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En el presente trabajo nos adentramos en el estudio eléctrico en cuanto la construccién
de un bloque de viviendas y un garaje, situado en el término municipal de Carlet,
centrandonos principalmente en la instalacion eléctrica. En concreto, disponemos de
una planta baja para usos comunes y veinticuatro viviendas distribuidas en cinco
plantas, las primeras cuatro plantas disponen de cinco viviendas de electrificacion basica
y la quinta planta corresponde a los cuatro aticos de electrificacién elevada. Ademas de
estas, disponemos de un garaje de dos plantas de ventilacion forzada. Para ello, se ha
llevado a cabo un estudio para la realizacion de los célculos necesarios cumpliendo la
normativa vigente poniendo en practica todos los conocimientos adquiridos durante los
cuatro afios que comprende la titulacidn.

Palabras clave: electrificacion elevada, electrificacion bdsica.

En el present treball ens endinsem en |'estudi electric en el moment que la construccio
d'un bloc de vivendes i un garatge, ubicat en el térme municipal de Carlet, centrant-nos
principalment en la instal-lacid eléctrica, tant de les vivendes com del garatge. En
concret, disposem d'una planta baixa per a usos comuns i vint-i-quatre vivendes
distribuides en cinc plantes, les primeres quatre plantes disposen de cinc vivendes
d'electrificacié basica i la quinta planta correspon als quatre atics d'electrificacid
elevada. A més d'estes, disposem d'un garatge de dos plantes de ventilacio forcada. Per
a aixo, s'ha dut a terme un estudi per a la realitzacid dels calculs necessaris complint la
normativa vigent posant en practica tots els coneixements adquirits durant els quatre
anys que comprén la titulacio.

Paraules clau: electrificacio elevada, electrificacio basica.

This document shows the electrical study as soon as the construction of a block of flats
and a garage, in the municipality of Carlet, centring principally on the electrical
installation, both of the housings and of the garage. In particular, we have a first floor
for common uses and twenty-four housings distributed in five plants, the first four plants
have five housings of basic electrification and the fifth plant corresponds to four attics
of high electrification. In addition to these, we have a garage of two plants of forced
ventilation. For it, a study has been carried out for the achievement of the necessary
calculations fulfilling the current regulation putting into practice all the knowledge
acquired during four years that the qualifications comprises.

Key words: high electrification, basic electrification.
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1. INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION

Como indica la normativa vigente de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), es
obligatorio la realizacién y defensa de un Trabajo de Final de Grado el cual cierra la vida
universitaria y da paso a la vida laboral obteniendo la titulacién cursada.

El objeto de estudio elegido para la realizacion del TFG responde a motivaciones
personales, relacionadas éstas con los estudios académicos cursados. A lo largo de los
cuatro afos en los que se ha comprendido mi formacion como ingeniero eléctrico he ido
interesandome cada vez mas por todo lo relacionado con este campo.

Pienso, que las competencias que un ingeniero necesita en cuanto al conocimiento de
los medios, tratamiento de la informacién, capacidad de critica, reflexion de estos
principalmente, resolucion de problemas y mejoras nunca son los suficientes, siempre
se puede ir a mas y a mejor. Y por esto fue por lo que me embarqué en esta experiencia
y decidi realizar el trabajo de fin de grado de una instalacién eléctrica de un bloque de
viviendas ya que este proyecto se me puede presentar en mi futura y préxima vida
laboral y no hay nada mejor que estar preparado.

Esta propuesta de iniciacion pretende simular la realizacion de de una instalaciéon
eléctrica de baja tension para un bloque de viviendas, asi como especificar las
caracteristicas de la misma. A partir de ello se tiene como objetivo obtener el permiso
de los organismos oficiales para llevar a cabo su ejecucién y posterior conexion a la red
general de distribucion.

1.2 OBJETIVOS

El presente trabajo tiene por objeto especificar las particularidades de la instalacion
eléctrica de baja tensidn para un edificio de viviendas. Mediante este trabajo se
pretende conseguir cumpliendo la normativa existente en la actualidad para recibir la
autorizacion de las instituciones oficiales para su ejecucion y posterior conexion a la red
general de distribucion.



2. MEMORIA

2.1 PROMOTOR DE LA INSTALACION

El promotor de la obra sefialada anteriormente es CONSTRUCCIONES SEGARRA, S.L.,
cuyo CIF es A-45678901, con domicilio social en C/Ramén y Cajal 55, CP. 46240
(VALENCIA).

2.2 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La instalacidn se encuentra ubicada en un edificio de 24 viviendas de la localidad de
Carlet (Valencia). Exactamente situamos el bloque de viviendas en la Calle Bolero de
Carlet, niUmero 12.

Imagen 1. Ubicacion de Carlet en la Provincia de Valencia

Carlet es un municipio de la Comunidad Valenciana, Espafia, perteneciente a la provincia
de Valencia, situado en la comarca de la Ribera Alta.

En concreto nuestra zona de estudio se centra en la calle que recibe el nombre de Bolero
de Carlet, numero 12. A continuacién podemos ver de forma visual la situacién de la
calle en dicho municipio.

Plaga del
Pais Valencia Cv-50

Avinguda Bolero
de Carlet, 12

(€]

Juzgado de
Primera Instancia e...

Institut d'Educacié
Secundaria Eduardo...

Imagen 2. Ubicacion Calle Bolero de Carlet, n° 12



2.3 REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS
CONSIDERADAS

El reglamento y normas técnicas seguidas para la realizacion del presente trabajo se
ajustaran en su contenido a lo dispuesto en lo resolucion de 20 de Junio de 2003, de la
Direccion General de Industria y Energia, tales como se detallan a continuacion:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension 2002 de 02 de Agosto R.D.
842/2002 e Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT 01 a BT51.

- Normas Particulares de la empresa distribuidora de energia eléctrica
Iberdrola S.A.

- Reglamento sobre acometidas eléctricas (Decreto 2949/82).

- R.D.39/97,de 17 de Enero, por lo que se aprueba el Reglamento de Servicios
de Prevencién.

- R.D.1955/2000, de 1 de Diciembre, que regula las actividades de Transporte,
distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién
de instalaciones de energia eléctrica.

- Resolucién de 20 de Junio de 2003 por el que se modifican los anexos de las
ordenes de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria, Comercio y
Turismoy de 12 de Febrero de 2001 de la Conselleria de Industria y Comercio,
sobre contenido minimo de los proyectos de industrias de industrias e
instalaciones industriales.

2.4 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

A continuacién se muestra la composicién y descripcidon del bloque de viviendas. El
edificio estd compuesto por uno zaguan con dos escaleras, destinado a viviendas, el cual
se desarrolla en las siguientes plantas:

PLANTA SOTANO 1 Garaje 632 m?
PLANTA BAJA Servicios Comunes 43,2 m?
PLANTA PRIMERA 5 viviendas basicas 130 m?
PLANTA SEGUNDA 5 viviendas basicas 130 m?
PLANTA TERCERA 5 viviendas basicas 130 m?
PLANTA CUARTA 5 viviendas basicas 130 m?
PLANTA QUINTA 4 viviendas elevadas 160 m?

Tabla 1. Composicion y breve descripcion del edificio



2.4.1  VIVIENDAS

Todas las viviendas citadas se distribuyen en la forma que se indica en la tabla siguiente
y con respecto la previsidon del grado de electrificacién de la ITC-BT-10:

PLANTA ESCALERA VIVIENDAS ELECTRIFICACION POTENCIA(KW)
Primera A-B A-B-C-D-E Basica 5750
Segunda A-B A-B-C-D-E Basica 5750
Tercera A-B A-B-C-D-E Basica 5750
Cuarta A-B A-B-C-D-E Basica 5750
Quinta A-B A-B-C-D Elevada 9200

Tabla 2. Distribucion de las viviendas respecto a la prevision del grado de electrificacion de la ITC-BT-10

2.4.2  SERVICIOS GENERALES

Cada zaguan y escalera del edificio dispondra de las siguientes instalaciones:

* 2 Ascensores.
* Alumbrado de escalera, zaguan, cuarto contadores luz y agua.
* Grupo de presion general del agua.

* Amplificador antena TV-FM y Portero electrdnico.

2.5 POTENCIA PREVISTA PARA EL EDIFICIO

Para el calculo de la potencia prevista en el edificio, se ha tenido en cuenta lo indicado
en la instruccion ITC-BT-10 Prevision de cargas para suministros en baja tension.

Con ello, se obtienen los resultados indicados en las tablas siguientes, para cada una
de las escaleras que componen el edificio.

DATOS DEL EDIFICIO

Superficie del garaje 632 m2c/u

Garaje con ventilacion forzada 20W/ m?
N2 viviendas con electrificacidn basica 20u. 130 m?
N2 viviendas con electrificacién elevada 4u. 160 m?

Tabla 3. Datos bdsicos del edificio

SERVICIOS GENERALES
Alumbrado zonas comunes 4.5 KW
2 Ascensor 15 KW
Grupo de bombeo 2 KW
Telecomunicaciones 3 KW

Tabla 4. Servicios generales



CARGAS PREVISTAS
Garajes 13.6 KW
Viviendas (Basica y elevada) 106.26 KW
Servicios generales 24.5 KW

Tabla 5. Cargas previstas

16.8

144.435 KW

Tabla 6. Datos potencia total y coeficiente de simultaneidad en las viviendas

2.6 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

2.6.1 CENTRO DE TRANSFORMACION

En cuanto al centro de trasformacion especifico, no existe para el edificio en cuestion,
pues la linea eléctrica se toma de red de distribucion de la empresa suministradora a
través de la acometida que se provea a tal efecto, en este caso, acometida subterranea.
Las lineas de entrada al edifico seran trifasicas a 400V.

2.6.2 CAJA GENERAL DE PROTECCION

Es la caja destinada a alojar los elementos de proteccién de la linea general de
alimentacion, sefialando el principio de la instalacion propiedad del usuario.

Seinstalara una Caja General de Proteccidn, con intensidad nominal de 400 A, esquema
n2 11 de la Orden de 25 de Julio de 1989 de la Conselleria de Industria Comercio y
Turismo NT-IEEV. Cada una de ellas presentara las caracteristicas que se indican a
continuacion.

La caja de proteccién se dispondra en el interior de un nicho cuyas dimensiones son las
gue sé grafian en el plano de detalle adjunto. La pared que lo alberga tendra una
resistencia no inferior a la del tabicén del 9.

La puerta y el marco serdan metdlicos. En caso de ser de hierro o acero estardn
protegidos contra la corrosion y podra ser revestida exteriormente ademas de disponer
de cerradura normalizada por la empresa suministradora.

Para el acceso de la acometida de la red subterranea al nicho se prevé la instalaciéon de
dos conductores de fibrocemento o PVC, inclinados desde la calle al nicho, tal y como se
grafia en plano de detalle adjunto, y seran taponados adecuadamente.

Se colocara también un conducto de PVC de 100mm de didmetro, desde la parte
superior del nicho a la parte inferior de la primera planta, en comunicacién con el
exterior del edificio, de tal modo que la distancia desde el suelo a la parte superior del
tubo ser mayor de 3mm, todo ello con el fin de poder realizar alimentaciones
provisionales, en casos de averias, suministros eventuales, etc.



Las dimensiones interiores libres del nicho para un esquema 11 serdn las que se
muestran en la siguiente tabla:

Hueco Puerta
Numero Tipo o
NI Ancho Alto Fondo Ancho Alto
de cajas esquema
1 7 76.50.01 50 50
1 10® 76.50.01 130 30 90
70 70
1 70 76.50.01
2 7 76.50.01 100
100
(en dos hojas)
2 10 76.50.01 130 30 90
140
1 11 76.50.01 140
(en dos hojas)
2 70 76.50.01

Tabla 7. Dimensiones interiores libres del nicho para el esquema 11

(1) Caja de fusibles con bases unipolares cerradas (BUC) con dispositivo extintor de arco, para fusibles tipo

PRI
NS NENY

Esquema 1. Esquema 11 CGP; Caja General de Proteccion



2.6.3 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

La linea general de alimentacién partira de la caja general de proteccién (CGP), hasta
la centralizacion de contadores en el zaguan, donde embornara en el interruptor de
corte en carga manual, derivando de aqui al embarrado de la centralizacion.

Estara constituida por tres conductores de fase y un conductor de neutro, y se
dispondrd por la misma canalizacion el correspondiente conductor de protecciéon, dado
gue la conexion de la toma de tierra se realizara en el nicho.

La caida de tension maxima serd de 0,5% para las lineas destinadas a contadores
centralizados y del 1% para las destinadas a centralizaciones parciales.

Se utilizaran conductores unipolares de cobre aislados de XLPE 0,6/1 KV, de las
siguientes secciones, segun la ITC-BT-07 y los resultados del apartado de calculos
correspondiente del presente pliego:

Sic = 3x95mm? + N 50mm?

Se instalaran bajo tubo de 140 mm?2 y 95 mm? de didmetro exterior respectivamente,
con uniones roscadas o embutidas, realizando un trazado lo mas corto posible, y de
forma que discurra por zonas de uso comun.

2.6.4 CENTRALIZACION DE CONTADORES.

Es el elemento que alberga los contadores de energia eléctrica, cuando éstos se
disponen en forma concentrada. En él se alojaran los contadores de las viviendas y
servicios generales del edificio.

Para ello, segun la ITC-BT-16, se debera prever en el edificio un local adecuado a este
fin, donde se colocaran los elementos necesarios para su instalacion.

CARACTERISTICAS DEL LOCAL

El local utilizado serd de facil y libre acceso, se situara lo mas cerca posible de la entrada
del edificio y de la canalizacion de las derivaciones individuales, su uso sera exclusivo
para este fin y no servird de paso o acceso a otros locales. No sera humedo y estara
suficientemente ventilado de forma natural e iluminado para poder comprobar el buen
funcionamiento de todos los componentes.

En el caso que la cota del suelo sea inferior o igual a la del pasillo o locales colindantes,
deberd disponer de desaglie, a fin de evitar que se inunde en caso de averia en las
tuberias de agua.

Las paredes donde deba fijarse deberan tener resistencia no inferior a la del tabicén de
medio pie de ladrillo hueco.



La altura minima del local serd de 2,3m con una anchura minima de ocupacién en
paredes de 1,5m, y su dimension en planta sera de forma que el espacio libre entre
maodulos opuestos, entre médulo y pared libre opuesta, y entre paredes libres opuestas
sea como minimo 1,1m.

Las puertas de acceso tendran unas dimensiones minimas de 0,7 x 2(m) y permitiran
su apertura hacia el exterior por simple presion del cuerpo (resbalén de emergencia).

El cierre de las puertas de acceso se hara mediante una cerradura que permita la
apertura manual desde el interior, que podra ser accionada tanto por la Comunidad de
Propietarios del edificio, como por la empresa suministradora.

Se dispondra un extintor movil de eficacia 21-B y de polvo seco de carga en el exterior
del cuarto de contadores, en la proximidad de la puerta y de un equipo auténomo de
alumbrado de emergencia con autonomia de una hora y nivel minimo de iluminacion de
5 lux.

CARACTERISTICAS DEL ARMARIO

El nUmero debera ser de 27 contadores.

Estara situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano del edificio, lo mas préximo
a la entrada de este y a las derivaciones individuales.

No tendrd ningun obstaculo que dificulte la instalacion o lectura de los contadores y
demas dispositivos.

Desde la parte mas saliente del armario hasta la pared debera respetarse un pasillo de
1,5m como minimo y como minimo seran PF-30 con cerradura normalizada por la
empresa suministradora, estando debidamente ventilados e iluminados y disponiendo
de un exterior de eficacia 21B y una toma de corriente en sus inmediaciones.

CARACTERISTICAS DE LA CENTRALIZACION

Con caracter general, estaran formados por unidades funcionales destinadas a albergar
el interruptor general de maniobra, embarrado general, fusibles de seguridad, aparatos
de medida, embarrado general de proteccién, bornes de salida y puesta a tierra, todo
ello segun se grafia en el plano de detalle adjunto.

Se colocara un interruptor general de maniobra, que serd como minimo de 160A para
cargas de hasta 90KW y de 250A para superiores hasta 150KW. Sera de accionamiento
manual con bloqueo en posicion abierto, dentro de una envolvente modular, en la
llegada de la correspondiente linea general de alimentacién a la centralizacién, y
preferiblemente lo mas cercano posible a la puerta de entrada al recinto que alberga la
centralizacion.



Sobre la unidad que aloja este interruptor se ubicard la correspondiente a los servicios
generales del edificio, que se alimentara mediante una derivacion realizada desde los
bornes de entrada del citado interruptor de forma que la apertura de éste no deje sin
suministro eléctrico los servicios generales. En dicho mddulo se instalara el contador de
servicios generales y sus correspondientes fusibles de proteccion. Sobre este modulo se
dispondra otro destinado a realizar el fraccionamiento a los distintos servicios.

La colocacion de la concentracidn de contadores se realizara de tal forma que desde la
parte inferior de la misma al suelo haya como minimo una altura de 0,25m y el cuadrante
de lectura situado mas alto, no supere el 1,8m.

DIMENSIONADO DE LA CENTRALIZACION

Se prevera espacio para la colocacion de las unidades necesarias, de un equipo de
medida de activa y reactiva (3huecos), por cada 50 m? de superficie o por cada 5 ml. De
fachada a la via publica, deduciendo 5 ml. Por cada esquina que tenga el local a via
publica, y se instalaran como minimo un tubo de 36 mm. de didametro por cada una de
las unidades resultantes.

Dadas las caracteristicas de la finca, no tendremos que dejar previsién para locales
comerciales, ya que no existen, ni es posible que existan por estar destinada toda la
planta baja al uso de viviendas. La disposicion de los mddulos para viviendas serd segun
se grafia en plano de detalle adjunto.

Los equipos de medida se dispondran de modo que en primer lugar, y empezando por
el lado izquierdo del observador situado frente a la centralizacion, se coloquen por
columnas modulares de izquierda a derecha y de arriba abajo, empezando las viviendas
hasta terminarlas, a continuacion los garajes. La columna de usos comunes se colocara
en el lado izquierdo o derecho, mas cercano a la puerta de acceso, segun el caso.

Los conductores para el cableado de los mdédulos de la centralizacidon seran de cobre
con una seccion minima de 10 mm?2. Los conductores de mando y maniobra seran de 1,5
mm?Z,

La identificacion de los conductores sera como se muestra a continuacion:

A\

FASE: marron, negro y gris (si es necesario identificar 3 fases distintas)
NEUTRO: azul claro

TIERRA: verde-amarillo (bicolor)

MANDO Y MANIOBRA: rojo

YV V VY



2.6.5 DERIVACIONES INDIVIDUALES
CARACTERISTICAS

Estaran constituidas por conductores de cobre aislados unipolares de 750V, siendo

para suministros monofdsicos un conductor de fase, uno de neutro y uno de proteccion.

Segln se detalla en el apartado de célculos del presente pliego, los resultados

obtenidos para las derivaciones individuales son:

Denominacion

Ne direuito T. instal t/m | Tensién(w) | P.conjunto(w) | Seccion(mm?) | Sec.T Tubo(mm) Longitud(m)
LGA | Lg.a.zaguan | 0,6/1kv | t 400 208,115 95 50 140 10
V1 viv.Al 750v | m 230 5750 10 10 63 22
V2 viv.B1 750v m 230 5750 10 10 63 22
V3 viv.C1 750v m 230 5750 10 10 63 12
V4 viv.D1 750v m 230 5750 10 10 63 7
V5 viv.E1 750v 230 5750 10 10 63 8
V6 viv.A2 750v 230 5750 10 10 63 25
V7 viv.B2 750v 230 5750 10 10 63 25
V8 viv.C2 750v 230 5750 10 10 63 15
V9 viv.D2 750v 230 5750 10 10 63 10
V10 viv.E2 750v m 230 5750 10 10 63 11
Vi1 viv.A3 750v m 230 5750 10 10 63 28
V12 viv.B3 750v m 230 5750 10 10 63 28
V13 viv.C3 750v 230 5750 10 10 63 18
V14 viv.D3 750v 230 5750 10 10 63 13
V15 viv.E3 750v 230 5750 10 10 63 14
V16 viv.A4 750v 230 5750 10 10 63 31
V17 viv.B4 750v m 230 5750 10 10 63 31
V18 viv.C4 750v m 230 5750 10 10 63 21
V19 viv.D4 750v m 230 5750 10 10 63 16
V20 viv.E4 750v m 230 5750 10 10 63 17
V21 | viv.atico A 750v | m 230 9200 25 16 90 34
V22 | viv.atico B 750v | m 230 9200 25 16 90 34
V23 | viv.atico C 750v | m 230 9200 25 16 90 24
V24 | viv.4tico D 750v | m 230 9200 25 16 90 19

Tabla 8. Resultados obtenidos para las derivaciones individuales

Las derivaciones individuales enlazan el contador de cada abonado con los dispositivos
privados de mando y proteccion de la vivienda, no permitiéndose el uso de un neutro
comun comun para distintos abonados. Se inicia en el embarrado general y comprende
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los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando
y proteccién.

Para la proteccion frente a cortocircuitos se instalaran fusibles de clase gl, tipo
cilindrico, con In=63(A), en la centralizacion de contadores, aguas arriba de cada
contador, de forma que éste también quede protegido.

Los tubos que se destinen a contener una derivacién individual, deberan permitir que
se amplie la seccion de los conductores inicialmente instalados en un 100%, siendo el
diametro minimo el de 32mm. En cualquier caso se dispondra de un tubo de reserva por
cada diez derivaciones o fraccidén y en los locales sin definir se instalaran un tubo por
cada 50 m2.

EMPLAZAMIENTO

Discurriran adosadas al hueco de la escalera destinado a tal efecto, segun se grafia en
plano de distribucion de planta baja adjunto, instaladas bajo tubo, siendo dicho hueco
de uso comun en todo su proyecto y con registros en cada planta y con paredes con una
resistencia al fuego RF-120.

La tapa de registro de cada planta tendran una resistencia al fuego minima RF-30 con
una altura minima de 0,3m y de anchura igual al de la canaladura. Su parte superior
guedari instalada como minimo a 0,2m del techo.

2.6.6  INSTALACION INTERIOR EN VIVIENDAS
CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION EN VIVIENDAS

Se instalara en el interior de la vivienda, en el lugar mas préximo a la puertay a la
entrada de la derivacién individual en la vivienda, segun se grafia en plano de
distribucién por plantas. Tendra facil acceso, y se instalard a una altura de 1.8m
aproximadamente, junto a él se colocard una caja con su tapa, de material aislante
autoextingible, de modelo normalizado por la compaiiia distribuidora (Iberdrola), para
alojar el interruptor de control de potencia (I.C.P.).

El cuadro general dispondra de un interruptor automatico magnetotérmico general de
corte omnipolar, con capacidad de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito
gue pueda producirse en el punto de su instalacion, y segun esquema unifilar.

Los dispositivos contra sobrecargas de los circuitos interiores, tendran los polos
protegidos que le corresponde al n? de fases por circuito, siendo su intensidad de
disparo de acuerdo con las corrientes admisibles en los conductores del circuito que
protejan.

En funcion del grado de electrificacidon elegido segun apartado 1.6.1. de la memoria, la
distribucién interior de las viviendas se realiza en cinco circuitos monofasicos de 6-4-2.5-
1.5 (mm?) de seccién.
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ELEMENTOS DE PROTECCION A INSTALAR
UNIDADES ELEMENTO

Interruptor general automatico Il 40A
Automatico diferencial Il 40A/30mA
Interruptor automatico Il 10A
Interruptor automatico Il 25A
Interruptores automaticos Il 16A

Interruptor automatico Il 20A
Tabla 9. Elementos de proteccion a instalar

RN R[R| Rk

Se dispondrd de un borne para la conexiéon de los conductores de proteccidén de la
instalacion interior con la derivacion de la linea principal de tierra.

CARACTERISTICAS

ESTANCIA CIRCUITO MECANISMO N2 MiNIMO

Acceso Cc1 Pulsador timbre 1

i C1 Punto de luz 1

Vestibulo 2 Base 16A 2p+T 1

Cc1 Punto de luz 1

Sala de estar o saldn Cc2 Base 16A 2p+T 3

C8 Toma de calefaccion 1

Cc1 Punto de luz 1

Dormitorios Cc2 Base 16A 2p+T 3

C8 Toma de calefaccion 1

Cc1 Punto de luz 1

Bafios Cc5 Base 16A 2p+T 1

C8 Toma de calefaccion 1

C1 Punto de luz 1

Distribuidores Cc2 Base 16A 2p+T 1

C8 Toma de calefaccion 1

Cc1 Punto de luz 1

Cc2 Base 16A 2p+T 2

. C3 Base 25A 2p+T 1

Cocina ca Base 16A 2p+T 3

(65) Base 16A 2p+T 3

C8 Toma de calefaccion 1

Terrazas y vestidores Cc1 Punto de luz 1

Tabla 10. Caracteristicas de la instalacion interior en las viviendas

CIRCUITOS INTERIORES

Los puntos de utilizacién descritos en el apartado anterior cumplen con los minimos
dispuestos en la instruccion ITC-BT-25, apartado 4 y le corresponden como minimo los
siguientes circuitos:

e C1: circuito de distribucion interna, destinado a alimentar los puntos de
iluminacion, realizando con conductor de cobre de 750 V de 1.5 mm? e instalado
bajo tubo de 16 mm?2de didametro.

e (C2: circuito de distribucidon interna, destinado a tomas de corriente de uso
general, extractor y frigorifico, realizados con conductor de cobre de 750 V de
2.5 mm? de seccidn e instalado bajo tubo de 20 mm de diametro.
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e (C3: circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la cocina y el horno,
realizado con conductor de cobre de 750 V de 6 mm? de seccién e instalado bajo
tubo de 25 mm de didametro.

e (C4: circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la lavadora, el
lavavajillas y el termo eléctrico, realizado con conductor de cobre de 750 V de
2.5 mm? de seccidn e instalado bajo tubo de 20 mm de didmetro.

e (C5:circuito de distribucidn interna, destinado a tomas de corriente de los cuartos
de bafio, asi como las bases auxiliares del cuarto de cocina, realizado con
conductor de cobre de 750 V de 2.5 mm? de seccidn e instalado bajo tubo de 20 mm
de didmetro.

En el correspondiente apartado de calculos del presente, se realizan los cdlculos justificativos
necesarios, teniendo en cuenta la densidad de corriente maxima admisible en los conductores,
y la maxima caida de tensidn.

2.6.7  INSTALACION DE USOS COMUNES

La instalacion de usos comunes parte de la centralizacion de contadores, desde el
punto de derivacion a tal efecto, estando compuestas por tres derivaciones individuales
gue alimentan a sus correspondientes cuadros de proteccién, mediante conductor de
cobre aislado para una tension de 750 V, protegido bajo tubo flexible e instalado en los
huecos de la construccion.

La aplicacion de dichos cuadros de servicios comunes corresponde, junto con sus
potencias, secciones de la linea que nos alimenta y proteccién magnetotérmica general,
a lo siguiente:

Ne Denominacién circuito Tension(v)
SG Servicios generales 400
ucC Usos comunes,esc 230
L1 Al. escalera 230
L2 Al. zaguan 230
L3 Portero electrénico 230
L4 Emergencias 230
RITI Telecomunicaciones 230
L1 Tomas u. v. 230
L2 Alum. + Emerge. 230
RITIS Telecomunicaciones 230
L1 Tomas u. v. 230
L2 Alum. + Emerge. 230
ASC Ascensor 400
L1 Alimentacién ascensor 400
L2 Tomas u. v. 230
L3 Alum. + Emerge. 230
GB Grupo bombeo 230
L1 Alimentacién grupo 230
L2 Tomas u. v. 230
L3 Alum. + Emerge. 230

Tabla 11. Caracteristicas de la instalacion de usos comunes en las viviendas
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El cuadro general de servicios de escalera y zaguan se instalara en el zaguan, en lugar
de facil y libre acceso, a una altura de 1.8 m. aprox., y estard equipado con las siguientes
protecciones automaticas magnetotérmicas y diferenciales:

ELEMENTOS DE PROTECCION A INSTALAR
UNIDADES ELEMENTO
1 Automatico magnetotérmico general Il 32A
1 Automatico diferencial 2x40A/300mA
4 Automatico magnetotérmico I1-10A (L1-L2-L3-L4)

Tabla 12 . Elementos de proteccion a instalar en el cuadro general de servicios de escalera y zagudn

ASCENSOR

El cuadro general del ascensor se instalard en el cuarto de maquinas, en la azotea del
edificio, de donde partiran dos lineas, una para alimentacién del ascensor, y otra para
alimentar un punto de luz, una toma de corriente 10A y un punto de emergencia.

El cuadro general del ascensor estara equipado con los siguientes elementos de
proteccion:

ELEMENTOS DE PROTECCION A INSTALAR
UNIDADES ELEMENTO
Automatico magnetotérmico general IV 32A
Automatico diferencial 4x40A/300mA
Automatico magnetotérmico IV 32A
Automatico magnetotérmico Il 16A
Automatico magnetotérmico Il 10A
Tabla 13. Elementos de proteccion a instalar respecto al ascensor

RiR[P|R|~-

GRUPO DE BOMBEO AGUA POTABLE

El cuadro de proteccion del grupo de bombeo de agua potable se instalara en el cuarto
de contadores que a tal efecto se reserva en la planta semisotano. Contemplara los
elementos de proteccion de la linea que alimenta al equipo de bombeo y el alumbrado
del cuarto asi como el de emergencia.

El cuadro general del grupo de bombeo estara equipado con los siguientes elementos
de proteccion:

ELEMENTOS DE PROTECCION A INSTALAR
UNIDADES ELEMENTO
Automatico magnetotérmico general IV 25A
Automatico diferencial 2x25A/300mA
Automatico magnetotérmico IV 20A
Automatico magnetotérmico Il 16A
Automatico magnetotérmico Il 10A
Tabla 14. Elementos de proteccion a instalar respecto al grupo de bombeo de agua potable

RiR[P|R|-
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2.6.8  INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DEL EDIFICIO

La instalacion de puesta a tierra estd compuesta por las siguientes partes:

Toma de tierra

Conducto de tierra

Derivaciones de las lineas principales de tierra
Conductores de proteccion

e W N e

Red equipotencial

TOMAS DE TIERRA

La toma de tierra estara constituida por los electrodos, la linea de enlace con tierray el
punto de puesta a tierra.

Al iniciarse las obras de fundacion del edificio se pondra en el fondo de las zanjas de
cimentacién a una profundidad no inferior 0,8m un cable rigido de Cu desnudo de una
secciéon minima, segun ITC-BT-18, formando un anillo cerrado exterior al perimetro del
edificio. A este anillo se conectaran electrodos verticalmente hincados, hasta conseguir
un valor minimo de resistencia de tierra.

Los electrodos adoptados seran picas de cobre o acero cobreado, de 14mm de
diametro y 2m de longitud.

En caso de acoplar varios electrodos en forma paralela para conseguir una resistencia
de tierra admisible, la separacion entre éstos sera por lo menos de 3 mts.

Tanto el conductor en anillo, como los electrodos, se conectaran en su caso, a la
estructura metadlica del edificio, o a las armaduras metalicas que forman parte del
hormigdn armado. Estas conexiones se establecerdn por soldadura autogena.

A la toma de tierra establecida se conectara la conduccion de distribucion y desagties
de agua o gas del edificio, asi como toda la masa metdlica importante existente en la
zona de instalacion.

CONDUCTO DE TIERRA

Estara formada por un conductor que partira del punto de puesta a tierra y a la cual
estaran conectadas las derivaciones necesarias para la puesta a tierra de las masas, a
través de los conductores de proteccion.

Este conductor estara ampliamente dimensionado, de forma que la maxima corriente
de falta que pueda producirse no origine en el conductor una temperatura excesiva, ni
ponga en peligro las conexiones o empalmes, en un tiempo maximo previsible de
duracion de la falta. En cualquier caso, para conductor de cobre, su seccién no sera
inferior a 16 mm?2.
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DERIVACIONES DE LAS LINEAS PRINCIPALES DE TIERRA

Estaran constituidas por conductores que uniran la linea principal de tierra con los
conductores de proteccion, o directamente con las masas. Las secciones minimas seran
las mismas que se indican para los conductores de proteccién en le instruccion ITC-BT-
018/3.4, utilizandose las mismas secciones que las de los conductores activos.

CONDUCTORES DE PROTECCION

Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacidn a ciertos elementos con
el fin de asegurar la proteccion contra los contactos indirectos. Se utilizaran las mismas
secciones que las de los conductores activos, siendo su trazado el fijado en el esquema
eléctrico adjunto.

En lo referente a su instalacion, los conductores de proteccién cumpliran con lo
establecido en la instruccion ITC-BTB018/3.4.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y los
conductores de proteccion, sera lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccién.
No estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la corrosion y
desgaste mecanico. (ITC-BT-18).

Seccién de los coductores Seccién minima de los
de fase de la instalacion coductores de proteccidn
S (mm?) S, (mm?)

S<16 S, =S
16>5<35 S, =16
S>35 S, =5/2

Tabla 15 . Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase

RED DE EQUIPOTENCIALIDAD

A la toma de tierra establecida se conectara la conduccién de distribucion de desagties
de agua o gas del edificio, asi como toda masa metalica importante existente en la zona
de instalacion.

En los cuartos de bafio se realizard una conexién equipotencial entre las canalizaciones
metalicas existentes (agua fria-caliente, desagiie, calefaccidn, gas,...etc.), y las masas de
los aparatos sanitarios metalicos y todos los demdas elementos metdlicos accesibles. La
conexion sera realizada por soldadura, o fijados por elementos de sujecion tales como
collarines, de material no férreo, estableciendo un contacto directo sin pinturas o
residuos que dificulten su contacto. El conductor que asegure ésta conexion sera de
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cobre, siendo su secciéon minima de 2,5 mm? si se protege con tubo, o de 4 mm? si se
recibe directamente en la obra.

Dicha conexion equipotencial debera estar conectada a los conductores de proteccidn
de la puesta a tierra del edificio.

2.6.9 PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES

Trata de la proteccion de las instalaciones eléctricas interiores contra sobretensiones
transitorias que se transmiten por las redes de distribucion y que se originan,
fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas, conmutaciones
de redes y defectos en las mismas.

Las incidencias que la sobretension puede tener en la seguridad, tanto de personas
como de instalaciones, es funcién de la coordinacion del aislamiento de los equipos, las
protecciones contra sobretensiones y la existencia de una adecuada red de tierras.

Segun los diversos grados de tensidn soportada por cada una de las partes de la
instalacion existen cuatro categorias de sobretensiones, segun ITC-BT-23. Estas indican
los valores de tension soportada a la onda de choque de sobretensiéon que deben de
tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite maximo de tensién residual
gue deben permitir los diferentes dispositivos de proteccién de cada zona para evitar el
posible dano de dichos equipos.

Las sobretensiones pueden ser producidas como consecuencia de la descarga directa
del rayo y debida a la influencia de la descarga del rayo.

Se pueden presentar dos situaciones, natural y controlada. Cuando se prevé un bajo
riesgo se considera suficiente la resistencia de los equipos y no se requiere ninguna
proteccion suplementaria, es lo que consideramos situacién natural, siendo una
situacion controlada cuando se deben poner dispositivos para la proteccién.

2.6.10 PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS

Todo circuito estara protegido contra los efectos de sobrecargas debidas a los aparatos
o defectos de aislamiento de gran impedancia. El limite de intensidad de corriente
admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizado por el dispositivo de
proteccion utilizado. Este podra estar constituido por un interruptor automatico de
corte omnipolar con curva térmica de corte, o por estar constituido por cortacircuitos
fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

La norma UNE 20.460-4-43 apartado 433 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion.
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2.6.11 PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

La proteccidn contra los choques eléctricos directos e indirectos a la vez se realiza
mediante la utilizacion de muy baja tensidén de seguridad MBTS, que debe cumplir las
siguientes condiciones:

- Tension nominal en el campo | de acuerdo a la norma UNE 20.482 y la ITC-
BT-36.

- Fuente de alimentacién de seguridad para MBTS de acuerdo con lo indicado
en la norma UNE 20.460-4-41.

- Los circuitos de instalaciones para MBTS, cumpliran lo que se indica en la
norma UNE 20.460-4-41 y en la ITC-BT-36.

La proteccidn contra contactos directos consiste en tomar las medidas para
proteger las personas contra los peligros que pueden derivarse en un contacto
con las partes activas de los materiales eléctricos. Los medios seran por
aislamiento de las partes activas, por medio de barreras o envolventes, por
medio de obstaculos, por puesta fuera del alcance o por dispositivos de corriente
diferencial residual.

La proteccion contra contactos indirectos la conseguiremos mediante
proteccion por corte automatico de la alimentacién, por empleo de equipos clase
Il, por proteccion de los locales, mediante conexiones equipotenciales o por
separacion eléctrica.

18



3. CALCULOS

A continuacion se va a desarrollar los calculos llevados a cabo respecto a las
caracteristicas del proyecto de edificacion.

El edificio de estudio presenta las caracteristicas que contindan:

- 20 Viviendas de grado de electrificacion basico (5750 W) sin tarifa nocturna.
- 4 Viviendas de grado de electrificacion elevado (9200 W) sin tarifa nocturna.
- 2 Ascensores con una potencia total de 15 kW.

- Una superficie de 305 m? destinada a zonas comunes.

- Una superficie de 632 m? destinada a aparcamientos.

- Un grupo de bombeo con una potencia total de 2 kW.

- Linea de telecomunicaciones con una potencia total de 3 KW.
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3.1 PREVISION DE CARGAS DEL EDIFICIO
Pt = Pv+ Psg + Pc + Po + Pi

Donde:

Pt; Potencia total

Pv; Potencia viviendas

Psg; Potencia servicios generales
Pc; Potencia locales comerciales
Po,; Potencia oficinas

Pi; Potencia locales industriales

La potencia en viviendas, teniendo en cuenta la ITC-BT-10 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn, se tiene que:

Pv =106.26 kW

La potencia de los servicios generales sera:
Ascensores : 15 kW

Alumbrado en Zonas Comunes : 4.5 kW
Garaje-Aparcamientos : 13.6 kW
Grupo de bombeo : 2 KW

Linea telecomunicaciones : 3 KW

o O O O

Psg = 38.1 kW

3.2 POTENCIA TOTAL DEL EDIFICIO

Pt = Pv + Psg = 106.26 + 38.1 = 144.435 kW

3.3 FORMULAS

Aqui se muestran las formulas que se han empleado a lo largo del presente trabajo
para llevar a cabo los calculos realizados.

SISTEMA TRIFASICO

I =

1732 X U X Cosj X R =amp(A)

( LXPc ) ( L X Pc X Xu X Senj
e =

kxUxnxSXxR 1000><U><n><R><Cosj>=UOZUOS(V)
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SISTEMA MONOFASICO

Pc
I =7 X Cosj X R = amp(A)

( 2XLXPc ) ( 2XLXPcXXuXxSenj
e =

kxUxnxSXxR 1000><U><n><R><Cosj>=UOZUOS(V)

En donde:
Pc = Potencia de Cdlculo en Vatios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tensién en Voltios.
K = Conductividad.
I = Intensidad en Amperios.
U = Tensidn de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S =Seccién del conductor en mm?.
Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).
n = N2 de conductores por fase.
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.

3.4 FORMULA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
1

K==

T

r ="yl 1+ a(T — 20)]

T =T+ [(Tmax -7 ,m’ax)zl

Siendo:
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
roo = Resistividad del conductor a 202C.
Cu=0.018; Al=0.029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu=0.00392; Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (2C).
To = Temperatura ambiente (2C):
Cables enterrados = 252C
Cables al aire = 409C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (2C):
XLPE, EPR =902C
PVC =702C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad méaxima admisible del conductor (A).
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3.5 FORMULAS SOBRECARGAS
I, <1, <1,

I, < 145 <1,

Donde:

I,, : Intensidad utilizada en el circuito.

I, : Intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.

I, Intensidad nominal del dispositivo de proteccidn. Para los dispositivos de
proteccidn regulables, I, es la intensidad de regulacion escogida.

I,: Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de
proteccidn. En la practica I, se toma igual:

- Intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 I,, como maximo).
- Intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 I,,).

3.6 FORMULAS CORTOCIRCUITO

Siendo:

Ipccl : Intensidad permanente de cortocircuito en inicio de linea en kA

Ct : Coeficiente de tension

U : Tension trifasicaen V

Zt : Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de cortocircuito ( sin incluir
la linea o circuito en estudio)

Ctx U
27t

IpccF =

Siendo:

IpccF : Intensidad permanente de cortocircuito en fin de linea en kA

Ct : Coeficiente de tension

Ur : Tensidon monofdsica en V

Zt : Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de cortocircuito ( sin incluir
la linea o circuito en estudio)
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La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:
Zt = (Rt? + Xt?)1/?
Siendo:

Rt:R, + R, + R, (Suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el
punto de cortocircuito)

Xt:X; + X, +X, (Suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el
punto de cortocircuito)

R:L-1000-Cg /K-S n (mohm)

X:Xy L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm

X : Reactancia de la linea en mohm

L : Longitud de la linea en metros

Cg: Coeficiente de resistividad

K : Conductividad del metal

S : Seccién de la linea en mm?

Xu : Reactancia de la linea, en mohm por metro

n : n2 de conductores por fase

Co X S?

t cicc = ————
max IpccF?

Siendo:

tmaxcicc : Tiempo maximo en segundos que un conductor soporta una Ipcc.
Cc : Constante que depende de |la naturaleza del conductor y de su aislamiento
S: Seccion de la linea en mm?

IpccF : Intensidad permanente de cortocircuito en fin de linea en A.

cte fusible

tfi =
fiee IpccF?
Siendo:

tficc : Tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.
IpccF : Intensidad permanente de cortocircuito en fin de linea en A.
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0,8 Up

2
1,5 Xu
2x Ips* | (rscoxn) + Grx 1000

Lmax : Longitud maxima de conductor protegido a cortocircuito (m) (para
proteccion por fusibles)

Ug: Tension de fase (V)

K : Conductividad

S : Seccién del conductor en mm?

Xu : Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele
ser 0,1.

n : n2 de conductores por fase

C; = 0,8: Coeficiente de tensidn

Cr = 1,5: Coeficiente de resistencia

Irs : Intensidad de fusiéon en amperios de fusibles en 5 segundos

Lmax

Siendo:

Curvas validas para proteccidn de interruptores automaticos dotados de relé
electromagnético.

m CurvaB

@ 0 Disparo: 3 a5 veces la corriente nominal (In);
proteccion de los generadores, personas, cables
de gran longitud; no hay puntas de corriente

tA
m CurvaC
O Disparo:5a101In;
proteccion de los circuitos (alumbrado, tomas
de corriente); aplicaciones generales

m CurvasDyK

B |C D MA .
@ 0 Disparo:10a14In;
f proteccion de cables alimentando receptores

con fuertes puntas de arranque; transformadores,
motores.

{>+| m CurvaZ
O Disparo:24a36 In;
proteccion de los circuitos electronicos

@ ®m CurvaMA
O Disparo: 12 In;
proteccion de arranque de motores
aplicaciones especificas
no hay proteccion térmica)

t

3.5 5.1010.14125

Esquema 2. Curvas vdlidas para proteccion de interruptores automadticos dotados de relé
electromagnético.
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3.7 CALCULO ACOMETIDA

La acometida es la parte de la instalacion de la red de distribucién, que alimenta la caja
o cajas generales de proteccion o unidad funcional equivalente ( en adelante CGP).

Existen tres tipos de acometidas:

TIPO SISTEMA DE INSTALACION
Posada sobre fachada
Aéreas
Tensada sobre poste
Con entrada y salida
Subterraneas
En derivacion
Mixtas Aero-subterraneas

Tabla 16. Tipo de acometidas en funcion del sistema de instalacion
A continuacién se procede al calculo de la acometida:

DATOS:

Tensién de servicio: 400 V.

Canalizacion: Enterrados bajo tubo (Red subterranea)
Longitud: 1 metro; Cosj: 0.8; Xu (mQ/m): 0;
Potencia de calculo: 144435 W = 144.435 KW
Intensidad maxima admisible:

VVYYVYY

B 144435
"~ 1,732x400x%0.8

= 26064

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Tetrapolares 3x185/95mm?Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 0.6/1 KV, XLPE (Polietileno reticulado),la temperatura
maxima en el conductor es 902C. Cumpliendo con la normativa UNE: RV-AL.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 25°C (Fc=0.8) es de 280 A, segun ITC-
BT-07 y en cuanto al diametro exterior de tubo sera de unos 180 mm.

Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 81.3

1x144435
> e —— =0.07V =0.02
parcial = 57 65%400x185

» e(total)=0.02% ADMIS (2% MAX.)

La caida de tensién en la acometida entraria dentro de la permitida, ya que la caida de
tension maxima permitida es el 2%, € < €max.
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3.8 CALCULO L.G.A.

La linea general de proteccion (L.G.A.) es aquella que enlaza la caja general de proteccion
(CGP) con la centralizacién de contadores.

Las lineas generales de proteccion estaran constituidas por:

* Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

* Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

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

* Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo se
puede abrir con la ayuda de un util.

* (Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN
60439-2.

* 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.

En cuanto a la instalacion, el trazado de la linea general de alimentacion sera lo mas
corto y rectilineo posible, discurriendo por zonas de uso comun.

Cuando se instale una linea general de proteccién en el interior de tubos, su diametro,
en funcién de la seccidén del cable a instalar, serd el que se indica en la tabla que
continua.

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre o aluminio,
unipolares y aislados, siendo su tension asignada 0,6/1Kv.

Secciones Diametro exterior de los

Fase Neutro tubos (mm)
10 (Cu) 10 75
16 (Cu) 10 75
16 (Al) 16 75
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140
120 70 160
150 70 160
185 95 180
240 120 200

Tabla 17. Seccion minima del conductor neutro

Las dimensiones de otros tipos de canalizaciones deberan permitir la ampliacién de la
seccion de los conductores en un 100%.

En instalaciones de cables aislados y conductores de proteccidn en el interior de tubos
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enterrados se cumplira lo especificado en la ITC-BT-07, excepto en lo indicado en la
presente instruccioén.

A continuacién se procede al calculo de la acometida:

DATOS:

» Tension de servicio: 400 V.

» Canalizacion: B1-Unipolares tubos superficiales o empotrados en obra

» Longitud: 25 m; Cos j: 0.8; Xu (mQ/m): 0;

» Potencia de célculo: 144435 W = 144.435 KW

» Intensidad maxima admisible:
B 144435 PP
©1,732x400%0.8 T

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 3x240/120mm?2Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 0.6/1 KV, XLPE+Pol (No propagador de incendios y
emisién humos y opacidad reducida). Cumpliendo con la normativa UNE: ESO07Z1-K(AS).

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 401 A, segun ITC-
BT-19 y en cuanto al diametro exterior de tubo sera de unos 200 mm.

Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 61.12

25%X144435
> €parcial =
47.84%X400%x240

=079V =0.2%

> e (total)=0.2% ADMIS (0.5% MAX.)

La caida de tensién en la linea general de alimentacion entraria dentro de la permitida,
ya que la caida de tension maxima permitida es el 0.5%, € < €max

Proteccion Térmica:

» Fusibles Int. 315 A.
» Interruptor General Maniobra: 400 A
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3.9 CALCULO DEL CUADRO DE MANDO Y PROTECCION,
VIVIENDAS BASICAS

3.9.1 CALCULO DERIVACION INDIVIDUAL

La derivacidn individual es la parte de la instalacién que, partiendo de la linea general de
alimentacidén, suministra energia eléctrica a una instalacién de usuario.

La derivacidn individual se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccién.

Las derivaciones estaran constituidas por:

® Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.
® Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
® Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

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

® (Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN 60439-
2.

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

Los tubos y canales protectoras tendran una seccion nominal que permita ampliar la seccidn
de los conductores inicialmente instalados en un 100%. En las mencionadas condiciones de
instalacion, los didmetros exteriores nominales minimos de los tubos en derivaciones
individuales seran de 32 mm.

En cualquier caso, se dispondrd de un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales
o fraccion, desde las concentraciones de contadores hasta las viviendas o locales, para posibles
ampliaciones. En locales donde no este definida su particidn, se instalard como minimo un
tubo por cada 50 m? de superficie.

Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente se alojardn en el interior de una
canaladura o conducto de obra de fabrica con paredes de resistencia al fuego RF 120,
preparado Unica 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 inspeccidn y de instalacidn, y sus caracteristicas vendran definidas por
la NBE-CPI-96.
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Las dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fabrica se ajustaran ala
siguiente tabla:

Dimensiones (m)

Anchura L (m)
Numero de derivaciones Profundidad P = 0,15 m Profundidad P =0,30 m
una fila dos filas
Hasta 12 0,65 0,50
13-24 1,25 0,65
25-36 1,85 0,95
36-48 2,45 1,35

Tabla 18. Dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fdbrica

Para mas derivaciones individuales de las indicadas se dispondrd el numero de conductores o
canaladuras necesario.

La altura minima de las tapas registro sera de 0,30 m y su anchura igual a la de la canaladura.
Su parte superior quedara instalada, como minimo, a 0,20 m del techo.

Con objeto de facilitar la instalacion, cada 15 m se podran colocar cajas de registro
precintables, comunes a todos los tubos de derivacién individual, en las que no se realizaran
empalmes de conductores.

El nUmero de cables necesarios para la derivacién individual, vendra fijado por el nimero de
fases necesarias para la utilizacion de los receptores de la derivacidn correspondiente y segun
su potencia, llevando cada linea su conductor neutro asi como el conductor de proteccién. El
punto de conexién del conductor de proteccién se dejara a criterio del proyectista. Cada
derivacién individual incluird el hilo de mando para posibilitar la aplicacién de diferentes
tarifas.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares,
siendo su tension asignada 450/750 V. Se seguira el codigo de colores indicado en la ITC-BT-19.

Para 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 seccién minima sera de 6 mm? para los cables polares, neutro y proteccién, y de 1,5 mm?
para el hilo de mando, que serd de color rojo.

Para el calculo de la seccidn de los conductores se tendra en cuenta lo siguiente:

A. La demanda prevista por cada usuario, serd como minimo la fijada por la RBT-010.
B. La caida de tensidn maxima admisible sera:

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

- Para el caso de derivaciones individuales en suministros para un Unico usuario en
que no existe linea general de alimentacién: 1,5 %.

Vivienda basica 1A

Célculo de la derivacion individual:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolares Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 22 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

Potencia maxima admisible: 5750 W.

Potencia de calculo: 5750 W.

Intensidad maxima admisible:

YV V.V V V V

p 5750

VxCosj 230x1

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC (No propagador de incendios y emisidn
humos y opacidad reducida). Cumpliendo con la normativa UNE: ES07Z1-K(AS).

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 50 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 32 mm.

Caida de tensioén:

» Temperatura cable (2C): 47.5

> e _ 2X22%X5750
parcial ™ 50 15x230x10

=219V =0.19

> e(total)= 0.95% ADMIS (1% MAX)
La caida de tensién en la derivacion individual para la vivienda basica entraria

dentro de la permitida, ya que la caida de tensién maxima permitida es el 1%, e
< Cmax

Proteccién térmica:

» Fusibles de seguridad centralizacién: 25 A.
» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 25 A.
» Proteccion diferencial: Interruptor Diferencial Bipolar de 25 A. Sensibilidad de 30 mA.
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Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 22 m
Ipcel (KA) 10.58 KA

P. de c. (KA) 50 KA
IpccF (A) 1443.42 A
Tmcicc (seg) 0.63 seg.
Tficc (seg) 0.047 seg.
Lmax (m) 245.33 m

Célculo de la linea de C1 Alumbrado:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolares Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

Potencia a instalar: 2250 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2250 W.

Intensidad maxima admisible:

YV V.V V V VY

[ P 2250
"~ VxCosj 230x1

=9.78 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa
UNEHO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 15 A. segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didametro exterior de tubo sera de unos 16 mm.

Caida de tensioén:

» Temperatura cable (2C): 52.76

e _ 2X25%2300
parcial ™ 4923%x230x1.5

=677V =294%

> e(total)=2.94% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de alumbrado entraria dentro de la permitida, ya
gue la caida de tensién maxima permitida es el 3%, € < €max
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Proteccidon Térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 10 A.

Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 2.9 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 218.73 A

Tmcicc (seg) 0.62 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la linea de C2 Tomas de uso general y frigorifico:

Tensidn de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolares Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

Potencia a instalar: 3450 W.

Potencia de cdlculo: 3450 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VY VY

[ P 3450
"~ VxCosj 230x1

15A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu con nivel de

aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 21 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.

Caida de tensioén:

» Temperatura cable (2C): 55.31

e _ 2x25x3680
parcial ™ 48 8%230x2.5

=656V =2.85%

> e(total)=2.85% ADMIS (3% MAX.)
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La caida de tensién en la linea de tomas de uso general y frigorifico entraria dentro de la
permitida, ya que la caida de tensién maxima permitida es el 3%,

e= Cmax

Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 16 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 2.9 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 331.19A

Tmcicc (seg) 0.75 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la linea de C3 Cocina y Horno:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolares Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

Potencia a instalar: 4050 W.

Potencia de calculo: 4050 W.

Intensidad maxima admisible:
P 4050

I: =
VxCosj 230x1

YV V.V V V VY

=17.61A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?2Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC , cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1), de 36 A, segun ITC-BT-19
y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 25 mm.

Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 47.18

2X25%5750
> e o =—————=415V = 1.8 %
parcial ™ 50 21x230x6 0

> e(total)=1.8% ADMIS (3% MAX.)
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La caida de tensién en la linea de la cocina y horno entraria dentro de Ia
permitida, ya que la caida de tensién maxima permitida es el 3%, € < €ax

Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 25 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 2.9 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 601.93 A

Tmcicc (seg) 1.31 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la linea de C4 Lavadora ,Lavavajillas y Termo:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolares. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

Potencia a instalar: 4600 W.

Potencia de calculo: 4600 W.

Intensidad maxima admisible:

YV V.V V V VY

[ P 4600
~ VxCosj 230x1

=20A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?2Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC , cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1), de 27 A, segun ITC-BT-19
y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.

Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 56.46
2X25%X4600
> e g =——————=>5.14V = 2.24%9
parcial ™ 48 61x230x4 %

> e(total)=2.24% ADMIS (3% MAX.)

34



La caida de tensién en la linea de la lavadora ,lavavajillas y termo entraria
dentro de la permitida, ya que la caida de tensién maxima permitida es el 3%,
es €max.

Proteccidon Térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 20 A.

Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 2.9 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 46593 A

Tmcicc (seg) 0.97 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la linea C5 TC Baio, Cocina:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolares. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

Potencia a instalar: 3680 W.

Potencia de calculo: 3680 W.

Intensidad maxima admisible:

YV V.V V V VY

[ P 3680
"~ VxCosj 230x1

16 A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC , cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1), de 21 A, segun ITC-BT-19
y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.

Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 57.41
2X25%3680

¥ parcial = 1545 230%25 6.6V =2.87%

> e(total)=2.87% ADMIS (3% MAX.)
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La caida de tension en la linea de la TC bafio, cocina entraria dentro de la
permitida, ya que la caida de tensién maxima permitida es el 3%, € < €ax

Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 16 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 2.9 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 331.19A

Tmcicc (seg) 0.75 seg.
Curvas B,C,D
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A continuacidon se muestra la tabla resumen de los datos obtenidos:

Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) Dist.Calc(m) Seccién (mm) I.Célculo (A) | I.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 22 2x10+TTx10Cu 25 50 0.95 0.95 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 19. Cuadro de mando y proteccién para una vivienda bdsic
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3.10 CALCULO DEL CUADRO DE MANDO Y PROTECCION,
VIVIENDAS ELEVADAS

Vivienda elevada A

Célculo de la derivacion individual:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolar. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 34 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia maxima admisible: 9200 W.

Potencia de calculo: 9200 W.

Intensidad maxima admisible:

YV V.V V V V

[ P 9200
"~ VxCosj 230x1

40 A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x25+TTx16mm<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC (No propagador de incendios y emision
humos y opacidad reducida). Cumpliendo con la normativa UNE: ES07Z1-K(AS).

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 84 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo sera de unos 50 mm.

Caida de tensioén:

» Temperatura cable (2C): 46.8

2X34%x9200

> eparcial = m =2.16V = 0.94 %

» e(total)=0.94% ADMIS (1% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la derivacion individual para vivienda elevada
entraria dentro de la permitida, ya que la caida de tension maxima permitida es

Proteccién térmica:

» Fusibles de Seguridad Centralizacién: 40 A.
» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 40 A.
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Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 34 m
Ipcel (KA) 10.58 KA
P. de c. (KA) 50 KA
IpccF (A) 2006.11 A
Tmcicc (seg) 2.05 seg.
Tficc (seg) 0.06 seg.
Lmax (m) 390.3 m

Calculo de la linea Agrup. 1

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: Canalizacion unipolar o multiple sobre pared

Longitud: 0.3 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 18030 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 7933.2 W.(Coeficiente de Simultaneidad: 0.44)
Intensidad maxima admisible:

YV V.V V V V

[ P 79332
" VxCosj 230x1

= 34.49 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x6mms<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 40 A, segun ITC-BT-
19.

Caida de tensioén:

» Temperatura cable (2C): 62.31

. e _ 2X0.3x7933
parcial ™ 47 65%230x6

= 0.07V =0.03 %

> e(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la agrup.1 para vivienda elevada entraria
dentro de la permitida, ya que la caida de tensién maxima permitida es el 3%,
e S ema'x
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Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 40 A.
» Sensibilidad del Interruptor: 30 mA.

Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 0.3m
Ipcel (KA) 4.03 KA
IpccF (A) 1960.72 A

Tmcicc (seg) 0.12 seg.

Célculo de la linea C1 Alumbrado:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolar. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 2250 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2250 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 2250
~ VxCosj 230x1

=9.78 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 15 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.

Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 52.76

> e _ 2X25%2300
parcial ™ 4923%x230x1.5

=677V =294%

» e(total)=e(linea)+e(agrup.1)=2.94+0.03= 2.98% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la linea de alumbrado para vivienda elevada
entraria dentro de la permitida, ya que la caida de tension maxima permitida es
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Proteccidon Térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 10 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 3.94 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 2279 A

Tmcicc (seg) 0.57 seg.
Curvas B,C,D

Calculo de la linea C2 TC General y Frigorifico:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolar. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 3450 W.

Potencia de calculo: 3450 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV V VYV

P 3450

I = = =15A
VxCosj 230x1

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 21 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.

Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 55.31
2X25%X3680
=656V =285%

e . -—_—
parcial ™ 48 8%230x2.5
e(total)=e(linea)+e(agrup.1)=2.85+0.03= 2.88% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la linea de alumbrado para vivienda elevada
entraria dentro de la permitida, ya que la caida de tension maxima permitida es
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Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 16 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 3.94 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 352.68 A

Tmcicc (seg) 0.66 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la linea €3 Cocina, Horno:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolar. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 4050 W.

Potencia de calculo: 4050 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV V VYV

[ P 4050
~ VxCosj 230x1

=17.61A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 36 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 25 mm.

Caida de tensioén:

Temperatura cable (2C): 47.18

2X25%5750
e o =—————=415V = 1.8 %
parcial = 50 21x230x6 0

» e(total)=e(linea)+e(agrup.1)=1.8+0.03= 1.84% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la linea de alumbrado para vivienda elevada
entraria dentro de la permitida, ya que la caida de tension maxima permitida es
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Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 25 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 3.94 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 676.82 A

Tmcicc (seg) 1.04 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la linea C4 Lavadora, lavavajillas y termo:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolar. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 4600 W.

Potencia de calculo: 4600 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV V VYV

[ P 4600
"~ VxCosj 230x1

20 A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm<Cu con nivel de

aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 27 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.

Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 56.46

2X25X4600
> e o =————=514V = 2.240
parcial ™ 48 61x230x4 %0

» e(total)=e(linea)+e(agrup.1)=2.24+0.03= 2.27% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la linea de alumbrado para vivienda elevada entraria
dentro de la permitida, ya que la caida de tensién maxima permitida es el 3%, € < €ax
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Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 20 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 3.94 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 509.59 A

Tmcicc (seg) 0.81 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la linea C5 TC Bano y cocina:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolar. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 3680 W.

Potencia de calculo: 3680 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV V VYV

[ P 3680
"~ VxCosj 230x1

16 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm<Cu con nivel

de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 21 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.

Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 57.41

2X25%3680

> ol = = 6.6V = 2.87 9
Cparcial = Jgasx230%2.5 6.6V =2.87%

» e(total)=e(linea)+e(agrup.1)=2.87+0.03= 2.9% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la linea de alumbrado para vivienda elevada
entraria dentro de la permitida, ya que la caida de tension maxima permitida es
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Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 16 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 3.94 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 352.68 A

Tmcicc (seg) 0.66 seg.
Curvas B,C,D

Calculo de la linea Agrupacion 2:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: Canalizacion unipolar o multiple sobre pared
Longitud: 0.3 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 5750 W.

Potencia de célculo: 2530 W (Coeficiente de simultaneidad: 0.44)

YV VYV VY

A\

Intensidad maxima admisible:

[ P 2530
"~ VxCosj 230x1

11A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x6mm<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 40 A, segun ITC-BT-
19.

Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 42.27
2X0.3X2530
=002V =0.01%

e . = ——
parcial ™ 54 1%230x6
e(total)=0.01% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la linea de agrup.2 para vivienda elevada
entraria dentro de la permitida, ya que la caida de tension maxima permitida es
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Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 25 A.
» Sensibilidad del Interruptor: 30 mA.

Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 0.3m
Ipcel (KA) 4.03 KA
IpccF (A) 1960.72 A

Tmcicc (seg) 0.12 seg.

Célculo de la linea C4 Lavadora, lavavajillas y termo:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolar. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 4600 W.

Potencia de calculo: 4600 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 4600
"~ VxCosj 230x1

20 A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm<Cu con nivel de

aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 27 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.

Caida de tensioén:

» Temperatura cable (2C): 56.46

2X25X4600
> e o =————=514V = 2.240
parcial ™ 48 61x230x4 %0

» e(total)=e(linea)+e(agrup.1)=2.24+0.03= 2.27% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la linea de alumbrado para vivienda elevada entraria
dentro de la permitida, ya que la caida de tensién maxima permitida es el 3%, € < €ax
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Proteccién térmica:

>

Interruptor Magnetotérmico Bipolar 20 A.

Cortocircuito:

>

Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 3.94 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 509.59 A

Tmcicc (seg) 0.81 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la linea C5 TC Bano y cocina:

YV VYV V VYV

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolar. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 3680 W.

Potencia de calculo: 3680 W.

Intensidad maxima admisible:

[ P 3680
"~ VxCosj 230x1

16 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 21 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.

Caida de tension:

>
>

Temperatura cable (2C): 57.41

2X25%3680
e S, =—=66V =2.879
parcial ™ 48 45%230%2.5 %

e(total)=e(linea)+e(agrup.1)=2.87+0.03= 2.9% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la linea de alumbrado para vivienda elevada
entraria dentro de la permitida, ya que la caida de tension maxima permitida es
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Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 16 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 3.94 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 352.68 A

Tmcicc (seg) 0.66 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la linea C9 Aire Acondicionado:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1- Unipolar. Tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 25 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 5750 W.

Potencia de calculo: 5750 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV V VYV

[ P 5750
" VxCosj 230x1

= 25A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K .

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 36 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 25 mm.

Caida de tensioén:

» Temperatura cable (2C): 54.47

e _ 2X25X5750
parcial ™ 4894x230x6

=426V =185%

» e(total)=e(linea)+e(agrup.1)=1.85+0.01= 1.86% ADMIS (3% MAX.)

La caida de tensién en la linea de la linea de alumbrado para vivienda elevada
entraria dentro de la permitida, ya que la caida de tension maxima permitida es
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Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 25 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 25m
Ipccl (KA) 3.94 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 676.82 A

Tmcicc (seg) 1.04 seg.
Curvas B,C,D
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Dimensiones(mm) Tubo,
P. Calculo (W) | Dist calculo (m) Seccion (mms) | calculo (A) I.Adm..(A) C.T.Parc.(%) | C.T.Total(%)
canal y band.
Derivacién
9200 34 2x25+TTx16Cu 40 84 0.94 0.94 50
individual
Agrupacion 1 7933.3 0.3 2x6Cu 34.49 40 0.03 0.03 -
C1 alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.98 16
C2 TC General y
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.88 20
frigorifico
C3 cocina y horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.84 25
Agrupacion 2 2530 0.3 2x6Cu 11 40 0.01 0.01 -
C4 lavavaijillas,
4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.27 20
lavadora y termo
C5 TC bafio y
3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.9 20
cocina
C9 aire
5750 25 2x6+TTx6Cu 25 36 1.85 1.86 25
acondicionado

Tabla 20. Cuadro de mando y proteccion para una vivienda elevada A
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3.11 CALCULO DEL CUADRO DE MANDO Y PROTECCION,
GARAIJE

Para el calculo del Garaje, se consideran un minimo de 10 W por metro cuadrado y planta para
garajes de ventilacién natural y de 20 W para la ventilacién forzada, con un minimo de 3450 W
a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

Célculo de la derivacion individual:

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1- Unipolar tubos superficiales o empotrados en obra

Longitud: 10 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 13600 W.

Potencia maxima admisible: 16627.2 W.

Potencia de calculo (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44) es de 1500 x 1.25 + 13492 = 15367
W. Siendo el coeficiente de Simultaneidad 1.

Intensidad maxima admisible:

YV YV VYV VY

A\

[ P B 15367
"~ 1,732xVxCosj 1,732x400x0.8

=2773A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC (No propagador de incendios y emision
humos y opacidad reducida). Cumpliendo con la normativa UNE: ES07Z1-K(AS).

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 32 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 32 mm.

Caida de tensioén:

» Temperatura cable (2C): 62.52

. _ 10x15367
parcial ™ 47 62%400x6

=134V =0.34%

> e(total)=0.34% ADMIS (1% MAX.)

La caida de tensién en la derivacion individual para el garaje entraria dentro de
la permitida, ya que la caida de tensién maxima permitida es el 1%, € < €ax
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Proteccién térmica:

» Fusibles de Seguridad Centralizacién: 35 A.
» Magnetotérmico Tetrapolar 30 A.

Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 10 m
Ipcel (KA) 10.58 KA
P. de c. (KA) 50 KA
IpccF (A) 1759.5A
Tmcicc (seg) 0.15 seg.
Tficc (seg) 0.078 seg.
Lmax (m) 93.67 m

Célculo de la linea alumbrado:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: Canalizacion unipolar o multiple sobre pared

Longitud: 0.3 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 1740 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44) 3132 W.(Coeficiente de Simultaneidad: 1)

YV VYV VY

P = P instalarxCoef. alumbradoXxCoef. simult.= 1740 Wx1.8 X1 = 3132 W.

» Intensidad maxima admisible:

[ P 3132
~ VxCosj 230x0.8

=17.0Z A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 23 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.
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Caida de tension :

» Temperatura cable (2C): 56.43

2%0.3%3132
> e o, =—=0.07V =0.03¢
parcial ™ 48 61x230%2.5 /o

» e(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 20 A.
Proteccion diferencial:

» Interruptor diferencial Bipolar 25 A. Sensibilidad Interruptor: 30mA.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 0.3 m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 1674.84 A

Tmcicc (seg) 0.03 seg.

Calculo de la Linea: L1 Alumbrado

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 30 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 580 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 580 x 1.8=1044 W.
Intensidad maxima admisible:

YV YV V VY

P 1044

I = = = 5.67 A.
VxCosj 230x0.8

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 15 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (JC): 44.29
2X30x1044

parcial ™ 50 73%230x1.5

=358V =156 %

» e(total)=1.59% ADMIS (3% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 10 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 30m
Ipccl (KA) 3.36 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 1904 A

Tmcicc (seg) 0.82 seg.
Curvas B,C

Calculo de la Linea: L2 Alumbrado

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 28 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 580 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 580x1.8=1044 W.
Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 1044
" VxCosj 230x0.8

= 5.67 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 15 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 44.29

2x28x1044
> e o =———————=334)V =1.459
parcial ™ 50 73%230x1.5 /o

» e(total)=1.48% ADMIS (3% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotermico Bipolar 10 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 28 m
Ipccl (KA) 3.36 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 202.37 A

Tmcicc (seg) 0.73 seg.
Curvas B,C,D

Calculo de la Linea: L3 Alumbrado

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 30 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 580 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 580x1.8=1044 W.
Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 1044
" VxCosj 230x0.8

= 5.67 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 15 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 44.29

2x30Xx1044
> e -, =———-————=358V =1.569
parcial ™ 50 73%230x1.5 /o

» e(total)=1.59% ADMIS (3% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 10 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 30m
Ipccl (KA) 3.36 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 1904 A

Tmcicc (seg) 0.82 seg.
Curvas B,C

Calculo de la Linea: Bomba achique

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 20 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1

Potencia a instalar: 1000 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 500x1.25+500=1125 W.
Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

B P B 1125
"~ 1,732 x Vx Cosj x coef.sim.  1,732x400x0.8x 1

= 2.03 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 18.5 A, segun ITC-
BT-19 y en cuanto al didametro exterior de tubo sera de unos 20 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 40.36
20%x1125

> e jal =
parcial 51.45 X 400 X2.5 X1

=044V =0.11%

> e(total)=0.11% ADMIS (5% MAX.)

Proteccidn térmica:

» Interruptor Magnetotérmico tetrapolar 16 A.
Proteccidn diferencial:

» Interruptor Diferencial tetrapolar 25 A. Sensibilidad Interruptor: 30 mA.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 20m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 411.61A

Tmcicc (seg) 0.49 seg.
Curvas B,C,D

Calculo de la Linea: Motor puerta

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 10 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1

Potencia a instalar: 350 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 350x1.25=437.5 W.
Intensidad maxima admisible:

YV V VYV VY

B P B 437.5
1,732 x Vx Cosj x coef.sim.  1,732x400x0.8x 1

= 0.79 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm<Cu con nivel

de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 18.5 A, segun ITC-
BT-19 y en cuanto al didametro exterior de tubo sera de unos 20 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 40.05
. _ 10x437.5
parcial ™ 5151 x 400 x2.5 x1

= 0.08V =0.02 %

> e(total)=0.02% ADMIS (5% MAX.)

Proteccidn térmica:

» Interruptor Magnetotérmico tetrapolar 16 A.
Proteccidn diferencial:

» Interruptor Diferencial tetrapolar 25 A. Sensibilidad Interruptor: 30 mA.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 10 m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 667.37 A

Tmcicc (seg) 0.19 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la Linea: Linea de extraccion humo

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 30 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1

Potencia a instalar: 3000 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 1500x1.25+1500=3375 W.
Intensidad maxima admisible:

YV YV V VY

B P B 3375
"~ 1,732 x Vx Cosj x coef.sim.  1,732x400x0.8x 1

= 6.09 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 18.5 A, segun ITC-
BT-19 y en cuanto al diametro exterior de tubo sera de unos 20 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 43.25
> e _ 30x3375
parcial ™ 5492 x 400 x2.5 x1

=199V =05%

» e(total)=0.5% ADMIS (5% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico tetrapolar 16 A.
Proteccion diferencial:

» Interruptor Diferencial tetrapolar 25 A. Sensibilidad Interruptor: 30 mA.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 30m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 297.54 A

Tmcicc (seg) 0.93 seg.
Curvas B,C

Célculo de la Linea: Linea de otros usos

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 40 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 3680 W.

Potencia de calculo: 3680 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 3680
"~ VxCosj 230x1

16 A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 21 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (JC): 57.41
2X40X%X3680

> e P
parcial ™ 4845 x 230 x2.5

= 10.57V =4.59%

» e(total)=4.59% ADMIS (5% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 16 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 40 m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 232.97 A

Tmcicc (seg) 1.52 seg.
Curvas B,C

Célculo de la Linea: Coche eléctrico

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 5 m; Cos @: 1; Xu(m£/m): 0;

Potencia a instalar: 3680 W.

Potencia de calculo: 3680 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 3680
~ VxCosj 230x1

=16 A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 27 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (JC): 50.53
> e _ 2Xx5x3680
parcial ™ 4962 x 230 x4

=081V =035%

» e(total)= 0.35 % ADMIS (5% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 16 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 5m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 1164.05 A

Tmcicc (seg) 0.16 seg.
Curvas B,C,D

Calculo de la Linea: L1 Emergencias

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 20 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 150 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 150 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 150
" VxCosj 230x0.8

= 0.82 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm<Cu con nivel

de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 15 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 40.09

2X20%x150

> e P
parcial ™ 54 5% 230 x1.5

> e(total)=0.15% ADMIS (3% MAX.)

Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 16 A.

Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

=034V =015%

L (m) 20m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 272.37 A

Tmcicc (seg) 0.4 seg.

Curvas B,C,D
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Dimensiones(mm) Tubo,
P. Calculo (W) | Dist calculo (m) Seccion (mms) | calculo (A) I.Adm..(A) C.T.Parc.(%) | C.T.Total(%)
canal y band.

Derivacién
11687 10 4x6+TTx6Cu 21.09 32 0.25 0.25 32

individual

3132 0.3 2x2.5Cu 17.02 23 0.03 0.03 -

L1 Alumbrado 1044 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.67 15 1.56 1.59 16
L2 Alumbrado 1044 28 2x1.5+TTx1.5Cu 5.67 15 1.45 1.48 16
L3 Alumbrado 1044 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.67 15 1.56 1.59 16
Bomba achique 1125 20 4x2.5+TTx2.5Cu 2.03 18.5 0.11 0.11 20
Motor puerta 437.5 10 4x2.5+TTx2.5Cu 0.79 18.5 0.02 0.02 20
L.extraccién humo 3375 30 4x2.5+TTx2.5Cu 6.09 18.5 0.5 0.5 20
L.Otros usos 3680 40 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 4.59 4.59 20
Coche eléctrico 3680 5 2x4+TTx4Cu 16 27 0.35 0.35 20
L1 Emergencias 150 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.82 15 0.15 0.15 16

Tabla 21. Cuadro de mando y proteccion para un garaje
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3.12 CALCULO DEL CUADRO DE MANDO Y PROTECCION,

SERVICIOS GENERALES

Célculo de la derivacion individual:

YV VYV VY

A\

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1- Unipolar tubos superficiales o empotrados en obra

Longitud: 10 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 13175 W.

Potencia maxima admisible: 13856 W.

Potencia de calculo (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44) es de 2000 x 1.25 + 11175 = 13675
W. Siendo el coeficiente de Simultaneidad 1.

Intensidad maxima admisible:

[ P B 13675
"~ 1,732xVxCosj 1,732x400x0.8

= 24.67 A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC (No propagador de incendios y emision
humos y opacidad reducida). Cumpliendo con la normativa UNE: ES07Z1-K(AS).

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 32 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 32 mm.

Caida de tension:

>

Temperatura cable (2C): 57.84

. _ 10x13675
parcial ™ 48 38%400x6

=118V =0.29%

e(total)=0.29% ADMIS (1% MAX.)

La caida de tensién en la derivacion individual para el garaje entraria dentro de
la permitida, ya que la caida de tensién maxima permitida es el 1%, € < €ax
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Proteccién térmica:

» Fusibles de Seguridad Centralizacién: 25 A.
» Magnetotérmico Tetrapolar 25 A.

Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 10 m
Ipcel (KA) 10.58 KA
P. de c. (KA) 50 KA
IpccF (A) 1756.5 A
Tmcicc (seg) 0.15 seg.
Tficc (seg) 0.032 seg.
Lmax (m) 147.2 m

Célculo de la linea alumbrado:

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: Canalizacion unipolar o multiple sobre pared

Longitud: 0.3 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 4575 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44) 4575 W.(Coeficiente de Simultaneidad: 1)

YV VYV VY

P = P instalarxCoef. alumbradoXxCoef. simult. = 2541 Wx1.8 X1 = 4575W.

» Intensidad maxima admisible:

[ P 4575
" VxCosj 230x0.8

= 24.86 A

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x4mm<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 27 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.
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Caida de tension :

» Temperatura cable (2C): 65.44

2%X0.3%X4575
> e o, =—=0.06V =0.039
parcial = 47 16x230x4 %0

» e(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 25 A.
Proteccion diferencial:

» Interruptor diferencial Bipolar 25 A. Sensibilidad Interruptor: 30mA.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 0.3m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 1704.56 A

Tmcicc (seg) 0.07 seg.

Calculo de la Linea: L1 Alumbrado

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 30 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 1525 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44)=1525 W.

Intensidad maxima admisible:

YV YV V VY

[ P 1525
" VxCosj 230x0.8

=8.29 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm<Cu con nivel

de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 15 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 49.16

> e _ 2X30%x1525
parcial ™ 49 86x230x1.5

=532V =231%

» e(total)=2.34% ADMIS (3% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 10 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 30m
Ipccl (KA) 3.42 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 190.79 A

Tmcicc (seg) 0.82 seg.
Curvas B,C

Calculo de la Linea: L2 Alumbrado

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 30 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 1525 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44)=1525 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 1525
" VxCosj 230x0.8

=8.29 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 15 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 49.16

2X30%x1525
> e o =—— =532V =2319¢
parcial ™ 49 86x230x1.5 %o

> e(total)=2.34% ADMIS (3% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 10 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 30m
Ipccl (KA) 3.42 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 190.79 A

Tmcicc (seg) 0.82 seg.
Curvas B,C

Calculo de la Linea: L3 Alumbrado

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 30 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 1525 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44)=1525 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 1525
" VxCosj 230x0.8

=8.29 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 15 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 49.16
> e __ 2X30x1525
parcial ™ 49 86x230x1.5

=532V =231%

» e(total)=2.34% ADMIS (3% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 10 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 30m
Ipccl (KA) 3.42 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 190.79 A

Tmcicc (seg) 0.82 seg.
Curvas B,C

Célculo de la Linea: Grupo de bombeo

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos superficiales o empotrados en obra
Longitud: 20 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1

Potencia a instalar: 2000 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 2000 x 1.25=2500 W.
Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

B P B 2500
1,732 x Vx Cosj x coef.sim.  1,732x400x0.8x 1

=4.51A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm<Cu con nivel

de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 18.5 A, segun ITC-
BT-19 y en cuanto al didametro exterior de tubo sera de unos 20 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 41.78

_ 20x2500
” €parcial = 3175 % 400 x2.5 x1
> e(total)=0.24% ADMIS (5% MAX.)

=098V =0.24%

Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico tetrapolar 16 A.
Proteccién diferencial:

» Interruptor Diferencial tetrapolar 25 A. Sensibilidad Interruptor: 30 mA.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 20m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 411.61A

Tmcicc (seg) 0.49 seg.
Curvas B,C,D

Célculo de la Linea: Linea de otros usos

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 40 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 3450 W.

Potencia de calculo: 3450 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

P 3450

I = = =15A
VxCosj 230x1

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 21 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 20 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (JC): 55.31

2X40%3450
> e ——— =984V =4.289
parcial ™ 488 % 230 x2.5 %

> e(total)=4.28% ADMIS (5% MAX.)

Proteccién térmica:
» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 16 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 40 m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 232.97 A

Tmcicc (seg) 1.52 seg.
Curvas B,C

Célculo de la Linea: Linea de telecomunicaciones

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 30 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 3000 W.

Potencia de calculo: 3000 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 3000
" VxCosj 230x1

= 13.04 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm<Cu con nivel de
aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 36 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 25 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (JC): 43.94

2X30%3000
> e S =——=257V =1.129
parcial ™ 50 79 x 230 x6 /o

> e(total)=1.12% ADMIS (5% MAX.)
Proteccion térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 25 A.
Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

L (m) 30m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 577.66 A

Tmcicc (seg) 1.43 seg.
Curvas B,C,D

Calculo de la Linea: L1 Emergencias

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unipolar tubos Superficiales o empotrados en obra
Longitud: 20 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 150 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 150 W.

Intensidad maxima admisible:

YV VYV VY

[ P 150
" VxCosj 230x0.8

= 0.82 A.

Segun el resultado obtenido se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm<Cu con nivel
de aislamiento, en concreto, aislamiento: 450/750 V, PVC. Cumpliendo con la normativa UNE:
HO7V-K.

Por lo tanto, se deduce que la Intensidad admisible es de 40°C (Fc=1) es de 15 A, segun ITC-BT-
19 y en cuanto al didmetro exterior de tubo serd de unos 16 mm.
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Caida de tension:

» Temperatura cable (2C): 40.09

2X20%x150

> e P
parcial ™ 54 5% 230 x1.5

> e(total)=0.15% ADMIS (3% MAX.)

Proteccién térmica:

» Interruptor Magnetotérmico Bipolar 16 A.

Cortocircuito:

» Resultados obtenidos:

=034V =015%

L (m) 20m
Ipccl (KA) 3.53 KA
Pcc (KA) 4.5 KA
IpccF (A) 272.37 A

Tmcicc (seg) 0.4 seg.

Curvas B,C,D
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P. Calculo Dimensiones(mm) Tubo,
Dist calculo (m) | Seccidn (mms) I calculo (A) I.Adm..(A) C.T.Parc.(%) | C.T.Total(%)

(W) canal y band.
Derivacidn individual 13675 10 4x6+TTx6Cu 24.67 32 0.29 0.29 32
4575 0.3 2x4Cu 24.86 27 0.03 0.03 16
L1 Alumbrado 1525 30 2x1.5+TTx1.5Cu 8.29 15 2.31 2.34 16
L2 Alumbrado 1525 28 2x1.5+TTx1.5Cu 8.29 15 2.16 2.19 16
L3 Alumbrado 1525 30 2x1.5+TTx1.5Cu 8.29 15 2.31 2.34 16
Grupo de bombeo 2500 20 4x2.5+TTx2.5Cu 4.51 18.5 0.24 0.24 20
L.Otros usos 3450 40 4x2.5+TTx2.5Cu 15 21 4.28 4.28 20
L.telecomunicaciones 3000 30 4x6+TTx6Cu 13.04 36 1.12 1.12 25
L1 Emergencias 150 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.82 15 0.15 0.15 16

Tabla 22. Cuadro de mando y proteccidon para servicios generales
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3.13 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA
- La resistividad del terreno es 300 ohmios por metro.

- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35 mm<
50 m.
M. conductor de Acero galvanizado 95 mm<
Picas verticales de Cobre 14 mm
de Acero recubierto Cu 14 mm 4 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Tabla 23. Elementos que constituyen el electrodo en la puesta a tierra del edificio
Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 9.09 ohmios.

Los conductores de proteccidn, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el
apartado del cdlculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no serd inferiora 16 mm<en Cu, y la
linea de enlace con tierra, no sera inferior a 25 mm< en Cu.

4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 CONDICIONES GENERALES

Todos los materiales a emplear en la presente instalacién serdn 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 construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis 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 debera ser aprobado por la Direccién Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena
practica de la instalacién.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccidon 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
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instrucciones recibidas por la Direccidon Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de
pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la
primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano
de obra, ni pretender proyectos adicionales.

4.2 CANALIZACIONES ELECTRICAS

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, segln se indica en
Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan 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 proteccion, asi como
el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada
elemento.

4.2.1 CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES

Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metalicos.

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

- Lostubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:
- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

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

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

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

Las caracteristicas de proteccidén de la union 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 deberd presentar en ningun punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar
heridas a instaladores o usuarios.
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Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unidn 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 seran las establecidas en la
norma correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacion se realizara en
funcién del didmetro exterior.

El diametro 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 aplicacién de la Directiva de
Productos de la Construccion (89/106/CEE).

4.2.1.1 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 Caddigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacién y | 2 -5¢C
servicio
Temperatura maxima de instalacion y | 1 +609C
servicio
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetraciéon de objetos | 4 Contra objetos D=1 mm
sélidos
Resistencia a la penetracidn del agua 2 Contra gotas de agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos estd inclinado 15 2
Resistencia a la corrosion de tubos | 2 Proteccidn interior y exterior media
metalicos y compuestos
Resistencia a la tracciéon 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 24. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones superficiales ordinarias fijas
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4.2.1.2 Tubos en canalizaciones empotradas

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o

flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la compresion 2 Ligera

Resistencia al impacto 2 Ligera

Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5¢C

Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60 2C

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

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 Contra objetos D=1 mm

Resistencia a la penetracidn del agua 2 Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema
de tubos esta inclinado 15 @

Resistencia a la corrosion de tubos metdlicos vy | 2 Proteccidn interior y exterior

compuestos media

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

Tabla 25. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias en obra de fdabrica

(paredes, techos, y falsos techos), huecos de la construccion y canales protectoras de obra
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Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y servicio | 2 -5¢C
Temperatura maxima de la instalacién y | 2 + 90 2C (+ 60 °C canal. precableadas
servicio ordinarias)
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos | 5 Protegido contra el polvo
Resistencia a la penetracidn del agua 3 Protegido contra el agua en forma de
lluvia
Resistencia a la corrosién de tubos metalicos | 2 Proteccidn interior y exterior media
y compuestos
Resistencia a la tracciéon 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 26. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias embebidas en

hormigon y para canalizaciones precableadas
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3.2.1.3 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 Cadigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de instalacion y servicio | 2 -5¢C

Temperatura maxima de instalacién y servicio | 1 +60 2C

Resistencia al curvado 4 Flexible

Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado

Resistencia a la penetracion de objetos sélidos | 4 Contra objetos D=1 mm

Resistencia a la penetracidn del agua 2 Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema de tubos
estd inclinado 152

Resistencia a la corrosidn de tubos metalicosy | 2 Proteccidn interior mediana y exterior

compuestos elevada

Resistencia a la traccion 2 Ligera

Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

Tabla 27. Caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire o aéreas

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

conductor superiores a 16 mm?.
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4.2.1.4 Tubos en canalizaciones enterradas

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresidn NA 250N /450N /750 N
Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal
Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA
Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA
Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetraciéon de objetos sélidos 4 Contra objetos D=1 mm
Resistencia a la penetracidn del agua 3 Contra el agua en forma de lluvia
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

Tabla 28. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones enterradas

Notas:

- NA: No aplicable.

- Para tubos embebidos en hormigodn 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.
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4.2.1.5  Instalacion

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

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero 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 ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales vy
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde
se efectla la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccion 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

- Sera 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, 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 sera 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 derivacion.

- 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 serd 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 sera de 60
mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- Enlos 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
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elegira convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion
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 metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad
eléctrica debera 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 podrén 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 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 unay 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 colocardan adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

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

Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima
de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios
mecanicos.

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

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.

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

Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podréan
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos
por una capa de hormigén o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo,
ademas del revestimiento.
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- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso sdélo se
admitiran los provistos de tapas de registro.

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

- 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.

4.2.2 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:

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

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

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

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

- 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 canalizacién no eléctrica y la cubierta de
los

- cables cuando el cruce se efectue por la parte anterior de aquélla.
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- 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.

- Los empalmes y conexiones se hardan por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la
continuidad de la proteccion mecéanica establecida, el aislamiento vy la
inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacién en caso
necesario.

423 CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS

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

4.2.4 CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN ESTRUCTURAS

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

4.25 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 construccion con
la condicion de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podradn 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 cdmaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimensiéon mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro
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.
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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 nimero 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 derivacién adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atenciéon 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 acumulacién de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

4.2.6 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 tension 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 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.

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

Caracteristica Grado
Dimension del lado mayor de la seccidén transversal <16 mm >16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°2C -5¢C
Temperatura maxima de instalacion y servicio +60 2C +60 °C
Propiedades eléctricas eléctrica Aislante Continuidad
eléctrica/ aislante
Resistencia a la penetracidn de objetos sélidos 4 No inferior a 2
Resistencia a la penetracién de agua No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

Tabla 29. Caracteristicas minimas para canalizaciones superficiales ordinarias
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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
instalacion y servicio, de resistencia a la penetracion de objetos sélidos 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 quedard convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

4.2.7 CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS

Estas canalizaciones estdn constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras.
Podran utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos,
temporalmente humedos o polvorientos. Los cables seran de tensién asignada no
inferior a 450/750 V.

Las molduras cumplirdn las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendrdan 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.

- Laanchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccién igual
o inferior a 6 mm? serdn, 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 proteccion mecanica de los conductores. En los
cambios de direccidn, los angulos de las ranuras seran obtusos.
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- 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 utilizarad 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 harda mediante
dispositivos de conexidn 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
gue la pared esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se
separaran de la pared por medio de un producto hidréfugo.

4.2.8 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 sera acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersién. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo,
conincrementos 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 estardn
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

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

4.2.9 NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO ELECTRICAS

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran
de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia
minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente,
vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se 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 conduccién de vapor,
de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger
las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

4.2.10. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES

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

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

89



4.3 CONDUCTORES

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

43.1 MATERIALES

Los conductores seran de los siguientes tipos:

> De 450/750V de tensidon nominal:
= Conductor: de cobre.
=  Formacion: unipolares.
= Aijslamiento: policloruro de vinilo (PVC).
= Tensién de prueba: 2.500 V.
= |nstalacién: bajo tubo.
= Normativa de aplicacion: UNE 21.031.
= De0,6/1kV de tensién nominal.
= Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del
proyecto).
=  Formacioén: uni-bi-tri-tetrapolares.
= Ajslamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
= Tensién de prueba: 4.000 V.
= |nstalacién: 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 %. Iran provistos
de bafio de recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una
muestra limpia y seca de hilo estafnado se le da la forma de circulo de diametro
equivalente a 20 o 30 veces el didmetro del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge
durante un minuto en una solucidn de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico
a una temperatura de 20 2C. Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual
no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de
los conductores sera de 500 V.

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

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

- 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 instalacion. En cuanto a coeficientes
de mayoracién de la carga, se deberdan tener presentes las Instrucciones ITC-
BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

- Caida de tensidon en servicio. La seccidn de los conductores a utilizar se

determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacidn
y cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3 % de la tensién nominal en
el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los demas usos,
considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultdaneamente. Para la derivacion individual la caida de tensién maxima
admisible sera del 1,5 %. El valor de la caida de tensién podra compensarse
entre la de la instalacién interior y la de la derivacion individual, de forma
gue la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante

el arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el
arranque de los mismos, desconexion de los contactores, parpadeo de
alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07,
apartado 1, en funcién 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 tendrdn 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 instalacion. 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.
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433 IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES

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

Los conductores de la instalacion 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 instalaciéon 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,
0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se
identificaran por los colores marrén, negro o gris.

43.4 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:

Tension ensayo
Resistencia de aislamiento
Tension nominal de la instalacion corriente continua
(MQ)
(V)

Muy baja tension de seguridad (MBTS)
250 > 0,25

Muy baja tension de proteccidon (MBTP)
< 500V, excepto caso anterior 500 > 0,50
>500V 1000 > 1,00

Tabla 30. Valores de resistencia de aislamiento adecuados para las instalaciones

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacidn (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 serdn superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion
contra los contactos indirectos.
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4.4 CAJAS DE EMPALME

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran 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 didametro del tubo mayor, con
un minimo de 40 mm; el lado o diametro de la caja serd de al menos 80 mm. Cuando se
quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexidn, 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.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por
medio de pernos de expansion en hormigon 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 instalacion, y los pernos de expansion seran
de apertura efectiva. Seran de construccién sélida y capaz de resistir una traccidon
minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por medio de sujecién de cajas o conductos.

4.5 MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Los interruptores y conmutadores cortaran 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 torna a 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 construccion sera
tal que permita realizar un numero 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 tension 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.
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Todos ellos iran 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 alojardn en la misma caja,
la cual debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

4.6 APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION

4.6.1 CUADROS ELECTRICOS

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran 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 estard protegido contra las sobrecargas y
cortocircuitos. La proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se harad 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 tensién 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 estaradn constituidos por
una estructura metadlica 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 mddulos de
material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estardn 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 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 dimension del aparato
en la direccion considerada.
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La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la
colocacién de los componentes e igual a un multiplo entero del mddulo del fabricante.
Los cuadros estaran 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
montardan 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 bornes situada junto
a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosion por
medio de una imprimacién 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 deberan proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en
particular:

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

- El cuadro y todos sus componentes serdn capaces de soportar las corrientes
de cortocircuito (kA) segun especificaciones resenadas en planos vy
mediciones.

4.6.2 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

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

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hard con interruptores magnetotérmicos o 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 proteccion de los circuitos se instalaran en el
origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
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cambios debidos a seccidn, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion 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 disminucion 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 sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento serd manual o manual y eléctrico, segun se indique en el
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la
intensidad y tensidon nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su
desconexion.

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 serdn relés de accién directa.

4.6.3 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 desconexidn
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 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 duracidén, se instalaran relés térmicos de
caracteristica retardada. En ningun caso se permitird 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 desconexion debera tener lugar
al cabo de algunos minutos.

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

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accidn
lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccidn de circuitos de control o de consumidores dhmicos seran de
alta capacidad ruptura y de accién 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 seran admisibles elementos en los que la reposicidon del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estarda montado sobre una empunadura que pueda ser retirada
facilmente de la base.

4.6.5 INTERRUPTORES DIFERENCIALES

En primer lugar, a protecciéon contra contactos directos se asegurara adoptando las
siguientes medidas:

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

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

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrds de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segin 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 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 proteccion 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 proteccién exigidos, con una
separacion 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:
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- Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- O 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;

- O 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.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccidn 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 protecciéon complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

En segundo lugar, a protecciéon 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 tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension 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
Donde:

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

= Ja 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.

= U eslatension de contacto limite convencional (50 o 24V).
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4.6.6 SECCIONADORES

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

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

4.6.7 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.

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 seccidon 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 proteccion de los cables en
salida.

4.6.8 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 iran 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 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 estampacion en aluminio
pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucion 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.
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4.7 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 deberd realizarse sobre un
elemento distinto del borne de conexién.

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 lamparas de gases con descargas a alta tension (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 ldamparas de descarga realizadas en locales en los
gue funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por
ilusion optica originada por el efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armdnicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltamperios serd de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de
distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccién que los de
fase. Sera 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
[amparas 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 lamparas de descarga serd obligatoria la compensacion del
factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccidon
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rotulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1y 10 kV se aplicard lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

100



4.8 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 situaran de manera que no puedan provocar
la ignicidon 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 conexion 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 proteccidn ser de tal naturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensidén en una de sus fases. En el caso de
motores con arrancador estrella-tridangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la
conexion en estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensidén por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo 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 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 sefalada en el cuadro siguiente:

Potencia kW arranque
De 0,75 kW a 1,5 kW 4,5
De 1,50 kW a 5 kW 3,0
De 5 kW a 15 kW 2
Mas de 15 kW 1,5

Tabla 31. Potencias segun caracteristica del motor
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Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con
tension de la red correspondiente a la conexion en tridangulo 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 serad 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 tamafos 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.

Para la instalacidon en el suelo se usara 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 proteccidn se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los
motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccién contra contactos
accidentales con herramienta y contra la penetracién de cuerpos solidos con diametro
mayor de 1 mm, proteccién contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier
direccidén), excepto para instalacién 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 (proteccidn total contra contactos involuntarios de cualquier
clase, proteccion contra depdsitos de polvo, proteccidon contra salpicaduras de agua
proveniente de cualquier direccion).

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 2C.

El diametro 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 serdn 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 impregnacion del
bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra evitando la formacién de
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burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dinamicas 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 aleacion 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 seguiran las instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo vy
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 seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo,
deberan considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

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

Velocidad de rotacién de la maquina accionada.

Caracteristicas de la acometida eléctrica (nUmero de fases, tensién y
frecuencia).

Clase de proteccion (IP 44 o IP 54).
Clase de aislamiento (B o F).
Forma constructiva.

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

Momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a
la velocidad de rotacién del motor.

Curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de alimentacion

comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la

baja superiores al mencionado valor, la potencia del motor debera "desatarse" de forma

proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el par de arranque

proporcional al cuadrado de la tensién.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera comprobarse que la

resistencia de aislamiento del bobinado estatdrico sea superiores a 1,5 megahomios.

103



En caso de que sea inferior, el motor sera 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 la
maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogera de manera que la relacidon
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 apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

- Potencia del motor.

- Velocidad de rotacién.

- Intensidad de corriente a la(s) tensién(es) de funcionamiento.
- Intensidad de arranque.

- Tension(es) de funcionamiento.

-  Nombre del fabricante y modelo.

4.9 PUESTAS ATIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
asegurar la 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 unidon eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente
al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos
enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie 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.
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La eleccidn e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales

que:

49.1
4.9.1.1

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

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

La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

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

UNIONES A TIERRA

Tomas de tierra

Parala

toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

Barras, tubos;
Pletinas, conductores desnudos;
Placas;

Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

Armaduras de hormigdén enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién 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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3.9.1.2 Conductores de tierra

La seccidén de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccidén no serd inferior a la
minima exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente

16 mm? Cobre

Protegido contra la corrosidn Proteccidn segun apdo. 4.9.1.4 16 mm?2 Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm? Cobre
corrosion 50 mm? Hierro

Tabla 32. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra
* La proteccion 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.

4.9.1.3 Bornes de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.
- Los conductores de proteccion.
- Los conductores de union equipotencial principal.

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

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un Uutil, tiene que ser mecanicamente seguro y debe
asegurar la continuidad eléctrica.
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4.9.1.4 Conductores de proteccion

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una

instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos
indirectos.

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

Seccién conductores fase (mm?) Seccién conductores proteccion (mm?2)
SFp <16 Sk
16 <Sp <35 16
Sg > 35 Sg/2

Tabla 33. Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la canalizacion
de alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5 mm?, si los conductores de proteccién disponen de una proteccion
mecanica.

- 4 mm? si los conductores de proteccién no disponen de una proteccion
mecanica.

Como conductores de proteccidén pueden utilizarse:

e Conductores en los cables multiconductores

* Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos

* Conductores separados desnudos o aislados

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccidn. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie en
un circuito de proteccion.
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4.10 INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA

La paramenta 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 medird la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores,
gue tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuard aplicando una tension 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.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el
funcionamiento mecénico de todas las partes méviles.

- Se pondrd el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actian
correctamente.

- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores
suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticién de la DO, en presencia del técnico encargado
por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,
debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

4.11. CONTROL

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen por
el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la
direccién, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalaciéon, todos los materiales a emplear,
cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya
especificadas en apartados anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o
persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacion no podra procederse a su empleo.
Los que por mala calidad, falta de proteccidon o aislamiento u otros defectos no se
estimen admisibles por aquél, deberan ser retirados inmediatamente. Este
reconocimiento previo de los materiales no constituird su recepcién definitiva, y el
Técnico Director podra retirar en cualquier momento aquellos que presenten algin
defecto no apreciado anteriormente, aun a costa, si fuera preciso, de deshacer la
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instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista
en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean
recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

4.12 SEGURIDAD

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

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

- Enellugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

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

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

- Noserestablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado
gue no exista peligro alguno.

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

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

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

4.14 MANTENIMIENTO

No se podra modificar la instalacion sin la intervencién de un instalador Autorizado o
Técnico Competente, segln corresponda.

Cada cinco afios se comprobaran los dispositivos de proteccidon contra cortocircuitos,
contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacidén con la
seccidn de los conductores que protegen.

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

4.15 CRITERIOS DE MEDICION

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resenada
en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacion, o incluso tal como
figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades
medidas se les aplicaran los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se
consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los
derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones,
ademas de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna
unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el correspondiente precio
contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se medirdn por unidad de longitud (metro), segln tipo y
dimensiones.

En la medicidn se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje
(grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacién, etc), asi como la mano
de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcién.

Los cuadros y receptores eléctricos se medirdn por unidades montadas y conexionadas.
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La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias,
aparatos de control, etc) serd efectuada por el suministrador del mismo elemento
receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.

4.16 PRUEBAS REGLAMENTARIAS

4.16.1 COMPROBACION DE PUESTA A TIERRA

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

4.16.2 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

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

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medird con relacién a tierra y entre
conductores, mediante la aplicacion de un a tensidon continua suministrada por un
generador que proporcione en vacio una tension comprendida entre 500 y 1000 V. v,
como minimo, 250 V. con una carga extrema de 100.000 Ohmios.

4.17 LIBRO DE ORDENES

La direccién de la ejecucion de los trabajos de instalacion sera llevada a cabo por un
técnico competente, que deberd cumplimentar el Libo de Ordenes y Asistencia, en el
gue resefiara las incidencias, drdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de
la obra.

4.18 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

- Proyecto de instalacion
- Certificado fin de obra

- Boletin de instalador eléctrico autorizado

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

Como anexo al certificado de la instalacidn que se entregue al titular de la instalacion a
la finalizacidn de la misma, se acompanara unas instrucciones de mantenimiento de las
instalaciones y los documentos propios de la instalacion. Se incorporaran los siguientes
documentos:

- Instrucciones generales de uso y mantenimiento.
- Documentos propios de la instalacién:
- Esquema unifilar de la instalacion.

- Croquis o plano trazado de las canalizaciones, de las redes de tierra y ubicacion
de los materiales instalados (dispositivos de proteccion, interruptores, bases de
tomas de corriente, puntos de luz, aparatos de alumbrado de emergencia, etc.)
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5. PRESUPUESTO

5.1 PRESUPUESTO DEL BLOQUE DE VIVIENDAS

longitud 2 metros

CONCEPTO ud. ud/€ PRECIO
SERVICIOS GENERALES
Instéléuon de cuadro general de distribucién para 1 898.15¢ | 898.15€
servicios generales
Circuito alumbrado de escalera incluso luminarias 1 2.174,00€ | 2.174,00€
Instalacion de alumbrado de emergencia 1 1.253,99€ | 1.253,99€
Circuito . de. allme.n,tauon a ascensor, cuadro 1 872.12¢ | 872.12¢
secundario e instalacion de alumbrado en hueco
INSTALACIONES DE ENLACE
Caja general de proteccion 400 A 1 412,10€ | 412,10€
Centralizacién de contadores 1 2.178,22€ | 2.178,22€
Linea general de alimentacion 3x95+50 mm? 1 50,99€ 50,99€
INSTALACIONES INDIVIDUALES
Derivacién individual monofasica instalada de 10 mm? | 20 18,50€ 370€
Derivacién individual monofasica instalada de 16 mm? | 4 24€ 96€
PUESTA A TIERRA
Arqueta de conexién de puesta a tierra 1 110,99€ 110,99€
Conduccidn de.puesta a tlerrza con conductor de cobre 30 11,24€ 337,2¢
desnudo recocido de 35 mm
Piqueta de puesta a tierra formada por electrodo de
acero recubierto de cobre de didmetro de 14 mm vy | 1 21,99€ 21,99€

Tabla 34. Presupuesto del bloque de viviendas

EL PRESUPUESTO ASCIENDE HASTA 8.775,75€ (HOCHO MIL SETECIENTOS SETENTA Y CINCO

EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS DE EURO).

Carles Segarra Mancho
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5.2 PRESUPUESTO DEL GARAIJE

CONCEPTO ud. ud/€ PRECIO
Derivacién individual 25 24,23 € 605,75 €
Alumbrado temporizado 1 1.793,07 € 1.793,07 €
Alumbrado permanente 1 980,63 € 980,63 €
Alumbrado escalera y accesos 1 779,20 € 779,20 €
Alumbrado de emergencia 1 1.341,55 € 1.341,55€
Puntos de luz en trasteros 6 134,37 € 806,22 €
Linea alimentacion ventiladores 1 203,91 € 203,91 €
Equipo de ventilacidn segin memoria 1 351,54 € 351,54 €
Linea centralitas 1 55,74 € 55,74 €
Centralita de deteccién CO 1 495,20 € 495,20 €
Detector de CO 6 82,66 € 495,96 €
Linea motor puerta 1 194,77 € 194,77 €
Linea bomba de achique 1 154,20 € 308,40 €

Tabla 34. Presupuesto del garaje

EL PRESUPUESTO ASCIENDE HASTA 8.411,93€ (OCHO MIL CUATROCIENTOS ONCE EUROS CON
NOVENTA Y TRES CENTIMOS DE EURO).

Carles Segarra Mancho
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6. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

6.1 INTRODUCCION

6.1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, establece en el apartado 2
del Articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el
apartado 1 del mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién
del proyecto se elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud. Por lo tanto, hay que
comprobar que sedan todos los supuestos siguientes:

® El Presupuesto de Ejecucién por Contrata (PEC) es inferior a 75 millones de
pesetas.

® la duracién estimada de la obra no es superior a 30 dias o no se emplea en
ningun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

® El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 trabajadores-dia (suma
de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra).

® No es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Como no se da ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del
R.D. 1627/1.997 se redacta el presente ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

6.1.2 OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Conforme se especifica en el apartado 2 del Articulo 6 del R.D. 1627/1.997, el Estudio
Basico debera precisar:

* Las normas de seguridad y salud aplicables en |a obra.

* Laidentificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando
las medidas técnicas necesarias.

* Relacién de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo
sefalado anteriormente especificando las medidas preventivas vy
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos valorando su
eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas (en su caso,
se tendrd en cuenta cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la
misma y contendra medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en
uno o varios de los apartados del Anexo Il del Real Decreto.)

* Previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.
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6.1.3

6.2

6.3

6.3.1

DATOS DEL PROYECTO DE OBRA

TIPO DE OBRA: Instalacion de baja tension en edificio de viviendas

SITUACION: Calle Bolero de Carlet, n212 ; Carlet (Valencia)

PROMOTOR: CONSTRUCCIONES SEGARRAS.L.

PROYECTISTA: Carles Segarra Mancho

NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefializacion de seguridad en el
trabajo.

Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacién de Equipos de
Proteccién Individual.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de Trabajo.
Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).
Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-70,
0.M. 28-07-77, 0.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

IDENTIFICACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS
RIESGOS MAS FRECUENTES

Caidas de operarios al mismo nivel
Caidas de operarios a distinto nivel
Caida de operarios al vacio

Caidas de objetos sobre operarios
Choques o golpes contra objetos
Atrapamientos y aplastamientos
Lesiones y/o cortes en manos

Lesiones y/o cortes en pies
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- Sobreesfuerzos

- Ruido, contaminacién acustica

- Cuerpos extrafios en los ojos

- Afecciones en la piel

- Contactos eléctricos directos

- Contactos eléctricos indirectos

- Ambientes pobres en oxigeno

- Inhalacién de vapores y gases

- Trabajos en zonas humedas o mojadas
- Explosiones e incendios

- Derivados de medios auxiliares usados
- Radiaciones y derivados de soldadura
- Quemaduras

- Derivados del acceso al lugar de trabajo

- Derivados del almacenamiento inadecuado de productos combustibles

6.3.2 MEDIDAS PREVENTIVAS

- Marquesinas rigidas.

- Barandillas.

- Pasos o pasarelas.

- Redes verticales.

- Redes horizontales.

- Andamios de seguridad.

- Mallazos.

- Tableros o planchas en huecos horizontales.

- Escaleras auxiliares adecuadas.

- Escalera de acceso peldaneada y protegida.

- Carcasas o resguardos de proteccion de partes moviles de maquinas.
- Mantenimiento adecuado de la maquinaria

- Plataformas de descarga de material.

- Evacuaciéon de escombros.

- Limpieza de las zonas de trabajo y de transito.

- Andamios adecuados.
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6.3.3 PROTECCIONES INDIVIDUALES

- Casco de seguridad

- Botas o calzado de seguridad

- Botas de seguridad impermeables
- Guantes de lona y piel

- Guantes impermeables

- Gafas de seguridad

- Protectores auditivos

- Cinturdn de seguridad

- Ropa de trabajo

- Pantalla de soldador

6.4 BOTIQUIN

En el centro de trabajo se dispondrd de un botiquin con los medios necesarios para
efectuar las curas de urgencia en caso de accidente y estara a cargo de él una persona
capacitada designada por la empresa constructora.

6.5 TRABAJOS POSTERIORES

El apartado 3 del Articulo 6 del Real Decreto 1627/1.997 establece que en el Estudio
Basico se contemplaran también las previsiones y las informaciones para efectuar en su
dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

6.5.1 RIESGOS MAS FRECUENTES

- Caidas al mismo nivel en suelos

- Caidas de altura por huecos horizontales

- Caidas por huecos en cerramientos

- Caidas por resbalones

- Reacciones quimicas por productos de limpieza y liquidos de maquinaria

- Contactos eléctricos por accionamiento inadvertido y modificaciéon o deterioro
de sistemas eléctricos.

- Explosion de combustibles mal almacenados

- Fuego por combustibles, modificaciéon de elementos de instalacion eléctrica o
por acumulacién de desechos peligrosos
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6.5.2

6.5.3

6.6

Impacto de elementos de la maquinaria, por desprendimientos de elementos
constructivos, por deslizamiento de objetos, por roturas debidas a la presion del
viento, por roturas por exceso de carga

Contactos eléctricos directos e indirectos
Toxicidad de productos empleados en la reparacidon o almacenados en el edificio.
Vibraciones de origen interno y externo

Contaminacion por ruido

MEDIDAS PREVENTIVAS

Andamiajes, escalerillas y demas dispositivos provisionales adecuados y seguros.

Anclajes de cinturones fijados a la pared para la limpieza de ventanas no
accesibles.

Anclajes de cinturones para reparacion de tejados y cubiertas.

Anclajes para poleas para izado de muebles en mudanzas.

PROTECCIONES INDIVIDUALES

Casco de seguridad
Ropa de trabajo

Cinturones de seguridad y cables de longitud y resistencia adecuada para
limpiadores de ventanas.

Cinturones de seguridad y resistencia adecuada para reparar tejados y cubiertas
inclinadas

OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia de

Seguridad y Salud, cuando en la ejecucién de las obras intervengan mas de una empresa,

0 una empresa y trabajadores autdnomos o diversos trabajadores autonomos.

La designacion del Coordinador en materia de Seguridad y Salud no eximira al promotor

de las responsabilidades.

El promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del

comienzo de las obras, que se redactard con arreglo a lo dispuesto en el Anexo Il del

Real Decreto 1627/1.997 debiendo exponerse en la obra de forma visible y

actualizandose si fuera necesario.
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6.7 COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

La designacion del Coordinador en la elaboracion del proyecto y en la ejecucion de la
obra podra recaer en la misma persona.

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, debera
desarrollar las siguientes funciones:

* Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.

* Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal
actuante apliguen de manera coherente y responsable los principios de accion
preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales durante la ejecucion de la obra, y en particular, en las actividades a
que se refiere el Articulo 10 del Real Decreto 1627/1.997.

* Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo.

* Organizar la coordinacién de actividades empresariales previstas en el Articulo
24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

* Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacidon correcta de los
métodos de trabajo.

* Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra.

La Direccion Facultativa asumird estas funciones cuando no fuera necesario la
designacién del Coordinador.

6.8 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En aplicacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio de
la obra, elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio Basico y en
funcion de su propio sistema de ejecucion de obra. En dicho Plan se incluiran, en su caso,
las propuestas de medidas alternativas de prevencidn que el contratista proponga con
la correspondiente justificacion técnica, y que no podran implicar disminucion de los
niveles de proteccidn previstos en este Estudio Basico.

El Plan de Seguridad y Salud deberd ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra. Este podra
ser modificado por el contratista en funcion del proceso de ejecucion de la misma, de la
evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan
surgir alo largo de la obra, pero que siempre con la aprobacién expresa del Coordinador.
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Cuando no fuera necesaria la designacion del Coordinador, las funciones que se le

atribuyen seran asumidas por la Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos con

responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la misma

y los representantes de los trabajadores, podrdn presentar por escrito y de manera

razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan estara en la obra

a disposicion de la Direccién Facultativa.

6.9

OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

El contratista y subcontratistas estaran obligados a:

> Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley

de Prevencion de Riesgos laborales y en particular:

El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de
desplazamiento o circulacién.

La manipulacion de distintos materiales y la utilizacion de medios auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control peridédico de
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de las obras, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito
de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

La recogida de materiales peligrosos utilizados.

La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

» Cumpliry hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

» Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en

cuenta las obligaciones sobre coordinacién de las actividades empresariales

previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como

cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto
1627/1.997.
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» Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiera a seguridad y
salud.

» Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Seran responsables de la ejecucidn correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan
y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los
trabajos auténomos por ellos contratados. Ademas responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el Promotor no eximiran
de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

6.10 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS
Los trabajadores auténomos estan obligados a:

» Aplicar los principios de la accidn preventiva que se recoge en el Articulo 15 de
la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, y en particular:

* El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

* El almacenamiento y evacuacién de residuos y escombros.

* Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

* La adaptaciéon del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

* La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

* Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

» Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto
1627/1.997.

» Ajustar su actuacién conforme a los deberes sobre coordinacién de las actividades
empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, participando en particular en cualquier medida de su actuacidn
coordinada que se hubiera establecido.

» Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo 29,
apartados 1y 2 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

» Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/
1.997.

» Elegiry utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real
Decreto 773/1.997.
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» Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridad y salud.

Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.

6.11 LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existird, con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y que
sera facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado
el Plan de Seguridad y Salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendran acceso al
Libro, la Direccion Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores
autonomos, las personas con responsabilidades en materia de prevencién de las
empresas intervinientes, los representantes de los trabajadores, y los técnicos
especializados de las Administraciones publicas competentes en esta materia, quienes
podran hacer anotaciones en el mismo.

Sélo se podran hacer anotaciones en el Libro de Incidencias relacionadas con el
cumplimiento del Plan.

Efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador estard obligado a
remitir en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara dichas anotaciones
al contratista y a los representantes de los trabajadores.

6.12 PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador y durante la ejecucion de las obras, observase incumplimiento
de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejarad constancia de tal
incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias
de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la
paralizacion de tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

Dard cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccién de Trabajo vy
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificard al
contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o autonomos afectados de la
paralizacion y a los representantes de los trabajadores.
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6.13 DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberdn garantizar que los trabajadores reciban una
informacién adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en
lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos
de su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes
de los trabajadores en el centro de trabajo.

5.14 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la
actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.
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7. PLANOS

7.1 PLANO DE SITUACION Y EMPLAZAMIENTO DE CARLET
7.2 PLANO DE SITUACION DEL EDIFICIO

7.3 PLANO GARAJE

7.4 PLANO PLANTA BAJA

7.5 PLANO VIVIENDA BASICA

7.6 PLANO VIVIENDA ELEVADA

7.7 PLANO ALTILLO

7.8 PLANO CUBIERTA

7.9 PLANO CENTRALIZACION DE CONTADORES
7.10 PLANO DISTRIBUCION DE PICAS

7.11 PLANO DE PICAS Y PUESTA A TIERRA
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NOMBRE DE PLANO:
PLANO DE SITUACION Y EMPLAZAMIENTO| Proyectado:

Fecha:

21-03-2017

NOMBRE:

CARLES SEGARRA

DE CARLET Dirigido: JORGE REIG
ESCALA: N° PLANO: PROYECTO:
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DETALLE CENTRALIZACION DE CONTADORES
NOMBRE DEL PLANO: N° de plano: [Escala: | PROYECTO: FECHA: Proyectado: | CARLES SEGARRA
. 1/100 INSTALACION ELECTRICA DE UN
PLANO CENTRALIZACION CONTADORES| 9 BLOQUE DE VIVIENDAS 21-03-2017 | Dirigido: JORGE REIG



SECCIONAMIENTO

SERVICIOS

USOS

COMUNES

GENERALES

250 A

OMNIPOLAR

INTERRUPTOR

EMBARRADO GENERAL

EMBARRADO GENERAL

VIV.1A

VIV.1B

EMBARRADO GENERAL

VIV.3A

VIV.3B

VIV.2A

VIV.2B

VIV.1C

VIV.1D

VIV.1E

VIV.2C

VIV.2D

VIV.2E

VIV.3C

VIV.3D

VIV.3E

VIV.4A

VIV.4B

VIV.4C

VIV.4D

VIV.4E

VIV.átic D

VIV.átic A

VIV.átic B

VIV.átic C

Garaje

C.eléctrico

2690

FUSIBLES SEGURIDAD

FUSIBLES SEGURIDAD

FUSIBLES SEGURIDAD


Pica enterrada a 2 mts.

O

Conexion central. contadores
(borne principal)

Conexion CGP

O

Pica enterrada a 2 mts.

Conexién pararrayos

Conexion ascensor

Conexion antenas TV

Pica enterrada a 2 mts.

O

Conductor de cobre desnudo 35 mm2

10 m.

O

Pica enterrada a 2 mts.

NOMBRE DE PLANO Fecha: 21-03-2017 NOMBRE:
PLANO DISTRIBUCION DE PICAS Proyectado: CARLES SEGARRA
Dirigido: JORGE REIG
ESCALA: N° PLANO: PROYECTO:
S/E 10 INSTALACION ELECTRICA DE UN BLOQUE DE VIVIENDAS




Se colocard un anillo perimetral al edificio a profundidad mayor de 80 cm. de cobre de 35 mm2
Resistencia a 20°C=0.514 Ohm/km., con picas, al que se conectardn las ITheas principales de

bajada a tierra.

ELECTRODO DE PICA
2000

80

PUNTO DE PUESTA A TIERRA

K v
J-. +

o é

Alzado er

4000

ARQUETA DE CONEXION

Cu MIBT 023 de long. ¢ 1

CONDUCCION ENTERRADA

Cable aislado minimo 16mm2. quuetcl uc:ro—cnbre min. Cable desnudo seccion 35m
T r5| 2m 4cm.

o 95mm2. acero galvanlzudo MIBT 039

Plnts BT TR _ST T3

330
—_—

Puente de prueba Registro A 22—\ Arqueta de
- ” -' conexién
= § Cable
I 1
740 1
SECCION PLANTA
Cotas en mm.
DETALLE DE PUESTA A TIERRA. IEP
DETALLE DE CONEXION DE CONDUCCIONES
PARA LA CANALIZACION DE TIERRAS
MEDIANTE TERMINALES, TORNILLOS, TUERCAS
Y CONTRATUERCAS
Tornillo
——E
Tuerca Cable conductor
Terminal Contratuerca
En las Instalaciones con mas de
2 conductores se dispondran estas
con terminales y tornillo con tuerca
de seguridad. Especialmente es indicado
para tomas de tierra y circuitos para
neutro.
Punto de presién
TERMINALES PRE—AISLADOS:
Tubo, d on Conexidn derivaciones toma tierra
mediante terminales de presidn punta
a punta.
NOMBRE DE PLANO: Fecha: 21032017 | NOMBRE:
PLANO DE PICAS Y PUESTA A TIERRA | Proyectado: CARLES SEGARRA
Dirigido: JORGE REIG

ESCALA:
S/E

N° PLANO:
11

PROYECTO:

INSTALACION ELECTRICA DE UN BLOQUE DE VIVIENDAS



80

ELECTRODO DE PICA

4000

Cable desnudo seccion 35mm2. Cu

o 95mm2. acero galvanizado MIBT 039

330

Arqueta de

Cotas en mm.

Cable conductor

Alzado

2000

PUNTO DE PUESTA A TIERRA

Cu MIBT 023 (3-1)

ARQUETA DE CONEXION

Cable aislado minimo 16mm2.

CONDUCCION ENTERRADA

14

Registro

Puente de prueba

SECCION

4

2 m. de long. %%c 1,4cm.

Piqueta acero-cobre min.

Planta

2000

740

PLANTA

620

25

Resistencia a 20ºC=0.514 Ohm/km., con picas, al que se conectarán las líneas principales de

Se colocará un anillo perimetral al edificio a profundidad mayor de 80 cm. de cobre de 35 mm2

bajada a tierra.

conexión

Tornillo

Cable conductor

Tuerca

Contratuerca

Terminal

En las Instalaciones con mas de 

2 conductores se dispondran estas 

con terminales y tornillo con tuerca

de seguridad. Especialmente es indicado

para tomas de tierra y circuitos para 

DETALLE DE CONEXION DE CONDUCCIONES

PARA LA CANALIZACION DE TIERRAS 

Punto de presión

Tubo de cobre electrolítico

con baño galvánico

Aislamiento P.V.C. o Nylon

Punto de presión

MEDIANTE TERMINALES, TORNILLOS, TUERCAS 

Y CONTRATUERCAS

TERMINALES PRE-AISLADOS:

Conexión derivaciones toma tierra

mediante terminales de presión punta

a punta.

neutro.


8. ESQUEMAS

8.1 ESQUEMA UNIFILAR GENERAL

8.2 ESQUEMA UNIFILAR VIVIENDA BASICA

8.3 ESQUEMA UNIFILAR VIVIENDA ELEVADA
8.4 ESQUEMA UNIFILAR GARAIJE

8.5 ESQUEMA UNIFILAR SERVICIOS GENERALES
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ESQUEMA UNIFILAR DE ALIMENTACION A CONTADORES
Y DERIVACIONES INDIVIDUALES

Q\/ ACOMETIDA: 3x185/95mm2Al

Ne—"

Tetrapolares Ent.Bajo Tubo D=180 mm 1 m.
0.6/1 kV,XLPE, RV-Al

/1]
111

CAJA GENERAL DE PROTECCION
FUSIBLES: 315 A; PdeC:50 kA

1
L1

LINEA GENERAL DE ALIMENTACION: 3x240/120mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=200 mm 25 m.
0.6/1 kV,XLPE+Pol, RZ1-K(AS)

o)
l.c.en carga
400 A
FUSIBLES DE
SEGURIDAD
- ~ | coNTADORES
i < <
VIVIENDAS SER.GENERALES
(Existen 24) ESQUEMA (Existen 2)
ESQUEMA
NOMBRE DE PLANO: Fecha: 21-03-2017 NOMBRE:
UNIFILAR DE ALIMENTACION A Proyectado: CARLES SEGARRA
CONTADORES Y DERIVACION INDIVIDUAL .
Dirigido: JORGE REIG

ESCALA: N° PLANO: PROYECTO:
S/E 1 INSTALACION ELECTRICA DE UN BLOQUE DE VIVIENDAS



ESQUEMA

ESQUEMA


Cuadro de Mando
y Proteccion
Vivienda basica 1A

DERIVACION INDIVIDUAL: 2x10+TTx10mm2Cu

Unipolares Tubos Sup.E.O D=32 mm 22 m.

450/750 V,Poliolef., ES07Z1-K(AS)
FUSIBLES SEGURIDAD CENTRALIZACION:25 A;PdeC:50 kA

PREVISION DE CAJETIN PARA ICP

+E---
=

INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 25 Al

PdeC:4.5 kA

L.DIF.II
25A.30 mA

O IMAG.II

10A
PdeC:4.5 kA
Curvas B,C,D

16 mm

450/750 V,PVC

JJ 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
m Unip.Tubos Sup.E.O Dt
HO7V-K

o

”

) 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

LLMAG.II

16 A
PdeC:4.5 kA
Curvas B,C,D

=20 mm

450/750 V,PVC

HO7V-K

”

/] 2X6+TTx6mm2Cu

I.LMAG.II
25A
PdeC:4.5 kA
Curvas B,C,D

25 mm

450/750 V,PVC

HO7V-K

o

”

/] 2x4+TTx4mm2Cu

LLMAG.II

20 A
PdeC:4.5 kA
Curvas B,C,D

20 mm

450/750 V,PVC

HO7V-K

o

”

) 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

LLMAG.II

16 A
PdeC:4.5 kA
Curvas B,C,D

20 mm

450/750 V,PVC

HO7V-K

®

C1 Alumbrado
2250W;25m;2.94%

~

AT Unip.Tubos Sup.E.0 D

C2 TC Gen, Frigo
3450W;25m;2.85%

~

C3 Cocina, Horno
4050W;25m;1.8%

AT7 Unip.Tubos Sup.E.O D

~

AT Unip.Tubos Sup.E.O Dt

C4 Lavad,Lavav,Termo
4600W;25m;2.24%

~

AT Unip.Tubos Sup.E.0 D

C5 TC Bario, Cocina
3680W;25m;2.87%

NOMBRE DE PLANO:

UNIFILAR VIVIENDA BASICA

Fecha: 21-03-2017 NOMBRE:
Proyectado: CARLES SEGARRA
Dirigido: JORGE REIG

ESCALA:
S/E

N° PLANO:
2

PROYECTO:
INSTALACION ELECTRICA DE UN BLOQUE DE VIVIENDAS




Cuadro de Mando

y Proteccion
Vivienda elev:

ada A

DERIVACION INDIVIDUAL: 2x25+TTx16mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=50 mm 34 m.

4501750 V,Poliolef., ES07Z1-K(AS)

FUSIBLES SEGURIDAD CENTRALIZACION:40 A;PdeC:50 kA

PREVISION DE CAJETIN PARA ICP

INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 40 A,Il
PdeC:4.5 kA

_— -
? \ LDIF.Il i \ LDIF.Il
'-EE'- 40A.30 mA '-EE'- 40A.30 mA
B B
59 59
oz [
e & e &
o5 > ol5 >
“8l8gx S El88 ¥
$El28Z¢ R
ER E ER e £
258238 2&[5823
l LMAG.II l LMAG.II LMAG.II l LMAG.II LMAG.II l LMAG.II
5)} 10A 5>\ 16A 5}\ 25A 5}\ 25A 5}\ 16 A 5)\ 20A
PdeC:4.5 kA PdeC:4.5 kA PdeC:4.5 kA PdeC:4.5 kA PdeC:4.5 kA PdeC:4.5 kA
Curvas B,C,D Curvas B,C,D Curvas B.C,D Curvas B,C,D Curvas B.C.D Curvas B.C,D
£ £ 3 £ 3 £
£ 3 £ £ £ £
° I 0 © s S
@ 8 g 8 8 8
4 4 & 4 & &
3lo 3|o o o 3lo o
Slu B s|uw ol 8w 1 v
3 ERS Elso 8ls o 8ls o ElSo 8ls o
sla 3 ala > Ela 2 Ela 2 sla > S
22 sz g £l e S N Elg
Elg > g8 > gl > ¢l g > R M
5 @ x 5 g x S Q ¥ Fle 8 x 538 x 52 x
AR A R Fl2 8 ¥ FlZ 8 ¥ c12 8 ¥ Fl2 8 ¥
ols 52 ola g 2 sles 2 e s 2 ola 52 a5
x| 85 N RS ¢85 ¢lE8 5 N RS MEERS
&5 %2 NERES NERE d5¢2 &l5¢2 d5¢%2
C1 Alumbrado C2 TC Gen, Frigo €3 Cocina, Horno C9 Aire Acondic C5 TC Bafio, Cocina C4 Lavad,Lavav,Termo
2250W;25m;2.96% 3450W;25m;2.87% 4050W;25m;1.82% 5750W;25m;1.87% 3680W;25m;2.9% 4600W;25m;2.26%

NOMBRE DE PLANO:

UNIFILAR VIVIENDA ELEVADA

Fecha:

21-03-2017

NOMBRE:

Proyectado:

CARLES SEGARRA

Dirigido:

JORGE REIG

ESCALA:
S/E

N° PLANO:

3

PROYECTO:

INSTALACION ELECTRICA DE UN BLOQUE DE VIVIENDAS




Cuadro de Mando

y Proteccion

DERIVACION INDIVIDUAL: 4x6+TTx6mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=32 mm 10 m.

450/750 V,Poliolef., ES07Z1-K(AS)
FUSIBLES SEGURIDAD CENTRALIZACION:35 A;PdeC:50 kA

PREVISION DE CAJETIN PARA ICP

=
=
Garaje I%
INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 30 A IV
PdeC:4.5 kA
l LMAG.II J7 1.MAG.IV l LMAG.IV l LMAG.IV J7 LMAG.II l LMAG.I l 1.MAG.II
20A 16A 16A 16 A % 16 A % 16 A % 10A
PdeCi4.5 kA PdeC:4.5 kA PdeCi4.5 kA PdeCi4.5 kA PdeC4.5 kA PdeC:4.5 kA PdeC:4.5 kA
Curvas B,C,D Curvas B,C,D Curvas BC Curvas B.C Curvas B.C,D Curvas B,C,D
H k
\ LDIF.I \ LDIF.IV & \ LDIF.IV & \ LDIF.IV
'Eﬂ- 25A.30 mA Eﬂ- 25A.30 mA 'Eﬂ- 25A.30 mA E'El- 25A.30 mA
£ 3 3 £ 3 £
£ 3 £ E £ £
S I S I S ©
Y b N b N T
a o o o o a
8lo 3lo 3|o 8lo o 3|o
5 S| w I S S| w s u S
HEE HEE: HEE HEE HEE HEE
3|5 & Sl 3le & | N 3 i
e £ldz £|gz Eléz £ldz e ElE
Elg 3 ¥ N G 5leB8¥ T2 8% 528 ¥ El2 8 ¥ T2 3 ¥
I 5|5 82 sl5E 2 b 1 PR E 3 B
NMEEEES Bl B RS SRR MRS MRS MRS
NMEEEE HERES HERE B N ERES dq5 2 N ERES
Bomba achique Motor puerta L. extraccion humo L. otros usos Coche eléctrico L1 Emergencias
1000W;20m;0.11% 350W;10m;0.02% 3000W;30m;0.5% 59% .35% 150W;20m;0.15%
J’ 1.MAG.II LMAG.II l 1.MAG.II
‘)\ 10A % 10A ‘)’ 10A
PdeC:4.5 kA PdeCi4.5 kA PdeC:4.5 kA
Curvas B,C Curvas B,C,D Curvas B.C
£ £ £
£ 3 £
© © ©
T i T
sl 2 al2 2|2
3lo 3lo 3lo
El4 el El4
ElS¢ ElS o ElS¢o
1 sla 2 a|la >
RS HEE KRS
Els g« Els g« Els g«
T2 8 ¥ T2 8 ¥ i =R
] E 5583
s8¢ HEER MR
NI ERE R NERE
L1 Alumbrado L2 Alumbrado L3 Alumbrado
580W;30m;1.59% 580W;28m;1.48% 580W;30m;1.59%

NOMBRE DE PLANO:
UNIFILAR GARAJE

21-03-2017 NOMBRE:

Fecha:

Proyectado: CARLES SEGARRA

Dirigido: JORGE REIG

ESCALA:
S/E

N° PLANO:

4

PROYECTO:
INSTALACION ELECTRICA DE UN BLOQUE DE VIVIENDAS




Cuadro de Mando
y Proteccion

Servicios generales

DERIVACION INDIVIDUAL: 4x6+TTx6mm2Cu

Unipolares Tubos Sup.E.O D=32 mm 10 m.

450/750 V,Poliolef., ES07Z1-K(AS)

FUSIBLES SEGURIDAD CENTRALIZACION:25 A;PdeC:50 kA

PREVISION DE CAJETIN PARA ICP

INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 25 A, IV
PdeC:4.5 kA
l LLMAG.II l ILMAG.IV l LMAG.II l LLMAG.II l LMAG.II
25A 16 A ’% 16 A 25A %) 10A
PdeCi4.5 kA PdeCi4.5 kA PdeC4.5 kA PdeCi4.5 kA PdeC:4.5 kA
Curvas B,C.D Curvas B,C Curvas B,C.D Curvas B,C,D
HEg--- HER--\
$ \ I.DIF.Il m I.DIF.IV
|
‘--EE'- 25A.30 mA Eﬂ- 25A.30 mA
£ £ £ £ £
3 3 3 £ 3
© S IS w0 ©
e S 8 8 e
4 a a & &
o 3lo 3lo ) 3lo
u S|u S ui s|u S| u
Ee) HERY £l S o I IERS) HERY
@ > ola > wla > Elo > wlan >
R g g glg 3 Elgs
5
ElEz FlEz, ElEz,
[ 8 ¥ i R |2 8 ¥ £fe 8 ¥ |28 ¥
Ela & 2 E olg &2 ols & 2 ¥la k2 wlda k2
I[85 = €88 NMEER el£85 x[£88
N|D v I o ]2 < T N|D v T N|D v T N|D & T
Grupo de bombeo L. otros usos L. teleco L1 Emergencias
2000W;20m;0.24% 3450W;40m;4.28% 3000W;30m;1.12% 150W;20m;0.15%
l LMAG.Il © imaG. l LMAG.II
5>}, 10A 10A 9}, 10A
PdeC:4.5 kA PdeCi4.5 kA PdeC:4.5 kA
Curvas B,C Curvas B,C,D Curvas B,C
£ £ £
E 3 £
© © ©
] |
Ss|e P1E S| o
gle §le 8le
H H H
ElS O El5 0O El5 0O
sla > ala > ala >
| o o | o & o
A ERS A EES A RS
': a ;: o Fle
S o v ER-IS [N R
AR |2 8 % T|F 8%
g 5§ R g 5 R wlg 52
5588 x/58% HEER
JI5 %% N =R N R
3 ¥ ¥
L1 Alumbrado L2 Alumbrado L3 Alumbrado
= 1525W;30m;2.34% 1525W;28m;2.19% 1525W;30m;2.34%

NOMBRE DE PLANO:
UNIFILAR SERVICIOS GENERALES

Fecha: 21-03-2017 NOMBRE:

Proyectado: CARLES SEGARRA

Dirigido: JORGE REIG

ESCALA:
S/E

N° PLANO:
5

PROYECTO:
INSTALACION ELECTRICA DE UN BLOQUE DE VIVIENDAS
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Edificio de viviendas

El calculo corresponde a la iluminacion de un garaje con 27 plazas de aparcamiento, en un edificio destinado a
viviendas.

Contacto: carles_segarra@hotmail.com
N° de encargo: 25475

Empresa: llumcarlet S.A.

N° de cliente: 31687

Fecha: 23.04.2017
Proyecto elaborado por: Carles Segarra Mancho



Edificio de viviendas

llumcarlet S.A.

¢/ colon 24°

23.04.2017

Proyecto elaborado por Carles Segarra Mancho

Teléfono 600385963
Fax
e-Mail

carles_segarra@hotmail.com

PHILIPS TCS398 C 2xTL-D58W HFP M6_840 / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 64 95 100 100 51

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
100
60° 60°
150
45° 200 452
SN,
300
30° 152 0° 15° 30°
cd/kim N =51%
€0'- €180 ——C90'-' €270
Emision de luz 1:
Valoracién de deslumbramiento segiin UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H [ 19.6 20.6 19.8 20.8 214 19.1 20.2 19.4 20.4 20.7
3H [ 195 20.4 19.8 20.7 20.9 19.2 20.2 19.5 20.4 20.7
4H | 19.4 20.3 19.7 20.6 20.8 19.2 20.1 195 20.4 20.6
6H [ 19.3 20.2 19.7 20.4 20.7 19.1 20.0 19.5 20.2 20.5
8H [ 19.3 20.1 19.7 20.4 20.7 19.1 19.9 19.5 20.2 20.5
12H | 193 20.0 19.6 20.3 20.6 19.1 19.8 19.4 20.1 20.5
4H 2H [ 19.6 20.5 19.9 20.7 21.0 19.2 20.1 19.6 20.4 20.7
3H | 19.5 20.3 19.9 20.6 20.9 19.3 20.1 19.7 20.4 20.7
4H | 19.5 20.1 19.9 20.5 20.8 19.3 20.0 19.7 20.3 20.7
6H [ 19.4 20.0 19.8 20.3 20.7 19.3 19.8 19.7 20.2 20.6
8H [ 19.4 19.9 19.8 20.3 20.7 19.3 19.8 19.7 20.2 20.6
12H | 193 19.8 19.8 20.2 20.6 19.2 19.7 19.7 20.1 20.5
8H 4H | 19.4 19.9 19.8 20.3 20.7 19.2 19.7 19.7 20.1 20.5
6H [ 19.3 19.7 19.8 20.1 20.6 19.2 19.6 19.6 20.0 20.5
8H [ 19.3 19.6 19.7 20.1 20.5 19.2 19.5 19.6 20.0 20.4
12H [ 19.2 19.5 19.7 20.0 20.5 19.1 19.4 19.6 19.9 20.4
12H 4H | 19.4 19.8 19.8 20.2 20.6 19.2 19.6 19.6 20.1 20.5
6H [ 19.3 19.6 19.7 20.1 20.5 19.2 19.5 19.6 20.0 20.4
8H [ 19.2 19.5 19.7 20.0 20.5 19.1 19.4 19.6 19.9 20.4
Variacién de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias
S=1.0H +0.7 / -1.1 +0.7 / -1.1
S=15H +1.9 / -5.3 +16 / -39
S =2.0H +37 [ 97 +3.0 / -6.3
Tabla estdndar BKOO BKO1
Sumando de 12 1.0
correccién
fndice de deslumbramiento corregido en relacién a 10300im Flujo luminoso total

il
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Edificio de viviendas @

23.04.2017
llumcarlet S.A. Proyecto elaborado por Carles Segarra Mancho
Teléfono 600385963
¢/ colon 24° Fax

e-Mail carles_segarra@hotmail.com

Garaje / Resumen

T19.50 m
110 110 110 110
/ N / ~N / N N
)Y 10 440\\ 10 440\Y10 )Y 10
M4\4207/) 1 110 440> : 14(55)) | MA\\q207) | T16.25
\ 10 \ 10 \ 10 \ 10 ’
110 — 110—" 110—" 110 —
/110\ 11110\ /110\ /110\
{10 . 110 {10 4400\\ 10
11% I 11) 11(4&9 ] 11@) To7s
\ 10 \ 10 \ 10 \ 10
10— 110 — 110— 110—"
110 110 110 110
/ ~N / N / N / N
fa\ 10 440\\110 fa\ {10 é: 110
10\220// ! 110\Z207/ ! 1102207/ ! "A\%70/) 1 T325
\ 10 \ 10 \ 10 \ 10
110— 110— 110— 10—
[l 1 1 1 1 1 -_O'OO
0.00 4.31 12.94 21.57 30.20 3450m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:251
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Enax [IX] Emin/ Eny
Plano util / 84 7.42 535 0.088
Suelo 20 83 13 273 0.158
Techo 70 15 9.45 20 0.629
Paredes (4) 50 17 9.36 54 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Ldmparas) [Im] P [W]
PHILIPS TCS398 C 2xTL-D58W HFP
1 12 M6_840 (1.000) 5253 10300 110.0

Total: 63036 Total: 123600 1320.0

Valor de eficiencia energética: 1.96 W/m? = 2.33 W/m?/100 Ix (Base: 672.75 m?)

il
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Edificio de viviendas

llumcarlet S.A.

¢/ colon 24°

Proyecto elaborado por

.

Fax

Carles Segarra Mancho
Teléfono 600385963

23.04.2017

e-Mail carles_segarra@hotmail.com

Garaje / Protocolo de entrada

Altura del plano dtil: 0.850 m -4 -3
Zona marginal: 0.000 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 2.800 m
Base: 672.75 m?
B i

1 2
Superficie Rho [%] desde ([m] | [m]) hacia ([m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / /
Techo 70 / / /
Pared 1 50 (0.000]0.000) (34.500 | 0.000) 34.500
Pared 2 50 (134.500| 0.000) (34.500 | 19.500) 19.500
Pared 3 50 (34.500 | 19.500) (0.000 | 19.500) 34.500
Pared 4 50 (10.000 | 19.500) (0.000 | 0.000) 19.500
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Edificio de viviendas @

23.04.2017

llumcarlet S.A. Proyecto elaborado por Carles Segarra Mancho
Teléfono 600385963
¢/ colon 24° Fax

e-Mail carles_segarra@hotmail.com

Garaje / Luminarias (lista de coordenadas)

PHILIPS TCS398 C 2xTL-D58W HFP M6_840
5253 Im, 110.0 W, 1 x 2 x TL-D58W/840 (Factor de correccion 1.000).

® @®© ©®© @®
® © @
© ©

N° Posicién [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y
1 4.310 3.250 2.800 0.0 0.0 90.0
2 4.310 9.750 2.800 0.0 0.0 90.0
3 4.310 16.250 2.800 0.0 0.0 90.0
4 12.940 3.250 2.800 0.0 0.0 90.0
5 12.940 9.750 2.800 0.0 0.0 90.0
6 12.940 16.250 2.800 0.0 0.0 90.0
7 21.570 3.250 2.800 0.0 0.0 90.0
8 21.570 9.750 2.800 0.0 0.0 90.0
9 21.570 16.250 2.800 0.0 0.0 90.0
10 30.200 3.250 2.800 0.0 0.0 90.0
11 30.200 9.750 2.800 0.0 0.0 90.0
12 30.200 16.250 2.800 0.0 0.0 90.0

il
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10. ANEJOS DE LOS CALCULOS
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Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) Dist.Calc(m) Seccién (mm) I.Célculo (A) | I.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 22 2x10+TTx10Cu 25 50 0.95 0.95 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.54TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+4TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+4TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 36. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 1B

L (m) Ipccl (kA) | P.dec.(kA) IpccF (A) T(rs:{i;;c Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 22 10.58 50 1443.42 0.53 0.047 245.33 -
C1 Alumbrado 25 2.9 4.5 218.73 0.62 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 2.9 4.5 331.19 0.75 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 2.9 4.5 601.93 1.31 - - B,CD
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 2.9 4.5 465.93 0.97 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 2.9 4.5 331.19 0.75 - - B,C,D

Tabla 37. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 1B
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Dimensiones tubo, canal
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) | Seccidn (mm) I.Célculo (A) I.LAdm. (A) C.T.Parc. (%) C.T.Total (%)
y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 12 2x6+TTx6Cu 25 36 0.95 0.95 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+4TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 38. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 1C

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas

Derivacion ind. 12 10.58 50 1546.89 0.2 0.041 147.2 -
C1 Alumbrado 25 3.11 4.5 220.98 0.61 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.11 4.5 336.38 0.73 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.11 4.5 619.28 1.24 - - B,C,D
B,C,D

C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.11 4.5 476.26 0.93 - -

C5 TC Bafio, Cocina 25 3.11 4.5 336.38 0.73 - - B,C,D

Tabla 39. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 1C
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Dimensiones tubo, canal y
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) Seccion (mm) I.Célculo (A) | I.Adm. (A) | C.T.Parc.(%) | C.T.Total (%)
band. (mm)
Derivacion ind. 5750 7 2x6+TTx6Cu 25 32 0.52 0.52 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 40. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 1D

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 7 10.58 50 2203.06 0.1 0.02 147.2 -
C1 Alumbrado 25 4.42 4.5 230.88 0.56 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 4.42 4.5 359.87 0.64 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 4.42 4.5 703.79 0.96 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 4.42 4.5 524.74 0.77 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 4.42 4.5 359.87 0.64 - - B,C,D

Tabla 41. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 1D
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Dimensiones tubo, canal y
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) | Seccidn (mm) I.Célculo (A) I.LAdm. (A) C.T.Parc. (%) C.T.Total (%)
band. (mm)
Derivacion ind. 5750 8 2x6+TTx6Cu 25 36 0.59 0.59 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 42. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 1E

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) | Tmcicc (seg) | Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 8 10.58 50 2031.18 0.12 0.024 147.2 -
C1 Alumbrado 25 4.08 4.5 228.83 0.57 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 4.08 4.5 354.92 0.66 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 4.08 4.5 685.1 1.01 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 4.08 4.5 514.27 0.8 - - B,C.D
C5 TC Bafio, Cocina 25 4.08 4.5 354.92 0.66 - - B,C,D

Tabla 43. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 1E
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Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) Dist.Calc(m) Seccién (mm) I.Célculo (A) | I.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 25 2x16+TTx16Cu 25 66 0.67 0.67 40
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.54TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+4TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+4TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 44. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 2A

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) | Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 25 10.58 50 1834.07 1.01 0.029 392.53 -
C1 Alumbrado 25 3.68 4.5 226.07 0.58 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.68 4.5 348.32 0.68 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.68 4.5 660.95 1.09 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.68 4.5 500.54 0.84 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.68 4.5 348.32 0.68 - - B,C.D

Tabla 45. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 2A

133



Dimensiones tubo, canal
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) Seccion (mm) I.Célculo (A) I.LAdm. (A) C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)
y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 25 2x16+TTx16Cu 25 66 0.67 0.67 40
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 46. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 2B

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) | Tficc (seg) Lmax (m) Curvas

Derivacion ind. 25 10.58 50 1834.07 1..01 0.029 392.53 -
C1 Alumbrado 25 3.68 4.5 226.07 0.58 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.68 4.5 348.32 0.68 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.68 4.5 660.95 1.09 - - B,C,D
B,C,D

C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.68 4.5 500.54 0.84 - -

C5 TC Bafio, Cocina 25 3.68 4.5 348.32 0.68 - - B,C,D

Tabla 47. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 2B
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Dimensiones tubo, canal
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) | Seccidn (mm) I.Célculo (A) I.LAdm. (A) C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)
y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 15 2x10+TTx10Cu 25 50 0.65 0.65 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 48. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 2C

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 15 10.58 50 1883.96 0.37 0.028 245.33 -
C1 Alumbrado 25 3.78 4.5 226.81 0.58 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.78 4.5 350.09 0.67 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.78 4.5 667.37 1.07 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.78 4.5 504.21 0.83 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.78 4.5 350.09 0.67 - - B,C,D

Tabla 49. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 2C
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Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) Dist.Calc(m) Seccién (mm) I.Célculo (A) | I.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 10 2x6+TTx6Cu 25 36 0.74 0.74 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 50. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 2D

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 10 10.58 50 1756.5 0.15 0.032 147.2 -
C1 Alumbrado 25 3.53 4.5 224.84 0.59 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.53 4.5 345.4 0.69 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.53 4.5 650.53 1.13 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.53 4.5 494.54 0.87 - - B,C.D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.53 4.5 345.4 0.69 - - B,C,D

Tabla 51. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 2D
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Dimensiones tubo, canal
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) Seccion (mm) I.Célculo (A) I.LAdm. (A) C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)
y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 11 2x6+TTx6Cu 25 36 0.81 0.81 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 52. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 2E

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 11 10.58 50 1645.09 0.18 0.036 147.2 -
C1 Alumbrado 25 3.3 4.5 222.89 0.6 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.3 45 340.83 0.71 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.3 45 634.52 1.18 - - B,CD
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 33 4.5 485.23 0.97 - - B,C.D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.3 4.5 340.83 0.71 - - B,C,D

Tabla 53. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 2E
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Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) Seccion (mm) I.Célculo (A) I.Adm. (A) C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 28 2x16+TTx16Cu 25 66 0.75 0.75 40
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 54. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 3A

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) | Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 28 10.58 50 1698.98 1.17 0.034 392.53 -
C1 Alumbrado 25 3.41 4.5 223.85 0.59 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.41 4.5 343.1 0.7 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.41 4.5 642.43 1.15 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.41 4.5 489.84 0.88 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.41 4.5 343.1 0.7 - - B,C.D

Tabla 55. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 3A
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Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) | Seccidn (mm) I.Célculo (A) I.Adm. (A) C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 28 2x16+TTx16Cu 25 66 0.75 0.75 40
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 56. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 3B

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) | Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 28 10.58 50 1698.98 1.17 0.034 392.53 -
C1 Alumbrado 25 3.41 4.5 223.86 0.59 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.41 4.5 343.1 0.7 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.41 4.5 642.43 1.15 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.41 4.5 489.84 0.88 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.41 4.5 343.1 0.7 - - B,C,D

Tabla 57. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 3B
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Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) Dist.Calc(m) Seccién (mm) I.Célculo (A) | I.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 18 2x10+TTx10Cu 25 50 0.78 0.78 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.54TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+4TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+4TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 58. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 3C

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 18 10.58 50 1666.23 0.48 0.035 245.33 -
C1 Alumbrado 25 3.35 4.5 223.28 0.6 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.35 4.5 341.74 0.71 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.35 4.5 637.66 1.17 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.35 4.5 487.06 0.89 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.35 4.5 341.74 0.71 - - B,C.D

Tabla 59. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 3C
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Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) Seccion (mm) I.Célculo (A) I.LAdm. (A) C.T.Parc. (%) C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 13 2x6+TTx6Cu 25 36 0.96 0.96 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.54TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 60. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 3D

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 13 10.58 50 1459.7 0.22 0.046 147.2 -
C1 Alumbrado 25 2.93 4.5 219.1 0.62 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 2.93 4.5 332.05 0.75 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 2.93 4.5 604.76 1.3 - - B,C,.D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 2.93 4.5 467.62 0.97 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 2.93 4.5 332.05 0.75 - - B,C,D

Tabla 61. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 3D
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Dimensiones tubo, canal y
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) Seccion (mm) I.Célculo (A) I.LAdm. (A) C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)
band. (mm)
Derivacion ind. 5750 14 2x10+TTx10Cu 25 50 0.61 0.61 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 62. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 3E

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) | Lmdx (m) Curvas
Derivacion ind. 14 10.58 50 1969.64 0.34 0.025 245.33 -
C1 Alumbrado 25 3.96 4.5 228.02 0.57 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.96 4.5 352.97 0.66 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.96 4.5 677.89 1.04 - - B,C,.D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.96 4.5 510.2 0.81 . - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.96 4.5 352.97 0.66 - - B,C,D

Tabla 63. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 3E
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Dimensiones tubo, canal y
P.Calculo (W) | Dist.Calc(m) | Seccidn (mm) I.Célculo (A) I.LAdm. (A) C.T.Parc. (%) C.T.Total (%)
band. (mm)
Derivacion ind. 5750 31 2x16+TTx16Cu 25 66 0.83 0.83 40
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 64. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 4A

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 31 10.58 50 1582.32 1.35 0.039 392.53 -
C1 Alumbrado 25 3.18 4.5 221.69 0.61 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.18 4.5 338.04 0.72 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.18 4.5 624.91 1.22 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.18 4.5 479.58 0.92 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.18 4.5 338.04 0.72 - - B,C,D

Tabla 65. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 4A
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Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) Dist.Calc(m) Seccién (mm) I.Célculo (A) | I.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 31 2x16+TTx16Cu 25 66 0.83 0.83 40
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.54TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+4TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+4TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 66. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 48

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) fmeiee Tficc (seg) | Lmax (m) Curvas
(seg)

Derivacion ind. 31 10.58 50 1582.32 1.35 0.039 392.53 -
C1 Alumbrado 25 3.18 4.5 221.69 0.61 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.18 4.5 338.04 0.72 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.18 4.5 624.91 1.22 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.18 4.5 479.58 0.92 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.18 4.5 338.04 0.72 - - B,C,D

Tabla 67. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 4B
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Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) Dist.Calc(m) Seccién (mm) I.Célculo (A) | I.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 21 2x10+TTx10Cu 25 50 0.91 0.91 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 68. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 4C

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 21 10.58 50 1493.37 0.59 0.044 245.33 -
C1 Alumbrado 25 3 4.5 219.85 0.62 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3 4.5 333.77 0.74 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3 4.5 610.48 1.28 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3 4.5 471.04 0.95 - - BCD
C5 TC Bafio, Cocina 25 3 4.5 333.77 0.74 - - B,C.D

Tabla 69. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 4C
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Dimensiones
C.T.Total
P.Calculo (W) Dist.Calc(m) Seccién (mm) I.Célculo (A) I.LAdm. (A) C.T.Parc. (%) tubo, canal y
(%)

band. (mm)
Derivacion ind. 5750 16 2x10+TTx10Cu 25 50 0.69 0.69 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 70. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 4D

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) | Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 16 10.58 50 1805.37 0.41 0.03 245.33 -
C1 Alumbrado 25 3.63 4.5 225.62 0.58 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.63 4.5 347.26 0.69 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.63 4.5 657.16 1.1 - - B,C,D
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.63 4.5 498.36 0.85 - - B,C,D
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.63 4.5 347.26 0.69 - - B,C,D

Tabla 71. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 4D
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Dimensiones tubo,
P.Calculo (W) Dist.Calc(m) Seccién (mm) I.Célculo (A) | I.LAdm. (A) | C.T.Parc. (%) | C.T.Total (%)

canal y band. (mm)
Derivacion ind. 5750 17 2x10+TTx10Cu 25 50 0.74 0.74 32
C1 Alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.94 16
C2 TC Gen, Frigo 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.85 20
C3 Cocina, Horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.8 25
C4 Lavad,Lavav,Termo 4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.24 20
C5 TC Bafio, Cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.87 20

Tabla 72. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda bdsica 4E

L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) | Curvas
Derivacion ind. 17 10.58 50 1733.03 0.44 0.033 245.33 -
C1 Alumbrado 25 3.48 4.5 224.44 0.59 - - B,C,D
C2 TC Gen, Frigo 25 3.48 4.5 344.48 0.7 - - B,C,D
C3 Cocina, Horno 25 3.48 4.5 647.26 1.14 - - B,CD
C4 Lavad,Lavav,Termo 25 3.48 4.5 492.65 0.87 - - B,CD
C5 TC Bafio, Cocina 25 3.48 4.5 344.48 0.7 - - B,C,.D

Tabla 73. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda bdsica 4E
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Dimensiones(mm)
P. Calculo (W) | Dist calculo (m) Seccion (mms) | calculo (A) I.LAdm..(A) | C.T.Parc.(%) | C.T.Total(%)
Tubo, canal y band.

Derivacidn ind. 9200 34 2x25+TTx16Cu 40 84 0.94 0.94 50

Agrupacién 1 7933.3 0.3 2x6Cu 34.49 40 0.03 0.03 -
C1 alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.98 16
C2 TC General y frigorifico 3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.88 20
C3 cocina y horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.84 25

Agrupacion 2 2530 0.3 2x6Cu 11 40 0.01 0.01 -

C4 lavavaijillas, lavadora y
4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.27 20
termo

C5 TC bafio y cocina 3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.9 20
C9 aire acondicionado 5750 25 2x6+TTx6Cu 25 36 1.85 1.86 25

Tabla 74. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda elevada B
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L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 34 10.58 50 2006.11 2.05 0.06 390.3 -
Agrupacion 1 0.3 4.03 - 1960.72 0.12 - - -
C1 alumbrado 25 3.94 4.5 227.9 0.57 - - B,C,D
C2 TC General y frigorifico 25 3.94 4.5 352.68 0.66 - - B,C,D
C3 cocina y horno 25 3.94 4.5 676.82 1.04 - - B,C,D
Agrupacion 2 0.3 4.03 - 1960.72 0.12 - - -
C4 lavavaijillas, lavadora y B,C,D
25 3.94 4.5 509.59 0.81 - -
termo
C5 TC bafio y cocina 25 3.94 4.5 352.68 0.66 - - B,C.,D
C9 aire acondicionado 25 3.94 4.5 676.82 1.04 - - B,C,D

Tabla 75. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda elevada B
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Dimensiones(mm) Tubo,
P. Calculo (W) | Dist calculo (m) Seccion (mms) | calculo (A) I.Adm..(A) C.T.Parc.(%) | C.T.Total(%)
canal y band.
Derivacién
9200 24 2x25+TTx16Cu 40 84 0.66 0.66 50
individual
Agrupacion 1 7933.3 0.3 2x6Cu 34.49 40 0.03 0.03 -
C1 alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.98 16
C2 TC General y
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.88 20
frigorifico
C3 cocina y horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.84 25
Agrupacion 2 2530 0.3 2x6Cu 11 40 0.01 0.01 -
C4 lavavaijillas,
4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.27 20
lavadora y termo
C5 TC bafio y
3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.9 20
cocina
C9 aire
5750 25 2x6+TTx6Cu 25 36 1.85 1.86 25
acondicionado

Tabla 76. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda elevada C
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L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 24 10.58 50 2460.67 1.37 0.04 390.3 -
Agrupacion 1 0.3 4.94 - 2393.05 0.08 - - -
C1 alumbrado 25 4.81 6 232.84 0.55 - - B,C,D
C2 TC General y
25 4.81 6 364.66 0.62 - - B,C,D
frigorifico
C3 cocinay horno 25 4.81 6 722.32 0.91 - - B,C,D
Agrupacion 2 0.3 4.94 - 2393.05 0.08 - - -
C4 lavavaijillas,
25 4.81 6 534.98 0.74 - - B,C,D
lavadora y termo
C5 TC bafo y
25 4.81 6 364.66 0.62 - - B,C,D
cocina
C9 aire
25 4.81 6 722.32 0.91 - - B,C,D
acondicionado

Tabla 77. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda elevada C
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Dimensiones(mm) Tubo,
P. Calculo (W) | Dist calculo (m) Seccion (mms) | calculo (A) I.Adm..(A) C.T.Parc.(%) | C.T.Total(%)
canal y band.
Derivacién
9200 19 2x16+TTx16Cu 40 66 0.83 0.83 40
individual
Agrupacion 1 7933.3 0.3 2x6Cu 34.49 40 0.03 0.03 -
C1 alumbrado 2250 25 2x1.5+TTx1.5Cu 9.78 15 2.94 2.98 16
C2 TC General y
3450 25 2x2.5+TTx2.5Cu 15 21 2.85 2.88 20
frigorifico
C3 cocina y horno 4050 25 2x6+TTx6Cu 17.61 36 1.8 1.84 25
Agrupacion 2 2530 0.3 2x6Cu 11 40 0.01 0.01 -
C4 lavavaijillas,
4600 25 2x4+TTx4Cu 20 27 2.24 2.27 20
lavadora y termo
C5 TC bafio y
3680 25 2x2.5+TTx2.5Cu 16 21 2.87 2.9 20
cocina
C9 aire
5750 25 2x6+TTx6Cu 25 36 1.85 1.86 25
acondicionado

Tabla 78. Cuadro de mando y proteccion para un vivienda elevada D
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L (m) Ipccl (kA) P. de c.(kA) IpccF (A) Tmcicc (seg) Tficc (seg) Lmax (m) Curvas
Derivacion ind. 19 10.58 50 2180.02 0.71 0.051 249.79 -
Agrupacion 1 0.3 4.38 - 2126.61 0.11 - - -
C1 alumbrado 25 4.27 4.5 230 0.56 - - B,C,D
C2 TC General y
25 4.27 4.5 357.75 0.65 - - B,C,D
frigorifico
C3 cocina y horno 25 4.27 4.5 695.72 0.98 .- - B,C,D
Agrupacion 2 0.3 4.38 - 2126.61 0.11 - - -
C4 lavavaijillas,
25 4.27 4.5 520.24 0.78 - - B,C,D
lavadora y termo
C5 TC bafo y
25 4.27 4.5 357.75 0.65 - - B,C,D
cocina
C9 aire
25 4.27 4.5 695.72 0.98 - - B,C,D
acondicionado

Tabla 79. Cdlculos de corriente de cortocircuito para un vivienda elevada D
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