado
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Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de canal si
todos los conductores estdn aislados para la tensidn 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 calefacciéon, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones
eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por
consiguiente, se mantendrdn 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 conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos
gue se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos
de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante la
conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccidn, 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.

Conductores aislados bajo tubos protectores:

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

El didametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de los conductores a
conducir, se obtendrd de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun
el tipo de instalacidn.

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

e Eltrazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las
aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacién.

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

e 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 unién estanca.

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

119



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

Los registros podrdn estar destinados uUnicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

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

En los tubos metdlicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegirda convenientemente el
trazado de su instalacion, previendo la evacuacién y estableciendo una ventilacion apropiada en
el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de
una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
guedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metdlicos flexibles, es
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10
metros.

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

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

prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosioén y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros.
Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccidn, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

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

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

Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50 metros
sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.
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Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademads, las siguientes
prescripciones:

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

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

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

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

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

e 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.

Conductores aislados en el interior de huecos de la construccién:

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V, con cubierta de
proteccion.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccién totalmente
construidos con materiales incombustibles de resistencia al fuego RF-120 como minimo.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en
muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estaran
comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o0 muros con cdmaras de
aire.

La seccidén de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o
tubos, y su dimensidn mas pequeia no serd inferior a dos veces el didametro exterior de mayor seccion

de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales
inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.
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Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de
direccion de los mismos en un niumero elevado o de pequeiio radio de curvatura.

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

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

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan
penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencidon a la impermeabilidad de sus muros
exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccion de liquidos, penetracion de agua al
efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

1.9 SUMINISTROS COMPLEMENTARIOS

Como su ocupacién es menor a 300 personas NO PROCEDE colocar suministro complementario,
segun lo marcado por el Articulo 2.3 de la ITC-BT-28 del R.E.B.T.

1.10 ALUMBRADOS ESPECIALES

Se le dotard de un alumbrado de emergencia destinado a alumbrado de seguridad conectado de tal
forma que su encendido sea automatico al fallar por cualquier causa el alumbrado normal.

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

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

Alumbrado de seguridad.

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que
evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de abandonar
la zona.

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

La instalacion de este alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias de energia. Solo se

podra utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la fuente propia de energia esté
constituida por baterias de acumuladores o aparatos auténomos automaticos.
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Alumbrado de evacuacion.

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

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

El alumbrado de evacuacion deberd poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentacion normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.

Alumbrado ambiente o anti-panico.

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

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

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

Lugares en que deberd instalarse alumbrado de emergencia.

Con alumbrado de seguridad.

Es obligatorio situar el alumbrado de seguridad en las siguientes zonas del local de publica concurrencia:

e enlos locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccién.

e enlas salidas de emergencia y en las seiales de seguridad reglamentarias.

e entodo cambio de direccidn de la ruta de evacuacién.

e entoda interseccion de pasillos con las rutas de evacuacién.

e en el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida.

e amenos de 2 m de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una iluminacién
directa.

e amenos de 2 m de cada cambio de nivel.

e amenos de 2 m de cada puesto de primeros auxilios.

e amenos de 2 m de cada equipo manual destinado a la prevencion y extincidén de incendios.

e en los cuadros de distribucién de la instalacién de alumbrado de las zonas indicadas
anteriormente.
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En estos dos ultimos casos, el alumbrado de seguridad proporcionara una iluminancia minima de
5 lux al nivel de operacion.

El alumbrado de seializacién se instalard de manera que pueda funcionar continuamente
durante determinados periodos de tiempo. Deberd sefalar de modo permanente la situacion de
puertas, pasillos, escaleras y salidas de los locales durante todo el tiempo que permanezcan con publico,
serd alimentado al menos por dos suministros y proporcionara en el eje de los pasos principales una
iluminacién minima de 1 lux.

Los puntos de luz donde ubicar el alumbrado de emergencia y sefalizacién pueden ser los
mismos

Prescripciones de los aparatos para alumbrado de emergencia:

Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no permanente en
la que todos los elementos, tales como la bateria, la ldmpara, el conjunto de mando y los dispositivos de
verificacion y control, si existen, estan contenidos dentro de la luminaria o a una distancia inferiora 1 m
de ella.

El alumbrado de emergencia debe permitir la evacuacion segura y facil de los asistentes hacia el
exterior, caso de producirse un fallo de los alumbrados generales o cuando la tension de éstos bajo a
menos del 70 por 100 de su valor nominal. Deberd poder funcionar durante 1 hora como minimo,
proporcionara una iluminacién adecuada en el eje de los pasos, sera alimentado por fuentes propias de
energia y se instalara en los locales y dependencias que se indiquen y siempre en las salidas de éstas, en
las sefales indicadoras de la direccién de las mismas, en el local donde estén dispuestos los cuadros de
distribucién de energia eléctrica y en los accesos a éste. Este alumbrado estara dimensionado, como
minimo, a razén de 0,5 W por metro cuadrado de superficie del local.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondran, cuando se instalen
sobre paredes, a 5 cm como minimo de otras canalizaciones eléctricas.

En cualquier caso, siempre se considerardn, ademads, las prescripciones particulares indicadas en
la NBE CPI 96 de Proteccién contra incendios en los edificios.

Serdn circuitos de 1,5 mm2 de seccidn bajo tubo de 16 mm. de didmetro, que alimentaran a
acumuladores de NIQUEL-CADMIO (sin mantenimiento), de duracién minima 1 hora.
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1.11 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

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

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

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

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

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

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

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

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes
metalicas.

1.11.1 Tomas de tierra.

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

e Barras, tubos;

e Pletinas, conductores desnudos;

e Placas;

e Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
e Armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

e Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

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

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50
m.
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El valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de
contacto superiores a:

e 24V en local o emplazamiento conductor
e 50V en los demds casos.

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

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del

terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, y
varia también con la profundidad.

1.11.2 Conductores de tierra.

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

Tipo Protegido mecdnicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm?2 Cu

la corrosién proteccién apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm? Cu

la corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccidn contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.
Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe

extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las
conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.
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1.11.3 Derivaciones de las lineas principales de tierra.

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

e Los conductores de tierra.

e Los conductores de proteccion.

e Los conductores de unién equipotencial principal.

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

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el
borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un util, tiene que ser
mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

1.11.4 Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion con
el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccidn tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccién conductores fase (mm?) Seccién conductores proteccién (mm?)
Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

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

e 2,5mm2, silos conductores de proteccion disponen de una proteccion mecanica.
e 4 mm2, silos conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.

Como conductores de protecciéon pueden utilizarse:

e Conductores en los cables multiconductores.

e Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores
activos.

e Conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los equipos a
unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.
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1.12 CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.

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

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos

conductores no desmontables, tales como estructuras metdlicas no desmontables, bien por conductores
suplementarios, o por combinacién de los dos.

1.13 INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES.

Se considerardan en este apartado la instalacion de los ventiladores que contribuyen a
desclasificar el local. Dichos ventiladores los podemos considerar como un servicio de seguridad.

Por tanto el cable eléctrico que lo alimenta deberd mantener el servicio durante el incendio, en
consecuencia seran conformes a las especificaciones de la Norma UNE-EN 50.200 y tendrdn emision de
humos y opacidad reducida

2  CALCULOS ELECTRICOS

2.1 TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION ADMISIBLE

La tensién nominal serd de 400 V. Entre fases y de 230 V. Entre fase y neutro, segun el Articulo 4
del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se consideran conductores activos en la instalacién, los destinados a transmisién de la energia
eléctrica. En el caso que nos ocupa se consideran activos los conductores de fases y neutro de acuerdo
con el apartado 2.2 de la ITC .BT.019.

La seccién de los conductores a utilizar se determinard de forma que la caida de tensidn entre el
origen de la instalacion, sea menor del 4,5 % de la tensién nominal en el origen de la instalacién. Esta
caida de tensién se calculard considerando alimentados todos los aparatos susceptibles de funcionar
simultdneamente. No obstante estard de acuerdo con el apartado 2.2.3 de la Instruccion ITC BT..019
para el interior del local (3% para instalacion receptoras de alumbrado y 5 % para los demas usos) y del
1 % para la derivacién individual.
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2.2 FORMULAS DE CALCULO DE LINEAS

La potencia es:
P=Kx*U=x*Ix*cose

Siendo:

e K=1 pararégimen monofasico
e K=13 para régimen trifasico

e P =Potencia (W)

e V=Tensién dered (V)

e | =Intensidad absorbida (A)

e cos ¢ = factor de potencia.

Entonces:
[ = P
CKxV
Si el receptor son tubos fluorescentes tendremos:
[ = 1.8 P
KV

Entonces cuando tenemos la intensidad buscamos en la tabla de la Instruccién ITC-BT-019 donde se
relaciona la intensidad maxima admisible con la seccién de los conductores segun el aislamiento de los
conductores y como estén agrupados y con lo cual determinaremos la seccidn.

Esa seccion debera cumplir con que la caida de tensidn sea la exigida.
La caida de tension (en voltios) es:

U=K'RLI/S
K'*R=xL

Siendo:

e K'=2en lineas monofasicas.

e K'=1 enlineas trifasicas.

e R =resistividad del cobre =0,0175 ohm mm2 / m
e L =Llongitud del conductor : m

e S =Seccion del conductor : mm2

e |=Intensidad:A
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2.3 POTENCIAS

2.3.1 Potencia total instalada.

Designacion Pot. Instalada Pot. Calculo

Otros usos garaje 668 W 668 W

2 Ventiladores 200 W 450 W

1 Motor puerta 1cv 920 W

1 Extractor 1.7 kW 2125 W

1 Bomba achique 720 W 920 W

1 Central Alarma 300 W 300 W

1 Central incendios 300 W 300 W
Alumbrado

1

12 Plafones 36 W 777.6 W
11 Pantallas de 1 x40 W 36 W 712 W
10 Emergencias 6W 60 W

Por lo tanto tendremos: 7153.4 W.

2.3.2 Potencia total maxima admisible

La potencia mdxima instalada serd: Pmax alumb +Pmax otro. usos
Pmax alumbrado = P incand. + 1,8 P fluor. =720 + 1,8 x 456 = 1.541 W
P max otros usos = 1,25 P(mayor motor) + P resto =1,25x 1.700 + 2.404 = 4.529 W.
P max. Instalada = (1.541 + 4.529) =5.439 W.
La potencia eléctrica total admisible viene dada por la siguiente expresion:
Papm = V3xU * lapy * cOSQ * Ky
Siendo:

e Napwm (W) = Potencia total admisible.

e V (V) =Tensién nominal = 230V

e lxpm (A) = Intensidad admisible, segun Instruccion ITC BT 019 (Instalaciones interiores)
e Cos (= Factor de potencia (cos ¢ = 0.8).
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La seccidon adoptada para la derivacion individual, es: 2x16 +1x10 mm?, de conductor de
cobre del tipo no propagador del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida, con
aislamiento de 750 V., segun norma UNE 21.123 parte 4, marca Pirelli AFUMEX ¢ similar en
instalacion aérea bajo tubo de PVC de 32 mm ¢ e intensidad admisible de 59 A; con un
interruptor general de 32 A por lo que, sustituyendo valores, resulta:

2.4 CALCULOS LUMINICOS

Vamos a proceder a su cdlculo en la parte correspondiente a un pasillo:
Dicha seccidn tiene unas dimensiones de:

e Longitud media: | =34,6 m.

e Anchura:b=5m.

e Alturatotal: 2,4 m.

e Altura eficiente: 2,3 m.

e Altura del plano de trabajo: 0.8 m.

e Distancia entre luminaria y plano de trabajo: 1,5 m.

Calculamos el indice del local:

_ 1*b B 34.6 x5 B
~ h(1+b) 1.5(34.6+5)

k 291

Tendremos un factor de utilizacion de: 0.69

Se va a iluminar con pantallas de 1x40 W integradas en el techo, con tubos de luz blanca con una
temperatura de 4.000 2K, y un flujo luminoso de 3.450 lGmenes por tubo.

La iluminacidon media recomendada para dicha seccion es: E =100 lGmenes.

El factor de mantenimiento de las lamparas sera: 0,9.

Por tanto, el niUmero de luminarias a instalar sera:

_E*l*b 100 * 34.6 x5

= = =8.07 =8
o*u *xd 3450 %0.69 0.9

Por tanto seran instaladas 8 luminarias.
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2.5 CALCULOS ELECTRICOS

Formulas

Seran utilizadas las siguientes formulas:
Sistema Trifasico

L = Pc

Pc

V3 U * Cosp * R

L*Pcx*Xux*sinp

e

Sistema Monofasico:

2xLxPc

:k*U*n*S*R+

= —7—
U * Cosp xR

1000 * U * n * R * cosp

Pc

2xLxPc*Xux*sinp

e=k*U*n*S*R+

Dénde:
e Pc = potencia de calculo en W.

e L =Longitud de cdlculo en m.

e e =Caida de tension en voltios.
e K= Conductividad.

e |=Intensidad en A.

e U=Tension de servicios en V (Trifasica o Monofasica)

e S =Seccidon del conductor en mm?2.

1000 * U *n * R * cosp

e Cos p = Coseno de fi. Factor de potencia.

e R =Rendimiento. (Solo para lineas con motor).

e N =N2de conductores por fase.

e Xu = Reactancia por unidad de longitud en m*Q/m.

Férmula conductividad eléctrica

K

p

p = pao(l+ax(T—20))

I
T= Ty + (Tnax = To)
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Siendo:

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
P20 = Resistividad del conductor a 20 2 C.
- Cu=0.018
- Al=0.029
o = Coeficiente de temperatura:
- Cu=0.00392
- Al=0.00403
T = Temperatura del conductor en (2C) .
T, = Temperatura ambiente (2 C) :
- Cables enterrados =259 C
- Cablesalaire=402C
Thax = Temperatura maxima admisible del conductor ( 2C) :
- XLPE, EPR=90°C
- PVvC=70°C
| = Intensidad prevista que circulara por el conductor (A).

[hax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
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Férmulas sobrecargas

Ib<In<lz
12<1.451z

Dénde:

Ib: Intensidad utilizada en el circuito.
Iz: Intensidad admisible de la canalizacidn segin la norma UNE 20-460/5-523.
In: Intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de protecciéon
regulables, In es la intensidad de regulacién escogida.
12: Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccidon. En la
practica |2 se toma igual a:

- Lla intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores

automaticos ( 1.45 In como maximo).
- Laintensidad de fusidn en el tiempo convencional, para los fusibles (1.6 In).

Férmulas compensacion energia reactiva

Siendo:

P
cose= JP+ Q2
tan(ng

P

Qc = P * (tang' + tano")
(Monofasico — Trifasico conexidn estrella)

_ Qc * 1000

U? *w
(Trifasico conexidn triangulo)

_Qc*lOOO
T 3xU2x

P = Potencia activa de la instalacion (kW)

Q = Potencia reactiva de la instalacion (kVAr)

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr)

@' = Angulo de desfase de la instalacién sin compensar.
@' = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tensiéon compuesta (V)

134



Férmulas cortocircuito

Ct+U

Ipccl = —
P V3 * Zt

Siendo:

Ipccl: Intensidad permanente de c.c en inicio de la linea en kA.

Ct: coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.

Zt: Impedancia total en mQ, aguas arriba del punto de c.c (sin incluir la linea o circuito en estudio).

CtxUf

IpccF = ——=
Peer =zt

Siendo:

e |pccF: Intensidad permanente de c.c en fin de linea en kA.

e Ct: Coeficiente de tension.

e Uf: Tensién monofasicaen V.

e Zt: Impedancia total en mQ, incluyendo la propia de la linea o circuito ( por tanto es igual a la
impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

1
Zt = (Rt? + Xt?)2
Siendo:

e Rt:R1+R2+... Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
e Xt: X1+ X2 +... Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)

o R=110%T )
k+S*n
o X = XuxL (mQ)

e R: Resistencia de la linea en mQ.

e X:Reactancia de la linea en mQ.

e L Longitud de la linea en m.

e Cr: Coeficiente de resistividad.

e K: Conductividad del metal conductor.

e S:Seccion de la linea en mm2.

e Xu: Reactancia de la linea, en mQ por metro.

N: n2 de conductores por fase.
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Cc * S?

tmcicc = ———
IpccF?

Siendo:

e tmcicc: Tiempo maximo en segundos que un conductor soporta una Ipcc.

e Cc: Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
e S:Seccidn de la linea en mm?2.

e IpccF: Intensidad permanente de c.c en fin de linea en A.

DEMANDA DE POTENCIAS

Potencia total instalada:

e EXTRACTOR 1700 W
e CENTRALCO 300 W
e VENTILADOR 1 200 W
e VENTILADOR 2 200 W
e CENTRAL INCENDIOS 300 W
e OTROS USOS 668 W
e MOTOR PUERTA 736 W
e ALUMB. PERMANENTE 396 W
e ALUMB. TEMPORIZADO 432 W

TOTAL.... 5652 W

Calculo de |a DERIVACION INDIVIDUAL

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Instalacion Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en
obra.

e Longitud: 17 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 5280 W.

e Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44): 6715.25

671525

=230%08 200

Se eligen conductores unipolares 2x16+TTx10mm2 Cu. RF — No propagador de la llama y con emision de
humos y opacidad reducida resistente al fuego. Con designacién UNE: ES07Z1-K (AS+) con una
intensidad maxima admisible de 59 A segun ITC-BT-19.

Se instalara tubo de didmetro: 32 mm.
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Caida de tensién:
Temperatura del cable (°C): 51.48.

= 2317 * 671525 ooy = 0.682 %
eparCla—47.91*230*16— . . = U. 0

e total = 0.682 %, maxima admisible 4.5 %.
Proteccion térmica: Sera instalado interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de 32 A.
Calculo de la Linea: EXTRACTOR

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Instalacion Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en
obra.

e Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 1700 W.

e Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

1700 x 1.25=2121 W.

2125

I =3307085 10.874

Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 V en PVC. Con
designacién UNE: HO7V-K con una intensidad maxima admisible de 21 A segun ITC-BT-19.
Se instalara tubo de didmetro: 16 mm.

Caida de tensién:
Temperatura del cable (°C): 48.04.

al= _2X20*2125 o ev 1889
Pt = o 05« 230 x 25 P T o

e total = 2.622%, maxima admisible 6.5 %.

Proteccion térmica: Sera instalado interruptor magnético bipolar con intensidad nominal de 16 A.
Proteccion diferencial: Sera instalado un interruptor diferencial bipolar con una intensidad nominal de
25 Ay una sensibilidad de 30 mA.
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Calculo de la Linea: CENTRAL CO

e Tensidn de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Instalacion Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en
obra.

e Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 300 W.

e Potencia de calculo: 300 W

300

= =1
230 0.9 1454

Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 V en PVC. Con
designacion UNE: HO7V-K con una intensidad maxima admisible de 21 A segun ITC-BT-19.
Se instalara tubo de didmetro: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 40.14.

= 2¥2%300 o4V = 0029
P = 9230 %25 o T e

e total = 0.753%, maxima admisible 6.5 %.
Proteccién térmica: Serd instalado interruptor magnético bipolar con intensidad nominal de 16 A.
Proteccién diferencial: Sera instalado un interruptor diferencial bipolar con una intensidad nominal de

25 Ay una sensibilidad de 30 mA.

Calculo de la Linea: VENTILADORES

e Tensidn de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Conductor unipolar o multipolar instalado sobre pared

e Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 400 W.

e Potencia de célculo segin ITC-BT-47: 200 x 1.25 + 200=450 W coef simult: 1

450

I=>30%085~ 234

Se eligen conductores unipolares 2x2.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 V, Poliolefinas. RF no
propagador de la llama y emisidon de humos y opacidad reducida, resistente al fuego Con designacion
UNE: ESO7Z1-K(AS+) con una intensidad maxima admisible de 16.1 A a 40 grados y un factor corrector
de 0.7 segun ITC-BT-19.
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Caida de tensién:
Temperatura del cable (°C): 40.61.

al= _2r240 v = 0.031%
eparCIa —514*230*25— . . = U. 0

e total = 0.765%, maxima admisible 4.5 %.

Proteccion diferencial: Sera instalado un interruptor diferencial bipolar con una intensidad nominal de
40 Ay una sensibilidad de 300 mA.

Calculo de la linea. VENTILADOR 1

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Instalacion Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en
obra.

e Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 200 W.

e Potencia de calculo segun ITC-BT-47: 200x 1.25=250 W

250

| =——F——==128A4

230 % 0.85
Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 V, Poliolefinas. RF no
propagador de la llama y emisién de humos y opacidad reducida, resistente al fuego Con designacion
UNE: ESO7Z1-K(AS+) con una intensidad maxima admisible de 21 segun ITC-BT-19.
Diametro exterior del tubo: 16 mm.

Caida de tensién:
Temperatura del cable (°C): 40.11.

al= 23102250 ooy — 0.069 %
eparCIa—51.5*230*2.5— . . = U. 0

e total = 0.803%, maxima admisible 6.5 %.

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de 16 A.

Contactor Bipolar con intensidad nominal de 16 A.
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Calculo de la linea. VENTILADOR 2

e Tensidn de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Instalacion Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en
obra.

e Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 200 W.

e Potencia de cdlculo segun ITC-BT-47: 200 x 1.25 =250 W

250

I=230+085 ~ 1484

Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 V, Poliolefinas. RF no
propagador de la llama y emisién de humos y opacidad reducida, resistente al fuego Con designacion
UNE: ESO07Z1-K(AS+) con una intensidad maxima admisible de 21 segun ITC-BT-19.

Diametro exterior del tubo: 16 mm.

Caida de tensién:
Temperatura del cable (°C): 40.07.

al= 23202250 ooy — 0138 %
eparCIa—51.5*230*2.5— . . = U. 0

e total = 0.753%, maxima admisible 6.5 %.

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de 16 A.
Contactor Bipolar con intensidad nominal de 16 A.

Calculo de la linea. CENTRAL INCENDIOS

e Tensidn de servicio: 230 V.

e Canalizacion: Instalacion Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra.
e longitud: 2 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 230 W.

e Potencia de cdlculo: 230 W

230

1= 530+ 009

= 1.454
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Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 en PVC con
designacién UNE: HO7V-K con una intensidad maxima admisible de 21 segun ITC-BT-19.
Didmetro exterior del tubo: 20 mm.

Caida de tensién:
Temperatura del cable (°C): 40.14

= 2*2*300 a5V = 0029
Pt = 18230 %25 LT e

e total = 0.753%, maxima admisible 6.5 %.

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar con intensidad nominal de 16 A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar con una intensidad nominal de 16 Ay una
sensibilidad de 30 mA.

Calculo de la linea: Grupo bombeo

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacién: Conductor unipolar o multipolar instalado sobre pared.
e Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 920 W.

e Potencia de calculo: 920 W.

920

I=m=44414

Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 en PVC con
designacién UNE: HO7V-K con una intensidad maxima admisible de 18.4 A a 40 grados centigrados y
con un factor corrector de 0 .8 segun ITC-BT-19.

Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 41.34

al= 22920 39V = 0.060 %
P = e 6 +230+%25 - T UURE

e total = 0.794%, maxima admisible 4.5 %.

Proteccién diferencial: Interruptor diferencial bipolar con una intensidad nominal de 40 Ay una
sensibilidad de 30 mA.
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Calculo de la linea: OTROS USOS

e Tension de servicio: 230 V.

e Canalizacidn: Instalacién Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra.
e Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia ainstalar: 668 W.

e Potencia de calculo: 668 W

668

I=—230*0'9=3.23A

Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 en PVC con
designacion UNE: HO7V-K con una intensidad maxima admisible de 16.8 A a 40 grados centigrado y con
un factor corrector de 0 .8 segun ITC-BT-19.

Didmetro exterior del tubo: 16 mm.

Caida de tensién:
Temperatura del cable (°C): 40.71

= _2*20*668 ey = 0.546%
e Pt = T 38+ 23025 T U0

e total = 1.280%, maxima admisible 6.5 %.
Proteccién térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar con una intensidad nominal de 16 A.

Calculo de la linea: MOTOR PUERTA

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacidn: Instalacion Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra.
- Longitud: 14 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 736 W.

- Potencia de calculo: 900 W

900

I'=530+085 ~ +604

Se eligen conductores unipolares 2x2.5+TTx2.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 en PVC con
designacion UNE: HO7V-K con una intensidad maxima admisible de 16.8 A a 40 grados centigrado y con
un factor corrector de 0 .8 seguin ITC-BT-19.

Didmetro exterior del tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 41.44
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= 214900 06V, = 0437 %
P = e 4 230%25 P T UESATA

e total = 1.280 %, maxima admisible 6.5 %.
Proteccién térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar con una intensidad nominal de 16 A.

Calculo de la linea: ALUMBRADO

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Instalacion Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra.
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 396 W.

- Potencia de calculo segin ITC-BT-44: 712.8W

Se eligen conductores unipolares 2x1.5+TTx1.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 en PVC con
designacién UNE: HO7V-K con una intensidad maxima admisible de 12 A a 40 grados centigrado y con
un factor corrector de 0 .8 segun ITC-BT-19.

Didmetro exterior del tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura del cable (°C): 41.28

al = 225 *668 015V, = 0.876 %
P = 5107 %23015 <00 T OO

e total = 1.609 %, maxima admisible 4.5 %.

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar con una intensidad nominal de 10 A.

Calculo de la linea: ALUMBRADO TEMPORIZADO

e Tensidn de servicio: 230 V.

e Canalizacidn: Instalacién Tipo B1 unipolar instalada bajo tubos en superficie o empotrados en obra.
e Longitud: 35 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0O;

e Potencia ainstalar: 432 W.

e Potencia de cdlculo 777.6 W

Se eligen conductores unipolares 2x1.5+TTx1.5 mm2 Cu. Con aislamiento 450/750 en PVC con
designacion UNE: HO7V-K con una intensidad maxima admisible de 15 A a 40 grados
Didmetro exterior del tubo: 20 mm.
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Caida de tension:

Temperatura del cable (°C): 41.28

2% 35+ 388.8

i = = = 0,
e parcial £123 7230 7 15 2.015 V. 0.876 %

e total = 2.072 %, maxima admisible 4.5 %.
Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar con una intensidad nominal de 10 A.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:
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Cuadro General de Mando y Proteccion

Designacion

Derivacion

Extractor

Central Co
Ventiladores
Vent 1

Vent 2

Cent incendios
Bomba gara
Otros usos
Motor puerta
Aldo permanente
Aldo
temporizado

17

25

10
20

25
14
25

35

6715,25

2125

300
450
200
200
300
920
668
900
712,8

777,6

Cos fi

0,8

0,85

0,9
0,85
0,85
0,85

0,9

0,9
0,85
0,85

1

1

Ib

Seccion

16

1,5

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

1,5

| adm

59

15

15
15
15
15
15
15
15
15
15

15
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p aTdetrab

0,02022

0,02052

0,01943
0,01949
0,01942
0,01942
0,01943
0,01960
0,01952
0,01961
0,01942

0,01952

Conductividad

49,4531

48,7265

51,4643
51,2971
51,4905
51,4905
51,4643
51,0281
51,2268
50,9929
51,4988

51,2328

T cond
(2C)

51,48

55,75

40,28
41,18
40,14
40,14
40,28
42,63
41,56
42,83
40,10

41,52

1,568

7,436

0,075
0,120
0,265
0,530
0,075
0,232
2,223
1,685
0,547

3,080

e total
%

0,682

2,622

0,753
0,765
0,803
0,872
0,753
0,794
1,280
1,171
1,609

2,072



resist a T2

Descripcion func. Tension (V) Z linea (Q) Icc min (kA)
Derivacion 17 16 0,0203 230 0,0216 0,0453 3,08 4,5
Extractor 25 2,5 0,0200 230 0,1998 0,2451 0,57 3
Central Co 2 2,5 0,0194 230 0,0155 0,2606 0,53 3
Ventiladores 2 2,5 0,0195 230 0,0156 0,2762 0,50 3
Ventilador 1 10 2,5 0,0194 230 0,0777 0,3539 0,39 3
Ventilador 2 20 2,5 0,0194 230 0,1553 0,5092 0,27 3
Central incendios 2 2,5 0,0194 230 0,0155 0,5247 0,27 3
Bomba gara 2 2,5 0,01951 230 0,01560 0,54034 0,26 3
Otros usos 25 2,5 0,01946 230 0,19461 0,73495 0,19 3
Motor puerta 14 2,5 0,01951 230 0,10927 0,84422 0,16516 3
Alumbrado permanente 25 1,5 0,01950 230 0,32503 1,16925 0,11925 3
Alumbrado temporizado 35 1,5 0,01952 230 0,45544 1,62469 0,08582 3
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2.6 CALCULO DE SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

2.6.1 Calculo de la puesta a tierra

Este valor sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a 24 V.
Una aproximacién la podemos obtener en la tabla 3 de la Instruccion ITC MIE.018.:

Terreno pantanoso: 20 ohm.

Para estimar el valor medio local de la resistividad del terreno aplicaremos las férmulas dadas en la tabla
Il de dicha instruccién:

Pica vertical R =R/L=20/2 =10 Ohmios

Se dispondran tantas picas de tierra con la separacién minima entre si de 3m, hasta conseguir una
adecuada resistencia de paso, y que segun los calculos le corresponde un nimero de 1.

Aungue las resistencias de tierra son teluricas para su cdlculo aproximado, se pueden considerar como
6hmicas aplicando por tanto:

RT =R/N =10/1= 10 ohmios

Siendo:

e R =Valor aproximado de la resistencia calculada.
e N =Numero de electrodos.
e RT = Valor aproximado obtenido.

Conocido el valor aproximado de la resistencia y dado que la proteccién adoptada contra contactos
indirectos es de la clase B de la Instruccién MIE.BT.024 ap.2 (PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS Y DE
DISPOSITIVOS DE CORTE POR INTENSIDAD DE DEFECTO) y que dicho dispositivo es el interruptor
diferencial.

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

Considerando que los aseos son lugares hiumedos, la obtencidn de la sensibilidad del aparato se
efectuara por la siguiente formula:

R=24/1S
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Siendo:

e R =Valor en Ohms. de la resistencia.
e |S =Sensibilidad del interruptor diferencial.

No obstante se adoptara el de alta sensibilidad: 30 mA.

2.7 CALCULO DE LA DESCLASIFICACION DEL LOCAL

El fin de evaluar el grado de ventilacidn, definiendo las condiciones dc ventilacidn y ventilacion
artificial, dada su capital importancia en el control de la dispersion de las fugas de gases y vapores
inflamables aplicamos la Norma UNE-EN 60079-10:

Los métodos desarrollados permiten la determinacion del tipo de zona por:

e La evaluacidon de la tasa minima de ventilacién requerida para impedir una acumulacidn
significativa de una atmdsfera explosiva y la utilizacion de ésta para calcular un volumen tedrico
Vz, el cual, con un tiempo estimado de permanencia, t, permita la determinacién del grado de
ventilacion. Estos calculos no estan pensados para ser usados en la determinacion de la
extension de los emplazamientos peligrosos.

e La determinacion del tipo de zona a partir del grado y la disponibilidad de la ventilacién y del
grado del escape.

Aunque elementalmente el uso directo es para emplazamientos de interior, los conceptos
explicados pueden ser utiles en locales exteriores, por ejemplo, la aplicacion de la tabla B. 1.

B. 1 Ventilacion natural

Se trata de un tipo de ventilacién que es realizada por el movimiento del aire causado por el
viento y/o los gradientes de temperatura. Al aire libre, la ventilacidon natural serd a menudo suficiente
para asegurar la dispersidon de la atmdsfera explosiva que aparezca en el emplazamiento. La ventilacién
natural puede ser también eficaz en ciertos interiores (por ejemplo donde el edificio tiene aberturas en
las paredes y/o en el tejado).

NOTA: Para instalaciones al aire libre la evaluacién de la ventilacién debe basarse asumiendo una
velocidad minima del viento de 0.5 m/s de forma practicamente continua. La velocidad del viento
frecuentemente esta por encima de 2 m/s.
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Ejemplos de ventilacién natural:

e Instalaciones al aire libre tipicas de las industrias del petréleo y quimica por ejemplo
estructuras abiertas, haces de tuberias, zonas de bombas y similares.

e Un edificio abierto en el que considerando la densidad relativa de los gases y/o vapores
involucrados, tiene aberturas en las paredes y/o la cubierta dimensionadas y situadas de
tal manera que la ventilacion en el interior del edificio a efectos de la clasificacién de
emplazamientos, puede considerarse como equivalente al aire libre.

e Un edificio que sin ser abierto, tenga sin embargo, ventilacién natural (generalmente algo
menor que la del edificio abierto) asegurada por medio de aberturas permanentes
previstas a efectos de ventilacidn.

B.2 Ventilacion artificial

El movimiento del aire requerido para la ventilacién esta proporcionado por medios artificiales,
por ejemplo ventiladores o extractores. Aunque la ventilacion artificial es principalmente aplicada a
interiores o espacios cerrados, también puede utilizarse en instalaciones al aire libre para compensar las
restricciones o impedimentos en la ventilacién natural debidos a obstaculos.

La ventilacion artificial de un emplazamiento puede ser general o local y para ambas, pueden ser
apropiados diferentes grados de movimiento y reemplazamiento del aire.

Con el uso de la ventilacion artificial es posible realizar:

e Una reduccion de la extension de las zonas.
e Una reduccion del tiempo de permanencia de la atmdsfera explosiva.
e La prevencién de la formacién de una atmdésfera explosiva.

La ventilacidn artificial permite tener un sistema de ventilacidn eficaz y fiable en el interior de un
edificio. Un sistema de ventilacion artificial disefiado para prevenir explosiones debe satisfacer los
siguientes requisitos:

e Debe controlarse y vigilarse su funcionamiento.

e En sistemas de extraccion al exterior debe considerarse la clasificacion de los
alrededores del punto de descarga.

e En la ventilaciéon de emplazamientos peligrosos el aire debe tomarse de una zona no
peligrosa.

e Conviene definir la localizacién, el grado de escape y su cuantia, antes de determinar
el tamano y disefio del sistema de ventilacién.
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En la calidad de un sistema de ventilacion influirdn adicionalmente los siguientes factores:

e Los gases y vapores inflamables normalmente tienen densidades diferentes a la del
aire, en consecuencia tenderan a acumularse en el suelo o en el techo de un
emplazamiento cerrado, donde es probable que el movimiento de aire sea reducido.

e Lasvariaciones de la densidad de los gases con la temperatura.

e Los impedimentos y obstaculos pueden reducir e incluso suprimir el movimiento del
aire, es decir, dejar sin ventilacion ciertas partes del emplazamiento.

B.3 Grado de ventilacion

La eficacia de la ventilacion en el control de la dispersidén y en la persistencia de la atmdsfera
explosiva dependera del grado y de la disponibilidad de la ventilaciéon y del disefio del sistema. Por
ejemplo, la ventilacién puede no ser suficiente para prevenir la formacidon de una atmdsfera explosiva,
pero puede serlo para impedir su permanencia.

Se reconocen los tres grados de ventilacidn siguiente:
B.3. 1 Ventilacidn alta (fuerte)

Es capaz de reducir de forma practicamente instantanea la concentracion en la fuente de escape
obteniéndose una concentracion inferior al limite inferior de explosion. Resulta asi, una zona de
pequeiia extension (casi despreciable).

B.3.2 Ventilacion media

Es capaz de controlar la dispersidon, manteniendo una situacidn estable, donde la concentracion
mas alld de una zona confinada es inferior al LIE, mientras el escape se esta produciendo y cuando éste
cesa, la atmodsfera explosiva no persiste excesivamente.

La extension y el tipo de zona son limitados por las caracteristicas del disefno.
B.3.3 Ventilacion baja (débil)

Es la que no puede controlar la concentracion mientras el escape estd efectivo y/o cuando éste
ha cesado es incapaz de evitar la permanencia de una atmdsfera explosiva excesiva.

B.4 Evaluacion del grado de ventilacion y su influencia en el emplazamiento peligroso
El tamafio de una nube de gas o vapor inflamables y su permanencia después de que el escape ha
terminado puede controlarse por medio de la ventilacién. A continuacién se describe un método para la

evaluacién del grado de la ventilacién necesaria para controlar la extensidon y permanencia de una
atmosfera explosiva.
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Es necesario resaltar que este método esta sujeto a las limitaciones descritas y por consecuencia
los resultados que da son aproximados. Conviene usar coeficientes de seguridad que garanticen que los
resultados obtenidos se inclinan por el lado de la seguridad, la aplicaciéon del método estd ilustrada por
varios ejemplos hipotéticos.

La evaluacion del grado de ventilacidon requiere en primer lugar que se conozca la cuantia
maxima de la fuga de gas o vapor de la fuente de escape por ensayos confirmados, calculos razonados o

por hipdtesis serias.

Estimacion del volumen tedrico Vz

El caudal minimo tedrico de ventilacién necesario para diluir un escape dado de sustancia
inflamable hasta una concentracién por debajo del limite inferior de explosién se puede calcular por la
féormula:

v aG
YNpiry —_at "
(dt)mm ~k«LIE 293

(B.)

Dénde:

e (dV/dt)min: Es el caudal minimo en volumen de aire fresco. (Volumen por unidad de tiempo
m?/s)

e (dG/dt): Es la tasa maxima de escape de la fuente (Masa por unidad de tiempo, kg/s);

e LIE: Es el limite inferior de explosidén (masa por unidad de volumen, kg/s);

K: Es un factor de seguridad aplicado al LIE, normalmente:
= k=0,25 (grados de escape continuo y primario) y
= k=0,5 (grado de escape secundario);

T: Es la temperatura ambiente (en grados Kelvin).

NOTA -Para convertir el LIE en % de volumen a LIE en masa por unidad de volumen se puede utilizar la
siguiente formula para las condiciones atmosféricas normales dadas en 1.1.

kg

LIE (—3> =0.416 * 103 * M * LIE ( vol 1%)
m

Donde M es la masa molecular (kg/Kmol).
Para un numero dado de cambios del aire por unidad de tiempo, C, funcién de la ventilacion

general del emplazamiento, el volumen tedrico, Vz, de atmdsfera potencialmente explosiva alrededor
de la fuente de escape puede calcularse usando la siguiente férmula:
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fe (@) mi

Vz =
z C

(B.2)
Dénde:
e Cesel nimero de renovaciones de aire fresco por unidad de tiempo ( s™1)

La férmula (B. 2) sirve para el caso donde hay una mezcla instantdnea y homogénea debido a
unas condiciones ideales de movimiento de aire fresco. En la prdactica no se dan las citadas condiciones
ideales, por ejemplo, ciertas partes del emplazamiento pueden estar mal ventiladas porque puede
haber obstaculos en la circulacidn del aire. Por este hecho la renovacion efectiva de aire en la fuente de
escape sera menor que el dado por C en la formula (B. 4) lo que originard un aumento del volumen Vz.
Introduciendo un factor de correccion adicional, f, la férmula (B. 2) quedara:

e (@i

Vz =
z C

(B. 3)

Donde f expresa la eficacia de la ventilacion en la dilucién de la atmdsfera explosiva con un valor
que va de f =1(Situacidn ideal) a f = 5 (circulacién de aire con dificultades debido a los obstaculos).

El volumen Vz representa el limite donde mas alla del cual, la concentracién de gas o vapor
inflamables sera 0,25 6 0,5 veces el LIE, dependiendo del factor de seguridad, k, usado en la férmula (B.
2). Esto significa que en los limites del volumen tedrico calculado, la concentracién de gas o vapor serd
significativamente inferior al LIE, es decir, el hipotético volumen donde la concentracién es mayor que el
LIE sera menor que Vz.

Recintos cerrados

Para un recinto cerrado, C, viene dado por:

d[/ tOt/dT
C= —
(B.4)
Donde:

o  dV,,:/dT es el caudal de aire fresco.
eV, es el volumen total ventilado
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Al aire libre

En instalaciones al aire libre incluso vientos de baja velocidad originan un alto nimero de
cambios, por ejemplo, un viento de una velocidad de 0,5 m/s origina en un hipotético cubo de pocos
metros de lado situado al aire libre, mas de 100 cambios a la hora 100/h (0,03/s).

Con una aproximacién prudente, usando C = 0,03/s para instalaciones al aire libre, un teodrico
volumen de atmdsfera potencialmente explosiva Vz se puede calcular usando la féormula (B. 5):

_(av/ay)
~0.03
(B.5)

Dénde:

e dV /dt son las unidades de volumen por segundo.
e 0.03 es el niumero de cambios de aire por segundo.

Sin embargo, a causa de los diferentes mecanismos de dispersidon, este método dard
generalmente un volumen sobredimensionado. La dispersion al aire libre es normalmente mas rapida.
Estimacion del tiempo de permanencia t

El tiempo requerido para que la concentracién media descienda desde un valor inicial Xo a k
veces el LIE después de que el escape ha terminado puede calcularse por:

LIB * k

0

T=—fx*xlnx

Dénde:

e Xo: Es la concentracién inicial de sustancia inflamable expresada en las mismas unidades que el
LIE, es decir en % volumen o en kg/m®. En alguna parte de la atmdsfera explosiva la
concentracion de sustancia inflamable puede ser del 100% en volumen (en general solamente
muy cerca de la fuente de escape). Sin embargo cuando se calcula t los valores apropiados para
Xo deben ser tomados dependiendo del caso particular, considerando entre otros el volumen
afectado tanto como la frecuencia y la duracién del escape. En la practica, parece razonable
tomar para Xg valores mayores del LIE;

e C: Esel numero de cambios de aire fresco por unidad de tiempo;

e T:Es la misma unidad de tiempo que se haya tomado para C, por ejemplo, si C es el nimero de
cambios por segundo, el valor de t serd en segundos;

e f:Es el factor que toma en cuenta el hecho de que la mezcla no es perfecta. (Véase la férmula (B.
3)). Varia desde 5 para una ventilacidon con entrada de aire a través de una rendija y una simple
abertura de descarga hasta el valor 1 para ventilaciones con entrada de aire a través de un techo
perforado y con multiples escapes;

e In: Logaritmo neperiano, es decir, 2,303 1og1g
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e k: Es un factor de seguridad aplicado al LIE (B. 2), véase férmula (B. 2).

e El valor numérico obtenido en la férmula (B. 6) para t no constituye por si mismo un medio
cuantitativo para la determinacion del tipo de zona. Proporciona una informacién adicional que
es necesario comparar con la escala de tiempo del proceso y la instalacion.

Estimacion del grado de ventilacién

Un grado de escape continuo origina normalmente una zona 0, uno de grado primario una zona 1
y uno de grado secundario una zona 2. Esto no siempre es exacto porque depende de la eficacia de la
ventilacién.

En algunos casos el grado y nivel de disponibilidad de la ventilacién pueden ser tan altos que en
la practica no hay emplazamiento peligroso. De otro modo, el grado de ventilacidon puede ser bajo y
entonces la zona resultante es de un nimero menor (por ejemplo una zona 1 originada por un escape
de grado secundario). Esto ocurre cuando el nivel de ventilacién es tan bajo que la atmdsfera explosiva
persiste y sélo se dispersa después de que el escape de gas o vapor ha terminado. De esta forma la
atmosfera explosiva persiste mas tiempo que el que se espera para el grado de escape.

El volumen Vz puede usarse para determinar si el grado de la ventilacion debe ser alto (fuerte)
medio o bajo (débil). El tiempo de permanencia, t, puede utilizarse para decidir que grado de ventilacidn
se requiere para satisfacer las definiciones de zona 0, 1 6 2.

La ventilacién puede considerarse alta (fuerte) cuando el volumen Vz es muy pequefio o
despreciable. Con la ventilacidén en servicio puede considerarse que la fuente de escape no produce una
atmosfera explosiva, es decir, que el emplazamiento no es peligroso. Sin embargo habra una atmdsfera
explosiva, aunque de una extensidn despreciable, cerca de la fuente de escape.

En la préctica la ventilacién alta (fuerte) sélo se puede realizar generalmente con sistemas de
ventilacién artificial local alrededor de la fuga, en pequefios emplazamientos cerrados o en escapes de
poca cuantia. En primer lugar, la mayoria de los emplazamientos cerrados contienen multiples fuentes
de escape. No es buena préactica tener muchos pequenios emplazamientos peligrosos en un area
generalmente clasificada como no peligrosa. En segundo lugar, para las cuantias de escape tipicas
consideradas en la clasificacién de dareas, la ventilacién natural es insuficiente, igual que al aire libre. Por
otra parte normalmente no se puede aplicar una ventilacién artificial a un gran emplazamiento cerrado
con el caudal requerido.

El volumen Vz, no facilita ninguna indicacion del tiempo de duracion de la atmédsfera explosiva
después de que el escape haya cesado. Esto no tiene importancia en el caso de ventilacion alta (fuerte)
pero es un factor a evaluar si la ventilacion es media o baja (VL) (débil).

La ventilacion considerada como media deberia controlar la dispersion del escape de gas o vapor
inflamables. Es conveniente que el tiempo que se necesite para dispersar una atmaosfera tras cesar el
escape sea tal que se cumpla la condicién de zona 1 6 2 dependiendo de que el grado de escape sea
primario o secundario. El tiempo de dispersidn aceptable depende de la frecuencia de escape esperada
y de la duracién de cada uno. El volumen Vz. serd a menudo menor que el volumen del emplazamiento
cerrado. En este caso, puede ser aceptable clasificar como peligrosa sélo una parte del recinto cerrado.
En algunos casos el volumen Vz puede ser similar al del local cerrado, dependiendo de sus dimensiones.
En este caso, conviene clasificar como emplazamiento peligroso todo el recinto cerrado.
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Si no cumple el concepto de zona la ventilacién conviene considerarla como baja (débil). Con baja
ventilacién el volumen Vz serd a menudo similar o mayor que el volumen de cualquier local cerrado. Al
aire libre generalmente no debe haber ventilacién baja (débil) excepto cuando haya obstaculos a la
circulacién del aire, por ejemplo, en fosos.

B.5 Disponibilidad de la ventilacion

La disponibilidad de la ventilacion influye en la presencia o formacion de una atmodsfera
explosiva. Asi es necesario considerar la disponibilidad (asi como el grado) de la ventilaciéon para
determinar el tipo de zona.

Deben considerarse los tres niveles de disponibilidad de la ventilacién:

e Muy buena: La ventilacién existe de forma practicamente permanente.

e Buena: La ventilacion se espera que exista durante el funcionamiento normal. Las
interrupciones se permiten siempre que se produzcan de forma poco frecuente y por
cortos periodos.

e Mediocre: La ventilacidon no cumple los criterios de la ventilacion muy buena o buena,
pero no se espera que haya interrupciones prolongadas.

La ventilacidon que no satisfaga los requerimientos de una disponibilidad mediocre no contribuye
a la renovacion del aire.

Ventilacidén natural

En emplazamientos en el exterior la evaluacién de la ventilacién se realiza asumiendo una
velocidad del viento de 0,5 m/s el cual se espera de forma permanente. En este caso la disponibilidad de
la ventilacion puede considerarse como “buena”.

Ventilacién artificial

Al valorar la disponibilidad de la ventilacidn artificial debe considerarse la fiabilidad del equipo y
la disponibilidad de, por ejemplo, soplantes de reserva. Una disponibilidad muy buena requeriria
normalmente, en caso de averia, el arranque automatico de las soplantes de reserva. No obstante, si
cuando la ventilacién ha fallado se adoptan medidas para evitar el escape de sustancia inflamable (por
ejemplo, por parada automatica del proceso) la clasificacion determinada con la ventilacion en servicio
no necesita ser modificada, es decir, se asume que la disponibilidad es muy buena.
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Todo ello aplicado al local en cuestion:

De esta forma las tasas de escape provenientes de los vehiculos estacionados en un garaje las
clasificaremos como grado de escape secundario. Segun la citada norma el grado de escape secundario
corresponde a: “Es un escape que no se prevé en funcionamiento normal y si se produce es probable
que ocurra infrecuentemente y en periodos de corta duracién.”

Como tasa de escape tomaremos (05, gr/s)., ya que las velocidades que se pueden desarrollar en un
garaje seran siempre inferiores a los 56 Km/h prescritos en el ensayo de la directiva 96/27/CE.

En cualquier caso, la tasa de escape vista en el apartado anterior, y exigida en los test de impacto
frontal (0,5 gr/s), y para los célculos y suposiciones contenidas en este estudio la multiplicaremos por un
factor de seguridad de 10, de forma que la tasa de escape maxima considerada sera de 5 gr/s. Este
factor de seguridad puede incluir el caso de que los vehiculos estacionados en el garaje sean antiguos, y
no les haya sido la aplicacién la directiva 96/27/CE o incluso cabria interpretarlo como que se cubriria el
improbable caso de una colision multiple de hasta 10 vehiculos en el garaje.

En cuanto a la temperatura de referencia para realizar los calculos, debemos de considerar que
esta es tanto mas desfavorable cuanta mas alta la consideremos. Teniendo en cuenta que en las zonas
mas calidas de Espafia, en verano no es dificil encontrar temperaturas ambiente en el interior de
edificios sin climatizar (caso de los garajes), en este estudio consideraremos una temperatura de 25 2C o
lo que es lo mismo de 293 2K.

La gasolina es una mezcla de hidrocarburos que forma gases del grupo IIA y grupo de
temperatura T3, con un limite inferior de explosividad (LIE) de 1,6 % en volumen de aire y de 6 % de
limite superior de explosividad (LSE). Como LIE, tomando de tabla de la pagina 49 de la norma UNE
60079-10:1996 usaremos la cifra de 0,022 Kg / m3..

Caracteristicas del escape

Sustancia inflamable vapor de gasolina

Fuente de escape motor coche

Limite inferior de explosién (LIE) 0,022 kg/m®

Grado de escape secundario

Factor de seguridad, k 0,5

Tasa de escape (dG/dt)max 5 x 107 kg/s(segun revistas de automoviles)

Caracteristicas de la ventilacion

Instalacion interior

Minima velocidad del viento 0,5m/s

Numero de renovaciones del aire, C 0,02 /s

Factor de calidad, f 2,5(colocamos la intermedia)
Temperatura ambiente, T 25°9C (293 K)

Coeficiente de temperatura (T/293 K) 1
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Caudal volumétrico minimo de aire fresco:

dG
(dV) _ ar T 5E~3 298 0.46 m>3
—_— = E3 = * = .
dt) " T K« LIE 293 05%0.022 293 m/s

Célculo del volumen tedrico Vz:

dvy .
f* (%) min 2.5 x0.46
C ~ 1.6E73

Vz = =7.67m3

Si la superficie del local donde se pueden producir escpaces, es decir, la zona clasificada
corresponde a la zona del garaje tendremos una superficie de: 463,34 m2

Recordemos que el vapor de gasolina es mas denso que el aire, por tanto, la zona clasificada
como volumen peligroso corresponderd desde el suelo hasta una altura de volumen peligroso de:

Vo  154.20

S 432.85

=0.35m

Vemos que sale menor que la altura que habia en el antiguo Reglamento, pero consideraremos una
altura del plano limitador sobre el nivel del suelo como volumen peligroso de: h =0,6 m.

Por tanto la ventilacién es suficiente para este local, y en consecuencia sélo consideramos como
volumen peligroso el comprendido entre el suelo y un plano situado a 0,60 m. del mismo.

Si aplicamos la UNE 100-011, indica que tenemos un criterio de ventilacién de 5 I/s por m2, y si
aplicamos el antiguo Reglamento de BT del afio 1.973 tendremos una renovacion de 6 veces el aire del
local por hora, y lo mismo indica la NBE-CPI-96, por tanto tendremos:

La superficie de aparcamiento del sétano es de: 437,88 m2.

superficie x altura x 6 renovaciones/hora = 437,88 m2 x 2,4 m x 6 reno/hora = 6.305 m3/hora.

La ventilacion hay que realizar entre dos dispositivos:

Por tanto habrd que colocar dos Ventiladores de 3.350 m3/ hora

Por tanto la ventilacion es suficiente para este local, y en consecuencia sélo consideramos como

volumen peligroso el comprendido entre el suelo y un plano situado a 0,60 m. del mismo.

El mando de la extraccidn se realizard por detectores de CO que accionaran en una mini-central
gue se colocara junto con el Cuadro de Mando. Para la extraccién se coloca un extractor de 13.000
m3/hora. Y también por un reloj que mandara que cada cierto tiempo se enchufen los extractores.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES

3.1 CONDICIONES DE LOS MATERIALES

3.1.1 Conductores eléctricos

Los conductores seran de los siguientes tipos:

e De 450/750V de tensiéon nominal.
e Conductor: de cobre.

e Formacion: unipolares.

e Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).

e Tension de prueba: 2.500 V.

e Instalacién: bajo tubo.

e Normativa de aplicacién: UNE 21.031.

e De0,6/1kV de tensidon nominal.

e Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del proyecto).
e Formacién: uni-bi-tri-tetrapolares.

e Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
e Tension de prueba: 4.000 V.

e Instalacion: al aire o en bandeja.

e Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida, por tanto deben cumplir la Norma UNE 21.123 parte 4 6 5; o la norma UNE 21.1002(segun la
tension asignada del cable).

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme, y
su coeficiente de resistividad a 20 2C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de bafio de recubrimiento de
estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la
forma de circulo de didmetro equivalente a 20 o 30 veces el didmetro del hilo, a continuacion de lo cual
se sumerge durante un minuto en una solucion de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a
una temperatura de 20 9C. Esta operacidon se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan
apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores serd de 500
V.
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Los conductores de seccién igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos por cable
obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la seccién del conductor de que
se trate.

Las secciones utilizadas serdan como minimo:

e 1,5 mm2 para los circuitos de alimentacidn a los aparatos de alumbrado.

e 2,5 mm2 para los circuitos de alimentacién a las tomas de corriente para otros usos.

3.1.2 Conductores de proteccion

La seccidn del conductor neutro serd la especificada en la Instruccién ITC-BT-07, apartado 1, en
funcidén de la seccidn de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los conductores activos especificados
en el apartado anterior, y tendran una seccion minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en
funcién de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacién. Se podran instalar por las
mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que
sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

3.1.3 Identificacidén de los conductores

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

e Azul claro: Conductor de neutro
e Marrdn, negro y gris: Conductor de fases.
e Bicolor amarillo y verde: Conductor de tierra y Proteccidn

3.1.4 Tubos protectores

Los tubos protectores pueden ser:

e Tubo y accesorios metalicos.
e Tubo y accesorios no metalicos.
e Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).

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

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

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

e UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.
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Las caracteristicas de proteccién de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras susceptibles de dafar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o
usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se
corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las
dimensiones serdn las establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La
denominacion se realizara en funcion del diametro exterior.

El didmetro interior minimo deberd ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para

cada tipo de tubo, se seguird lo establecido por la aplicacién de la Directiva de Productos de la
Construccion (89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos
especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas serdn las indicadas a
continuacion:

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacién ) soc
y servicio
Temperatura maxima de instalacidn
8 na 1 +60°C
y servicio
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de 4 Contra objetos
objetos sodlidos D>1mm
. . ‘s Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
Resistencia a la penetracion del agua 2 : . £ v Lo
sistema de tubos estd inclinado 152
Resistencia a la corrosion de tubos e . . .
L. 2 Proteccién interior y exterior media
metalicos y compuestos
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la
propag 1 No propagador
llama
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
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Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles,
con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

12/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién o

canales protectoras de obra.

Caracteristica
Resistencia a la compresion
Resistencia al impacto
Temperatura minima de instalacion y
servicio
Temperatura maxima de instalacion
y servicio

Resistencia al curvado

Propiedades eléctricas
Resistencia a la penetracion de
objetos sdlidos

Resistencia a la penetracion del agua

Resistencia a la corrosion de tubos
metalicos y compuestos
Resistencia a la traccion

Resistencia a la propagacion de la

llama
Resistencia a las cargas suspendidas

Cddigo
2
2

2

o » O N

Grado
Ligera
Ligera

-52C
+60°C

Cualquiera de las especificadas

No declaradas
Contra objetos
D>1mm
Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando
el sistema de tubos estd inclinado 152

Proteccidn interior y exterior media
No declarada
No propagador

No declarada
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22/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica Cddigo Grado
Resistencia a la compresidén 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -52C
Temperatura maxima de instalacién y servicio 2 +902Cw
Resistencia al curvado 1_1_3- Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 5 Protegido contra el polvo
. . .. Protegido contra el agua en forma de
Resistencia a la penetracion del agua 3 lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y o . . .
2 Proteccién interior y exterior media
compuestos
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de movilidad
restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las
indicadas a continuacion:

Caracteristica Cddigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de ) _soc
instalacion y servicio
Te.mperat.l.xlra maxm.'l:i\ de 1 +602C
instalacidn y servicio
Resistencia al curvado 4 Flexible
Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado
Resistencia a la penetracion de 4 Contra objetos
objetos sodlidos D>1mm
Resistencia a la penetracion del 5 Protegido contra las gotas de agua cayendo verticalmente
agua cuando el sistema de tubos esta inclinado 152
Resistencia a la corrosion de S . . .
s 2 Proteccion interior mediana y exterior elevada
tubos metalicos y compuestos
Resistencia a la traccién 2 Ligera
Resistencia a la propagacion de la 1 N .
llama
Resistencia a las cargas 5 i

suspendidas

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacidon para secciones nominales de conductor
superiores a 16 mma2.
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Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion NA 250N /450N /750 N
Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal
Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA
Temperatura maxima de instalacién y servicio NA NA
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Protegido contra objetos D 31 mm
. . .. Protegido contra el agua en forma de
Resistencia a la penetracion del agua 3 lluvia

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y
compuestos
Resistencia a la traccién
Resistencia a la propagacion de la llama
Resistencia a las cargas suspendidas

Proteccidn interior y exterior media

No declarada
No declarada
No declarada

QOO N

Notas:
NA : No aplicable
(*) Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica
450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas

superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo
pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.

3.1.5 Cajas de empalme y derivacion

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
pldstico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas
contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas serdn tales que permitan alojar holgadamente todos
los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el
didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80
mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan
emplearse prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitird la union de conductores, como
empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante
contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el numero total de hilos de
rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto,
después de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico
con la caja.
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Los conductos y cajas se sujetardn por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de
pernos de expansién en hormigoén y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de
tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar
la instalaciéon, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de construccién sélida y
capaces de resistir una traccién minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por medio de sujecion de
cajas o conductos.

3.1.6 Mecanismos y tomas de corriente.

Los interruptores y conmutadores cortardn la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las
dimensiones de las piezas de contacto serdn tales que la temperatura no pueda exceder de 65 2C en
ninguna de sus piezas. Su construccidon serd tal que permita realizar un numero total de 10.000
maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tensiéon de trabajo. Llevardn marcada su
intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tensién de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tension
nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos irdn instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que al
exterior sélo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual
deberd estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

3.1.7 Aparatos de proteccién

Cuadros eléctricos.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran
disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comisién Electrotécnica
Internacional (CEl).

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

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas
admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo vy la
humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una estructura
metdlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de
cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea mecanicamente
resistente y no inflamable.
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Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material
pldstico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para
evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provista de tapa desmontable. Los cables de
fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando vy
control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una
distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca
inferior a la cuarta parte de la dimensidn del aparato en la direccién considerada.

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

Los aparatos indicadores (ldamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de mando
(pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre la parte
frontal de los cuadros.

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

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

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

La construccion y disefio de los cuadros deberdn proporcionar seguridad al personal y garantizar
un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

e Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento estando
el cuadro en servicio no tendrdn piezas en tension al descubierto.

e Elcuadroy todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito (kA)
segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

Interruptores automaticos.

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a la misma, se
colocara el cuadro general de mando y proteccidn, en el que se dispondrd un interruptor general de
corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccidon contra sobreintensidades de cada uno de los
circuitos que parten de dicho cuadro.
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La proteccidon contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada
circuito se hard con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva
térmica de corte para la proteccién a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la
proteccidn a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se instalaran en el origen
de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a
seccién, condiciones de instalacidn, sistema de ejecucién o tipo de conductores utilizados. No obstante,
no se exige instalar dispositivos de proteccion en el origen de un circuito en que se presente una
disminucién de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccién quede asegurada por otro
dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendrdn un indicador de posicion. El
accionamiento serd directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El
accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segln se indique en el esquema o sea necesario por
necesidades de automatismo. Llevardn marcadas la intensidad y tensién nominales de funcionamiento,
asi como el signo indicador de su desconexién.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, serd selectivo con los interruptores
situados aguas abajo, tras él.
Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

Guardamotores.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores, con
corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexién igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en
condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la marcha
normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccién contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres fases, con
rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracién, se instalardn relés térmicos de caracteristica
retardada. En ningln caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hard haciendo
girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexion debera tener lugar al cabo de algunos

minutos.

Cada contactor llevard dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para
enclavamientos con otros aparatos.

166



Fusibles.

Los fusibles serdn de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta cuando
vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores éhmicos serdn de alta
capacidad ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no
se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales de trabajo.

No serdn admisibles elementos en los que la reposicidn del fusible pueda suponer un peligro de
accidente. Estard montado sobre una empufadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

Interruptores diferenciales.

12/ La proteccién contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

Proteccidn por aislamiento de las partes activas.

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

Proteccidon por medio de barreras o envolventes.

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

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

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad

suficientes para mantener los grados de proteccidn exigidos, con una separacién suficiente de las partes
activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.
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Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto
no debe ser posible mas que:

e Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

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

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

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

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

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

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

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

Se cumplird la siguiente condicion:
Raxla<U

Dénde:

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

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

e U eslatension de contacto limite convencional (50 6 24V).
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Seccionadores.

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexién brusca, ambas independientes de la
accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente
nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferiora 0,7.

Embarrados.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccién de
las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del cuadro.

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

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metdlicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del

cuadroy, si los hubiera, los conductores de proteccidn de los cables en salida.

Prensaestopas y etiquetas.

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los
prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes irdn debidamente identificados en el interior del cuadro mediante
numeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma
indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondrdn etiquetas de identificacién de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al
horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacion en alumnio pulido. El fabricante podra
adoptar cualquier solucidon para el material de las etiquetas, su soporte y la impresidn, con tal de que
sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre
fondo blanco.
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3.2 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Para la ejecucidon 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 efectua la instalacién.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccidn 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 unién estanca.

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

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

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacién.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la 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 didametro del tubo mayor mas un 50
% del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm.
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird convenientemente el
trazado de su instalacion, previendo la evacuacién y estableciendo una ventilacién apropiada en
el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de
una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metdlicos flexibles, es
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10
metros.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o de neutro.
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Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademds, las siguientes
prescripciones:

e Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros.
Se dispondrdn 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.

e Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvdndose o usando
los accesorios necesarios.

e 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.

e 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 dainos mecanicos.

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

e En lainstalacion 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 serdn
suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como
minimo. En los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

e No se instalardn entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica de las plantas
inferiores.

e Para la instalacidn correspondiente a la propia planta, Unicamente podrdn instalarse, entre forjado y
revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigdn o mortero de 1
centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

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

e Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedardn 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.

e 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.

Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV,
provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).
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Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

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

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

e Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y condiciones de
instalaciéon en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos
cables, se establecera una proteccidn mecanica complementaria sobre los mismos.

e Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequeio y salvo prescripcién en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces
el diametro exterior del cable.

e Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior
o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la
canalizacion no eléctrica y la cubierta de los

e cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

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

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

Conductores aislados enterrados.

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

Conductores aislados directamente empotrados en estructuras.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacién y servicio serd de -
52C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).
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Conductores aislados en el interior de la construccion.

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

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

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

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

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

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

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

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

Se evitard que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan
penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencidon a la impermeabilidad de sus muros
exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccion de liquidos, penetracién de agua al
efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

Conductores aislados bajo canales protectoras.

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

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como "canales
con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podran colocar
mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre
que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podran realizar empalmes de
conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.
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Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendrdn unas caracteristicas minimas
indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado

Dimension del lado mayor de la seccion transversal <16 mm >16 mm

Resistencia al impacto Muy ligera Media

Temperatura minima de instalacion y servicio +15¢C -52C

Temperatura maxima de instalacién y servicio +60°C +60°C
Propiedades eléctricas Aislante  Continuidad eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 no inferior a 2

Resistencia a la penetracion de agua No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las normas UNE-EN
501085.

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

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

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

La tapa de las canales quedard siempre accesible.

Conductores aislados bajo molduras.

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

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

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

e La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccién igual o inferior a 6 mm?2
seran, como minimo, de 6 mm.
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Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

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

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

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

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

® Las conexiones y derivaciones de los conductores se hard mediante dispositivos de conexidon con
tornillo o sistemas equivalentes.

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

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

Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

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

El material usado para la fabricacidon sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersion. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100
mm. La longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su catalogo la carga
maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los
accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendran la misma
calidad que la bandeja.

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

No se permitird la unién entre bandejas o la fijacién de las mismas a los soportes por medio de

soldadura, debiéndose utilizar piezas de union y tornilleria cadmiada. Para las uniones o derivaciones de
lineas se utilizardn cajas metalicas que se fijardn a las bandejas.
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Normas de instalacidn en presencia de otras canalizaciones no eléctricas.

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 calefacciéon, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones
eléctricas se establecerdan de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por
consiguiente, se mantendrdn 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 conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos
qgue se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos
de estas condensaciones.

Accesibilidad a las instalaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante la
conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccidn, 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 los locales humedos o mojados, seran

de material aislante.

Para las instalaciones de aseos y servicios se tendra en cuenta los siguientes volumenes y
prescripciones para cada uno de ellos.

e Volumen de prohibicién: es el limitado por los planos verticales tangentes a los bordes exteriores de la

bafiera, bafio ducha y los horizontales constituidos por el suelo plano y situado a 2,25m. de estos
aparatos estuviesen empotrados en el mismo.

e Volumen de proteccién: es el mismo que comprenden los planos horizontales, sefialados en el volumen
de prohibicién y otros verticales situados a un metro de los anteriores.

En el volumen de prohibicidon no se instalaran interruptores, tomas de corriente, no aparatos de
iluminacion.

En el volumen de proteccidn no se instalaran interruptores pero se podran instalar tomas de
corriente de seguridad.

Todas las tomas de corriente llevaran toma de tierra.
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Se dispondra de punto de puesta a tierra y sefalizado, para poder realizar la medicién de la
resistencia a tierra.

Todos los aparatos que entreguen con la instalacién deberan disponer de su correspondiente clavija y
estar homologados por las normas UNE.

Receptores de alumbrado.

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

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

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

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

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

Los circuitos de alimentacidn estardn previstos para transportar la carga debida a los propios
receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de arranque. Para receptores con
ldmparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios
de las [dmparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendrd la misma seccién
que los de fase. Serd aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccién de los conductores,
siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga
que supone cada uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto
éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente serd el que resulte.

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

En instalaciones con lamparas de muy baja tensidn (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica, contra cortocircuitos y

sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de
salida en vacio comprendidas entre 1y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.
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Receptores a motor.

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

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

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

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

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran
producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones inaceptables al
funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos
de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de corriente entre el periodo
de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, seglin las caracteristicas del
motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro siguiente:

e De0,75kW al,5kW:4,5
e Del50kWa5kW: 3,0
e De5kWa15kw:2

e Madsde 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con tensién de
la red correspondiente a la conexién en triangulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230
V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que serd siempre posible
efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignacioén de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las
normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111,
20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.
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Para la instalacidon en el suelo se usarda normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos de
soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores llevaran
cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los motores
deberan tener la clase de proteccién IP 44 (proteccidn contra contactos accidentales con herramienta y
contra la penetracion de cuerpos sélidos con didmetro mayor de 1 mm, proteccidn contra salpicaduras
de agua proveniente de cualquier direccidn), excepto para instalacion a la intemperie o en ambiente
himedo o polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase
de proteccion IP 54 (proteccién total contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccidn
contra depdsitos de polvo, proteccién contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracién de
superficie.

Todos los motores deberdn tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un
incremento maximo de temperatura de 80 9C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40 2C,
con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 2C.

El didametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base
estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se indican a
continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en estrecho
contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior de la
misma. La impregnacién del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra evitando la formacién
de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dindmicas a las que viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el devanado
secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor, o de
plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar ligeros
empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguirdn las instrucciones del fabricante en cuanto
a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricacién y su duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados con
prensa-estopas.

Para la correcta seleccién de un motor, que se hard par servicio continuo, deberan considerarse
todos y cada uno de los siguientes factores:

e Potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por transmision.
e Velocidad de rotacidn de la maquina accionada.

e Caracteristicas de la acometida eléctrica (numero de fases, tension y frecuencia).

e Clase de proteccion (IP 44 o IP 54).
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e Clase de aislamiento (B o F).

e Forma constructiva.

e Temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del lugar de
emplazamiento.

e Momento de inercia de la maquina accionada y de la transmisién referido a la velocidad de rotacién del
motor.

e Curva del par resistente en funcién de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension nominal de alimentacién comprendidas
entre el 5 % en mdas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja superiores al mencionado
valor, la potencia del motor deberd "desatarse" de forma proporcional, teniendo en cuenta que,
ademads, disminuira también el par de arranque proporcional al cuadrado de la tensién.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacién, deberd comprobarse que la resistencia de
aislamiento del bobinado estatérico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso de que sea inferior, el
motor serd rechazado por la DO y deberd ser secado en un taller especializado, siguiendo las
instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se eligird de acuerdo a la velocidad de rotacion de la maquina
accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el nUmero de polos del motor se escogera de manera que la relacion entre velocidades de
rotacion del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de
forma indeleble, en la que aparecerdn, por lo menos, los siguientes datos:

e potencia del motor.

e velocidad de rotacién.

e intensidad de corriente a la(s) tensidén(es) de funcionamiento.
e intensidad de arranque.

e tensidn(es) de funcionamiento.

e nombre del fabricante y modelo.
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3.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Se deberd efectuar la medida de la resistencia de tierra, para comprobar el buen funcionamiento
de la toma de tierra tanto a la hora de dar el alta a la instalacién, como en una revisidon anual que se ha
de efectuar en el local.

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

- Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion de puesta a
tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, se medira la
resistencia de tierra, y se repararan con caracter urgente los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacién de los electrodos, éstos
y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se pondran al descubierto para

su examen, al menos una vez cada cinco afos.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres
de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacidn a tierra y entre conductores, que tendrd un
valor de al menos 0,50 Mohm.

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

Tensidon nominal instalacidn Tension ensayo corriente continua (V) Resistencia de aislamiento (MW)

MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 >0,50
>500V 1000 =>1,00

La rigidez dieléctrica serd 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 tensién
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 proteccidon contra los contactos indirectos.
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e Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuard aplicando una tensién igual a dos veces la
tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizard estando los aparatos de interrupcion cerrados y los
cortocircuitos instalados como en servicio normal.

e Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento mecanico
de todas las partes moviles.

e Se pondra el cuadro de baja tensién y se comprobara que todos los relés actian correctamente.

e Se calibraran y ajustardn todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por el
fabricante.

3.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Este tipo de locales pertenece a locales de caracteristicas especiales con zonas de riesgo de
incendio o explosidn, emplazamientos de clase | y por lo tanto, le es de aplicacidn la Instruccion Técnica
Complementaria ITC -BT-029 y ITC -BT-05, sobre mantenimiento e inspeccién de las instalaciones
eléctricas en dichos locales

La comprobacién a realizar por las empresas instaladoras autorizadas seran:

e Comprobaciones visuales:

e Derivacion individual.

e Interruptor general automatico.
e Cuadro General de distribucién.
e Canalizaciones eléctricas.

Mediciones:

e Resistencia del aislamiento de la instalacion entre conductores, y entre conductores vy tierra.
e Comprobacién de interruptores diferenciales.

e Continuidad del conductor de proteccidn en todas las tomas de corriente.

e Medicidn de la resistencia de la puesta a tierra.

e Comprobacion del alumbrado de sefializaciéon y emergencia.

Estas comprobaciones se realizaran por lo menos una vez al afio, y se debera extender un boletin
de reconocimiento de las instalaciones.

En dicho boletin de reconocimiento se hard constar la conformidad de las instalaciones con los

preceptos del Reglamento Electrotécnico para baja tensién, asi como las modificaciones que hubieran
de realizarse cuando, a juicio de la empresa instaladora, no ofrezcan las debidas garantias.
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La empresa instaladora contratada podra interrumpir el servicio a la instalacién cuando se
aprecie algo grave de accidente, hasta que se efectué la necesaria reparacion. Debera corregir las
averias que se produzcan en el servicio eléctrico. También debera poner en conocimiento del titular las
deficiencias de la instalacién que afecten a la seguridad de las personas o de las cosas, a fin de que sean
subsanadas.

3.5 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Para la puesta en marcha de la instalacidn se ha de cumplimentar:

e Certificado de la OCA(Organismo de control Autorizado) con un resultado favorable de la Inspeccién
Inicial por parte de ella.

e Certificado de direccion y terminacién de obra de la instalaciéon eléctrica.

e Certificado del instalador.

En poder del titular deberd quedar una copia del proyecto de la instalacidn, con reflejo de las
modificaciones que en el transcurso del montaje se han podido efectuar.

El instalador entregara al titular un libro de instrucciones para el correcto uso y mantenimiento
de la instalacién.

Del boletin de reconocimiento anual citado en el punto anterior, se entregara un ejemplar al
titular de la instalacién y se remitiran los dos restantes al Servei Territorial d’Industria correspondiente,

el cual sellard y devolvera uno de ellos a la empresa instaladora para constancia de su presentacion.

3.6 LIBRO DE ORDENES

En virtud de la Normativa sobre mantenimiento de locales de publica concurrencia debera tener
un libro de registro de Mantenimiento y Revision donde se registren y anoten las fechas de visita, el
resultado de las comprobaciones y revisiones y las incidencias que se consideren dignas de mencién.
Dicho libro debe conservarlo el titular de la instalacién, y debera estar a disposicidn del Servei Territorial
industria.
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4 PRESUPUESTO

Las mediciones y el precio unitario de cada elemento han sido realizadas en la memoria del edificio, por
lo que no se representan de nuevo.

4.1 PRESUPUESTOS PARCIALES DE LOS ELEMENTOS Y EQUIPOS DE LA INSTALACION.

e Cuadro del garaje

Precio Precio
unitario  partida

Ud Descomposicion Mediciones

Caja de superficie con puerta opaca, para alojamiento del
interruptor de control de potencia (ICP) en compartimento

ud . . . . 1,000 31,34 31,34
independiente y precintable y de los interruptores de
proteccion de la instalacidn.
Interruptor general automatico (IGA), de 4 médulos,

Ud tetrapolar (4P), con 6 kA de poder de corte, de 25 A de 1,000 78,76 78,76
intensidad nominal, curva C.

Ud Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/300mA. 1,000 91,21 91,21

Ud Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/30mA. 8,000 90,99 727,92
Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 mdédulos,

Ud bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 10 A de 4,000 12,43 49,72
intensidad nominal, curva C.
Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 médulos,

Ud bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 16 A de 2,000 12,66 25,32
intensidad nominal, curva C.

Ud Luzemergencia7 W 10,000 17,00 170,00

Ud Tubo36 W 10,000 12,00 120,00
Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 médulos,

Ud bipolar (2P), con 6 kA de poder de corte, de 25 A de 2,000 14,08 28,16
intensidad nominal, curva C.

Ud Minutero para temporizado del alumbrado, 5 A, regulable de 1,000 42,11 42,11

1 a 7 minutos.

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de color
m negro, de 16 mm de didmetro nominal, para canalizacion fija 265,533 0,85 225,70

en superficie.

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en caliente, de color
m negro, de 25 mm de diametro nominal, para canalizacién fija 31,388 1,68 52,73
en superficie.

Caja de derivacion estanca para colocar en superficie, de

e 105x105x55 mm.

17,000 3,33 56,61

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con
conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de
m secuorl, co.n alstlamlento d,e compuesto t.ermo.p.l?stlco a base 796,599 0,62 493,89
de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos
y gases corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de
450/750 V.
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Cable unipolar SZ1-K (AS+), resistente al fuego segiin UNE-EN
50200, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de
seccion, con aislamiento de compuesto termoestable
m  especial ignifugo y cubierta de compuesto termoplastico a 411,728 0,79 325,27
base de poliolefina con baja emisiéon de humos y gases
corrosivos (Z1) de color naranja, siendo su tension asignada
de 0,6/1 kV.

Cable unipolar SZ1-K (AS+), resistente al fuego segiin UNE-EN
50200, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de
seccion, con aislamiento de compuesto termoestable
m  especial ignifugo y cubierta de compuesto termoplastico a 156,942 1,26 197,75
base de poliolefina con baja emisiéon de humos y gases
corrosivos (Z1) de color naranja, siendo su tension asignada
de 0,6/1 kV.
Pulsador monobloc estanco para instalacién en superficie (IP

Ud . 10,000 8,00 80,00
55), color gris.
Interruptor bipolar monobloc estanco para instalacion en

Ud .. . 13,000 13,77 179,01
superficie (IP 55), color gris.

Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 6,000 1,48 8,88

h Oficial 12 electricista. 30,418 17,82 542,05

% Maedios auxiliares 2,000 3495,09 69,90

% Costes indirectos 3,000 3564,99 106,95

Total: 3671,94

e Toma de tierra con pica para el garaje

.. : . Precio
Descomposicion . Precio unitario s
partida

Electrodo para red de toma de tierra
cobreado con 300 pum, fabricado en

e acero, de 15 mm de diametroy 2 m de 2000 s ELGUL
longitud.
Conductord bred do, de 35

m on2 uctor de cobre desnudo, de 2,500 281 7.03
mm?,

Ud Grapa abarcdn para conexion de pica. 2,000 1,00 2,00
Arqueta de polipropileno para toma de

ud tierra, de 300x300 mm, con tapa de 1,000 74,00 74,00
registro.

Ud P'uente para.t comprf)’bacufn d.e puesta a 1,000 46,00 46,00
tierra de la instalacion eléctrica.

m?3 Tierra de la propia excavacion. 0,318 0,60 0,19

Ud Saco de 5 kg de sales minerales para la 0,666 3,50 233

mejora de la conductividad de puestas a
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tierra.

Material auxiliar para instalaciones de

ud . 1,000 1,15 1,15
toma de tierra.

h Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 0,024 36,52 0,88
kW.

h Oficial 12 electricista. 0,264 17,82 4,70

h Ayudante electricista. 0,264 16,10 4,25

h Peodn ordinario construccion. 0,010 15,92 0,16

% Medios auxiliares 2,000 174,28 3,49

% Costes indirectos 3,000 177,77 5,33

Total: 187,51

4.2 PRESUPUESTO GENERAL

INSTALACION GARAJE

Toma de tierra con dos picas de acero cobreado de 2 m de
longitud cada una.

Red eléctrica de distribucion interior en garaje con
ventilacion forzada de 437,88 m?, compuesta de: cuadro
general de mando y proteccion; circuitos interiores con
cableado bajo tubo protector de PVC rigido: 2 circuitos para
alumbrado, 1 circuitos para alumbrado de emergencia, 2 3671,94 1 3671,94
circuitos para ventilacidn, 1 circuito para puerta

automatizada, 1 circuito para sistema de deteccion y alarma

de incendios, 1 circuito para sistema de deteccion de

monadxido de carbono, 1 circuito para bomba de achique.

187,51 1 187,51

Total 3859,45

TOTAL PRESUPUESTO ............. 3859.45 €

Impuestos no incluidos.

EL PRESUPUESTO FINAL ASCIENDE A UN TOTAL DE TRES MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS
CON CUARENTA CENTIMOS.
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5 PLANOS

5.1 Plano esquema unifilar garaje

5.2 Plano planta garaje
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