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RESUMEN

“Proyecto de instalacion de Baja Tension en bloque de viviendas y conexion a Centro de
transformacion dimensionado”

Este proyecto tiene como objetivos principales el cdlculo y dimensionado de la instalacién receptora
de baja tension de un bloque de viviendas con parking privado y zona exterior comtn ademas del
dimensionado de un Centro de Transformacién para dar servicio a las CGP a las que se conecta el
edificio.

Este disefio y dimensionado se realiza para un edificio de uso privativo que se ubica en

Al tratarse de un edificio de nueva construccién, el disefio se ha realizado bajo el cumplimiento de
la normativa establecida en el Cédigo Técnico de la Edificacion (en adelante CTE) y el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensiéon (en adelante REBT) ademds de las normativas municipales
especificas.

Como objetivo secundario se ha realizado una propuesta de iluminacién interior para cada tipo de
vivienda con asignacién de interruptores y la iluminacién de zonas comunes y sétano aparcamiento.
En este ultimo se han ubicado ademads las luminarias de emergencia para sefializar las rutas de
evacuacion en caso de incendio segtn establece el CTE-DB-SI-3
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ABREVIATURAS

TFG
CTE
DB
PVC
UNE
REBT
PCI
RITE
RD
CT
LED
TT
ITC
BT
AS
SC
LGA
DI
DIN
RITU
CE

Trabajo final de grado.

Codigo técnico de la Edificacion.

Documento basico.

Policloruro de vinilo.

Asociacion Espafiola de Normalizacion.

Reglamento electrotécnico para baja tension.
Proteccién contra incendios.

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.
Real decreto.

Centro de transformacion.

Light-emitting diode.

Toma de tierra.

Instruccién técnica complementaria.

Baja tension.

Alta seguridad.

Cuadro de mando y proteccion secundario.

Linea general de alimentacion.

Derivacion individual.

Instituto Aleman para la Normalizacion.

Recinto de instalaciones de telecomunicaciones tinico.

Conformidad europea (Conformité Européene)
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1.1. INTRODUCCION

1.1.1. ANTECEDENTES.

Antes de comenzar, me gustaria agradecer a todas la personas que me han acompafiado
durante la obtencién del Grado en Ingenieria eléctrica, a mis compafieros, profesores, familia y a mi
tutor Miguel Lépez por haber hecho esto posible.

Este proyecto surgi6é a colaciéon de unas précticas que realicé con la universidad en una
empresa. En ella descubri el sector de las instalaciones y comencé a orientar mi carrera profesional
en esa direccion. El edificio sobre el que se asienta mi instalacion se trata de un edificio ficticio,
situado en la provincia Barcelona. El proyecto se realiza desde el centro de transformacién (en
adelante CT) hasta las tomas interiores de cada una de las viviendas siendo asi un proyecto en el
cual puedo desarrollar todos los conocimientos adquiridos en los cuatro afios de grado.

1.1.2. OBJETIVOS
El proyecto expuesto a continuaciéon se redacta con el objetivo de finalizar el Grado en
Ingenieria eléctrica por parte del alumno que redacta y disefia el actual documento.

El proyecto tiene como objetivo principal el disefio y dimensionado de la instalacion de baja
tension de un edificio residencial privado, partiendo desde la celda de media tensién de un centro
de transformacion que también ha sido calculado y disefiado en los apartados siguientes de este
documento.

Como objetivo secundario del proyecto se ha disefiado una propuesta de iluminacién con los
interruptores que les dan servicio para el edificio, siendo esta particular para cada tipologia de
vivienda, las zonas comunes y el s6tano aparcamiento. En el s6tano aparcamiento se ha disefiado la
instalacion con los niveles luminicos establecidos en la legislacion y la sefializacién de emergencia
para la evacuacion del mismo

1.1.3. JUSTIFICACION.

El presente documento demuestra los conocimientos y comprensién de los mismos por parte
del alumno durante el periodo de formacién universitaria.

El edificio se basa en un proyecto que se plante6 como una urbanizacién de viviendas de lujo
y que finalmente no fue llevado a cabo ni realizada la propuesta de ejecucién debido a que se decidié
construir otra tipologia de vivienda en la ubicacién original de este. Es por ello que considero la
arquitectura del proyecto original como base para poder poner en practica todos los conocimientos
adquiridos

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica
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1.1.4. MOTIVACION
La motivacién principal por parte del alumno para el desarrollo de este trabajo es completar
su formacion y de este modo finalizar el Grado en Ingenieria Eléctrica.

El dimensionado, célculo y redaccion del presente trabajo supone un reto para el alumno
debido a las caracteristicas especiales del edificio y le permite desarrollarse profesionalmente en el
sector al cual quiere orientar su carrera laboral. Ademads, no solo permite desarrollar los
conocimientos adquiridos a lo largo del Grado en ingenieria Eléctrica, sino que también debera
aprender a gestionar los tiempos de ejecucion y a organizarse en la realizacion de cada una de las
tareas que componen el proyecto

1.1.5. EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES.
El emplazamiento donde vamos a ubicar este edificio , corresponderia con el numero 43 en
la calle Comptes de Darnius, en la localidad de Vallromanes, Provincia de Barcelona, Catalufia. La

urbanizacion se encuentra ubicada a 3km del ntcleo central de Vallromanes y a 5 km de Montornés
del Vallés.

Las coordenadas GPS expresada en grados - minutos - segundos del emplazamiento del
edificio es: 41° 32" 0.8” N, 2°16 '51.3” E y las del Centro de Transformacién : 41° 32" 0.7” N, 2° 16
53.5” E

1.1.6. REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS CONSIDERADAS.

1.1.6.1. INSTALACION ELECTRICA
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto
842/2002 de 2 de agosto de 2002).
- RD1435/2002 (27/12/2002). Contratos adquisicion energia y acceso en baja tensién.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica
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Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre del 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, suministro y procedimientos de autorizaciéon de instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de sefializaciéon
de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Ley 18/2008, de 23 de diciembre, de garantia y calidad del suministro Eléctrico de la Comunidad
Auténoma de Catalufa.

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

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

Codigo Técnico de la Edificacion, DB- HR sobre Proteccion frente al ruido.

Codigo Técnico de la Edificaciéon, DB SU sobre Seguridad y Salud.

Codigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre Ahorro de energia.

Reglamento (UE) 305/2011 de 9 de marzo de 2011 (CPR) , Reglamento del Parlamento Europeo que
establece las condiciones armonizadas en toda la UE para la comercializacién de productos de la
construccion.

CENTRO DE TRANSFORMACION

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensiéon y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién, y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 02 de agosto,
B.O.E. 224 de 18-09-2002.

Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del MINER de
18 de septiembre de 2002.

Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre, B.O.E. de 31-
12-1994.

Ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 40/1994,
B.O.E. 31-12-1994.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los Organismos
Publicos afectados.

Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia, Decreto de 12
Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

NTE-IEP. Norma tecnolégica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.

Normas UNE / IEC.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica
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- Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

- Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.

- Normas particulares de la compafifa suministradora.

- Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de instalaciones.

- - Normas y recomendaciones de disefio del edificio:

- CEI62271-202 UNE-EN 62271-202

- Centros de Transformacién prefabricados.

- NBE-X

- Normas basicas de la edificacién.

- - Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

- CEI62271-1  UNE-EN 62271-1

- Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tensién.

- CEI61000-4-X UNE-EN 61000-4-X

- Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.

- CEI62271-200 UNE-EN 62271-200

- Aparamenta bajo envolvente metélica para corriente alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV
e inferiores o iguales a 52 kV.

- CEI62271-102 UNE-EN 62271-102

- Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

- CEI62271-103 UNE-EN 62271-103

- Interruptores de Alta Tensién. Interruptores de Alta Tensién para tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores a 52 kV.

- CEI62271-105 UNE-EN 62271-105

- Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tension.

- -Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:

- CEI 60076-X

- Transformadores de Potencia.

- UNE 21428-1-1

- Transformadores de Potencia.

- Reglamento (UE) N° 548/2014 de la Comisién de 21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla la
Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los
transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes (Ecodisefio)

- UNE 21428

- Transformadores trifdsicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tensién de 50 a 2 500 kVA,
50 Hz, con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.

1.1.7. DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

El edificio que nos ocupa, es un edificio de nueva construccién y se sittia, por su tipologia,
en una zona residencial constituida por viviendas unifamiliares tipo chalet, con campo de golf y
zona urbanizada.

La edificacion se divide en dos bloques simétricos de ntcleo vertical. Cada bloque se reparte
en tres plantas: Planta Baja (P00), Planta Primera (P01) y Planta segunda (P02) siendo la cubierta
transitable que posee el edificio zona privativa de las viviendas que se hallan en la P02. La superficie
total construida es de 3.061m? repartidos en las diferentes plantas tal que: la Planta Baja tiene una
superficie total construida de 848 m?, la Planta Primera posee una superficie total construida de 818
m? , la Planta segunda 690m2y la cubierta transitable posee una superficie de 587 m2. Ademas, el
edificio cuenta con diferentes cuerpos volados que suman una superficie total de 236m?2.

La entrada principal al edificios, situada en la planta baja, tiene orientacién Noroeste ya que
se efecta por la parte posterior del edificio quedando asila fachada principal y las zonas ajardinadas
orientadas hacia el Sureste con el objetivo de conseguir un mayor aprovechamiento de la luz natural
y aumentando asi la eficiencia energética de la vivienda.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 10
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La planta s6tano aparcamiento cuenta con una superficie total de 1.390 m2, que se reparten
entre sus distintos usos: 1.139 m2 aparcamientos y zonas de transito de vehiculos y peatonales,
141 m? trasteros privativos, 45 m? zonas comunes y 656 m? cuartos de instalaciones. El acceso a la
planta sétano se realiza mediante las escaleras y ascensores situados en los accesos principales de
cada uno de los bloques. Desde la planta s6tano aparcamiento hay una salida directa a la zona
exterior de la piscina comunitaria siendo esta salida también como via de evacuacién en caso de
incendio.

Existen 6 tipologias de viviendas (y sus simétricos que se consideran el mismo tipo) y cabe
destacar que un mismo modelo de vivienda puede tener superficies de terrazas diferentes por planta
debido al retranqueo progresivo que sigue el edificio. Por tanto, siendo la escalera A simétrica de la
escalera B, se pueden agrupar de la siguiente manera:

e Tipo A: Las viviendas 01 y 07, simétricas de las viviendas 06 y 12
e Tipo B: La vivienda 03, simétrica de la vivienda 04

e Tipo C: Las viviendas 02 y 08, simétrica sde las viviendas 05y 11
e Tipo D: La vivienda 09, simétrica de la 10

e Tipo E: la vivienda 13, simétrica de la 16

e Tipo F: La vivienda 14, simétrica de la vivienda 15

ESCALERA A ESCALERA B
i I I ] PLANTA SOLARIUM
13 | 14 15 16 PLANTA SEGUNDA
07 08 09 10 nig 1’ PLANTA PRIMERA
01 02 03 04 05 06 PLANTA BAJA
PARKING PLANTA SOTANO

Figura 2: Esquema del edificio y numeracién de las viviendas [2]

1.1.7.1. USO DEL EDIFICIO.

El edificio y sus instalaciones de urbanizacién son considerados de uso exclusivo residencial
privado en su modalidad plurifamiliar. Es por ello que la normativa eléctrica a aplicar en la
instalacion viene recogida en la ITC-BT-25

1.1.7.2. EDIFICACIONES COLINDANTES.ENTORNO DEL EDIFICIO.

La parcela seleccionada para el emplazamiento de la urbanizacion carece de edificaciones
colindantes. Dispone a su alrededor de una amplia zona sin urbanizar, pero en este trabajo se ha
tenido en cuenta la posibilidad de futuras edificaciones, es por ello que se han dimensionado dos
CGP distintas para cada bloque y se ha situado el Centro de Transformacién en una zona accesible
para futuras construcciones o ampliaciones urbanisticas.

1.1.7.3. HORARIO DE APERTURA Y CIERRE DEL EDIFICIO.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 1



UNIy€

*\l‘
jhﬁlﬁ

L
>

%
ez, sy

W
oq"'

€ Hef“'

Al tratarse de un edificio de uso exclusivo residencial privado no cuenta con un horario
establecido de cierre, pero si que existira un horario especifico para la piscina comunitaria que sera
de marzo a septiembre de 9:00h a 22:00h.

Las instalaciones de iluminacién de urbanizacién y de zonas comunitarias serdn controladas
mediante sensories crepusculares y temporizadores que sera la propiedad quien determine el
horario de cada uno de ellos.

1.2. INSTALACION ELECTRICA DEL EDIFICIO

1.2.1. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS.

La instalacion eléctrica de Baja Tension se calcula y dimensiona siguiendo las exigencias del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension RD 842/2002 de 2 de agosto de 2002, actualizado al RD
1053/2014 y a la norma UNE-HD 60.364-5-52, y las Instrucciones Técnicas Complementarias.

Debido al uso principal del edificio, considerado Residencial Privado, la instalacién interior
de las viviendas estard sujeta a las restricciones especificadas en la ITC-BT-25. Por otra parte, la
existencia de piscinas tanto privadas con comunitaria nos exige el cumplimiento de la ITC- BT-31
“Piscinas y Fuentes” teniendo en cuenta los volimenes de aplicacion de los diferentes sistemas de
protecciéon que especifica el Reglamento.

Para el disefio de las instalaciones de enlace de la urbanizacion se han seguido las
prescripciones especificadas en la ITC-BT-13, ITC-BT-14, ITC-BT-15, ITC-BT-16 e ITC-BT-17 del
REBT.

El disefio de la instalacion eléctrica de baja tensiéon contempla el dimensionado desde las dos
CGP que se han calculado para dar suministro a cada uno de los bloques que componen la
edificacion hasta los circuitos interiores de cada tipo de vivienda. El dimensionado y célculo llevado
a cabo en este trabajo relativo a la edificacién de nueva construccion es el siguiente:

e Calculo de potencia instalada y potencia consumida tras la aplicacion de coeficientes de
simultaneidad en la edificacion.

e Reparticion de potencia y dimensionado de las CGP situadas en el muro exterior de la
urbanizacion

e Dimensionado de las LGA que dan servicio a cada una de las centralizaciones de contadores

e Calculo de los mecanismos de mando y proteccién en las instalaciones de enlace

e Dimensionado y trazado de las derivaciones individuales de sétano aparcamiento, servicios
generales y viviendas.

e (alculo y dimensionado de los mecanismos de mando y proteccién de las derivaciones
individuales que componen la instalacién

e Trazado de toma de tierra del edificio y piscina comunitaria

e Propuesta de iluminacién exterior en urbanizacién

e Propuesta de iluminacion y mecanismos en sétano aparcamiento con identificacion de los
interruptores y detectores a los cuales esta sujeta la iluminacién

e (Calculo de iluminacién de emergencia en sétano aparcamiento siguiendo los trazados de
evacuacion recogido en el CTE-DB-SI

e Propuesta de iluminacién, mecanismos y tomas para proyecto de telecomunicaciones en cada
tipo de vivienda

e Célculo de esquemas unifilares de la instalacién de servicios generales, sétano aparcamiento
y de las 3 modalidades de grado de electrificaciéon elevada de viviendas

e Previsién y preinstalaciéon de estacion de recarga de vehiculo eléctrico segtn la ITC-BT-52

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 12
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1.2.1.1. SISTEMA DE ALIMENTACION. TENSIONES DE ALIMENTACION

El suministro eléctrico del edificio proviene de un CT de abonado descrito y calculado en el
Apartado 3 del presente documento.

La tension de alimentacién del edificio es de 400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro con una
frecuencia de 50 Hz.

El esquema de conexion en el edificio sera un esquema TT, en el cual tendremos una conexion
del neutro directamente a tierra y las masas de la instalacion estardn conectadas a una toma de tierra
independiente de la toma de tierra de alimentacion.

Las caidas de tensién méaximas admisibles de nuestra instalacién seran las siguientes:

- Linea General de Alimentaciéon (LGA): 0,5%
- Derivacién individual (DI): 1%

- Receptores de alumbrado: 3%

- Receptores de otros usos: 5%

Las caidas de tension corresponden a las establecidas por la ITC-BT- 14 y la ITC-BT-15.

Existen varias consideraciones a tener en cuanta para el desarrollo del Capitulo 2 de este
documento “Célculos” debido a que el reglamento especifica que en una edificacién con varias
centralizaciones de contadores la caida de tensién maxima admisible es de 0,5%. En nuestro caso, a
pesar de ser una tnica edificacién, se han dimensionado dos CGP y dos LGA distintas para cada
uno de los bloques que componen el edificio. Es por ello que a efectos de calculo, se ha considerado
como si la centralizaciéon de cada uno de los bloques fuese tnica y centralizada.

1.2.1.2. CLASIFICACION.

Tal y como se ha expuesto anteriormente, el edificio esta clasificado como: edificio
Residencial Privado modalidad plurifamiliar por lo que el disefio de la instalacion de la red de baja
tension debe cumplir con las especificaciones de la ITC-BT-25 del REBT.

1.2.1.3. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

1.2.1.3.1. Tipos de conductores e identificacion.

Las caracteristicas de los conductores de la instalacién se establecen segtin el apartado 6 de
la ITC-BT-26 del REBT. Los conductores se instalardn de manera que reduzcan al maximo el riesgo
de incendio.

Los conductores utilizados serdn no propagadores de llama y con emision de humos y
opacidad reducida (tipologia AS). Los dispositivos de proteccién contra incendio tales como la
bomba del grupo PCI, la central de incendios, los detectores de humos, los dispositivos de alarma y
los sistema de extincién automdtica que se instalardn en la cocina, asi como en el sétano
aparcamiento, calificado como de clase I (emplazamiento peligroso , ITC-BT-29) contaran con
conductores de alimentacién de clase AS+ (alta seguridad y resistentes al fuego). Los cables
destinados a alimentar circuitos de seguridad no auténomos deben tener un nivel de proteccion
suficiente para mantener la alimentacioén eléctrica durante y después de un incendio tal y como
especifica la Norma UNE-EN- 50200.

En la instalacion se van a proyectar cables con resistencia a temperaturas de 70°Cy 90°C en
las instalaciones receptoras y para linear generales, para lineas de cuadros secundarios y para los
circuitos que den servicio a las maquinas con las potencias mas elevadas.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 13
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Los conductores de las lineas generales de alimentaciéon del edificio seran del tipo
RZ1-Al(AS+) para asegurar el servicio en los sistemas de extincién de incendios aguas abajo.

Para las lineas de alimentacion de los cuadros generales, los diferentes cuadros secundarios
asi como las conexiones en el interior de los cuadros de mando y proteccién y las maquinas de
potencias elevadas se va a instalar cable de tipo RZ1-K (AS) 06/1kV. Para los circuitos de
alimentacién de los sistemas no auténomos mencionados anteriormente se instalara el cableado de
tipo RZ1-K (AS+) 0.6/1kV para asegurar el servicio.

Por otra parte, para las instalaciones interiores de las viviendas y los circuitos receptores de
iluminaciéon de urbanizacién y equipos con un consumo de potencia menor se instalaran
conductores de tipo H07Z1-K 450/750 V

Todos los cables descritos en este trabajo seguiran la diferenciacion mediante el cédigo de
colores especificado en la ITC-BT-19 siendo el color azul para el conductor de neutro, marrén, gris
y negro para los conductores de fase y verde-amarillo los conductores de proteccién.

Las secciones y tipologia de cable se especifican en los esquemas unifilares de cada cuadro y
subcuadro en el Capitulo 5 “Planos” de este trabajo

1.2.1.3.2. Canalizaciones fijas.
Existen diferentes tipos de instalaciones en el presente proyecto:

e Canalizaciones fijas de la LGA: transcurre en su tramo inicial enterrada bajo tubo no
propagador de llama y resistencia al impacto 450N tal y como especifica la norma
UNE-EN 50.086-2-4, por una zona comun exterior del edificio hasta pinchar en el
forjado superior de la planta sétano. Una vez en el interior del sétano, discurre
suspendido en bandeja metélica, de acero galvanizado y con un nivel de proteccion
IP4X con un trazado lo més rectilineo posible y bajo tubo 4321 no propagador de
llama con un nivel de resistencia a compresion 3 y que asegure la continuidad
eléctrica segtin la norma UNE-EN 50.086-2-1. Las bandejas superficiales, al ser de
acero galvanizado en caliente, se conectaran a la red equipotencial del edificio.

e Derivaciones individuales: trascurren desde la centralizacion de contadores de cada
uno de los bloques de escalera bajo tubo no propagador de llama hasta el patinillo o
canaladura de obra que comienza en el forjado superior de la planta sétano. Las
especificaciones del patinillo seran aquellas recogidas en la norma UNE-EN 50.085,
en la cual nos especifica que serd no propagador de llama con nivel de proteccion
minimo I[P4Xy con un registro por cada planta, al que solo se podré acceder mediante
el uso de las herramientas del técnico competente.

Cada derivacién de vivienda transcurrira por el falso techo de las zonas comunes
desde su salida del patinillo hasta el cuadro general de cada vivienda.

e Los circuitos interiores de la vivienda que salen del cuadro general de la misma
realizan su trazado por el falso techo y bajan hasta los puntos de consumo mediante
la instalacién de tubo flexible corrugado empotrado en pared.

Todas las canalizaciones y el modo de montaje e instalacion de este trabajo estan sujetas
a las especificaciones técnicas recogidas en la ITC-BT-21 del REBT.

1.2.1.3.3. Alumbrados especiales. Luminarias de emergencia en sétano aparcamiento

El alumbrado de emergencia instalado en la planta s6tano aparcamiento se realiza conforme
a las especificaciones de la guia-BT-28, apartado 3.1.2 “Alumbrado ambiente o anti-pinico”.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 14
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El alumbrado ambiente o anti-panico debe proporcionar una iluminancia minima de 0,5 lux
en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1m. Este alumbrado debe poder
funcionar cuando se produzca el fallo en la alimentacion de la instalaciéon, como minimo durante 1
hora.

Se disefia un sistema alumbrado anti-panico para poder realizar la evacuacion segura en caso
de incendio. Las luminarias seleccionadas deberan cumplir los especificado en la ITC-BT-28. El
alumbrado entrard en funcionamiento de manera automaética en caso de fallo del alumbrado general.
Las luminarias seleccionadas disponen de fuentes de alimentacién auténomas que se recargan
durante el funcionamiento normal de la instalacién.

Los trazados de evacuacion sehalizados por el alumbrado anti-panico han sido disefiados
siguiendo las directrices del CTE-DB-SI en el que se especifica la sefializacién de todos los pasos de
una zona a otra y la orientacion que deben seguir las luminarias para que se produzca una
evacuacion lo mas rapida y directa posible hacia las zonas exteriores del edificio (zonas seguras).

Las luminarias seleccionadas para el alumbrado anti-panico son las siguientes:

- Luminarias de emergencia LED, con flujo luminoso de 200 ltmenes y 8W de
consumo, tipologia G5, 2 horas de autonomia y grado de proteccién IP42. La carcasa
tiene unas dimensiones de 245x110x50 mm, de clase Il y su tensién de alimentacion
se realiza mediante conexién monofasica de 230V con un tiempo aproximado de
carga de 24h

- El segundo tipo de luminarias seleccionado para su colocacién sobre las salidas de
evacuacion al exterior y por tanto con un flujo luminoso mayor seria: Luminarias de
emergencia LED, con flujo luminoso de 350 limenes y 8W de consumo, tipologia G5,
2 horas de autonomia y grado de proteccién IP42. La carcasa tiene unas dimensiones
de 245x110x50 mm, de clase II y su tension de alimentaciéon se realiza mediante
conexion monofasica de 230V con un tiempo aproximado de carga de 24h

Las luminarias se instalardn a una altura de 3,20 metros en los recorridos de evacuacién y a
2,5 metros de altura en las puertas a través de las cuales se realiza evacuacion.

1.2.1.3.4. Tomas de corriente.

Los dispositivos de tomas de corriente serdn monofésicos de 16 amperios y para las tomas
de fuerza de interior de vivienda serdn monofasicos de 25 amperios. Las tomas destinadas a equipos
trifasicos seran de 32 amperios.

Las bases de tomas de corriente monofasicas de 16 y 25 amperios para instalaciones interiores
empotradas en pared seran de tipo Shucko con toma de tierra y dispondrdn de un indice de
proteccion IP20. Las tomas de corriente instaladas en el exterior , en cuartos técnicos o en estancias
htimedas dispondran de un grado de protecciéon IP44 para cuartos de instalaciones y zonas htimedas
e IP52 para tomas exteriores.

En las bases de toma de corriente trifdsica se instalardn tomas con grado de proteccion
minimo IP44 ya que se sittian en zonas con un alto indice de suciedad, polvo y humedad. Las tomas
de corriente trifasicas dispondran de 3P+N+TT.

Las tomas de corriente de la edificacién se instalaran mediante el montaje empotrado en
pared a excepcion de las tomas pertenecientes a las salas de mdquinas o cuartos técnicos en cuyo
caso la instalacion serd superficial sobre pared.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 15
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En el interior de viviendas y siguiendo las prescripciones de la ITC-BT-25 Tabla 2 se han

instalado las siguientes tomas de corriente y puntos de alumbrado:

ASIGNACION DE CIRCUITOS DE TC y PUNTOS DE ALUMBRADO EN PLANOS
Estancia Sup. Util (m2) | Circuitos Mecanismo N° Min. | N° Inst.

Puntos de luz 1 6
C1. €6 Interruptor 10A 1 6
. . C2,C7 Base 16 A 2p+T 1 4
Saloén-comedor-Cocina 65,73 C3 Base 25 A 22+T ] ]
C4.2 Base 16 A 2p+T 1 1
C5 Base 16 A 2p+T 1 3
C Puntos de luz 1 2
Interruptor 10A 1 1
. C4.1 Base 16 A 2p+T 1 1
Galeria Sk C4,3 Base 16 A 2E+T ] ]
C9 Toma AA/CC 1 1
C10 Baselé A 2p+T 1 1
. Cl.Co Puntos de luz 1 8
Dormitoriol 22,11 Interruptor 10A 1 7
C2,C7 Base 16 A 2p+T 3 6
Puntos de luz 1 7

o &, €4
Dormitorio2 14,56 Interruptor T0A 1 5
@2, &/ Base 16 A 2p+T 3 6
o Cl Cé Puntos de luz 1 8
Dormitorio3 14,44 Interruptor 10A 1 6
C2,C7 Base 16 A 2p+T 3 6
C Puntos de luz 1 4
- Interruptor T0A 1 3
Banol 300 C5 Base 16 A 2p+T ] 3
C8 Toma calefaccion 1 1
Ci Puntos de luz 1 3
Bafio? 3.00 Interruptor T0A 1 2
C5 Base 16 A 2p+T 1 1
C8 Toma calefaccion 1 1
ci Puntos de luz 1 3
Bafio3 3,00 Interruptor T0A 1 2
(OF) Base 16 A 2p+T 1 1
C8 Toma calefaccion 1 1
Cl Puntos de luz 1 2
Aseo 150 Interruptor 10A 1 2
C5 Base 16 A 2p+T 1 1
C8 Toma calefaccion 1 1
o C1.C6 Punto de luz 1 5
Hall-distribuidor - Interruptor 1 2
C2,C7 Base 16 A 2p+T 1 1

Tabla 1. Asignacién de circuitos a TC y puntos de alumbrado en planos

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica
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1.2.1.3.5. Sistema de proteccién contra contactos indirectos.

El dimensionado de los dispositivos de proteccién se ha realizado mediante el software
Cypelect y se especifica cada uno de los calibres de estos en los esquemas unifilares en el Capitulo
V “Planos”.

Los dispositivos de proteccién contra contactos indirectos son los encargados de proteger
frente a la energizacion accidental de una masa metalica. Se produce por accidente o por un fallo
una corriente de derivacion que alcanza una masa metdlica y este dispositivo es el encargado de
detectar esa diferencia de corriente que se produce al restar a la corriente de nominal la derivada a
la masa metalica y corta el suministro.

Los elementos de proteccion frente a contactos indirectos, mas conocidos como interruptores
diferenciales, poseen una intensidad nominal que deberé ser igual o superior a la intensidad de los
interruptores magnetotérmicos que protegen cada circuito de la instalacion frente a sobrecargas y
cortocircuitos. La sensibilidad de los interruptores diferenciales de los circuitos interiores de
vivienda es de 30mA, pero cuando se proyectan instalacién con intensidad superiores, la
sensibilidad de estos puede llegar a ser de hasta 300mA en su cabecera. Todos los interruptores
diferenciales empleados en este trabajo estan sujetos a las especificaciones de la ITC-BT-24.

En los cuadros generales de proteccion de mancomunidad y servicios generales, asi como en
el subcuadro de proteccién de garaje y los cuadros especificos de proteccién de los cuartos de
instalaciones solo se podréd acceder mediante una herramienta que estara en posesién del personal
autorizado. Las envolventes de estos cuadros estan sujetas a los establecido en las normas UNE-EN-
60439-3 y UNE 20451, con un minimo grado de proteccién, segin la ITC-BT-17 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension , IP30 e IKO07.

1.2.1.3.6. Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos presentes en este trabajo
seran de corte omnipolar y el poder de corte minimo sera de 4,5kA. Los polos de estos dispositivos
corresponden con el numero de fases del circuito al que protegen y sus caracteristicas de proteccion
vienen especificados en los esquemas unifilares del Capitulo V “Planos” del presente documento y
han sido establecidas dependiendo de las intensidades méaximas admisibles de los conductores de
cada circuito.

1.2.2. PROGRAMA DE NECESIDADES.

Para el célculo de prevision de potencia de este trabajo, se han tenido en cuenta los consumos
nominales de funcionamiento de los distintos receptores. Las potencias de los receptores son
conocidas o vienen especificadas, en el caso de las viviendas, en la ITC-BT-25 del REBT. Aun asf, el
dimensionado de los circuitos y sus secciones se ha realizado en base a los consumos reales de cada
circuito y aplicando Factores de Simultaneidad para evitar asi el sobredimensionado de la
instalacion y la aparicién de sobrecostes en el presupuesto.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 17
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Se han proyectado dos CGP, una para cada bloque y se ha hecho la reparticién de potencia
entre ambas teniendo en cuenta la potencia prevista en las instalaciones de Servicios Generales de
la comunidad y la prevision de plazas de recarga de vehiculos eléctricos que recoge la ITC-BT-52

1.2.2.1. POTENCIA ELECTRICA PREVISTA EN ALUMBRADO, FUERZA MOTRIZ Y OTROS
USOS EN VIVIENDAS

La potencia eléctrica prevista para alumbrado, fuerza y otros usos se ha calculado
dependiendo de los receptores instalados en cada vivienda, siendo asi tres tipologias distintas de
instalacion con grado de electrificacion elevado:

Tipo 1: Viviendas PB con piscina

Circuito P In(sliw;uda P Der(nk%\r;)dqdc
C1 lluminacién 1.50 1.28
C2 Frigorifico y TC 3.45 3.45
C3 Cocina y Horno 5.75 3.68
C4.1 Lavadora 2.20 2.20
C4.2 Lavavdiillas 3.45 2.20
C4.3 Depdsito ACS 3.45 2.20
C5TC Bano y Cocina 3.65 3.45
Cé lluminacion 1.00 0.50
C7 TC Uso General 3.65 3.00
C8 Suelo Radiante y Toallero Elec. 5.75 5.25
C92 AA/CCy ACS 5.75 3.64
C10 Secadora 3.45 1.30
C11 Automatismos 2.30 0.90
C15 Bomba Piscina 1.00 0.75
Tabla 2: Potencia prevista en viviendas PB
Tipo 2: Viviendas P01
Circuito P In(slis\;;:da P Der(nkc‘:’\r’\)dqda
C1 lluminacién 1.50 1.28
C2 Frigorificoy TC 3.45 3.45
C3 Cocina y Horno 5.75 3.68
C4.1 Lavadora 2.20 2.20
C4.2 Lavavdiillas 3.45 2.20
C4.3 Depdsito ACS 3.45 2.20
C5TC Bano y Cocina 3.65 3.45
Cé lluminacion 1.00 0.50
C7 TC Uso General 3.65 3.00
C8 Suelo Radiante y Toallero Elec. 5.75 5.25
C92 AA/CCy ACS 5.75 3.64
C10 Secadora 3.45 1.30
C11 Automatismos 2.30 0.90

Tabla 3: Potencia prevista en viviendas P01
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Tipo 3: Viviendas P02

Circuito P In(sliw;uda P Der?kw)dqdc
C1 lluminacién 1.50 1.28
C2 Frigorificoy TC 3.45 3.45
C3 Cocina y Horno 5.75 3.68
C4.1 Lavadora 2.20 2.20
C4.2 Lavavdijillas 3.45 2.20
C4.3 Depodsito ACS 3.45 2.20
C5TC Bano y Cocina 3.65 3.45
Cé6 lluminacién 1.00 0.50
C7 TC Uso General 3.65 3.00
C8 Suelo Radiante y Toallero Elec. 5.75 5.25
C9 AA/CCy ACS 5.75 3.64
C10 Secadora 3.45 1.30
C11 Automatismos 2.30 0.90
C15 Bomba Piscina 1.00 0.75
C16 Montacargas 1.00 1.00
C17 Vinoteca 0.50 0.50

Tabla 4: Potencia prevista en viviendas P02

1.2.2.2. POTENCIA TOTAL PREVISTA DE LA INSTALACION.

A continuacioén, se muestra la previsién de potencia de los Servicios Generales, de Escalera y
el total de célculo de las viviendas los cuales se sumaran para la obtenciéon de la previsién de cargas
total del edificio. Cabe recalcar que la potencia de calculo de las viviendas ha sido realizado
asumiendo un grado de electrificacién elevado normalizado de 9,2 kW y aplicando el coeficiente de

prevision de cargas para edificaciones especificado en la ITC-BT-10.

ESCALERA (x2) FS| 1
DENOMINACION PO(TIE‘;"V?'A Trif.
Luminarias 0,50
Ascensores "FASC" 7,50 *
Tomas servicio 2,00
Alumbrado emergencia 0,10
Video portero 2,30

12,40

Tabla 5: Prevision de potencia caja de Escalera
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SERVICIOS GENERALES FS| 0,75
2 POTENCIA .
DENOMINACION (kW) Trif.
Luminaria sétano 1 100
Emergencia 1
Luminaria soétano 2 100
Emergencia 2
Luminaria soétano 3 100
Emergencia 3
Servicios mancomunidad 2,00
Equipo de Bombeo 300 *
RITU 1,00
Alumbrado exterior 0,90
Subcuadro piscina 2,00
Bomba PCI "F-PCI" 700 *
Ventilaciéon vestibulo 3,00
Central PCI+CO 0,25
16,61
Tabla 6: Previsiéon de potencia SG
PREVISION DE CARGAS VIVIENDAS
N° Viv. CHEED SIBEN . Prevision Cargas (Kw)
(Kw)
0 5,75 0,00
12,50 9,20 115,00
115,00

Tabla 7: Prevision de potencia total de viviendas con grado de electrificacién elevado

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito y aplicando los Factores de Simultaneidad
correspondientes obtenemos la potencia total prevista para el edificio :

PREVISION GENERAL
VIVIENDAS | ESCALERA A | ESCALERA B S.G. TOTAL
115,00 12,40 12,40 16,61]156,41

Tabla 8: Prevision total de cargas del edificio

Hay que sefialar que la potencia prevista para las CGP serda mayor que la prevista en la
edificacion. Eso es debido a que en la previsién de cargas del edificio, no se ha tenido en cuenta la
potencia consumida por las 3 plazas de aparcamiento con estacién de recarga para vehiculo
eléctrico ya que, en este trabajo hacemos una preinstalacién de circuito de recarga pero en realidad,
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cada propietario de vivienda conectara su circuito de recarga de VE a su cuadro interior de
vivienda mediante un esquema de doble borna y por tanto, la derivacién individual de los
servicios generales a los cuales esta conectado el sétano no debe ser dimensionada contando con
esa potencia. Por otra parte, las lineas generales de alimentacién si deben contemplar esta potencia
ya que toda la potencia de la instalacion debe ser suministrada por ellas y por tanto su
dimensionamiento debe ser acorde a la potencia total que se va a proporcionar al edificio.

1.2.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION RECEPTORA.

En los siguientes apartados se va a detallar las caracteristicas de la instalacion receptora de
Baja Tension

1.2.3.1. INSTALACIONES DE ENLACE.

1.2.3.1.1. Caja general de proteccion/centro de transformacion.

El edificio obtiene el suministro eléctrico de un centro de transformacién de abonado
dimensionado y detallado en el apartado 3 del presente documento.

Para el edificio y la proteccion de las dos LGA que dan suministro a los bloques que lo
componen, se han previsto dos CGP y modo de conexion siguiendo el Esquema 10 detallado en la
ITC.BT-13 del REBT. El panel de proteccién estara formado por tres portafusibles de tipo BUC, con
tornilleria de conexién M10 de acero inoxidable y dispositivo de extincién de arco. Cada una de las
tres fases estara protegida con fusibles tipo NH de cuchillas, de clase gG de 250% con indicador
superior y un poder de corte de 20 kA.

1.2.3.1.2. Equipo de medida.

Se instalaran como equipos de medida del consumo de energia, dos centralizaciones de
contadores ubicadas en armarios de contadores sujetos a la normativa especificada en el apartado
2.2.2 de la ITC-BT-16 del Rebt. Los armarios se sittan en la planta sétano, en el cuarto de
instalaciones eléctricas de cada uno de los bloques de escalera. En total el edificio cuenta con 16
contadores monofasicos destinados a la medicién de consumo de cada una de las viviendas y 3
contadores trifasicos que miden el consumo de cada cuadro de escalera y el cuadro de Servicios
Generales.

Estos equipos seran capaces de mostrar los valores de: energia activa total y parcial, energia
reactiva total y parcial, potencias activa, reactiva y aparente, valores maximos de potencia activa
media, potencia activa media, intensidad, tension factor de potencia, tiempo de funcionamiento y
frecuencia. Se instalaran mediante sujecion por carril DIN y deberé dejarse

Los dispositivos seleccionados para esta instalacién serdn de dos tipologias:

- Trifasicos de 400 V y su intensidad vendra definida por la intensidad del interruptor
magnetotérmico situado en la cabecera de cada circuito. Debido a las caracteristicas
de las instalaciones trifésicas del edificio los contadores de esta tipologia serdn de una
intensidad nominal de 63A o 125A

- Monofasicos de 230V y cuya intensidad viene determinada por el magnetotérmico
situado en la cabecera de cada circuito de vivienda, siendo este de 40A, el contador
propuesto para esta instalacion cumple con las normas IEC62053-21/23,
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IEC62052-11, IEC62052-31 e IEC61557-12 y seran de conexion directa de manera que
no necesitan fuentes de alimentacioén.

n Bloques de terminales extraibles:
Entrada para la medicién de energia de doble tarifa
Salida por impulsos o conexién Modbus
o

e o >3 -

2] \ ) o
i - & -
el el &
BLED de metrologia
naotén de funcion, que puede utilizarse para
entre los distintos mends de la pagina [ubicado en

la parte superior de la pa a): E lenergial, PQS
[potencias) e IU [corriente y tension)

I

==

legrand

nsotdn de doble funcién:
Pulsacion rapida —> las paginas se desplazan por
el ment actual (indicado en la parte superior de la
pantalla)
Pulsacion durante 3 seg. —»> activa el modo de
H configuracion
n Mend actual [cuyas paginas se muestran en pantalla) n Marcado técnico:
Consulte el manual del usuario antes de continuar
nmguiente mend, accesible pulsando el botdn con la instalacion.
correspondiente Alslamiento doble
Activacion en linea trifasica de 3 hilos
nsarra de desplazamiento, que indica el progreso a través Activacion en linea trifasica de 4 hilos
de las paginas mostradas Antirrotacion [antidisminucion)

Figura 3: Contador monofésico para vivienda

1.2.3.1.3. Ubicacidén y caracteristicas.

Las centralizaciones de contadores se ubicardn en el cuarto de instalaciones eléctricas de cada
uno de los bloques de escalera en la planta sétano del edificio. Se realizan dos centralizaciones de
contadores monofasicos en médulos con espacio para 12 contadores siendo utilizados 8 en cada uno.

Los modulos de contadores trifasicos albergan espacio para 6 contadores siendo utilizados
en la centralizacion 1, dos huecos, para el contador del cuadro de escalera y el contador de servicios
generales y en la centralizacion 2 , se utilizard solamente un contador previsto para el cuadro de
escalera.

1.2.3.2. INSTALACIONES RECEPTORAS FUERZA Y/O ALUMBRADO.

1.2.3.2.1. Cuadros generales y estructura de la instalacion.

Los cuadros generales de mando y proteccion seleccionados para esta instalacion cumpliran
con los requisitos descritos en la ITC-BT-17 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién. A
continuacién, se procede a la descripcién de algunas de esas caracteristicas minimas y a la definicién
de los distintos cuadros que aparecen en el presente trabajo:

Caracteristicas principales que todos los cuadros seleccionados poseen:

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 2
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- Uninterruptor general automatico, de corte omnipolar que permita su accionamiento manual
y que este dotado de dispositivos de proteccion

- Un interruptor diferencial general, que en nuestro caso especifico, se han instalado
interruptores diferenciales para agrupaciones de circuitos en el caso de las viviendas y en cada
circuito del cuadro de servicios generales. Es por ello que podemos sustituir el diferencial
general .

- Dispositivos de corte omnipoloar, los cuales protegen a cada circuito de la instalacion de
sobrecargas y cortocircuitos

- Dispositivos de proteccién contra sobretensiones, segin la ITC-BT-23

Estructura de la instalacién Eléctrica de Baja Tension:

Los cuadros de mando y protecciéon de baja tension recogidos en el presente documento se
detallan en el apartado 4 “Planos”, en la seccién de “Esquemas Unifilares” . Los cuadros de vivienda
han sido definidos en el apartado 2.2.2 por lo que se van a definir los cuadros de servicios generales
y escalera. Hay que tener en cuenta que en la instalacion, se han recogido los receptores de
mancomunidad y garaje en un mismo cuadro.

En la instalaciéon se define el consumo de los subcuadros que hay aguas debajo de los
principales, ya sean cuadros secundarios como el de piscina, que se detalla en el apartado de
“Planos” o los subcuadros especificos que llevan integrados los equipos compactos instalados
(grupo de PCI, Ascensores...)

SERVICIOS GENERALES
p POTENCIA TENSION

DENOMINACION

(kW) v)
Luminaria sétano 1 1,00 530
Emergencia 1
Luminaria sétano 2 1,00 230
Emergencia 2
Luminaria sétano 3 1,00 oo
Emergencia 3
Servicios mancomunidad 2,00 230
Equipo de Bombeo 3,00 400
RITU 1,00 230
Alumbrado exterior 0,90 230
Subcuadro piscina 2,00 230
Bomba PCI "{-PCI" 7,00 400
Ventilacién vestibulo 3,00 230
Central PCI+CO 0,25 230

Tabla 9: Consumos y tensién Cuadro Servicios Generales
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ESCALERA (x2)
DENOMINACION POTENCIA (kW) | TENSION (V)
Luminarias 0,50 230
Ascensores "FASC" 7.50 400
Tomas servicio 2,00 230
Alumbrado emergencia 0,10 230
Video portero 2.30 230

Tabla 10: Consumos y tension Cuadro de Escalera

1.2.3.3.1.8.3 PUESTA A TIERRA.

Se disefia una red de puesta a tierra siguiendo las prescripciones establecidas en la ITC-BT-
18 con una resistencia de 15Q. El disefio consiste en un anillo perimetral alrededor de la estructura
del edificio. La linea de tierra se dispondra en el fondo de la cimentacién, sobre el hormigén de
limpieza y unido mediante perrillos de cobre a las armaduras de elementos de cimentacién en 3
puntos como minimo. Las uniones entre cables y piquetas se realizaran con perrillo de cobre. Se
dispondra una arqueta de toma de tierra con su piqueta de cobre de 20mm de diametro y longitud
de 1,5m en cada uno de los cuartos de instalaciones eléctricas y en el fondo de los huecos del
ascensor.

La piscina comunitaria dispondrd de su circuito de toma de tierra independiente al del
edificio, con una arqueta de toma de tierra y paca enterrada en zona comunitaria pero cerrada para
uso exclusivo de personal autorizado

1.2.3.4. RED EQUIPOTENCIAL.

Todos los elementos de la instalaciéon que estén considerados masas metdlicas se uniran a la
red equipotencial disefiada para el edificio. La secciéon e instalacién de los conductores debera
cumplir lo establecido en el apartado 8 del Rebt.

La red equipotencial se ha disefiado en base a la uniéon de las estructuras metalicas de los
pilares que forman el edificio. Los conductores empleados para estas conexiones tendran la mitad
de secciéon que la del conductor de proteccién. Estos conductores seguiran el coédigo de colores de
proteccién de toma de tierra siendo esto amarillo-verde
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1.3. DIMENSIONADO DE CENTRO DE TRANSFORMACION DE
ABONADO

1.3.1. EMPLAZAMIENTO

El Centro se halla ubicado en Vallromanes, Barcelona y sus coordenadas geograficas son: 41°
32" 0,7” Norte y 2°16" 53,5” Este

1.3.1.1. POTENCIA UNITARIA DE CADA TRANSFORMADOR Y POTENCIA TOTAL EN
KVA

- Potencia del Transformador 1: 400 kVA
1.3.1.2. TIPO DE TRANSFORMADOR

- Refrigeracion del transformador 1: aceite

1.3.1.3. VOLUMEN TOTAL EN LITROS DE DIELECTRICO

- Volumen de dieléctrico
transformador 1: 3101

- Volumen Total de Dieléctrico: 3101
1.3.14. PRESUPUESTO TOTAL

- Presupuesto Total: 69.999,31 €
1.3.2. OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas de un centro destinado al suministro
de energia eléctrica, asi como justificar y valorar los materiales empleados en el mismo.

1.3.3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES APLICADAS

Normas Generales

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de sequridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién, y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 02 de
agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.

o Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de septiembre de 2002.

e Autorizacién de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre, B.O.E.
de 31-12-1994.

e Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley
40/1994, B.O.E. 31-12-1994.
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Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los Organismos
Priblicos afectados.

Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia, Decreto
de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.
Normas UNE /IEC.

Condiciones impuestas por los Organismos Piiblicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.

Normas particulares de la compariia suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de instalaciones.

- Normas y recomendaciones de disefio del edificio:

CEI 62271-202 UNE-EN 62271-202

Centros de Transformacion prefabricados.

NBE-X

Normas bdsicas de la edificacion.

- Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

CEI 62271-1 UNE-EN 62271-1

Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.

CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.

CEI 62271-200 UNE-EN 62271-200

Aparamenta bajo envolvente metdlica para corriente alterna de tensiones asignadas superiores
a1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

CEI 62271-102 UNE-EN 62271-102

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
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Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tension para tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
e CEI 62271-105 UNE-EN 62271-105

Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tension.

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:

e CEI 60076-X

Transformadores de Potencia.

o UNE 21428-1-1

Transformadores de Potencia.

o Reglamento (UE) N° 548/2014 de la Comision de 21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla la
Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los
transformadores de potencia pequerios, medianos y grandes (Ecodiserio)

e UNE 21428

Transformadores trifdsicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tension de 50 a 2
500 kVA, 50 Hz, con tension mds elevada para el material de hasta 36 kV.

1.3.4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CT

El Centro de Transformacién tipo compafia, objeto de este proyecto tiene la misién de
suministrar energia, sin necesidad de medicién de la misma.

La energia serd suministrada por la compariia e-distribucién Catalunya a la tension trifdsica
de 25 kV vy frecuencia de 50 Hz, realizdndose la acometida por medio de cables subterraneos.

Los tipos generales de equipos de Media Tensién empleados en este proyecto son:

Sistema cgm.3: Equipo compacto de 3 funciones, con aislamiento y corte en gas,
opcionalmente extensibles "in situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

1.3.5. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA

Se precisa el suministro de energia a una tension de 400 V, con una potencia méxima
simultanea de 174,24 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro de
Transformacion es de 400 kVA.
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1.3.6. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

1.3.6.1. OBRA CIVIL

El Centro de Transformacién objeto de este proyecto consta de una tnica envolvente, en la
que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacion se han tenido en cuenta todas las normativas
anteriormente indicadas.

1.3.6.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Edificio de Transformacion: pfu.4/30

- Descripcion

Los edificios pfu para Centros de Transformacién, de superficie y maniobra interior (tipo
caseta), constan de una envolvente de hormigén, de estructura monobloque, en cuyo interior se
incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT,
incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos
elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la construcciéon
como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra
civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su instalaciéon tanto
en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

- Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes:
una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacién natural, y
otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?2.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexién entre si y al colector de
tierras. Esta unién se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estdn aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigén con inserciones en la parte superior
para su manipulacién.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitdan los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que
sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados
practicables para las salidas a las tierras exteriores.
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El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de
un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcién de
la distancia entre las ruedas del transformador.

- Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sittia la placa piso, que se sustenta en

una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables
de MT y BT alos que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En la pared frontal se sittian las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador
(ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacién. Todos estos materiales estan fabricados en
chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad
de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de Transformacion.
Para ello se utiliza una cerradura de diseio ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos,
uno en la parte superior y otro en la parte inferior.

- Ventilacion

Las rejillas de ventilaciéon natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de
Transformacién y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efecttia con pintura acrilica rugosa de color blanco
en las paredes y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacién.

Las piezas metélicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
- Calidad
Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad ISO 9001.

- Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual
dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segin normativa
vigente.
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- Cimentacién

Para la ubicacién de los edificios PFU para Centros de Transformacion es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcion de la solucién adoptada para la red de tierras,
sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

- Caracteristicas Detalladas

N° de transformadores: 1

N° reserva de celdas: 2

Tipo de ventilacion: Normal
Puertas de acceso peaton: 1 puerta de acceso

Dimensiones exteriores

- Longitud: 4460 mm
- Fondo: 2380 mm
- Altura: 3240 mm
- Altura vista: 2780 mm
- Peso: 13465 kg

Dimensiones interiores

- Longitud: 4280 mm
- Fondo: 2200 mm
- Altura: 2550 mm

Dimensiones de la excavaciéon

- Longitud: 5260 mm
- Fondo: 3180 mm
- Profundidad: 560 mm

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcion de la solucién adoptada para el anillo
de tierras.

1.3.7. INSTALACION ELECTRICA

1.3.7.1. CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacién es del tipo subterrdneo, con una
tension de 25 kV, nivel de aislamiento segtin la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.
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La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segtin los datos suministrados por la
companiia eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 11,547 kA
eficaces.

1.3.7.2. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.

Celdas: cgm.3-21p

Las celdas compactas 2lp del sistema cgm.3 estdn compuestas por 2 posiciones de linea y 1
posicion de proteccién con fusibles, con las siguientes caracteristicas:

Equipo para MT, integrado y totalmente compatible con las celdas modulares cgm.3,
extensible "in situ" a izquierda y derecha. Sus embarrados se conectan utilizando unos elementos de
unién patentados por ORMAZABAL, denominados ORMALINK, consiguiendo una conexion
totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucién, salinidad, inundacién,
etc.). Incorpora 3 funciones por cada médulo en una tinica cuba llena de gas, en la cual se encuentran
los aparatos de maniobra y el embarrado.

- Base y Frente

La base esta disefiada para soportar al resto de la celda, y facilitar y proteger mecénicamente
la acometida de los cables de MT. La tapa que los protege es independiente para cada una de las tres
funciones. El frente presenta el mimico unifilar del circuito principal y los ejes de accionamiento de
la aparamenta a la altura idénea para su operacion.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla
para el mandémetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del mando,
asi como el dispositivo de sefializacién de presencia de tension y la alarma sonora de prevencién de
puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el panel de acceso a los cables y fusibles. En su
interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexién a la misma del
sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

La tapa frontal es comun para las tres posiciones funcionales de la celda.
- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presién absoluta de 1,15 bar
(salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de
operacion segura durante toda su vida til, sin necesidad de reposicién de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacién de gases que, en caso de arco interno,
evita, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas o la aparamenta del
Centro de Transformacién.
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La cuba es tinica para las tres posiciones con las que cuenta la celda cgm.3-2lp y en su interior
se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-seccionador, puestas a
tierra, tubos portafusibles).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

Los interruptores disponibles en el sistema cgm.3 tienen tres posiciones: conectado,
seccionado y puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes
distintos: uno para el interruptor (conmutacioén entre las posiciones de interruptor conectado e
interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que
conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

- Mecanismos de Maniobra

Los mecanismos de maniobra de actuacién son accesibles desde la parte frontal, pudiendo
ser accionados de forma manual o motorizada.

- Fusibles (funcién p)

Los fusibles de Media Tensién se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos
portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El
disparo se produce por fusién de uno de los fusibles o cuando la presién interior de los tubos
portafusible se eleva debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos. Presenta
también captadores capacitivos para la deteccién de tensién en los cables de acometida.

- Conexién de cables

La conexioén de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamientos

La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgm.3 compactas es que:

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra estd
conectado.

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

- Caracteristicas Eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas cgm.3 compactas son las siguientes:

Tension nominal 36 kV
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
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a tierra y entre fases 70kV
a la distancia de seccionamiento 80 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 170 kV
a la distancia de seccionamiento 195 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dindmica, etc.

1.3.7.3. CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE LA APARAMENTA MT Y
TRANSFORMADORES

E/S1,E/S2,PT1: cgm.3-2lp

Celda compacta con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias
posiciones con las siguientes caracteristicas:

Las celdas compactas del sistema cgm.3 son equipos compactos para MT, integrados y
totalmente compatible con las variantes modulares del sistema.

La celda cgm.3-2lp estd constituida por 3 funciones: 2 de linea o interruptor en carga y 1 de
proteccién con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables
de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos
para la deteccién de tension en los cables de acometida ekorVPIS, asi como alarma sonora de
prevencion de puesta a tierra ekorSAS.

La posiciéon de proteccion con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacién con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un
conjunto de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos
para la deteccién de tension en los cables de acometida ekorVPIS.

- Caracteristicas eléctricas:

- Tensién asignada: 36 kV
- Intensidad asignada en el embarrado: 630 A
- Intensidad asignada en las entradas/salidas:630 A
- Intensidad asignada en la derivacioén: 200 A
- Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 21 kA

- Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 52,5 kA

- Nivel de aislamiento
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Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 70kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 170 kV

- Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
- Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 630 A

- Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

- Ancho: 1316 mm

- Fondo: 1027 mm

- Alto: 1745 mm

- Peso: 421 kg

- Oftras caracteristicas constructivas
- Mando interruptor 1: Motorizado tipo BM
- Mando interruptor 2: Motorizado tipo BM

- Mando posicién con fusibles: Manual de Acumulacién tipo BR-A

- Intensidad fusibles:
Unidad de control: RGDAT

Transformador 1: transforma aceite 36 kV
Transformador trifdsico reductor de tensién, construido segin las normas citadas
anteriormente, de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 400 kVA
y refrigeracién natural aceite, de tensién primaria 25 kV y tensién secundaria 420 V en vacio (B2).
- Otras caracteristicas constructivas:
- Regulacioén en el primario: +/-25%,+/-5%,+/-10%
- Tension de cortocircuito (Ecc): 4.5%

- Grupo de conexion: Dynl1

- Proteccién incorporada al transformador: ~ Termémetro
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1.3.74. CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS CUADROS DE BAJA TENSION

El Cuadro de Baja Tension (CBT), addibo.urban de ORMAZABAL, es un cuadro de
distribucién avanzado en baja tensién cuya funcion es recibir el circuito principal de BT procedente
del transformador MT/BT y distribuirlo en un nimero determinado en circuitos individuales.

Este modelo de cuadro cuenta con embarrado aislado, seccionamiento y conexion para grupo
electrégeno, ademas de estar preparado para la medida de los pardmetros eléctricos, tanto en la
salida del transformador como en las salidas y fases del CBT, permitiendo la supervisién y control

de BT. Esto, ayuda a tener una visién clara del estado de la red de BT que permita la gestiéon de
activos:

e Deteccion y prediccién de problemas de forma rapida.
e Control de flujo de la energia, curva de carga y tensién.
e Mejora de la eficiencia de la red de baja.

En la estructura se distinguen las siguientes zonas:
- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares:

La acometida esta compuesta por 4 barras verticales que tendran como misién la conexiéon
eléctrica entre los cables procedentes del transformador. Estas alimentan el seccionador de cabecera
de cuatro polos (3P-N) y una intensidad asignada de 1600 A. El cuadro capta la medida de las tres
intensidades de las fases de cabecera ademas de la de fuga.

La distribucién se realiza mediante 4 barras horizontales o repartidoras, que tienen como
mision el paso de la energia procedente de acometida para ser distribuida entre las diferentes salidas.

La unidad de acometida presenta un punto donde medir intensidades de corriente, aguas
debajo de la funcién de seccionamiento.

- Zona de salidas:

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos
de proteccién de cada circuito de salida. Esta proteccién se encomienda a fusibles de la intensidad
maxima mas adelante citada, dispuestos en bases trifasicas pero maniobradas fase-fase, pudiéndose
realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

El cuadro estd preparado para incorporar los conjuntos de captacién para la supervision
avanzada de cada una de las lineas de salida del cuadro de baja tension.

- Caracteristicas eléctricas:
- Tension asignada en los embarrados: 440V
‘Intensidad asignada en los embarrados: 1600 A

-Nivel de aislamiento:

Frecuencia industrial (1 min) a tierra: 10 kV
y entre fases: 2,5kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases: 20 kV
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Figura 4: Cuadros BT - B2 Transformador 1: addibo.urban Enel

1.3.75. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VARIO DE MEDIA TENSION Y BAJA
TENSION

El material vario del Centro de Transformacién es aquel que, aunque forma parte del
conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la
aparamenta.

- Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 18/30 kV

Cables MT 18/30 kV del tipo DH5Z1, unipolares, con conductores de seccién y material 1x50
Al

La terminacioén al transformador es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada y
modelo M400LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada y
modelo M400LR.
Puentes M.T. Transformador 1:

Interconexién enchufable apantallada y no accesible de la funcién de proteccion de Media
Tension y de la funcién de transformador mediante conjuntos de unién unipolares de tensién
nominal 36 kV ORMALINK de Ormazabal.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 36



UNIy€

*\l‘
jmu

7
€/ Her»

1IN
oq"
ez, sy

»

£

- Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x240Al sin

armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad
6 x fase + 2 x neutro.

- Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador
Proteccién metélica para defensa del transformador.

Cerradura enclavada con la celda de proteccién correspondiente.
- Equipos de iluminacion:

[luminacién Edificio de Transformacién: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacién de la salida del local.

1.3.8. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

Al tratarse de un Centro de Distribucién publico, no se efecttia medida de energia en MT.

1.3.9. UNIDADES DE PROTECCION, AUTOMATISMO Y CONTROL

Unidad de Control: RGDAT

Equipo detector de paso de falta, instalado en celdas GSMO001, con las siguientes
caracteristicas:

Funciones de protecciéon
e Sobreintensidad de fase
e Sobreintensidad direccional de tierra

e Presencia de tension
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2 Transformadores de intensidad de fase

1 Transformador de intensidad homopolar

1 Manguera de interconexién con la UP

Unidad de Telecontrol: CM-UP

Armario sobrecelda tipo CM-UP (Ceiling-mounted indoor cabinet container) segin norma
GTRS001, conteniendo en su interior, debidamente montados y conexionados, los siguientes
aparatos y materiales:

1 Cargador-bateria con las siguientes caracteristicas técnicas:
" Tensién de alimentacion: 230Vca monofasica
] Frecuencia: 50 Hz
= Tension nominal de salida: 24Vcc
= Intensidad de salida: 5 A

. Capacidad nominal: 25 Ah

= Bateria de Pb vida minima de 10 afios

1 Unidad Remota de Telemando; RTU tipo UES8 para el control de las celdas y

conexion con el Puesto de control

1 Cajon de comunicaciones con bandeja extraible, para la instalacién de los elementos
de comunicaciones

Las celdas incorporaran los siguientes equipos:

Celdas de linea norma GSMO001:
= Soporte para detector de paso de falta RGDAT

*  Enchufe para conexiéon del RGDAT, compatible con indicador de presencia
de voltaje ekor.ivds

* Control de circuito auxiliar, con botones de apertura y cierre

Posiciéon de fusibles norma GSMO001:

= Cable de conexioén con la UP, para la sefializacién de Cerrado

1.3.10. PUESTA A TIERRA

1.3.10.1.1. Tierra de protecciéon

Todas las partes metélicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y
equipos instalados en el Centro de Transformacién se unen a la tierra de protecciéon: envolventes de
las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la
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armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas
metaélicas del centro, si son accesibles desde el exterior

1.3.10.1.2. Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del
sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no
exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

1.3.11. INSTALACIONES SECUNDARIAS
- Alumbrado

El interruptor se situard al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no
represente peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme
iluminacién de todo el recinto del centro.

- Protecciéon contra incendios

Segin la MIE-RAT 14 en aquellas instalaciones con transformadores o aparatos cuyo
dieléctrico sea inflamable o combustible de punto de inflamacién inferior a 300°C con un volumen
unitario superior a 600 litros o que en conjunto sobrepasen los 2400 litros deberd disponerse un

sistema fijo de extincién automatico adecuado para este tipo de instalaciones, tal como el halén o
CO2.

Como en este caso ni el volumen unitario de cada transformador (ver apartado 1.1.6) ni el
volumen total de dieléctrico, que es de 310 litros superan los valores establecidos por la norma, se
incluira un extintor de eficacia 89B. Este extintor debera colocarse siempre que sea posible en el
exterior de la instalacién para facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no
superior a 15 metros de la misma.

Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la misién de vigilancia y control de
varias instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal itinerante debera llevar, como
minimo, en sus vehiculos dos extintores de eficacia 89 B, no siendo preciso en este caso la existencia
de extintores en los recintos que estén bajo su vigilancia y control.

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacién cuenta con un armario de primeros auxilios.

- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:
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1- No seréa posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas
a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del
aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida serdn con aislamiento integral y corte en gas, y las
conexiones entre sus embarrados deberdn ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad
a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de
Transformacién interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacién del Centro de
Transformacion.

3- Las bornas de conexién de cables y fusibles serdn facilmente accesibles a los operarios de
forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posiciéon de trabajo normal no carezca de
visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estardn situados frente al operario en el momento de realizar
la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un
eventual arco interno.

1.3.12. LIMITACION DE CAMPOS MAGNETICOS

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no se
supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que los centros de transformacién de Ormazabal
especificados en este proyecto no superan los siguientes valores del campo magnético a 200 mm del
exterior del centro de transformacién, segtin el Real Decreto 1066/2001:

- Inferior a 100 uT para el pablico en general
- Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200 mm de la zona de operacion)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al Technical Report IEC/TR 62271-208, indicado en
la norma de obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la
evaluacion de campos electromagnéticos en centros de transformacién prefabricados de alta/baja
tension.

En el caso especifico en el que los centros de transformacion se encuentren ubicados en
edificios habitables o anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:

a) Las entradas y salidas al centro de transformacién de la red de alta tension se efectuardn
por el suelo y adoptaran una disposicion en triangulo y formando ternas.

b) La red de baja tension se disefiard igualmente con el criterio anterior.

c) Se procurard que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando
paredes y techos colindantes con viviendas.

d) No se ubicaran cuadros de baja tensién sobre paredes medianeras con locales habitables y
se procurard que el lado de conexion de baja tensién del transformador quede lo més alejado de
estos locales.
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2.1. CALCULOS JUSTIFICATIVOS. INSTALACION ELECTRICA
2.1.1. CRITERIOS APLICADOS Y BASES DE CALCULO

2.1.1.1. INTENSIDAD NOMINAL.

En el célculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades maximas de las lineas son
inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tension, teniendo en cuenta los factores de
correccion segun el tipo de instalacion y sus condiciones particulares.

Intensidad nominal en servicio monoféasico: I P
"=
Intensidad nominal en servicio trifasico: I P

" J3-U-coso

2.1.1.2. CAIDA DE TENSION.

En circuitos interiores de la instalacién, la caida de tensién no superara un porcentaje del 3% de la
tension nominal para circuitos de alumbrado y del 5% para el resto de circuitos, siendo admisible la
compensacion de caida de tensién junto con las correspondientes derivaciones individuales, de
manera que conjuntamente no se supere un porcentaje del 4,5% de la tensién nominal para los
circuitos de alumbrado y del 6,5% para el resto de circuitos.

Las féormulas empleadas seran las siguientes:

ald=R-I.coso+X-I-s5eng

AU, =2- AU

Caida de tensién en monofésico:

Caida de tension en trifasico: —1LU|u _ ﬁ Al

Con:
I Intensidad calculada (A)
R Resistencia de la linea (W), ver apartado (A)
X Reactancia de la linea (W), ver apartado (C)

j Angulo correspondiente al factor de potencia de la carga;

A) RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN CORRIENTE ALTERNA

Si tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:
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R.. =R,..[1+a(8-20)]
Rapee =Pl /5
Con:

Riee Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura q (W)

Rooee Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C (W)

Ys Incremento de la resistencia debido al efecto piel;

Yp Incremento de la resistencia debido al efecto proximidad;

a  Coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor en °C-1
q  Temperatura maxima en servicio prevista en el cable (°C), ver apartado (B)

ro0 Resistividad del conductor a 20°C (W mm?2/m)

S Seccion del conductor (mm?)

L Longitud de la linea (m)

El efecto piel y el efecto proximidad son mucho mas pronunciados en los conductores de gran
seccion. Su célculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144. No obstante y de forma aproximada
para instalaciones de enlace e instalaciones interiores en baja tension es factible suponer un
incremento de resistencia inferior al 2% en alterna respecto del valor en continua.

c=(1+Ys+Yp)=1,02

B) TEMPERATURA ESTIMADA EN EL CONDUCTOR

Para calcular la temperatura maxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el siguiente
razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente To (25°C para
cables enterrados y 40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la
intensidad. Por tanto:

T=T,+(To— T,)*(L/I.)
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T  Temperatura real estimada en el conductor (°C)

Tmax Temperatura maxima admisible para el conductor segtn su tipo de aislamiento (°C)
To Temperatura ambiente del conductor (°C)

I Intensidad prevista para el conductor (A)

Imax Intensidad maxima admisible para el conductor segtin el tipo de instalacién (A)

C) REACTANCIA DEL CABLE (Segun el criterio de la Guia-BT-Anexo 2)

Lareactancia de los conductores varia con el didmetro y la separacién entre conductores. En ausencia
de datos se puede estimar la reactancia como un incremento adicional de la resistencia de acuerdo
a la siguiente tabla:

Seccién Reactancia inductiva (X)
S £120 mm? X»0
S =150 mm? X»0.15R
S =185 mm? X»0.20R
S =240 mm? X»025R

Tabla 11: Estimacion de Reactancia en cable segtn seccion

Para secciones menores de o iguales a 120 mm?, la contribucién a la caida de tension por
efecto de la inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia

2.1.1.3. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito se ha empleado el software de célculo Cypelect el
cual sigue el método de calculo, segtn el apartado 2.3 de la norma UNE-EN 60909-0, basado en la
introduccién de una fuente de tension equivalente en el punto de cortocircuito. La fuente de tension
equivalente es la tnica tensién activa del sistema. Todas las redes de alimentacion y mdaquinas
sincronas y asincronas son reemplazadas por sus impedancias internas.

En sistemas trifasicos de corriente alterna, el calculo de los valores de las corrientes resultantes en
cortocircuitos equilibrados y desequilibrados se simplifica por la utilizacion de las componentes
simétricas.

Utilizando este método, las corrientes en cada conductor de fase se determinan por la superposicion
de las corrientes de los tres sistemas de componentes simétricas:

- Corriente de secuencia directa I(1)
- Corriente de secuencia inversa 1(2)

- Corriente homopolar I(0)

Se evaluaran las corrientes de cortocircuito, tanto méximas como minimas, en los puntos de la
instalacién donde se ubican las protecciones eléctricas.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito, el sistema puede ser convertido por reduccién de
redes en una impedancia de cortocircuito equivalente Zx en el punto de defecto.
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Se tratan los siguientes tipos de cortocircuito:

- Cortocircuito trifasico;
- Cortocircuito bifésico;
- Cortocircuito bifasico a tierra;

- Cortocircuito monofésico a tierra.

La corriente de cortocircuito simétrica inicial I'cx = I'ks teniendo en cuenta la fuente de tensién
equivalente en el punto de defecto, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

. cU,

[ = _="n_
k ﬁ_zk

Con:
C Factor ¢ de la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0
Un Tension nominal fase-fase V
Zx Impedancia de cortocircuito equivalente mW

CORTOCIRCUITO BIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.2)

En el caso de un cortocircuito biféasico, la corriente de cortocircuito simétrica inicial es:

: cU cU 3 .

r-l —

o NZy+ 2l 2121 20F

Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa es aproximadamente
igual a la impedancia de secuencia directa, independientemente de si el cortocircuito se produce en
un punto préximo o alejado de un alternador. Por lo tanto, en la ecuacién anterior es posible
introducir Zp) = Zq.

CORTOCIRCUITO BIFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.3)

La ecuacién que conduce al calculo de la corriente de cortocircuito simétrica inicial en el caso de un
cortocircuito bifasico a tierra es:

" «5 -cU,

I__=—¥2"~"n
= | 213y + 22 ||
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CORTOCIRCUITO MONOFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.4)

La corriente inicial del cortocircuito monofasico a tierra I'v;, para un cortocircuito alejado de un
alternador con Zp) = Zg), se calcula mediante la expresion:

: J3-cU

I p—
1224y + 2y |

2.1.1.4. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES TRANSITORIAS

Segun ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones transitorias
siempre que la instalaciéon no esté alimentada por una red de distribucién subterrdnea en su
totalidad, es decir, toda instalacién que sea alimentada por algin tramo de linea de distribucién
aérea sin pantalla metalica unida a tierra en sus extremos debera protegerse contra sobretensiones.

Los limitadores de sobretension serdn de clase C (tipo II) en los cuadros y, en el caso de que el edificio
disponga de pararrayos, se afiadiran limitadores de sobretensiéon de clase B (tipo I) en la
centralizacion de contadores.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES PERMANENTES

La proteccidon contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de proteccién distinto del
empleado en las sobretensiones transitorias. En vez de derivar a tierra para evitar el exceso de
tension, se necesita desconectar la instalacién de la red eléctrica para evitar que la sobretension
llegue a los equipos.

El uso de la proteccién contra este tipo de sobretensiones es indispensable en areas donde se puedan
producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan fluctuaciones del valor
de tensién suministrada por la compaiiia eléctrica.

En 4reas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan
fluctuaciones del valor de tensién suministrada por la compafiia eléctrica la instalacion se protegera
contra sobretensiones permanentes, segtn se indica en el articulo 16.3 del REBT.

La proteccién consiste en una bobina asociada al interruptor automatico que controla la tensién de
la instalacion y que, en caso de sobretensiéon permanente, provoca el disparo del interruptor
asociado.

2.1.2. CALCULOS

Para el célculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

Caida de tension:
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- Circuitos interiores de la instalacion:

- 3%: para circuitos de alumbrado.

- 5%: para el resto de circuitos.

Caida de tensién acumulada:
- Circuitos interiores de la instalacién:
- 4.5%: para circuitos de alumbrado.

- 6.5%: para el resto de circuitos.

Para el calculo de las derivaciones individuales y las lineas generales de alimentacién se han
tenido en cuenta los criterios de méxima caida de tension e intensidad maxima admisible por el
cable. Los porcentajes de c.d.t. empleados en el célculo son los siguientes:

- DI contadores totalmente centralizados: 1%
- LGA contadores totalmente centralizados: 0.5%

Las formulas empleadas para el célculo de la seccién son las indicadas en REBT:

CRITERIO Monofésica Trifasica
POTENCIA Raiuiithida oo L*P
CrexU CxexU
INTENSIDAD g_2rLxlxcosp ] V3 %L+ *cosg
Cxe Cxe

Tabla 12: Férmulas calculo de Secciones
Leyenda:
S= Seccioén de los conductores en mm?2
P= Potencia que transporta, en vatios
L=longitud de la linea en metros
e= caida de tension, en voltios
C= conductividad, (m/Q mm?) que sera 48 para lineas de Cu y 30 para las de Al
U= tensioén, en vatios

I= intensidad, en amperios
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CALCULO VIVIENDAS

POTENCIA C.D.T.MAX CONDUCTIVIDAD | SECCION SECCION
VIVIENDA (W) LONGITUD EN % I.M.A. (CU) CALCULADA NORM. cos® C.D.T. Vh CABLE
Dl4 9.200 22 0,01 40,15 48 15,94 16 1 2,29 230 2X16+TTX16 CU
DI5 9.200 21 0,01 42,06 48 15,22 16 1 2,19 230 2X16+TTX16 CU
Dlé 9.200 22 0,01 40,15 48 15,94 16 1 2,29 230 2X16+TTX16 CU
DI10 9.200 26 0,01 53,08 48 18,84 25 1 1,73 230 2X25+TTX16 CU
DIT1 9.200 23 0,01 60,00 48 16,67 25 1 1,53 230 2X25+TTX16 CU
DI12 9.200 24 0,01 57,50 48 17,39 25 1 1,60 230 2X25+TTX16 CU
DI15 9.200 28 0,01 49,29 48 20,29 25 1 1,87 230 2X25+TTX16 CU
DI1é6 9.200 26 0,01 53,08 48 18,84 25 1 1,73 230 2X25+TTX16 CU
Tabla 13: Calculo de secciones en DI de viviendas
CALCULO SERVICIOS GENERALES
POTENCIA C.D.T.MAX CONDUCTIVIDAD | SECCION SECCION
CONCEPTO ) LONGITUD EN % I.M.A. (CU) CALCULADA| NORM. cos® C.D.T. Vh CABLE
DI-
MANCOM. 16.613 10 0,01 55,43 48 2,16 10 1 0,87 400 4X10+TTX10CU
DI-SG ESC-1 11.600 7 0,01 79,18 48 1,06 10 1 0,42 400 4X10+TTX10CU
DI-SG ESC-2 11.600 7 0,01 79,18 48 1,06 10 1 0,42 400 4X10+TTX10CU

Tabla 14: Calculo de secciéon en DI tridsicas
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2.1.2.2. CALCULO DE SECCION DE LGA.

CALCULO DE LINEAS GENERALES DE ALIMENTACION
POTENCIA C.D.T.MAX CONDUCTIVIDAD | SECCION | SECCION
CONCEPTO W) LONGITUD EN % LM.A. (CU) e P sty cos®d C.D.T. Vn CABLE
LGA-1 96.623 35 0,005 148,46 30 140,91 150 1 1,88 400 | 4x150AL
LGA-2 77.620 70 0,005 118,77 30 226,39 240 1 1,89 400 | 4x240AL
Tabla 15: Célculo de LGA

2.1.2.3. POTENCIA TOTAL PREVISTA Y REPARTO EN CGP.

Para el calculo de potencia prevista se han empleado los criterios y coeficientes especificados en la ITC-BT-10. El calculo de potencia prevista

para cada cuadro y los consumos especificos de los circuitos interiores han sido especificados en el Capitulo I “Memoria”de este trabajo. El reparto de
la potencia total prevista para el edificio en la dos CGP dimensionadas es:

POTENCIA ASIGNADA POR CGP
N°VIV. | POT.VIV. | PREV.VE | POT. VE | ESCALERA MANCOM. TOTAL
CGP1 8 9.20 1 3.86 1 1
6,25 57,5 3,86 12,40 16,61 96,6225
CGP2 8 9.2 2 3.86 1 0
6,25 SIS 7,72 12,40 0 77,62
174,24
Tabla 16: Potencia total prevista para el edificio y reparto en CGPs
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2.2. CALCULOS CENTRO DE TRANSFORMACION.

2.2.1. INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

donde:

P potencia del transformador [kVA]
Up  tension primaria [kV]
Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tensiéon primaria de alimentacion es de 25 kV.

Para el anico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 400 kVA.

Ip=9238 A
2.2.2. INTENSIDAD DE BAJA TENSION

Para el tinico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 400 kVA, y
la tension secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tension en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is = 549,857 A.
22.3. CORTOCIRCUITOS
223.1. OBSERVACIONES

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compania eléctrica.
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2.232. CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO
Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacién, se utiliza la expresion:

I _ SCC
ccp \/§-U )

donde:

Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
U, tension de servicio [kV]
Ip  corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello més conservadores que en
las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la
expresion:
_ 1loo-p
= "E i E{{ ) L'T:
donde:

P potencia de transformador [kKVA]

Ecc tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]

Lees corriente de cortocircuito [kA]

223.3. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSION

Utilizando la expresién 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA vy la
tension de servicio 25 kV, la intensidad de cortocircuito es :
Iccp = 11,547 kA
2.2.34. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Para el tnico transformador de este Centro de Transformacién, la potencia es de 400 kVA,
la tension porcentual del cortocircuito del 4.5%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serd, segtn la férmula
2.3.2.b:
Iccs = 13,746 kA
224. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los
valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos teéricos
ni hipotesis de comportamiento de celdas.
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224.1. COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible
para el material conductor. Esto, ademas de mediante célculos tedricos, puede comprobarse
realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de
seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 630 A.

2242, COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:
Icc(din) = 28,868 kA
2.24.3. COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacién se puede realizar
mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segiin la normativa en
vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 11,547 KA.
2.25. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS
Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la

efecttian las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccién se incorpora
en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con
fusibles, siendo éstos los que efecttian la proteccién ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccién de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores
a los de los interruptores automaéticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las
corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.

- No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo
en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.

* No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la
nominal, siempre que su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fenémenos
transitorios provoquen interrupciones del suministro.
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Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las sobrecargas, que
tendran que ser evitadas incluyendo un relé de protecciéon de transformador, o si no es posible, una
proteccion térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 40 A.

Termometro

El termémetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los
valores maximos admisibles.

- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual
al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la
corriente de cortocircuito correspondiente, segtin lo calculado en el apartado 2.3.4.

2.2.6. DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacién, descritos en la memoria, deberdn ser capaces
de soportar tanto la intensidad nominal como la de cortocircuito.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 9,238 A que es inferior
al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccién de 50 mm2 de Al segtin el fabricante.

-Comprobacién de la intensidad de cortocircuito

El célculo de la secciéon de cable que permite el paso de una corriente de cortocircuito viene
dado por la siguiente expresion:

I t=C-5T.AT

(1

donde:

-Icc: intensidad de cortocircuito eficaz [A]

-t: tiempo méximo de desconexién del elemento de proteccién [s] (0,3s)
para los fusibles y 0,65 s para el interruptor automatico)

-C: constante del material del aislamiento que para el caso del
cable descrito en Al tiene un valor de 57 y para el Cu de 135

-T: incremento de temperatura admisible por el paso de la intensidad de
cortocircuito (160° C para este material de aislamiento) [°C]

La corriente de cortocircuito en esta instalacion tiene un valor eficaz de 11,547 kA
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2.2.7. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologacién de los Centros de
Transformacion.

El edificio empleado en esta aplicacién ha sido homologado segtin los protocolos obtenidos
en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

97624-1-E, para ventilacién de transformadores de potencia unitaria hasta 1000 kVA

960124-CJ-EB-01, para ventilacién de transformador de potencia hasta 1600 kVA
22.8. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 1 de capacidad por cada transformador
cubierto de grava para la absorcién del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior
y minimizar el dafio en caso de fuego.

2.29. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
229.1. INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada
investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y
pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segtin la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de Transformacién,
se determina la resistividad media en 150 Ohm m.

2.210. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A
TIERRA Y DEL TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL
DEFECTO

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos
de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

- Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra,
unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacién de la
corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias
en cada caso.

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la apertura
de un elemento de corte que acttia por indicacién de un dispositivo relé de intensidad, que
puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segtin una curva de tipo inverso (tiempo
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dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo,
que s6lo influirdn en los célculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este cdlculo considerando la intensidad maéaxima

empirica y un tiempo méximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la
compariia eléctrica.

Intensidad méaxima de defecto:

7 B U
dme ca »\III'?_I-"JR:::;‘I‘X:::;
donde:

Un Tensién de servicio [kV]

R. Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Idmaxcal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso serd, segtn la férmula :
Id max cal. =577,354 A
Superior o similar al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:

Id max =500 A

22.10.1. DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA
El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de célculo de instalaciones de puesta a

tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacién,
segtin el método de calculo desarrollado por este organismo.

2.2.10.2. CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA
Caracteristicas de la red de alimentacion:

- Tensién de servicio: Ur=25kV
Puesta a tierra del neutro:

- Resistencia del neutro Rn =00hm
- Reactancia del neutro Xn =25 Ohm

- Limitacién de la intensidad a tierra  Idm =500 A
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Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt =10.000 V

Caracteristicas del terreno:
- Resistencia de tierra Ro =150 Ohm m
- Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la intensidad del
defecto salen de:

I,-R =V,
donde:
Iq intensidad de falta a tierra [A]
R: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vit tension de aislamiento en baja tensién [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

o

I de = - — -
B-JR +R)+ X2
donde:
Un tension de servicio [V]
Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm)]
R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

I4 intensidad de falta a tierra [A]
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id =400 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =25 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en este
caso concreto, segtin las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr
mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K <2
R

b
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donde
R: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
R, resistividad del terreno en [Ohm m]
K coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacién

Para nuestro caso particular, y segiin los valores antes indicados:

- Kr <=0,1667

La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 50-25/5/42

- Geometria del sistema:

Anillo rectangular

- Distancia de la red: 5.0x2.5 m

- Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

- Ntmero de picas: cuatro
- Longitud de las picas: 2 metros

Pardmetros caracteristicos del electrodo:
- De la resistencia Kr = 0,097
- De la tension de paso Kp = 0,0221
- De la tensién de contacto Kc = 0,0483
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes
medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto eléctrico
con masas conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa de
hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del
edificio.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 57



Como medida de seguridad adicional se realizard una acera perimetral de hormigén
de 1 m de ancho, o como minimo en la zona de acceso al CT, a fin de tener un terreno de
resistividad superficial elevada.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R/ =K, -R,
donde:
K coeficiente del electrodo
R, resistividad del terreno en [Ohm m]
R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:
- R't = 14,55 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula :

- I'd =400 A

2.210.3. CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR DE LA
INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso
y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

V=R I,

donde:

R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'a intensidad de defecto [A]
V4 tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:

- V'd=5820V
La tension de paso en el acceso serd igual al valor de la tensién maxima de contacto siempre
que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segtin la férmula:
V/=K,-R,-I;
donde:

Ke coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm ‘m]

I'a intensidad de defecto [A]
V. tension de paso en el acceso [V]
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por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:
Vice=2898V
2.2104. CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA

INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacién, ya que éstas serdn practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

I':; =K,-R, I
donde:
Kp coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm ‘m]

I'a intensidad de defecto [A]
V’»  tensién de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

- V'p =1326 V en el Centro de Transformacion
22105. CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

- Centro de Transformacién

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

-t=0,2s

Tension de paso en el exterior:

2-RE1+6-RD]

U, =10-U [1
P ca|1F 1000

donde:

Uca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es
funcién de la duraciéon de la corriente de falta

R, resistividad del terreno en [Ohm ‘m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc.
[Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp=31152V
La tension de paso en el acceso al edificio:
2R, +3-R,+3-R}
1000

pace

U,e =100 [1+
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donde

Vca  valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es
funcién de la duracién de la corriente de falta

R, resistividad del terreno en [Ohm m]
R’ resistividad del hormigén en [Ohm m]
Ra Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc.
[Ohm]
por lo que, para este caso

- Vp(acc) =76.296 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacién son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:
- V'p=1326 V< Vp=31152V

Tension de paso en el acceso al centro:

- V'p(acc) =2.898 V < Vp(acc) = 76.296 V
Tension de defecto:

- V'd = 5820 V < Vbt =10.000 V
Intensidad de defecto:

- Ja=100 A <Id =400 A <Idm =500 A
22.10.6. INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de
tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacién entre los
electrodos mas préximos de ambos sistemas, siempre que la tensién de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tensiéon de defecto superior
alos 1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

— R: I ;
©2000-7
donde:
R, resistividad del terreno en [Ohm ‘m]
I'q intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacién [m]
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Para este Centro de Transformacién:

D =9,549m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la
tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

- Identificacion: 5/22  (segtin método UNESA)
- Geometria: Picas alineadas

- Ntmero de picas: dos

- Longitud entre picas: 2 metros

- Profundidad de las picas: 0,5m

Los pardmetros segtin esta configuracién de tierras son:

- Kr=0,201
- Ke =0,0392

El criterio de seleccién de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacién de BT protegida contra contactos
indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe
ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr ‘Ro =0,201 150 = 30,15 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de
grado de proteccién 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

2210.7. CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccién del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de proteccion
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Célculo de Tierras
de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de
tierra de proteccioén, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensién
seran inferiores a los calculados en este caso.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
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3.1. PLIEGO DE CONDICIONES DE LA INSTALACION ELECTRICA.

3.1.1. CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION.

Los materiales utilizados en este proyecto cumplen con la normativa establecida en el reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién 842/2002 de 2 de agosto de 2002 y con la respectiva normativa
vigente.

Dichos materiales serdn sometidos con anterioridad a la instalacién a ensayos y pruebas necesarias,
por personal autorizado para ello, para garantizar la calidad y seguridad de los mismos.

Una vez que los materiales sean certificados correctamente, se procedera a la instalacion de los
mismos con la seguridad necesaria.

3.1.1.1. MATERIALES

- CONDUCTORES ELECTRICOS

Principalmente el material que se va a utilizar para el sistema de los conductores eléctricos sera el
cobre, debiendo ser aislados, tal y como refiere en la ITC-BT-19 del REBT.

Los conductores que componen el sistema eléctrico de la instalacién seran de cobre unipolares de
450/750V y para lineas de potencia superior utilizaremos cobre flexible de 0,6/1kV. Estos dos
materiales dispondrdn de aislamiento no propagador de llama conforme a las Normas UNE
211002:2017. Por otro lado, como aislante también utilizaremos el de no propagador de incendios,
en el caso de que se de la situaciéon de una alimentacién de lineas receptoras que alimenten
dispositivos de protecciéon contra incendios.

El material que utilizaremos para el aislamiento de lineas de potencia superior sera la Poliolefina,
libre de halégenos o de Polietileno Reticulado y seran flexibles de clase 5. La designacién de éstos
serd RZ1-K (AS) y RZ1-K(AS+). Con respecto a los aislamientos de cobre unipolares utilizaremos el
Policloruro de Vinilo, que seran conductores flexibles de clase 5 y la designacién de éstos sera
HO07Z1-K(AS).

En relacion a las instalaciones interiores la seccién del conductor serd como minimo igual a la de las
fases tal y como se regula en el REBT.

Las cajas de empalme y/o derivacién serdn utilizadas para realizar las conexiones y/o derivaciones
en su interior. Con respecto a la unién de los conductores mediante conexiones y/o derivaciones
por arrollamiento o retorcimiento entre si no serd permitido.

Par el acoplamiento de los conductores a los bornes de conexién se retirara la envoltura
imprescindible de los mismos. Para este procedimiento las conexiones deberan de realizarse en el
interior de las cajas de derivacién, debiendo tener en cuenta de que no se permite las conexiones en
las que el conductor sobresale del borne.

Debemos asegurarnos de que la rigidez dieléctrica de la instalaciéon cumple con los parametros
establecidos tal que, una vez desconectados los aparatos de utilizacién, pueda resistir durante 1
minuto una prueba de tensién de 2U + 1.000V a frecuencia industrial, siendo la tensién minima
1.500V y U la tension maxima de servicio expresada en voltios.

TFG Grado en Ingenieria Eléctrica 63



- CONDUCTORES DE PROTECCION.

Para los conductores de protecciéon deberemos de atenernos a los criterios establecidos en la norma
UNE-HD 60364-5-54-2015.

Cuando utilicemos diferentes sistemas de proteccion en instalaciones préximas, debemos de aplicar
un conductor de proteccion distinto para cada uno de los sistemas.

En lo referente a la ITC-BT-19 del REBT, cuando los conductores activos se instalen dentro de una
envolvente comun, deberdn presentar el mismo aislamiento que los demas conductores e incluirse
dentro el conductor de proteccion.

- IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS.

La UNE 21089-1:2002 establece que el c6digo de colores de los conductores, los cuales seran:

Fases: Gris, negro y marron.
- Neutro: azul.
- Proteccion: amarillo/verde (ITC-BT-19 del REBT).

- TUBOS PROTECTORES

Para su instalacion cumpliremos lo establecido en el REBT y segin normas UNE
60529:2018/ A2:2018, UNE-EN 60423-2008, UNE-EN 61386-22:2005 y UNE-EN 61386-21:2005.

Nos regiremos a la ITC-21 del REBT con respecto a las caracteristicas de las canalizaciones y
condiciones y posicién de éstos.

Las lineas que trazaremos en los circuitos se realizaran siguiendo lineas paralelas a las verticales y
horizontales que delimitan estancias de la vivienda.

Las caracteristicas de proteccion de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a
los declarados para el sistema de tubos. La seccion de los tubos debe ser en todo momento continua,
siendo posible inicamente realizar como maximo 3 curvas en angulo recto.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningtin punto aristas, asperezas o fisuras
susceptibles de dafiar los conductores o cables aislado.

Para el caso de que los tubos se deban de sujetar a las paredes o techos mediante abrazaderas no
podran superar entre ellas la distancia maxima de 0,80m.

Con respecto a la instalacién de tubos en canalizaciones empotradas deberan de realizarse rozas de
profundidad de diametro igual al exterior del tubo, teniendo en cuenta un centimetro mas para que
pueda ser recubierto.

- CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION.

En el interior de las cajas de empalme y derivacién se realizardn todas las conexiones entre
conductores.
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Con respecto al material de estas cajas, seran de plastico resistente al fuego o metalicas, seguridad
necesaria para la instalacién, teniendo también un aislamiento y proteccién interior contra la
oxidacién. Con relaciéon a sus dimensiones, deberdn de ser necesariamente amplias para poder
establecer holgadamente todos los conductores que utilicemos. Cuya profundidad, con respecto al
diametro del tubo mayor serd igual o mayor por 1.5, siendo la minima no inferior a 40mm. El lateral
de las cajas, siendo éstas rectangulares o circulares el didmetro no sera inferior a 80 mm.

Cuando las entradas en las cajas de empalme y derivacion para los tubos sean estancas, se podra
aplicar prensaestopas adecuados al material y al tamafio de la caja.

En cuanto a la unién de los conductores se realizard mediante el empleo de bornas de conexion, pero
no se podra realizar mediante retorcimiento o arrollamiento entre los propios conductores.

- CUADROS ELECTRICOS.

Su disefo se realizara cumpliendo la normativa del REBT.

La normativa dispone que deberéan estar protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos los circuitos
que salgan de los cuadros de mando y proteccién. La ITC-BT-24 dispone en lo referente a la
protecciéon contra contactos indirectos y a la proteccién a tierra contra corriente, que mediante la
aplicacion de interruptores diferenciales se podra evitar los posibles riesgos.

Los cuadros de mando y proteccién trabajaran en servicio continuo y deberdn de soportar las
variaciones de tension y frecuencia que se puedan producir, siendo el maximo un 5% del valor
nominal del mismo.

Los aparatos de proteccion deberan de instalarse siguiendo las advertencias del fabricante, y con
respecto al tamafio de los cuadros eléctricos de mando y proteccion, serdn amplios, reservando
espacio para futuras posibles ampliaciones, de tal manera que se puedan alojar sin dificultad todos
los dispositivos en su interior. Las conexiones de su interior se cubriran con la tapa del cuadro
eléctrico. Y en el caso de cuadros de grandes dimensiones, los cableados se conectaran a través de
unas bornas de conexién o embarrados.

Con respecto a la seguridad de los cuadros eléctricos, no deberan de tener partes en tensiéon al
descubierto y de facil accesibilidad, y los elementos no podrdn superar la intensidad méaxima
establecida en la normativa.

Los interruptores magnetotérmicos, seran del mismo tamafio que la calculada en el proyecto. Cada
cuadro eléctrico del proyecto dispondra de un interruptor magnetotérmico general de corte
omnipolar. Seran de accionamiento manual y tendran indicados en el propio dispositivo las
caracteristicas técnicas, como: tension, intensidad, tipo de curva, poder de corte, modelo y marca.

En los cuadros también aplicaremos interruptores diferenciales para la proteccién contra
derivaciones a tierra y contactos indirectos, que seran conforme al trabajo.

Los circuitos que tengan la proteccion por un mismo diferencial deberan estar conectados a una
misma tierra. Siendo su intensidad nominal igual o superior al interruptor magnetotérmico. En el
dispositivo vendran detalladas sus caracteristicas, como: sensibilidad, intensidad nominal, tipo de
curva, modelo y marca.

- MECANISMOS Y RECEPTORES.

Los mecanismos que utilizaremos en la instalacién como los interruptores, conmutadores y
detectores de presencia, serdn los encargados de cortar la alimentacion del circuito de alimentacién
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y abriendo o cerrando el circuito sin posibilidad de posicién intermedia, serdn capaces de impedir
el arco eléctrico permanente.

- TOMA DE TIERRA.

La instalacion de la toma de tierra se realizara en base a lo establecido en la ITC-BT-18 del REBT. Se
instalara con conducto de cobre desnudo de 35mm?.

La toma de tierra del centro de transformacién y la puesta de tierra del edificio deberdn de ser
independientes, y con un minimo de separacién de 15m. El conductor de tierra debera ir enterrado
a una profundidad minima de 0,5m.

La resistencia a tierra minima debera de ser de 10Q), se intentara reducir la resistencia de la puesta a
tierra a inferior de 5Q. Se podra colocar, en el conductor de tierra, picas de acero-cobre de 2m de
longitud, y la unién de ambos se realizara mediante soldadura aluminotérmica o mediante grapas
de conexion.

3.1.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.
Para la ejecucién de la instalacién, es muy importante que se siga las directrices y recomendaciones
de los fabricantes de los materiales y mecanismos proyectados.

Para la instalacion nos basaremos en la documentaciéon aportada por el trabajado realizado.

Se debera solicitar el permiso del director de obra cuando haya que realizar cambios en los planos o
en las condiciones, asi como si se realizara alguna sustitucién de los aparatos aplicados como su
oferta.

Los tubos que instalemos deberan de mantener una distancia de 20 cm respecto a los techos y se
colocaran de forma horizontal al recorrido de los mismos.

Con respecto a las cajas de empalme y derivacion, deben de tener un tamafio de 100x100 mm o de
80mm de diametro, y en su interior se realizaran las conexiones de los conectores. Estas conexiones
seran bien por el cambio de seccién, de sentido o por enlaces con bornes de conexion. Se debera de
tener en cuenta que los conductores no podran superar el 50% del espacio de las cajas.

La unién de los conductores se realizara aplicando bornes o regletas, con la posibilidad de utilizar
bridas de conexién. Esta unién se debe realizar siempre en el interior de las cajas de empalme y
derivacion, y no estara permitido en un mismo borne de conexién mas de tres conductores.

Los conductores descenderén a través de tuberias verticales desde las cajas de conexién y derivacion
para realizar la conexion a las cajas de mecanismos.

Si las cajas son utilizadas para toma de corriente estardn situadas a una distancia de 20cm del suelo
como minimo, mientras que las cajas de alumbrado o interruptores se situaran a una distancia de
110cm sobre el suelo.

Los circuitos de fuerza motriz y los que se utilizan para otro tipo de alumbrados deberan de llevar
toma de corriente derivados a tierra.

Con respecto a los materiales, debido a la tensién que se va a utilizar, deben ser blindados y ademas
llevaran detallada la tensién de servicio 400/230 V.
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3.1.2.1. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

Por parte de la Direccién de Obra se podran realizar las inspecciones que ésta considere necesarias,

para la correcta instalacion del trabajo, y las pruebas y ensayos con anterioridad a la utilizacion del

material, para su correcta verificacién y seguridad.

Las pruebas que se pueden realizar son tanto las pruebas parciales como las finales.

Con respecto a las pruebas parciales, el contratista sera el encargado de aportar todos los medios
técnicos y humanos necesarios. También levantard un acta donde quedara constancia de las pruebas
realizadas, asi como de sus resultados.

Por otro lado, las pruebas finales se deben realizar por el personal que determine la Direccién
Facultativa. El plazo para su realizacién sera de un mes anterior a la fecha de recepcién de las obras.

La Direccién de Obra serd la encargada de la interpretaciéon de los resultados obtenidos de las
pruebas y la validacion de éstas. El resultado de las pruebas efectuadas debera de indicarse en un
documento, cuya estructura es la siguiente:

- Croquis del sistema.

- Ensayado.

- Mediciones realizadas y comparacién con las nominales.

- Horay fecha de su realizacién.

- Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medicién o a su desviacién.

Es de importancia destacar, que los organismos oficiales también pueden exigir la realizacion de una
serie de pruebas, independientemente de las minimas a realizar.

3.1.3. CONDICIONES DE SEGURIDAD, USO Y MANTENIMIENTO.

Se podran realizar modificaciones, pero para ello, serd necesaria la intervenciéon del instalador
autorizado o técnico competente.

Con respecto a la seguridad en la obra, en primer lugar, se realizaran comprobaciones periédicas de
los dispositivos de prevencion de riesgos, como los instalados contra contactos directos,
cortocircuitos... También se realizaran comprobaciones con respecto a la correcta instalaciéon de las
conexiones y continuidad de las lineas.

Hay que destacar que serd necesaria la comprobacién de la resistencia del terreno, puesto que no
debe sobrepasar el valor prefijado.

Con relacién al mantenimiento, con anterioridad y durante la construccion, se debe asegurar la
conservacion de los dispositivos, materiales y equipos. Para la correcta conservacién, la empresa
instaladora adquirira temporalmente un local, una caseta prefabricada o almacén, para poder
custodiarlos en su interior y prevenir cualquier riesgo.

En el caso de que dichos materiales, dispositivos o equipos deban de almacenarse en el exterior,
deberan de ser cubiertos con un embalaje especial.

En el momento de la instalacién, se debe asegurar la limpieza de ciertos materiales, e incluso enlucir
huecos o patinillos y seguidamente limpiarlos para su posterior instalacion.

Tras la finalizacién de los trabajos, por parte del subcontratista se procedera a la limpieza general y
a retirar los elementos provisionalmente montados o cualquier otro que ya no sea de necesaria
utilizaciéon.
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En el caso de que los materiales y equipos sufran algtn tipo de desperfecto, el contratista se hara
cargo de los dafios causados.

3.1.4. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION. AUTORIZACION DE LA
INSTALACION.

Antes de finalizar las obras y de realizar las pruebas finales, la Direccién de Obra debe supervisar la
correspondiente documentacién y posteriormente es presentada por el contratista.

Dicha documentacién necesaria es la siguiente:

- Original y copia del manual de instrucciones.

- Esquemas unifilares y de control.

- El proyecto actualizado de la instalacién (original y copia)

- Documentacién acreditativa de inscripciéon de las instalaciones en los organismos oficiales
correspondientes.

Una vez llevadas a cabo las pruebas finales y se hayan corregido los errores que se hubieran
detectado, se procedera a la fijacién de una fecha para la recepcion provisional de las obras. Es en
ese momento cuando el contratista debe hacer entrega de toda la documentacién que debe aportar,
de los resultados finales y del libro oficial de mantenimiento de la instalacién.

Si el director de Obra entiende que la recepcion esta en condiciones de ser recibida, procedera a
emitir la correspondiente acta de recepcién provisional. Si se hubieran detectado defectos, y no son
trascendentes, el director podra recibir la ejecucion de la obra.

Posteriormente se firmara el acta de recepcién provisional y comenzara el periodo de garantia
establecido en el contrato. Cuando transcurra dicho periodo, y se hayan subsanado los defectos
existentes en el mismo, el contratista notificard a la propiedad con 15 dias de antelacién al
vencimiento de éste.

Finalmente, si no se objeta ningtin punto pendiente de subsanar, se procederd a emitir el acta de
recepcion definitiva de la obra.

3.1.5. LIBRO DE ORDENES.

La Direccién de Obra cumplimentara un Libro de Ordenes y asistencias, siendo obligatorio en toda
obra de edificacion, para el buen desarrollo de la obra e instalaciones, cuyo contenido deja constancia
de las notas, cualquier cambio o nueva decision relativa a la obra, observaciones, etc.

Acompariado de todo ello, vendra la firma del Director de la obra y del receptor de la informacién.
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3.2. PLIEGO DE CONDICIONES DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

3.21. CALIDAD DE LOS MATERIALES
3.21.1. OBRACIVIL

La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecucion de este proyecto cumplirdn las condiciones
generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instrucciéon Primera del Reglamento de Seguridad en
Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y
almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y
pupitres de control, celdas, ventilacion, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de paredes,
muros y tabiques. Sefializacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros auxilios, pasillos
de servicio y zonas de proteccién y documentacion.

3212. APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Las celdas empleadas serdn prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas para
cumplir dos misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas de
resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad, o
incluso a la eventual sumersion del centro por efecto de riadas.

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta
polucién, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas htimedas)
y en las zonas mds expuestas a riadas o entradas de agua en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el
aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro,
de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de cambiar
la aparamenta previamente existente en el centro.

3.21.3. TRANSFORMADORES DE POTENCIA

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacién seran
trifdsicos, con neutro accesible en el secundario y demads caracteristicas segtun lo indicado en la
Memoria en los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias,
regulacion en el primario, grupo de conexién, tension de cortocircuito y protecciones propias del
transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de
cable ni otras aberturas al resto del Centro de Transformacion, si estos son de maniobra interior (tipo
caseta).
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Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural de
aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al
mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

3.21.4. EQUIPOS DE MEDIDA

Al tratarse de un Centro para distribucién ptblica, no se incorpora medida de energia en
MT, por lo que esta se efectuara en las condiciones establecidas en cada uno de los ramales en el
punto de derivacién hacia cada cliente en BT, atendiendo a lo especificado en el Reglamento de Baja
Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras debe estar debidamente autorizado y
adiestrado.

Las maniobras se deben realizar en el siguiente orden: primero se conecta el
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuacién se conecta la aparamenta de
conexion siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos a éste trabajando para hacer
las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.

- Separacién de servicio

Estas maniobras se deben ejecutar en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio
y no se daran por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.

- Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se deben tomar las medidas oportunas para garantizar la
seguridad del personal.

Este mantenimiento consiste en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos
y moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas CGM.3 de ORMAZABAL, empleadas en la instalacién, no necesitan
mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma el
deterioro de los circuitos principales de la instalacion.

3.22. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de
instalacién proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacién se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.
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3.23. PRUEBAS REGLAMENTARIAS
Las pruebas y ensayos a que serdn sometidos los equipos y/ o edificios una vez terminada su

fabricacién seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se encuentran en
vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.

3.24. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

El centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las
personas ajenas al servicio.

En el interior del centro no se podra almacenar ningtn elemento que no pertenezca a la
propia instalacion.

Para la realizacién de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca de
accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se

comprobara periddicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizard una puesta en servicio en vacio
para la comprobacién del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizardn unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los
diferentes componentes de la instalacién eléctrica.

Toda la instalacién eléctrica debe estar correctamente sefializada y debe disponer de las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcién,
maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tensiéon o cualquier otro tipo

de accidente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

3.25. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publico competentes,
las documentaciones indicadas a continuacién:

- Autorizacién administrativa de la obra.
- Proyecto firmado por un técnico competente.
- Certificado de tensién de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
- Certificacion de fin de obra.
- Contrato de mantenimiento.

- Conformidad por parte de la compania suministradora.
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3.2.6. LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en este centro de un libro de d6rdenes, en el que se registraran todas las
incidencias surgidas durante la vida ttil del citado centro, incluyendo cada visita, revision, etc.
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4. PRESUPUESTO
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4.1. PRESUPUESTO DE LA INSTALACION ELECTRICA

Para el presupuesto de la instalacion de Baja tension se ha tenido en cuenta las luminarias grafiadas en plano a modo de propuesta, por lo que en
caso de variacién de tipo de luminaria, nimero de unidades o método de instalacién el presupuesto variaria.

\

2
dez.sv\

a1

Proyecto: TRABAJO FIN DE GRADO .INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION EN 16 APARTAMENTOS, TRASTEROS Y GARAJE Y PISCINAS Y CENTRO DE
TRANSFORMACION

Resumen de presupuesto

Capitulo Importe (€)

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y TRABAJOS PREVIOS

1.1 Actuaciones previas y Acometidas . 341,56
1.2 Acondicionamiento del terreno . 16.655,13

Total 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y TRABAJOS PREVIOS ..........: 16.996,69

2 ELECTRICIDAD

2.1 INSTALACION DE TOMA DE TIERRA . 1.433,88
2.2 CAJA GENERAL DE PROTECCION . 740,60
2.3 LINEAS DE ALIMENTACION . 4.038,00
2.4 CENTRALIZACION DE CONTADORES . 2.160,74
2.5 DERIVACIONES INDIVIDUALES . 4.605,88
2.6 CUADROS. 1.928,16
2.7 LINEAS Y PUNTOS DE LUZ . 9.866,78
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2.8 INSTALACION INTERIOR VIVIENDA . 258.993,85

2.9 LUMINARIAS . 109.538,92

2.10 VEHICULO ELECTRICO . 197,60

Total 2 ELECTRICIDAD ..........: 393.504,41

3 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

3.1 Protecciones Personales . 13.900,05

3.2 Protecciones Colectivas . 10.356,32

3.3 Senalizacion . 1.300,40

3.4 Formacion y Vigilancia . 3.049,60

3.5 Medicina Preventiva y Primeros Auxilios . 122,62

3.6 Medidas de Seguridad contra COVID-19 . 3.779,36

3.7 Seguimiento, higiene y bienestar . 1.789,34

Total 3 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO ..........: 34.297,69

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 444.798,79

13% de gastos generales 57.823,84

6% de beneficio industrial 26.687,93

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 529.310,56
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Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de QUINIENTOS VEINTINUEVE MIL TRESCIENTOS DIEZ EUROS
CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS.
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4.2. PRESUPUESTO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

4.21. PRESUPUESTO UNITARIO
421.1. OBRACIVIL

Edificio de Transformacién: pfu.4/30

Edificio prefabricado constituido por una
envolvente, de estructura monobloque, de hormigén
armado, tipo pfu.4/30, de dimensiones generales
aproximadas 4460 mm de largo por 2380 mm de fondo
por 3240 mm de alto. Incluye el edificio y todos sus
elementos exteriores segtin CEI 622171-202, transporte,
montaje y accesorios.

Total importe obra civil

421.2. EQUIPO DEMT

E/S1,E/S2,PT1: cgm.3-2lp

Equipo compacto de corte y aislamiento integro en
gas, preparado para una eventual inmersién, fabricado
por ORMAZABAL con las siguientes caracteristicas:

- Un=36kV

" In=630 A

* Iecc =21 kA / 52,5 kA

* Dimensiones: 1316 mm / 1027 mm / 1745 mm

* Mecanismo de Maniobra 1: Motorizado tipo BM
* Mecanismo de Maniobra 2: Motorizado tipo BM
* Mecanismo de Maniobra (Prot. Fusibles):

* Manual de Acumulacién tipo BR-A

Se incluyen el montaje y conexion.

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 18/30 kV

Cables MT 18/30 kV del tipo DH5Z1, unipolares,
con conductores de seccion y material 1x50 Al empleando
3 de 10 m de longitud, y terminaciones EUROMOLD de 36
kV del tipo enchufable acodada y modelo M400LR.

13.000,
00 €

20.050,
00 €

13.000,00
€

13.000
,00 €

20.050,0
0€
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4.2.1.3.

4214.

En el otro extremo son del tipo enchufable acodada

y modelo M400LR.

Interconexion enchufable apantallada no accesible de
la funcién de proteccion MT y de la funcién transformador
mediante conjuntos de unién unipolares de aislamiento 36
kV ORMALINK de Ormazabal

EQUIPO DE POTENCIA

Transformador 1: transforma aceite 36 kV

Transformador trifasico reductor de tensién marca
ORMAZABAL, segtn las normas citadas en la Memoria con
neutro accesible en el secundario, de potencia 400 kVA y
refrigeracion natural aceite, de tensiéon primaria 0 y tensién
secundaria 420 V en vacio (B2), grupo de conexién Dynl1,
de tension de cortocircuito de 4.5% y regulacion primaria de
+/-2,5%,+/-5%,+/-10%.

Se incluye también una proteccién con Termometro.

Total importe equipos de potencia

EQUIPO DE BAJA TENSION

Cuadros BT - B2 Transformador 1: addibo.urban
Enel

Cuadro de Baja Tensién de distribucion avanzado
ADDIBO.URBAN, con 4 salidas con fusibles salidas
trifdsicas con fusibles en BTVC, y demas caracteristicas
descritas en la Memoria.

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes BT - B2
Transformador 1

1.875,0
0€

1.875,
00€

17.660
J31€

0,00 €

1.566,
00 €

00€.

1.875,00
€

1.875,

17.660
31 €

17.660
31€

0,00 €

1.566,
00 €
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Juego de puentes de cables de BT,de seccion y
material 0,6/1kV tipo RZ1 de 1x240Al sin armadura, y todos
los accesorios para la conexién, formados por un grupo de
cables en la cantidad 6 x fase + 2 x neutro de 3,0 m de
longitud.

Total importe equipos de BT 1.566,
00 €

421.5. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

- Instalaciones de Tierras Exteriores

Tierras Exteriores Prot Transformacion: Anillo
rectangular

Instalacién exterior de puesta a tierra de protecciéon
en el edificio de transformacién, debidamente montada y
conexionada, empleando conductor de cobre desnudo.

El conductor de cobre estd unido a picas de acero cobreado de 14 mm de didmetro.

Caracteristicas:

- Geometria: Anillo rectangular

- Profundidad: 0,5 m

- Namero de picas: cuatro

- Longitud de picas: 2 metros

- Dimensiones del rectangulo: 5.0x2.5 m

1.285, 1.285,
00 € 00 €

Tierras Exteriores Serv Transformacion: Picas
alineadas

Tierra de servicio o neutro del transformador.
Instalacion exterior realizada con cobre aislado con el mismo
tipo de materiales que las tierras de proteccion.

Caracteristicas:

Geometria: Picas alineadas
Profundidad: 0,5 m
Ntmero de picas: dos
Longitud de picas: 2 metros 630,00 630,00
Distancia entre picas: 3 metros
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4.2.1.6.

- Instalaciones de Tierras Interiores

Tierras Interiores Prot Transformacion: Instalacion
interior tierras

Instalaciéon de puesta a tierra de proteccion en el
edificio de transformacién, con el conductor de cobre
desnudo, grapado a la pared, y conectado a los equipos de
MT y demds aparamenta de este edificio, asi como una caja
general de tierra de proteccion segiin las normas de la
compafiia suministradora.

Tierras Interiores Serv Transformacion: Instalacion
interior tierras

Instalacién de puesta a tierra de servicio en el edificio
de transformacioén, con el conductor de cobre aislado,
grapado a la pared, y conectado al neutro de BT, asi como
una caja general de tierra de servicio segtin las normas de la
compafiia suministradora.

Total importe sistema de tierras

VARIOS

Equipo de Proteccion y Control: Armario de
telemando tipo CM-UP

Cajon de control segtin norma GTRS001 descrito en
la memoria. Incluye el conexionado y las pruebas de
interoperabilidad de toda la solucién.

- Defensa de Transformadores

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica
transformador

Proteccién metélica para defensa del transformador.

- Equipos de [luminacién en el edificio de transformaciéon

925,00

925,00

10.500
,00 €

283,00

925,00

925,00

3.765,
00 €

10.500
,00 €

283,00
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[luminaciéon Edificio de Transformaciéon: Equipo de
iluminacion

Equipo de iluminacién compuesto de:

- Equipo de alumbrado que permita la
suficiente visibilidad para ejecutar las
maniobras y revisiones necesarias en los
equipos de MT.

- Equipo auténomo de alumbrado de
emergencia y sefializacion de la salida del
local.

600,00 600,00
€ €
- Banquillo aislante
- Equipos de operacién, maniobra y seguridad en el
edificio de transformacién
Maniobra de Transformaciéon: Equipo de seguridad y
maniobra
Equipo de operaciéon que permite tanto la realizaciéon de
maniobras con aislamiento suficiente para proteger al personal
durante la operacién, tanto de maniobras como de
mantenimiento, compuesto por:
- Banquillo aislante
- Par de guantes aislantes
- Extintor de eficacia 89B
- Una palanca de accionamiento
- Armario de primeros auxilios
700,00 700,00
€ €
4.2.2. PRESUPUESTO TOTAL
Total importe obra civil 13.000,00 €
Total importe aparamenta de MT 21.925,00 €
Total importe equipos de potencia 17.660,31 €
Total importe equipos de BT 1.566,00 €
Total importe sistema de tierras 3.765,00 €
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Total importe de varios 12.083,00 €
Neto del presupuesto completo 69.999,31 €
0 % de Imprevistos 0,00€
TOTAL PRESUPUESTO 69.999,31 €
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5. PLANOS
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5.1. PLANOS DE LA INSTALACION ELECTRICA

5.1.1. LISTADO DE PLANOS.

LISTA DE PLANOS

NUmero de Plano Nombre
IELO1 TOMA DE TIERRA
IELO2 INSTALACION ELECTRICA PARKING
IELO3 INSTALACION ELECTRICA PB E ILUMINACION URBANIZACION
IELO4 INSTALACION ELECTRICA P1
IELO5 INSTALACION ELECTRICA P2
IELOS INSTALACION ELECTRICA CUBIERTA PRIVADA TRANSITABLE
IELO7 ESQUEMA SINOPTICO CENTRALIZACION DE CONTADORES
IELO8 ESQUEMA SINOPTICO CENTRALIZACION DE CONTADORES
IELO9 ESQUEMA UNIFILAR SERVICIOS GENERALES
IEL10 ESQUEMAS UNIFILARES ESCALERA
IELT1 ESQUEMAS UNIFILARES VIVIENDA PB
IEL12 ESQUEMAS UNIFILARES VIVIENDAS CENTRALES
IEL13 ESQUEMAS UNIFILAR VIVIENDAS ATICO

5.1.2. JUEGO DE PLANOS
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IEP-2 ELECTRODD DE PICA

T ACERO RECUBIERTO DE COBRE © 1.4 L = 200 em o o omcon A0
TS FUTO DE FUESTA % TR CORRE RECUBIERIO DE CADMIO DE 25 x 35 om. ¥ 0.4 cm
BE ESPESOR CoN APOYCS D MATERIAL ASLANTE s o R
Quers, fl__euse werauco,
0 | | W A
a0
L

IEP—4 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DETALLE CONDUCCION
DE 120 mm.2 DE_SECCION NOMINAL. ENTERRADA Y CONEXION
CON LS SOPORTES

EFL-6 MURD APAREJADO DE 12 cm DE ESPESOR DE LADRILLO
MACIZO R 100 KG/ cm2 CON JUNTAS DE MORTERO M-40
DF ESPESOR 1 cm.

155-2  TUBO_LIGERO DE_FIBROCEMENTO DE & 60 mm.

o 7
4 y lep—3 PUNTO BE PUESTA A TIERA AL GUE SE SOLOARA EW

Z D S e on e B S omBbecion
/ oy 2 e CoBOLToRES

N EL 07RO, [0S
DE LAS LINEAS PRINCIPALES DEL EDIFICIO.

EAT-2 PERFIL DE ACERO LAMINADO L 60, 6 SOLDADO A L&
WALLA Y CERCO FORMADO POR PERFIL DE ACERO
LAMINADO L 70, 7 CON PATILLAS DE ANCLAJE EN
CADA UND DE 5US ANGULOS

EHL-2 LOSA DE HORMIGON DE RESISTENCIA CARACTERISTICA 175 K/em?2

EHL-2 PARRILLA FORMADA POR REDONDOS O 8 mm. CADA 10 cm

155 -2 TUBO LIGERO DE FIBROCEMENTO DE & 60 mm.

SOLERA DE HORMIGON EN MASA DE RESISTENCIA CARACTERISTICA 100 K/cm2.

I B -
6 2 ELFCTRODO DE PIcA SOL0ADO AL CABLE CONDUCTOR WEDIANTE

SOLDADURA ALUMINOTERMICA, EL INCADO DE LA PICA SE

. REALIZARA CON GOLPES CORTOS Y NO MUY FUERTES DE
MANERA QUE SE GARANTICE UNA PENETRACION SIN ROTURAS

IEP—6 ARQUETA DE CONEXION (PLANTA)

SEccioN 88

LEYENDA TOMA TIERRA

& ARQUETA TT DE 20X20, TAPA'Y MARCO PVC

® PIQUETA CU, 20mm, L=1,5m
— —LINEATT, CU 35mm2 )
SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA FECHA: MARZO 2023

fm— PREINSTALACION CIRCUITO RECARGA V.E.
ESCALA: 1/100

—NOTA:
Las linea de TT se dispondra en el fondo de la cimentacion, sobre el hormigon de limpieza unido mediante perrillos de CU
a las armaduras de elementos de cimentacion en 3 puntos como minimo. DISCIPLINA:
Las uniones entre cables y con piquetas se realizara con perrillo de CU. EJECUCION
Las piscinas dispondran de TT independiente a la del edificio

NUMERO:

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

TOMA DE TIERRA IEL'01
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A . — ZONA TRASTEROS AL-EM H ZONA TRASTEROS

LEYENDA ELECTRICIDAD

B QUADROSENERAL DEDISTRIBUGION
LECTRIFICACION ELEVADA
J INTERRUPTOR SIMPLE 10A
E INTERRUPTOR EXTERIOR IP65
A excuretsa
AR enchurezsa
TOMA COAXIAL DE RADIO TELEVISON
"TOMA BANDA ANCHA
[l vozYDATOS-Ris
TOMA DE FIERA OPTICA
REGISTRO TERMINACION DE RED
(=] CUADRO ELECTRICO
A APLQUEEXTERIOR
E ZUMBADOR
\ BANDEJA PREINSTALACION V.E.
CE-APAR  CUADRO ELECTRICO APARCAMIENTO
CEPCI  SUBCUADRO GUARTO BOMBEO PCI
CE-PIS 'SUBCUADRO CUARTO PISCINA
/A APLIQUE LED TRASTEROS

040 DE BUEY
EMPOTRADO ALUMINIO
PUNTO ALUMBRADO

DOWNLIGHT 18W REDONDO
LED 6000K BLANCO

5 &

APLIQUE EXTERIOR LED IP-65
EMPOTRABLE EN FACHADA

BALIZA ESCALERA EXTERIOR LED
P65

DOWNLIGHT CUADRADO

PANTALLALED 10W

PANTALLA LED 200

APLIQUE EN PARED

BALIZA JARDIN ESTILO FAROLA

0.5m DE ALTUR IP-65

PUNTO LUZ EMPOTRADO

EN PARED DE PISCINA IPX8

DOWNLIGHT LED 15W.

INTERRUPTOR ESTANCO 10A

PULSADOR ENCENDIDO APARCAMIENTO 10A

WHORRN [[ D% b saa
=~ EEEE[ CEer@EEHNEM

O, DETECTOR DE PRESENCIA 10A
ALEM  ALUMBRADO DE EMERGENCIA.
T CARACTERISTICAS ESPECIFICADAS EN

APARTADO 2.1.3.3

—
"TOMA COAXIAL DE RADIO TV EXT.
VOZ Y DATOS - RJ45 EXTERIOR

BEAES A

REMS AL

SUELO RADIANTE:
TOALLERO ELECTRICO
PULSADOR TIMBRE
ALARMA

DETECTOR PRESENCIA

INSTALACION PERSIANA
PREINSTALACION ESTOR

LUMINARIA DE

[f SEMAFORODE DOS COLORES
'SENSOR PASO DE VEHICULOS

RELOJ ASTRONOMICO
m— LINEA DE LED

e LINEA DE LED PARA EXTERIOR
PISCINA ESTANCO IP-68

'— LINEA DE LED PARA EXTERIOR
EMPOTRADO EN FALSO TECHO

EJENPLO DE ANOTACION

voras:

REPETIDOR WIFI

INSTALACION CORTINA
TOALLERO ELECTRICO

TOALLERO ELECTRICO
om

APLIQUE DECORATIVO
PARA INDICACION DE NOMBRE
CAJA DE ESCALERA

| TooosLos encrupes esmamen v uruma o s
S NCACEN CONTRARA B4 PLAND

PCUB
P02

PO1
POO
S01

ESC A ESCB

PCUB

13 14 15 16 P02
07 08 09 10 11 12 PO1

01 02 03 04 05 06 P00

PARKING S01

MP

SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

INSTALACION ELECTRICA PARKING

FECHA: MARZO 2023
ESCALA: 1/100
DISCIPLINA:

EJECUCION
NUMERO:

IEL-02




CGP-1 CGP-2

\ oy oy

|
NN [ Ka P
L ‘ ¥ L = = ‘ L | = ‘u LI
3 ge % ® £ '® @ e A & 3t o o
o I:i G—— }j s C 1 P

R - E=% %@2 - C]
1 1
18 ! 81
— UsB

N = p— s L - — [

2

1
USB. 32

T
®

|
2E |
N
@
=
A2
®

(C
. % e ,
9 * S
i D E 1@ [T — " o
l—‘ T RTRICE] 2
7 = ? = 4 [
v Tt ettt — E E H E K :
‘ ‘ 8 87654 4 e ® 4
| o gesss . Yam ® @ [V Y
o | | ) {% . j‘ [ ] = b | ;K b
FO } é E j }® 'm 1 L ? B - i }{:&Z ’ = %3 T E’i&{w = (%Lﬁf ‘ ‘ ‘ ‘ -
| 0a 0 |2 OETgy L o s s s o
| o0~ 0 di, 4 . 1 - 2 N
= =R I o S 3 ¢ "
o L _ — — — —! ; 1 uss o, 81%
! 2 ) 2 6 L0 2 FJ [FP =
D§1 W %’ - g | M o
‘ b D é D PREINSTALACION DE TOMAS A
+ 4 m T 2 u I—l \—1 28 DE CORRIENTE Y LUMINARIA D
= ="l :
Q
— b - T e g e @ | 8235 : i D
4 5 5 8
&2 [ ] D [] U 4 : = ”E Hp s —]
T [ J ] Lol g 1 &
] ® il + H B8O Use El=h i i

L] ]

PREINSTALACION DE TOMAS
H DE CORRIENTE Y LUMINARIA

LI I

®

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

0 |
\

\

\

\

\

\
!
\

\

\

\

\

B AT AR A O BT Aty

ASIGNACION DE CIRCUITOS DE TC EN PLANOS

Estancia Circuitos
; LEYENDA ELECTRICIDAD
Cocina Cl1,C2,C3,C4.2, C5,Cé TRABAJO FINAL DE GRADO JAVIER MELGAREJO

GUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION 040 DE BUEY EXTRACTOR B SENSERTASS B vercuios

PULSADOR ENCENDIDO APARCAMIENTO 10A TOALLERO ELECTRICO

65¢100 cm

Aseo C1.C5 CEAPAR  CUADRO ELECTRICO APARGAMIENTO
i CE-PCI SUBCUADRO CUARTO BOMBEO PCI

Hall-distribuidor C1,C2,C6,C7

/A APLIQUE LED TRASTEROS

DETECTOR DE PRESENCIA 10A TOALLERO ELECTRICO

60x100 cm

oo INSTALACION ELECTRICA PB E ILUMINACION URBANIZACION I E L'03

CAJA DE ESCALERA

=
i
2

/ALUMBRADO DE EMERGENCIA.
CARACTERISTICAS ESPECIFICADAS EN
APARTADO 2.1.3.3

Galeria Cl1,C4.1,C43C9,CI0 = SESSIEEET |0
’ -, . .
¢ & PUNTOALUMERADO VIDEORORTERO CON MONITOR RELOJ ASTRONOMICO
. INTERRUPTOR SIMPLE 10A 'OMA CO/ 10
Salén-comedor C1,C2,C6, C7 L ol K] TOMCOMM0EROONVE| |\ ey
K] rerruptor exterior pss 7 vozyaTos - Russ EXTERIOR
— Ak /PUQUEEXTERIORLED s [ o o LINEA DE LED PARREXTERIOR .
Dormitoriol Cl1,C2 C6,C7 7 EncHurEsa ESTANCO (P65 PISCINA ESTANCO IP-68 SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA FECHA: MARZO 2023
’ 4 ’ A ENcHUFEZ5A PN ENchure ten LINEA DE LED PARA EXTERIOR
- - W A ESOERA BTEROR L0 ENTANGS %5 — LINEA DE LED PARA EXTERIOR.
Dormitorio? Cl1. C2 Cé, C7 TOMA COAXIAL DE RADIO TELEVISON SUELO RADIANTE .
_ ! ! 4 TOMA BANDA ANCHA Ll comuamouonioo TOALLERO ELECTRICO e ESCALA: 1/100
. . SADOR TIMBRE A "
Dormitorio3 C1,C2,C6,C7 voz v DATos - uts —— o ® N
_ ! ! ! TOMA DE FIBRA OPTICA == PATALALEDZOW ALARVA H=110em 3 DISCIPLINA:
B a ﬁ O ] C ] C5 C8 REGISTRO TERMINACION DE RED % APLIQUE EN PARED (2] DETECTOR PRESENCIA ’
’ ’ Z [F]  INSTALACION PERSIANA L EJECUCION
(=] CUADRO ELECTRICO & BALIZA JARDIN ESTILO FAROLA = PREINSTALACION ESTOR
~ 2 0.5m DE ALTUR IP-65 ‘|
Bano C1,C5,C8 R T— P8 Lo NUMERO:
= EN PARED DE PISGINA X8 LUMINARIA DE
Bafo3 Cl1,C3,C8 aenoor ©  commucHtietsw epeToOR W
4 ! \  emoeArRENSTALCONVE JAVIER MELGAREJO FABREGAT
“ INTERRUPTOR ESTANCO 10A INSTALACION CORTINA
(o]
et

0
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SIGNACION DE CIRCUITOS DE TC EN PLANOS _EYENDA ELECTRICIDAD
SEMAFORO DE DOS COLORES
Estancia Circuitos B pmsmEmoroemoon | g oopemer extracTon B SENGRFASS DeveiEu0s
COC]nO C] C2 C3 C4 2 C5 Cé g ®  PUNTOALUMBRADO VIDEOPORTERO CON MONITOR RELOJ ASTRONOMICO
INTERRUPTOR SIMPLE 10A
4 ’ r e T 4 ©  uuaenco TOUNGOBILOEROO TN — TRABAJO FINAL DE GRADO JAVIER MELGAREJO
CED 500K BLANCO — UEADE LED
Galeri C1,C4.1,C43C9,CI0 R D) o e
aleria , ., . , A encureron A& LIPOTRABLE EN FAGHADA [ s on i LIEA DE LED PARA EXTEROR
Salén-comedor C1.C2 Cé C7 A enonure2sa W SzAESOAERA BXTERORLED (= —— LNeADE LeD pAA SXTERIOR
4 ’ 4 TOMA COAXIAL DE RADIO TELEVISON P68 SUELO RADIANTE
itori O comuomevionioo roueromcomeo  [FOPCERORE )
Dormitoriol Cl1,C2,C6,C7 P SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA FECHA: MARZO 2023
B1  vozyDATOS-Rus === PANTALLALED 10w @  PULSADORTIMERE 3 Va
D . 1_ . 2 C-l C2 C 6 C7 TOMA DE FIBRA OPTICA === PANTALLALED 20w ALARMA H=110cm C3
ormitorio . C2, Cé, g RE— A ESCALA: 1/100
[RTR]  REGISTRO TERMINACION DE RED APLIQUE EN PARED L .
. - 2 [P]  INSTALACION PERSIANA S—
CUADRO ELECTRICO BALIZA JARDIN ESTILO FAROLA
Dormitorio3 Cl1,C2,C6,C7 ] R puzmson e (@  rrensmuconssror DSCIPLINA:
A APLIQUE EXTERIOR 2& PUNTO LUZ EMPOTRADO .
Bafo] Cl1 C5 C8 - f—— EJECUCION
DOWNLIGHT LED 15W REPETIDOR WIFI
Bonoz C] , CS, C8 A INTERRUPTOR ESTANCO 10A INSTALACION CORTINA NUMERO:
CE-APAR  CUADRO ELECTRICO APARCAMIENTO @ PULSADOR ENCENDIDO APARCAMIENTO 10A TOALLERO ELECTRICO
B ~ 3 C-l C3 C8 CEPCI SUBCUADRO CUARTO BOMBEO PCI — 65x100em
aAno , , coms  SUBGUADRO CURRTO PISGIA O] bETEcTOR DE PRESENCIA 108 ToeRo eLécTRo JAVIER MELGAREJO FABREGAT
Aseo Cl1,C5 A uaueLED TRSTEROS B CiRsnel Sredndion o %
.

Hall-distribuidor Cl1,C2,C6,C7 INSTALACION ELECTRICA P1 I E L-04
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LEYENDA ELECTRICIDAD

s7O>EEHEEEE T o, |

CE-APAR
CEPCI
CEPIS

A

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION
PARA ELECTRIFICACION ELEVADA

INTERRUPTOR SIMPLE 10A

INTERRUPTOR EXTERIOR IP65

ENCHUFE 16 A
ENCHUFE 25 A

TOMA COAXIAL DE RADIO TELEVISON
TOMA BANDA ANCHA

VOZ Y DATOS - RI45

TOMA DE FIBRA OPTICA

REGISTRO TERMINACION DE RED
CUADRO ELECTRICO

APLIQUE EXTERIOR

ZUMBADOR

BANDEJA PREINSTALACION V.E.

CUADRO ELECTRICO APARCAMIENTO
'SUBCUADRO CUARTO BOMBEO PCI
SUBCUADRO CUARTO PISCINA

APLIQUE LED TRASTEROS

wHoRRS [[0w p ses

O

v

I

0J0 DE BUEY
EMPOTRADO ALUMINIO

PUNTO ALUMBRADO

DOWNLIGHT 18W REDONDO
LED 6000K BLANCO

APLIQUE EXTERIOR LED IP-65
EMPOTRABLE EN FACHADA

BALIZA ESCALERA EXTERIOR LED
1P-65

DOWNLIGHT CUADRADO
PANTALLA LED 10W.
PANTALLA LED 20W
APLIQUE EN PARED

BALIZA JARDIN ESTILO FAROLA
0.5m DE ALTUR IP-65

PUNTO LUZ EMPOTRADO

EN PARED DE PISCINA IPX8

DOWNLIGHT LED 15W.

INTERRUPTOR ESTANCO 10A

PULSADOR ENCENDIDO APARCAMIENTO 10A

]

PE]J DNererpE HHEERE

o]

DETECTOR DE PRESENCIA 10A
ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

CARACTERISTICAS ESPECIFICADAS EN X
APARTADO 2.1.33

EXTRACTOR
VIDEOPORTERO CON MONITOR
‘TOMA COAXIAL DE RADIO TV EXT.
VOZ Y DATOS - RJ45 EXTERIOR

ENCHUFE 10 A
ESTANCO IP65

ENCHUFE 16 A
ESTANCO IP65

'SUELO RADIANTE
TOALLERO ELECTRICO
PULSADOR TIMBRE
ALARMA

DETECTOR PRESENCIA
INSTALACION PERSIANA
PREINSTALACION ESTOR

LUMINARIA DE

[ SEVAFORQ OE DOS COLORES
SENSOR PASO DE VEHICULOS

[R&] ReLOJ ASTRONOMICO

e LINEA DE LED.

LINEA DE LED PARA EXTERIOR
PISCINA ESTANCO IP-68

LINEA DE LED PARA EXTERIOR
EMPOTRADO EN FALSO TECHO

scainest

EJEVPLO DE ANGTACION

REPETIDOR WIFI

INSTALACION CORTINA
TOALLERO ELECTRICO
65x100 cm
TOALLERO ELECTRICO
60100 cm
APLIQUE DECORATIVO
PARA INDICACION DE NOMBRE
CAJA DE ESCALERA

PCuUB
P02

PO1
POO
S01

ESCA

ESCB

PCU

13 14 1

5

16

P02

07 08 09 10

01 02 03 04

PARKING

11 12
05 06

PO1

P00

S01

SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

INSTALACON ELECTRICA P2

FECHA: MARZO 2023
ESCALA: 1/100
DISCIPLINA:

EJECUCION
NUMERO:

IEL-05
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LEYENDA ELECTRICIDAD

[ SEVAFORQ OE DOS COLORES

BALIZA JARDIN ESTILO FAROLA
0.5m DE ALTUR IP-65

CUADRO ELECTRICO

e P00 01 02 03 04 05 06 P00 DISCIPLINA:

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION P owoemuey EXTRACTOR SENSOR PASO DE VEHICULOS

® PUNTO ALUMBRADO VIDEOPORTERO CON MONITOR RELOJ ASTRONOMICO
INTERRUPTOR SIMPLE 10A o DOWNLIGHT 18W REDONDO TOMA COAXIAL DE RADIO TV EXT. ,

LED 6000K BLANCO e LINEA DE LED
INTERRUPTOR EXTERIOR IP65 APLIQUE EXTERIOR LED P65 [ vozYDaTOS - Russ EXTERIOR E S C A E S C B
ENCHUFE 16 A £Z ClGTRABLE EN FACHADA A ENCHES 194 — :I:;(E;\&E;;méxpﬂsmok
ENCHUFE 25 A W OALZAESCALERAEXTERIORLED B esssa —_ tm‘sgf;;%’g:?:é’g S PCUB [ PCUB]
TOMA COAXIAL DE RADIO TELEVISON e SUELO RADIANTE
Tom s e o ponercuone owmonzorco ST P02 13 14 15 16 P02 SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA FECHA: MARZO 2023
V02 Y DATOS - RIS == PanTALLALED 10W @  PULSADORTINERE s crmrTesre . ’ ’ :
oA DE FIBRA GPTICA == PANTALLALED 200 ALARMA H=110cm C3
REGISTRO TERMINACION DE RED W)  euaueenpared @ OETECTOR PRESENCIA %T P01 07 08 09 10 11 12 P01 ESCALA: 1 / 100
Z) [F]  INSTALACION PERSIANA (A
& B
2

APLIQUE EXTERIOR PUNTO LUZ EMPOTRADO eomres
= EN PARED DE PISCINA IPX8 LUMINARIA DE A
anmoon Bp— — e EJECUCION
N\ seoenmmEsTucone resupron csTanco s N e S01 PARKING S01 NUMERO:
CEAPAR  CUADRO ELECTRICO APARCAMIENTO PULSADOR ENCENDIDO APARCAMIENTO 10A TOALLERO ELECTRICO e oo o s
CEPCI SUBCUADRO CUARTO BOMBEO PCI ] 65x100 om o gt e s
CEPIS  SUBCUADRO CUARTO PISGINA O, DETECTORDEPRESENCIA 104 TOALLERO ELECTRICO sl
ey JAVIER MELGAREJO FABREGAT

D.

A oo wereros eIt e | ¢ mmenme
INSTALACION ELECTRICA CUBIERTA PRIVADA TRANSITABLE I E L- 0 6




2x25 mm? + T < Vivienda 13 Vivienda 14 > 2x25mm? + T
ESC.A 5(1x10) mm?
2xX25 mm2 + T Vivienda 8
Vivienda 9 2x25 mm?z + T
2x25 mm?+ T < Vivienda 7 S.G. 5(1x10) mm?
2x16 mm2+T Vivienda 2
Vivienda 3 2x16 mm? + T
2x16 mMmm2+ T Vivienda 1
QBT
ESC. A Ii——
g : QBT

LGA 1(3x95)+50 mm?

B.T.

vvvvv

A
@e0000
0000000

TRI.

@000000®

ESQUEMA 10

TRABAJO FINAL DE GRADO JAVIER MELGAREJO

SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

ESQUEMA SINOPTICO CENTRALIZACION DE CONTADORES

FECHA: MARZO 2023
ESCALA: S/E
DISCIPLINA:

EJECUCION
NUMERO:

IEL-07



AutoCAD SHX Text
1:1


2X25 mMm2+ T

Vivienda 15

Vivienda 16 > 2x25mm?+T

2X25 mMm?2+ T Vivienda 11

2X25 mMm2+ T Vivienda 10

Vivienda 12 2X25 mm2+ T

2x16 mm2+T Vivienda 5

2x16 mm2+T Vivienda 4

Vivienda 6 2x16 mm? + T

B.T.

LGA 1(3x95)+50 mm?

QBT

A
0006000
{9l oee000®

Il ©00006006 LI

ESC.B 5(1x10) mm?

QBT
TRI.

ESQUEMA 10

TRABAJO FINAL DE GRADO JAVIER MELGAREJO

SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

ESQUEMA SINOPTICO CENTRALIZACION DE CONTADORES

FECHA: MARZO 2023
ESCALA: S/E
DISCIPLINA:

EJECUCION
NUMERO:

IEL-08
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E Curva C
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Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC
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Referencia Equipo de Bombeo "F.AP" Luminaria S6tano Luminaria Sétano Luminaria S6tano Servicios Mancomunidad RITU ALU. EXT. Subcuadro Piscina Bomba PCI"F-PCI" Ventilodores vesfibulos 'F-VM1" Central PCI + CO
Potencia demandada 3.00 kW 1.00 kW 1.00 kW 1.00 kW 2.00 kW 1.00 kW 0.90 kW 2.30 kW 7.00 kW 3.00 kW 0.25 kW

Consulta tetalle 2

TRABAJO FINAL DE GRADO JAVIER MELGAREJO

SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

ESQUEMA UNIFILAR SERVICIOS GENERALES

FECHA: MARZO 2023
ESCALA: S/E
DISCIPLINA:

EJECUCION
NUMERO:

IEL-09




]

Fusible
In: 20.00 A
Icu: 20.00 kA

Contador

P,demandada: 8.35 kW
I: 1413 A, cos @: 1.00

AU:0.21 %
lcc,mdx: 7.67 kKA

DI

RZ1K (AS) Ccarslb,dl,al 5(1x6), 10.00 m

0.,6/1 kV, Cu, XLPE
Libre de haldégenos

Interruptor en carga

Magnetotérmico
3P+N

Curva C

In: 20.00 A

Im: 200.00 A

lcu: 4.50 kA

Ra =15.00 ohm

I

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 10.00 A

Im: 100.00 A
lcu: 4.50 kA

Diferencial

2P

In: 25.00 A

) IAN: 30 mA
Instanténeo

Clase: AC

HO7Z1-K (AS) Cca-sib,d1,al 3(1x1.5), 6.00 m

Magnetotérmico
3P+N

Curva C

In: 16.00 A

Im: 160.00 A
lcu: 4.50 kA

HO7Z1K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6), 10.00 m

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 16.00 A

Im: 160.00 A
lcu: 4.50 kA

Diferencial

2P

In: 25.00 A

) IAN: 30 mA
Instantaneo

Clase: AC

HO721-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x2.5), 20.00 m

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 6.00 A

Im: 60.00 A

lcu: 4.50 kA

Diferencial

2P

In: 25.00 A

) IAN: 30 mA
Instantaneo

Clase: AC

HO7Z1K (AS) Cca-s1b,d1,al 3(1x2.5), 20.00 m

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 16.00 A

Im: 160.00 A
lcu: 4.50 kA

Diferencial

2P

In: 25.00 A

) IAN: 30 mA
Instanténeo

Clase: AC

HO7Z1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x2.5), 20.00 m

N N N6 ~N 6 N

=3 =l 3] =l ole)

[G)pe} ()¢} (G} (G} [S)pe}

> 2 > 2 > 2 > 2 > 2

Qo z Qo =) Qo Qo

=5 z 3 =% R 9 X%

— s 3 0 2 = 30 o~ T 30 h e 3 o a a 3 0

o <~ = > < = O <~ 5 o <~ = o <~ =
7? o O TT

Referencia Luminarias Ascensores "FASC" Tomas Servicio Alum. Emergencia Video Portero
Potencia demandada 0.50 kW 7.50 kW 2.00 kW 0.10 kW 2.30 kW
Consulta tetalle 3

Sensor de
Presencia

Y
HO7Z1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 3(1x1.5), 6.00 m

1: 8.66 A, cos ¢: 1.00
450/750 V, Cu, 71

AU:0.61 %
lcc,mdx: 3.62 kA

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 10.00 A

Im: 100.00 A
lcu: 6.00 kA

Diferencial
2P

In: 25.00 A
IAN: 30 mA
Instanténeo
Clase: AC

Libre de haldégenos

Sensor
\ Crepuscular

HO7Z1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x2.5), 20.00 m

LUMINARIAS
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de halégenos

¥

02

d

HO721K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x2.5), 20.00 m

LUMINARIAS
0,6/1kV, Cu, XLPE
Libre de halégenos

\Y

)

Referencia

Luminaria

Luminaria Int.

Potencia demandada

0.40 kW

0.10 kW

TRABAJO FINAL DE GRADO JAVIER MELGAREJO

SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

ESQUEMAS UNIFILARES

FECHA: MARZO 2023
ESCALA: S/E
DISCIPLINA:

EJECUCION
NUMERO:

IEL-10




Magnetotérmico
3P+N
Curva C
In: 40.00 A
Im: 400.00 A
lcu: 6.00 kA
Diferencial Diferencial Diferencial ‘ Diferencial
2P 2P 2P 2P
In: 40.00 A In: 40.00 A In: 40.00 A In: 40.00 A
IAN: 30 mA IAN: 30 mA IAN: 30 mA D IAN: 30 mA
Instanténeo Instanténeo Instantdneo Instanténeo
Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC
Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N
Curva C CurvaC CurvaC Curva C Curva C Curva C CurvaC CurvaC Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C CurvaC
In: 16.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 25.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 10.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A In: 10.00 A In: 10.00 A In: 16.00 A In: 10.00 A
Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 250.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 100.00 A Im: 250.00 A Im: 250.00 A Im: 160.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A
Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA
8
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Referencia C2-Frigorifico y TC C5-TC Bafio y Cocina C7-1CUG C9-AA/CCy ACS C4.1-Lavadora C4.2-Lavavaijillas C4.3-Depdsito ACS C11-Automatismos C3-Cocina y Horno C10 - Secadora C8-Suelo Radiante y toallero Cl1-Alumbrado Cé-Alumbrado C15-Piscina C17-Vinoteca
Potencia demandadd 3.45 kW 3.65 kW 3.65 kW 5.75 kW 2.20 kW 3.45 kW 3.45 kW 2.30 kW 5.75 kW 3.45 kW 5.75 kW 1.5 kW 1.00 kW 1.00 kW 0.50 kW
ESCA ESCB _—
PCUB PCUB
P02 13 14 15 16 P02 SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA FECHA: MARZO 2023
PO1 07 08 09 10 11 12 PO1 ESCALA: S/E
POO | 01 02 | 03 | 04 | 05 06 | P00 DISCIPLINA:
EJECUCION
S01 PARKING S01 NUMERO:

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

IEL-11

ESQUEMAS UNIFILARES PB




Magnetotérmico

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 16.00 A

Im: 160.00 A
lcu: 6.00 kA

C2-0OU

\Y

HO7V-K Eca 3(1x2.5)
450/750 V, Cu, PVC

7

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 16.00 A

Im: 160.00 A
lcu: 6.00 kA

C5-Bano y Cocina
HO7V-K Eca 3(1x2.5)
450/750 V, Cu, PVC

\\

7

7

O

7

7

7

7

7

7

3P+N
Curva C
In: 40.00 A
Im: 400.00 A
lcu: 6.00 kA
Diferencial Diferencial Diferencial
2P 2P 2P
In: 40.00 A In: 40.00 A In: 40.00 A
D IAN: 30 mA D IAN: 30 mA D IAN: 30 mA
Instanténeo Instanténeo Instanténeo
Clase: AC Clase: AC Clase: AC
Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N
Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C
In: 16.00 A In: 25.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 10.00 A In: 25.00 A In: 16.00 A In: 25.00 A In: 10.00 A In: 10.00 A
Im: 160.00 A Im: 250.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 100.00 A Im: 250.00 A Im: 250.00 A Im: 160.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A
lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA
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Referencia

C2-Frigorifico y TC

C5-TC Bano y Cocina

C7-1CUG

C9-AA/CC y ACS

C4.1-Lavadora

7

C4.2-Lavavdiillas

C4.3-Depdsito ACS

C11-Automatismos

C3-Cocina y Horno

C10 - Secadora

C8-Suelo Radiante y toallero

C1-Alumbrado

Cé-Alumbrado

Potencia demandada

3.45 kW

3.65 kW

3.65 kW

5.75 kW

2.20 kW

3.45 kW

3.45 kW

2.30 kW

5.75 kW

3.45 kW

5.75 kW

1.5 kW

1.00 kW

TRABAJO FINAL DE GRADO JAVIER MELGAREJO

SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA

ESQUEMAS UNIFILARES VIVIENDAS CENTRALES

FECHA:

ESCALA:

DISCIPLINA:
EJECUCION
NUMERO:

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

MARZO 2023

S/E

IEL-12




Magnetotérmico

3P+N
Curva C
In: 40.00 A
Im: 400.00 A
lcu: 6.00 kA
Diferencial Diferencial Diferencial ‘ Diferencial
2P 2P 2P 2P
In: 40.00 A In: 40.00 A In: 40.00 A In: 40.00 A
IAN: 30 mA IAN: 30 mA IAN: 30 mA D IAN: 30 mA
Instantaneo Instantaneo Instantaneo Instantédneo
Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC
Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N
Curva C CurvaC Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C
In: 16.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 25.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 10.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A In: 10.00 A In: 10.00 A In: 16.00 A In: 16.00 A In: 10.00 A
Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 250.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 100.00 A Im: 250.00 A Im: 250.00 A Im: 160.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A Im: 100.00 A
lcu: 6.00 KA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kKA Icu: 6.00 kKA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 kA Icu: 6.00 KA Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kKA lcu: 6.00 kKA Icu: 6.00 kA lcu: 6.00 kKA
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Referencia C2-Frigorifico y TC C5-TC Bafo y Cocina C7-1CUG C9-AA/CCy ACS C4.1-Lavadora C4.2-Lavavadjillas C4.3-Depdsito ACS C11-Automatismos C3-Cocina y Horno C10 - Secadora C8-Suelo Radiante y foallero C1-Alumbrado Cé-Alumbrado C15-Piscina C1é-Montacargas C17-Vinoteca
Potencia demandadd| 3.45 kW 3.65 kW 3.65 kW 5.75 kW 2.20 kW 3.45 kW 3.45 kW 2.30 kW 5.75 kW 3.45 kW 5.75 kW 1.5 kW 1.00 kW 1.00 kW 1.00 kW 0.50 kW

TRABAJO FINAL DE GRADO JAVIER MELGAREJO

SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

ESQUEMAS UNIFILARESVIVIENDAS ATICO

FECHA: MARZO 2023
ESCALA: S/E
DISCIPLINA:

EJECUCION
NUMERO:
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Magnetotérmico
3P+N

Curva C

In: 16.00 A

Im: 160.00 A
lcu: 6.00 kA

Ra = 15.00 ohm

L
== Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
3P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N
Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C
In: 16.00 A In: 10.00 A In: 10.00 A In: 10.00 A In: 16.00 A
Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 160.00 A Im: 60.00 A Im: 160.00 A
Icu: 4.50 kA lcu: 4.50 kA Icu: 4.50 kA Icu: 4.50 kA lcu: 4.50 kA
Diferenciall
P+N Diferencial Diferencial Diferencial Diferencial
In: 25.00 A 2p 2p 2p 2P
IAN: 30 mA In: 25.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A
) Instantdneo ) IAN: 30 mA ) IAN: 30 mA ) IAN: 30 mA ) IAN: 30 mA
Clase: AC Instantdneo Instanténeo Instantédneo Instantdneo
Clase: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC
GUARDAMOTOR
= € € €
o o o o
S S S S
S S S < | 8
N N N =z N
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< 2 & <> Q < > 3 <> 8 <>
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o Is Q ~ X 3 ~ X =z ~ X < ~ X
= Q S 3 = S 3 =5 S 3 : S 3
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Referencia BOMBA PISCINA ALUMPBRADO PISCINA CLORADOR ALUMBRADO TOMA DE SERVICIO
Potencia demandada 1.50KW 0.15kKW 0.30 kW 0.10 kW 2.30 kW

TRABAJO FINAL DE GRADO JAVIER MELGAREJO

SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

ESQUEMAS UNIFILARES SUBCUADRO PISCINA

FECHA: MARZO 2023
ESCALA: S/E
DISCIPLINA:

EJECUCION
NUMERO:
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5.2. PLANOS CENTRO DE TRANSFORMACION

5.2.1. PLANO CENTRO DE TRANSFORMACION

TFG Grado Ingenieria Eléctrica
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TRABAJO FINAL DE GRADO JAVIER MELGAREJO

SITUACION: C/ COMPTES DE DARNIUS, VALLROMANES, BARCELONA

JAVIER MELGAREJO FABREGAT

DETALLE CENTRO DE TRANSFORMACION

FECHA: MARZO 2023
ESCALA: 1/50
DISCIPLINA:

EJECUCION

NUMERO:

CT-1
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6. LISTADO DE FIGURAS, TABLAS Y FUENTES
DOCUMENTALES
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6.1. LISTADO DE FIGURAS

Figura 1: Vista en planta de la ubicaciéon del edificio y el centro de transformacién
Figura 2: Esquema del Edificio y numeracién de las viviendas
Figura 3: Contador monofasico para vivienda

Figura 4: Cuadros BT - B2 Transformador 1: addibo.urban Enel

6.2. LISTADO DE TABLAS

En este apartado se listaran todas las Tablas que han aparecido en el presente documento

Tabla 1: Asignacion de circuitos a TC y puntos de alumbrado en planos
Tabla 2: Potencia prevista PB

Tabla 3: Potencia prevista en viviendas P01

Tabla 4: Potencia prevista en viviendas P02

Tabla 5: Previsién de potencia en caja de escalera

Tabla 6: Previsién de potencia SG

Tabla 7: Prevision de potencia total de viviendas con grado de electrificacion elevado
Tabla 8: Prevision total de cargas del edificio

Tabla 9: Consumos y tension cuadro de Servicios Generales

Tabla 10: Consumos y tensién Cuadro Escalera

Tabla 11: Estimacion de reactancia en cables segtin secciéon

Tabla 12: Férmulas célculo de secciones

Tabla 13: Célculo de secciones en DI de vivienda

Tabla 14: Célculo de secciones en DI trifasicas

Tabla 15: Célculo LGA

Tabla 16: Potencia prevista en edificio y reparto en CGPs
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6.3. FUENTES DOCUMENTALES

Bibliografia
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Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/baja-tension/Paginas/guia-

tecnica-aplicacion.aspx

https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/SI/DBSIL.pdf

https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf

https://industria.gob.es/Calidad-

Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/baja-

tension/Paginas/reglamento-2002.aspx

Reglamento Electrotécnico de Baja tensién y sus instrucciones Técnicas Complementarias,

72 ediciéon Editorial: PLCmadrid
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