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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

RESUMEN

Para finalizar los estudios correspondientes a la Titulacién de Grado en Ingenieria
Electrénica Industrial y Automatica que se imparte en la Universidad de La Laguna, se ha
confeccionado el siguiente Trabajo Fin de Grado cuyo titulo es “Proyecto de instalacion eléctrica
de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacién para la recarga de vehiculos eléctricos”.

La eleccién de este trabajo ha sido motivada por los conocimientos sobre instalaciones
eléctricas y la electricidad en general que se han ido adquiriendo en los cuatro afios de
formaciéon de la Titulacidon, despertando gran interés en ellos, gracias a asignaturas que
proporcionaron la formaciéon basica como fueron Fundamentos de la ingenieria eléctrica y
Ampliacién de ingenieria eléctrica y posteriormente las asignaturas de ultimo curso como son
Oficina técnica y Proyectos de instalaciones, en las que finalmente se pudo poner en practica la
teoria estudiada en las primeras, en lo que respecta a la redaccion de proyectos y estudiando
los distintos tipos de sistemas eléctricos. A todo ellos se sumé la realizacidn de las practicas de
empresa externas en la compaiiia Endesa Distribucién que, sin duda, permitieron afianzar lo
aprendido y ampliar los conceptos tedricos y la puesta en practica de los mismos. Estos, entre
otros, han sido los factores claves y decisivos que han despertado el interés en este sector de la
ingenieria, y que llevaron a cabo la eleccién del Trabajo Fin de Grado.

En este Proyecto, se ha disefiado la instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas
estudiando con detalle todas las necesidades de una edificacidn residencial actual. Teniendo en
cuenta que este tipo de instalaciones estdn estandarizadas y muy reglamentadas se ha
procurado aportar mejoras en lo que respecta a la eficiencia. Asi por ejemplo, se ha introducido
un segundo cuadro de proteccién y mando exclusivamente para la cocina. Con esto ultimo se ha
mejorado la selectividad en la actuacidon de las protecciones, asi como la distribucidon de las
canalizaciones eléctricas. Esta medida y las que se desarrollan en el proyecto tratan de dar a las
viviendas un caracter de lujo funcionalidad y confort, y ademas preparan las mismas para que
en el futuro se puedan implementar sistemas de automatizacion en las mismas.

Otro aspecto destacable es que se han utilizado, para mejorar la seguridad de los
conductores de los vehiculos en el acceso al garaje, sistemas de control horarios en alguno de
los receptores de iluminacidn, evitando deslumbramientos segun la franja horaria en la que se
efectuen.

En el suministro eléctrico de la iluminacion de emergencia se ha introducido un sistema de
alimentacion ininterrumpida (SAl) que permita incrementar la vida util de las fuentes de luz, y
también un mejor mantenimiento y uso de las mismas en caso de fallo de suministro. La
integracion del SAIl posibilitard, ademas, proporcionar para otros suministros un servicio de
continuidad y calidad de la sefal eléctrica.

El disefio que mas aportaciones ofrece en el proyecto dada la trascendencia que tendrd en
los préoximos afios es la recarga de vehiculos eléctricos en el garaje comunitario del edificio a
partir de la aplicacion e interpretacion de un Real Decreto aun en fase de proyecto con titulo de
“Proyecto de real decreto por el que se establecen los requisitos y condiciones técnicas basicas
de la infraestructura necesaria para posibilitar la recarga efectiva y segura de los vehiculos
eléctricos y por el que se aprueba la ITC-BT-52 y se modifican otras instrucciones técnicas
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complementarias de reglamento electrotécnico de baja tensiéon”. Las motivaciones que han
fomentado la implementacidn de este tipo de instalacion vienen dadas por el gran auge que con
el paso del tiempo estan teniendo los vehiculos eléctricos en las compaiias de automoviles, que
cada vez mas invierten en mejoras de funcionamiento, estandarizacion y de autonomia de estos
vehiculos y que por tanto incitan al usuario a depositar mdas confianza en esta forma de
desplazamiento. También debido a la movilizacién e implicacién que estan teniendo las
compaiiias eléctricas en producir y mejorar las distintas formas de recarga en lo que se refiere a
puestos de recarga publicos y privados, tarifas especiales para este tipo de suministros, sistemas
inteligentes de gestién de la recarga y formas de pago. Por tanto, con estos alicientes, se ha
hecho una propuesta que optimiza la recarga, de acuerdo a los distintos esquemas de
instalacidon que se presentan en la norma antes citada, adaptdndola a las caracteristicas de la
edificacién, y teniendo en cuenta a los posibles usuarios, la administracion de la comunidad del
edificio y la compania eléctrica. El disefio se fundamenta en la instalacidon de puntos de recarga
individual para cada una de las plazas de aparcamiento en el garaje comunitario del edificio,
permitiendo con ello mas posibilidades de negociacidon en funcién de los usos entre clientes y
comercializadores de energia eléctrica.
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

ABSTRACT

To complete the studies corresponding to the Degree in Industrial Electronics and
Automatic Engineer taught at the University of La Laguna, it has been made the following Final
Degree Work titled “Project of electric installation of a building of 12 dwellings and garage
facility for recharging electric vehicles”.

The choice of this work has been motivated by knowledge of electronics and electricity in
general that have been acquired in the four formative years of the Degree, arousing great
interest in them, due to subjects which provided basic formation such were Fundamentals of
Electrical Engineering and Expansion of electrical engineering and later the subjects of last year
as Technical Office and Installation Projects, which finally they were able to put into practice the
theory studied in the first ones, regarding to the writing of projects and studying different types
of electrical systems. To all of them was added the performing external business practices that
were done in the company Endesa Distribution that undoubtedly allowed to reinforce learning
and expand the theory concepts and the implementation thereof. These, among others, have
been the key and critical factors that have attracted interest in the field of engineering, and they
decided the choice of Final Degree Project.

In this Project, it has been designed the electrical system of a building of 12 dwellings
trying to study in detail all the needs of an actual residential building. Considering that such
installations are highly regulated and standardized care has been taken to provide
improvements with respect of efficiency. Thus, for example, has been introduced a second box
protection and control exclusively for kitchen. With the latter has improved selectivity in the
action of protection and the distribution of electrical canalization. This measure and those
developed in the project give a character of luxury homes functionality and comfort, and also
prepare them for the future can be implemented automation systems therein.

Another important aspect is that have been used to improve the safety of drivers of
vehicles in the access to the garage, time control systems in some of the light receptors,
preventing glare according to the times in which they made.

In the electricity supply of emergency lighting has been introduced an uninterruptible
power supply (UPS) that allows increasing the life of the light sources, and also a better
maintenance and use of them in the event of power failure. Integrating UPS also enable other
supplies to provide service continuity and quality of the electrical signal.

The design that provide more input on the project considering the importance it will have
in the coming years is recharging electric vehicles in the community garage of the building from
the application and interpretation of a Royal Decree still in draft form with title “Draft Royal
Decree establishing the basic technical requirements and conditions necessary to enable
effective and safe charging of electric vehicles and on the ITC-BT-52 is approved and other
technical instructions for altering established infrastructure Electrical low voltage regulations”.
The motivations that have promoted the implementation of this type of installation are given by
the boom that over time are having electric vehicles in car companies, which increasingly invest
in operational improvements, standardization and autonomy these vehicles and therefore
prompt the user to deposit more confidence in this type of displacement. Also because of the
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mobilization and involvement that are taking electric companies to produce and improve the
ways of recharging regarding to positions of public and private recharging, special tariffs for
these types of supplies, intelligent management systems recharge and payment methods.
Therefore, with these incentives, has made a proposal that optimizes recharge, according to the
different installation diagrams which are shown in the abovementioned standard, adapted to
the characteristics of the building, and considering potential users the administration of the
community building and the electric company. The design is based on the installation of
individual points for each of the parking spaces in the community garage of the building
recharge, thereby allowing more negotiation possibilities in terms of applications between
clients and marketers of electricity.
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ACRONIMOS Y SIGLAS

En la siguiente lista se muestran los acrénimos y siglas utilizado a lo largo de los

documentos del proyecto con el fin de esclarecer el significado de los mismos.

Pins: Potencia instalada

Pprev: Potencia prevista

Int Prev: Intensidad prevista

REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn
ITC: Instrucciéon Técnica Complementaria
BT: Baja Tensién

LGA: Linea General de Alimentacién

DI: Derivacion Individual

CC: Centralizacién de Contadores

VE: Vehiculo Eléctrico

RD: Real Decreto
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

1.- Objeto

El objeto del presente proyecto es el de conformar el Trabajo Fin de Grado de la carrera
universitaria de Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica y de consolidar y poner
en practica los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la misma. El trabajo serd
titulado como “Proyecto de instalaciéon eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con
instalacidn para recarga de vehiculos eléctricos”.

2.- Objetivos técnicos

Los objetivos técnicos propuestos para este proyecto son los de definir, justificar, mediry
presupuestar el disefio de las instalaciones eléctricas del edificio de viviendas a ejecutar.

3.- Alcance

El alcance del proyecto se destina a la instalacidn eléctrica de un edificio de 12 viviendas
en lo que respecta a la instalacion interior de las viviendas, zonas comunes, ascensor, garaje, e
instalacidn de enlace con la red eléctrica publica y estudio luminico de la iluminacién del garaje,
tanto general como de emergencia. Ademas se realiza también el estudio e instalacién eléctrica
de puntos de recarga para vehiculos eléctricos en el garaje comunitario del edificio.

4.- Emplazamiento

El edificio objeto de estudio se halla situado en la calle 22 Transversal El Cardén, El Toscal
en el término municipal de Los Realejos, lugar claramente definido en el Plano n2 1 que se
acompafia en este Proyecto.

5.- Descripcion del emplazamiento

5.1.- Caracteristicas generales del edificio

Segun la tipologia edificatoria es un edificio con entrada comun con actividad residencial.
Se compone de cuatro plantas de vivienda (Planta baja, primera planta, segunda planta y
tercera planta) ademas de una cubierta y sobrecubierta y garaje.

5.2.- Numero de viviendas por planta

La planta baja del edificio se compone por dos viviendas, la primera planta tiene tres
viviendas, la segunda planta cuatro viviendas y la tercera planta tres viviendas.
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5.3.- Superficie de cada una de las viviendas

En la siguiente tabla se muestran los metros cuadrados correspondientes a cada una de
las viviendas:

SUPERFICIE VIVIENDA
,N.Q de Vivienda (m2) Planta
vivienda

Vivienda 1 136,24 | Baja
Vivienda 2 126,90 | Baja
Vivienda 3 118,23 | Primera
Vivienda 4 104,52 | Primera
Vivienda 5 88,75 | Primera
Vivienda 6 89,56 | Segunda
Vivienda 7 94,00 | Segunda
Vivienda 8 89,05 | Segunda
Vivienda 9 72,23 | Segunda
Vivienda 10 70,45 | Tercera
Vivienda 11 84,96 | Tercera
Vivienda 12 68,22 | Tercera

Tabla 1: Superficie de las viviendas
5.4.- Descripcion de los espacios comunes

Las zonas comunes del edificio cuentan con recibidor principal a la entrada del edificio,
pasillos que comunican a cada una de las viviendas, descansillos entre planta y planta, escaleras
de acceso y ascensor. Ademads de una zona de trasteros ubicada en la planta baja.

SUPERFICIE DE ZONAS COMUNES
Zona Metros cuadrados (m?)
Zona comun planta baja 64,52
Zona comun planta primera 95,98
Zona comun planta segunda 28,97
Zona comun planta tercera 20,64
TOTAL 210,11

Tabla 2: Superficie de las zonas comunes

Memoria Descriptiva 7



Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

5.5.- Descripcion del garaje

El edificio de viviendas cuenta con un garaje de 403,41 m2 de superficie con ventilacion a
través de tres ventanas y puerta del garaje con rejilla. Tiene una puerta de acceso interior al
edificio y la puerta de acceso desde o al exterior para los vehiculos. EI nimero de
estacionamientos que conforman el garaje es de 12 plazas.

6.- Legislacion utilizada en el proyecto

6.1.- Instalacion eléctrica

RD 842/2002 del 2 de agosto y publicado en el BOE n2 224 de 18 de septiembre de
2002 de conformidad con el Consejo de Estado y modificado por el RD 560/2010 —
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)

RD 842/2002 del 2 de agosto y publicado en el BOE n? 224 de 18 de septiembre de
2002 de conformidad con el Consejo de Estado y modificado por el RD 560/2010 —
Guia Técnica de Aplicacidn del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)
Normas UNE de referencia utilizadas en el REBT

Orden de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas Particulares para
las Instalaciones de Enlace, en el ambito de suministro de Endesa Distribucion
Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto de La Cruz, S.A.U., en el
territorio de la Comunidad Auténoma de Canarias.

Orden por la que se aprueba la norma técnica particular de redes de distribucion
de baja tensidn, en el ambito territorial de la comunidad auténoma de canarias.
Norma GE NNHOO1 - Arquetas prefabricadas para canalizaciones subterraneas
Norma GE NNHO0O02 - Marcos y tapas de fundicidén para canalizaciones subterraneas
Cédigo Técnico de la Edificacion

6.2.- Recarga vehiculos eléctricos

RD 647/2011, de 9 de mayo, por el que se regula la actividad de gestor de cargas
del sistema para la realizacidn de servicios de recarga energética.

Proyecto de RD por el que se establecen los requisitos y las condiciones técnicas
basicas de la infraestructura necesaria para posibilitar la recarga efectiva y segura
de los vehiculos eléctricos y a tal efecto se aprueba la ITC-BT-52 “Instalaciones con
fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos” y se
modifican las otras instrucciones técnicas complementarias del reglamento
electrotécnico para baja tension

IEC 61851 - Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos
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= |EC 62196-2/2011 - Bases, clavijas, conectores de vehiculo y entradas de vehiculo.
Carga conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 2: Compatibilidad dimensional y
requisitos de intercambiabilidad para los accesorios de espigas y alvéolos en
corriente alterna.

6.3.- Normativa iluminacion:

= UNE-EN 12464-1/2012. lluminacidn. lluminacién de los lugares de trabajo. Parte 1:
Lugares de trabajo en interiores.

= Cddigo técnico de la edificacién, DB SU 4 — Documento bdsico de seguridad de
utilizacidn frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada.
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CAPITULO 2: CONDICIONES DE PARTIDA

1.- Descripcion de las condiciones de partida

En el presente proyecto se toman como puntos de partida en la ejecucién del mismo los
aspectos que se citan a continuacién, y por tanto son condicionantes para la redaccién del
mismo.

La primera condicion de partida y a partir de la cual se estudiara y planteara el diseio de
las instalaciones son los planos aportados por el proyecto de edificacién del arquitecto tanto de
cada una de las plantas que conforman el edificio (planta baja, primera planta, segunda plantay
tercera planta), plano de sétano, cubierta, sobrecubierta, alzados, secciones y emplazamiento
del mismo.

Ademas de los planos también se cuenta con informacion referente al proyecto de
edificacidn respecto a la instalacion de red de tierras.

Se establecerdn viviendas de grado de electrificacidon elevado algunas de las presentes en
el edificio dadas las condiciones establecidas para las mismas respecto a su uso y a los
equipamientos que compondran las mismas y asi dar la posibilidad de obtener un mayor grado
de confort y ampliacién de uso.

Otro aspecto condicionante para el presente proyecto es el punto de conexién del edificio
a la red de distribucién eléctrica, que ha sido impuesto por la empresa Endesa Distribucion a
través de un armario de distribucién cercano a la parcela del edificio.

En lo referente a los vehiculos eléctricos se toma como punto de partida el “Proyecto de
real decreto por el que se establecen los requisitos y las condiciones técnicas bdsicas de la
infraestructura necesaria para posibilitar la recarga efectiva y segura de los vehiculos eléctricos
y a tal efecto se aprueba la ITC-BT-52 “Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la
recarga de vehiculos eléctricos” y se modifican las otras instrucciones técnicas complementarias
del reglamento electrotécnico para baja tensidon” que se encuentra aun en fase de borrador y
del que se realizard el estudio necesario para realizar la instalacion eléctrica de los puntos de
recarga.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA TECNICA

2.- Requerimientos abastecimiento. Prevision de potencia.

La demanda de energia prevista del edificio estara basada en la estimacion de consumo de
las instalaciones de las zonas comunes y con ellas la instalacion referente a la recarga de
vehiculos eléctricos, instalaciones del garaje, ascensor y consumo de cada vivienda.

La potencia total prevista para el correcto funcionamiento de la instalacion eléctrica del
edificio, y teniendo en cuenta los distintos receptores a instalar, es de 128,27 kW, que seran
abastecidos por la red de energia de la empresa distribuidora.

El factor de potencia aplicado a la instalacion sera de 0,8.

A continuacidn se indican los consumos de los circuitos referidos a cada instalacion y la
correspondiente distribucion de cargas en las lineas.
2.1.- Viviendas

La carga correspondiente al conjunto de viviendas se obtendra de acuerdo al nUmero de
las mismas, y a la aplicacién del coeficiente de simultaneidad.

La carga maxima por vivienda dependera del grado de utilizacidon correspondiente, por
tanto en aquellas en las que el grado de electrificacién sea basico la previsidon de cargas serd de
5.750W, y para las que posean una electrificacion elevada, su potencia prevista sera de
11.500W.

N2 de Grado
vivienda Electrificacion

Vivienda 1 Elevado
Vivienda 2 Elevado
Vivienda 3 Elevado
Vivienda 4 Basico
Vivienda 5 Basico
Vivienda 6 Basico
Vivienda 7 Basico
Vivienda 8 Basico
Vivienda 9 Basico
Vivienda 10 Basico
Vivienda 11 Basico
Vivienda 12 Basico

Tabla 3: Grado de electrificacion de las viviendas

El factor de simultaneidad aplicado a las viviendas sera de 3,8.
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2.2.- Vehiculos eléctricos

El factor de simultaneidad utilizado en la instalacion de recarga para los vehiculos
eléctricos es de 1.

La potencia prevista por punto de recarga es de 3.680 W.

Se distribuirdn uniformemente cada instalacion de recarga entre las distintas fases de
conexion del edificio.
2.3.- Garaje

En el circuito de iluminaciéon se ha aplicado un factor de 1,8 a la potencia instalada para la
obtencién de la potencia prevista.

En el motor de la puerta de acceso al garaje se ha aplicado un factor de 1,25 sobre la
potencia instalada.

En el circuito de iluminacién de emergencia del garaje se utilizard como fuente de
alimentacion de las mismas un dispositivo tipo Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl).

2.4.- Zonas comunes

En el circuito de iluminacién general y de emergencia se ha aplicado un factor de 1,8 a la
potencia instalada para la obtencidn de la potencia prevista.

2.5.- Ascensor

En el motor del ascensor se ha aplicado un factor de 1,25 sobre la potencia instalada.

3.- Tipo de suministro energético de la instalacion

El suministro energético de la instalacién eléctrica del edificio de viviendas sera a través
de la conexidn a la red general de energia eléctrica con un suministro en baja tension de
trifasico mas neutro, a 400 voltios de tensidn de linea y frecuencia de 50 Hz.

El suministro de la acometida, punto de conexidn, se realizard a través la salida nimero 1
de un conjunto de distribucidn 24 situado en el solar colindante con el edificio que se encuentra
sin edificar.

4.- Descripcidn de las instalaciones

4.1.- Acometida

Linea que proviene de la red de distribucidn de la Compaiiia Distribuidora situada en la via
publica ante el edificio y de la cual acometerd a la caja general de proteccién, pudiéndose
observar su emplazamiento en el Plano n22, en fachada, en un lugar libre y con acceso desde la
via publica.
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La acometida serd de tipo subterranea-empotrada, circulando en su tramo subterraneo
por las vias de acceso para peatones, la acera, y durante su tramo empotrado discurrird por la
los cimientos fachada exterior del edificio, sin recorrer en ningdn momento la propiedad
privada de cada una de las viviendas.

La caida de tensidn maxima de la linea segun datos suministrados por la empresa
distribuidora desde el punto de conexién facilitado serd de 3%.

4.1.1.- Trazado

El trazado que sigue la linea de la acometida se realizard mediante instalacion
subterranea-empotrada, el recorrido mas corto y rectilineo posible desde el punto de conexién
hasta la CGP por terrenos de dominio publico y como se indica en el Plano n22.

Se debe respetar el radio de curvatura minimo fijado por el fabricante.
4.1.2.- Cable
Los conductores utilizados en la instalacién cuatro cables de aluminio, unipolares RV AL,

de tensién asignada 0,6/1 kV y se instalaran bajo tubo.

El aislamiento utilizado de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo
(PVC).

La seccidn del cable sera de 185 mm?.

La seccion del neutro se establecerd igual a la de los conductores de fase.
4.1.3.- Tubo

La canalizacién de la acometida se realizara con tubo corrugado de polietileno de color
rojo.

La resistencia a la compresidon del tubo serd de 450 N y grado normal. El resto de
caracteristicas seras las indicadas en la tabla que sigue:
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TUBOS EN CANALIZACIONES ENTERRADAS

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresién No Aplicable | 250N /450 N/ 750 N
Resistencia al impacto No Aplicable | Ligera / Normal / Normal
Temperatura minima de instalacién y servicio No Aplicable | No Aplicable
Temperatura maxima de instalacién y servicio No Aplicable | No Aplicable
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Contra objetos D>= 1mm
Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua en forma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metdlicos y compuestos 2 Proteccion interior y exterior media
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica 450 N y grado
Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal

Tabla 4: Caracteristicas de canalizaciones enterradas

Se dispondra de un tubo de reserva.

El didmetro interior de la canalizacion sera de 200 mm.
4.1.4.- Zanjas

Dado que la zanja sera realizada en acera el tubo quedara enterrado a una profundidad de
0.45 m del pavimento de la acera con un recubrimiento de arena minimo inferior de 0.03m y un
recubrimiento superior de 0.06m. La zanja quedara cubierta con baldosas de acera.

4.1.5.- Arquetas

En el recorrido de la acometida se instalardan 2 arquetas de tipo Al para facilitar la
manipulacion de los cables asi como en los cambios de direccion.
Cada arqueta dispondra de una tapa de arqueta y su respectivo marco.

En el Plano n22 encontramos la situacién de las arquetas.

Las siguientes figuras muestran las dimensiones que deben poseer las mismas
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4.1.6.- Proteccion

El punto de conexidn en el armario de distribucidn con bases tripolares verticales debera
llevar una proteccién mediante fusible gG NH-1 de calibre 250 A.

4.2.- Caja general de proteccion

La caja general de protecciones sirve para conectar la instalacién del edificio a la red de la
empresa distribuidora. En ella se realiza fisicamente la conexién y delimita la propiedad y la
responsabilidad de la empresa distribuidora. Contiene las protecciones necesarias para evitar
gue las averias se extiendan a la red de distribucién y puedan afectar a otros clientes.
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Se instalara una CGP con denominacion CGP-9-250.

= Se ubicard en la fachada exterior del edificio, al lado de la puerta de acceso al
mismo segun se indica en el Plano n26 con el fin de facilitar el acceso permanente
a la misma.

= Su instalacidon serd sobre nicho en pared a una altura del suelo de 30 cm, cerrada
con una puerta metdlica con grado de proteccion IK10, protegida contra la
corrosidn y con cerradura o candado normalizado por la empresa distribuidora.

= En el nicho se realizaran los orificios necesarios para alojar los conductos de
entrada y salida de la acometida de la red general.

= Esta instalacion debera estar lo mas alejada posible de otras instalaciones, ya sea,
agua, gas, teléfono, etc.

= Su constitucidon se basa en bornes de conexién y bases de los cortacircuitos fusibles
para todos los conductores de fase, que seran del tipo NH con bornes de conexién
y una conexiéon amovible situada a la izquierda de las fases para el neutro.

= El cierre de las tapas se realizara mediante dispositivos de cabeza triangular, de 11
mm de lado.

= Latapa de la CGP sera tal que en posicion abierta quede unida al cuerpo de la caja,
en caso contrario, si estd unida por bisagras, su angulo de apertura sera superior a
90 grados.

4.2.1.- Caracteristicas del neutro

El neutro se constituye por una conexidn amovible de pletina de cobre, situada a la
izquierda de las fases, mirando la CGP como si estuviera en posicidn de servicio.

El dispositivo de apriete correspondiente ha de ser inoxidable de cabeza hexagonal y con
arandela incorporada.

La seccidn minima que debe tener la pletina seccionable del neutro es de 100 mm 2,
4.2.2.- Bases de los cortacircuitos fusibles

Las bases de cortacircuitos fusibles serdn unipolares y permitirdn su desmontaje e
intercambiabilidad.

Tendra pantallas aislantes entre todos los polos con un espesor minimo de 2,5 mm.

El tipo de base utilizado serda NH — 1.
4.2.3.- Conexiones de entrada y salida

Las conexiones de entrada y salida seran mediante terminales de pala.
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4.2.4.- Esquema de instalacion
El esquema de instalacién de la CGP sera tipo 9.
4.2.5.- Dimensiones de la CGP

Tendra su interior ventilado a través de una rejilla de huecos uniformemente distribuidos
gue comunican permanentemente con el exterior.

Se colocara a pie de la CGP de dimensiones 30x75 cm [fondo x alto] de la que partirdn dos
tubos flexibles con espiral de refuerzo de PVC rigido embutido de 160 mm. El dngulo de
curvatura de estas canalizaciones no debe ser inferior a 90 grados.

4.2.6.- Fusibles

En base a la corriente circulante por la linea general de alimentacién, los fusibles
instalados en la CGP para proteger a la misma seran de 250 A de calibre.

4.3.- Linea general de alimentacion

Linea que une la Caja General de Proteccién con la Centralizacion de Contadores.
La caida de tensién maxima permitida ha de ser de 0,5%.

La instalacion de la LGA sera en instalacion empotrada en obra.
4.3.1.- Cable

El conductores a utilizar seran de cobre, unipolares, con aislamiento de XLPE para una
tension 0,6/1 kV, no propagadores de incendio y con emisiéon de humos y opacidad reducida y
con designacidon RZ1-K (AS) o similar. El montaje de la instalacidn sera de conductor aislado en el
interior de tubos empotrados en obra.

La seccién de los conductores de fase y neutro sera de 120 mm?.
4.3.2.- Tubo

Las caracteristicas del tubo instalado seran como minimo las indicadas a continuacion:
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TUBOS EN CANALIZACIONES EMPOTRADAS

Caracteristica Cédigo Grado
Resistencia a la compresién 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacién y servicio 2
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Contra objetos D>= 1mm
Resistencia a la penetracion del agua ) Contra gotas’d.e agua cayendo verticalmente cuando el sistema

de tubos esta inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos 2 Proteccidn interior y exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 5: Caracteristicas canalizaciones empotradas

La canalizacion ha de ser de 160 mm de diametro.
4.3.3.- Proteccion

La linea general de alimentacién se protegera por fusibles de 250 A de tipo gG y tamafio
NH-1 ubicados en la CGP.

4.4.- Equipos de medida. Centralizacion de contadores

La centralizacidén de contadores estara concebida para albergar los aparatos de medida,
mando, control y proteccién de todas y cada una de las derivaciones individuales que se
alimentan desde la propia centralizacidn.

4.4.1.- Emplazamiento

La centralizacion de contadores se ubicard de forma que esté centralizada en un lugar
segun el esquema 2.2.2 que indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién en su
Instruccidén Técnica Complementaria 12. La ubicacion de la misma serd en el rellano de acceso
del edificio en un local que sélo podra ser destinado a contener esta instalacion.

4.4.2.- Caracteristicas

El local tendrd una altura de 2,30 m y una anchura minima en paredes ocupadas por
contadores de 1,5 m. Sus dimensiones seran tales que las distancias desde la pared donde se
instala la concentracion de contadores hasta el primero obstaculo que tenga en frente sean de
1,1m.

Los contadores se colocan de forma que los integradores se hallen a una altura minima de
0,5 m del suelo y maxima de 1,8 m.
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Los contadores irdn en mddulos (cajas con tapas precintables).

El grado de proteccion minimo que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo con la
norma UNE 20324 es IP 40, IK 09, y deberan permitir de forma directa la lectura de los
contadores.

Las partes transparentes que permiten la lectura deberdn ser resistentes a los rayos
ultravioleta.

Las puertas de cierre dispondrdn de cerradura normalizada por la empresa
suministradora.

Se instalara una luminaria dentro del local, ademas de una toma de corriente para
posibles servicios de mantenimiento.

En las inmediaciones de la centralizacion se instalara un extintor movil de eficacia minima
21B.

La colocacién de la centralizacidon de contadores debera tener desde la parte inferior de la
misma y hasta el suelo una altura minima de 0,25 m y la pantalla de lectura del equipo de
medida situado mas alto no debera superar los 1,80 m.

Cada contador y sus fusibles de seguridad tendrdn un rétulo indicativo del abonado o
derivacion a que pertenece.

La puerta de acceso debe abrir hacia el exterior, con una dimensién minima de 0,7 x 2 m.
La resistencia al fuego de la puerta sera como minimo RF60. La cerradura debe ser la
normalizada por la empresa distribuidora.

4.4.3.- Composicion

El suministro e instalacion sera sobre paramento vertical, en armario de contadores,
compuesto por:

e Unidad funcional de interruptor general de maniobra de 250 A

e Unidad funcional de embarrado general de la concentracion.

e Unidad funcional de fusibles de seguridad de 63 A

e Unidad funcional de medida formada por 8 mdédulos de contadores monofasicos
para albergar los 12 contadores de las viviendas y los 12 contadores de los
vehiculos eléctricos, 1 médulo de contadores trifasicos para los contadores de
zonas comunes, garaje y ascensor.

e Unidad funcional de mando que contiene los dispositivos de mando para el cambio
de tarifa de cada suministro

e Unidades funcionales de embarrado de proteccién, bornes de salida y conexién a
tierra.
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e Puesta a tierra de conexiones de la linea repartidora y de las derivaciones
individuales a sus correspondientes bornes y embarrados y cableado

4.5.- Derivacion individual

Se dispondra de 12 derivaciones individuales para las viviendas, una por cada vivienda, 12
derivaciones individuales para las instalaciones de recarga de vehiculos eléctricos, una
derivacion individual para las Zonas comunes, una para el Ascensor y otra para el Garaje.

La derivaciéon individual de cada circuito se dispondrd desde la centralizacion de
contadores hasta el cuadro general de las viviendas, punto de recarga para VE, zonas comunes,
ascensor y garaje.

Cada derivacion individual serd totalmente independiente de las derivaciones
correspondientes a otros usuarios o usos disponiendo por tanto de una canalizacion para cada
una de ellas y no permitiéndose compartir cajas de paso o derivacidon. Cada circuito tendrd
caracteristicas de conductores aislados (fase/s + neutro + conductor de proteccién + hilo de
mando) en tubos empotrados en obra. No se permitira la instalaciéon de un neutro comun para
los distintos abonados.

La caida de tensiéon maxima permitida desde la linea repartidora hasta los dispositivos de
mando y proteccion privados sera de 1% al disponer de una centralizacién de contadores
concentrada.

El trazado de las instalaciones de derivacion individual seguira el esquema realizado en los
Planosn?5, 6, 7,8,9,10.

4.5.1.- Cable

El cable a utilizar serd H07Z1-K (AS), conductor de cobre armonizado de tensidn nominal
450/750 V con una naturaleza del aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
con baja emisién de gases corrosivos, de humos y no propagador del incendio. En caso de no
disponer de un conductor con las mismas caracteristicas se instalard otro al menos no
propagador del incendio y con emisiéon de humos y opacidad reducida para la tensién asignada
del cable ya referida y cuyo material sea de cobre dado que con esas consideraciones se
realizara el dimensionamiento del circuito y dispositivos.

4.5.2.- Tubo

La canalizacién para cada derivacion individual sera de 32 mm de didmetro como minimo
segun la ITC-BT-15 ademas de instalarse en tubos protectores flexibles, y debera seguir las
caracteristicas minimas que exige el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension en su ITC-BT-21
para tubos en canalizaciones empotradas y para tubos en canalizaciones en superficie.

La seccién de los conductores de cada DI asi como el didametro de su canalizacion sera la
indicada en la siguiente tabla:
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SECCIONES DE CABLE Y DIAMETRO DE TUBO PARA DERIVACIONES INDIVIDUALES

Diametro tubo

Circuito Tipo Montaje Int. Circ.(A) | Seccidon cable (mm2) (mm)
Derivacién individual Vivienda 1 (DI1) m | Conductores aislados en tubos 50,00 25,0 40
empotrados en obra
Derivacién individual Vivienda 2 (DI2) v | Conductores aislados en tubos 50,00 25,0 40
empotrados en obra
o L Conductores aislados en tubos
Derivacion individual Vivienda 3 (DI3) M 50,00 25,0 40
empotrados en obra
Derivacién individual Vivienda 4 (DI4) p | Conductores aislados en tubos 25,00 16,0 32
empotrados en obra
Conduct islad tub
Derivacién individual Vivienda 5 (DIS) M | -onductores aisiados en tubos 25,00 16,0 32
empotrados en obra
Derivacién individual Vivienda 6 (DI6) v | Conductores aislados en tubos 25,00 10,0 32
empotrados en obra
Conduct islad tub
Derivacion individual Vivienda 7 (DI7) M | -onductores aisiados en tubos 25,00 10,0 32
empotrados en obra
Derivacién individual Vivienda 8 (DI8) m | Conductores aislados en tubos 25,00 10,0 32
empotrados en obra
isl
Derivacion individual Vivienda 9 (DI9) m | Conductores islados en tubos 25,00 10,0 32
empotrados en obra
s - Conductores aislados en tubos
Derivacion individual Vivienda 10 (D110) M 25,00 10,0 32
empotrados en obra
A, - Conductores aislados en tubos
Derivacidn individual Vivienda 11 (DI11) M 25,00 10,0 32
empotrados en obra
Derivacién individual Vivienda 12 (DI12) m | Conductores aislados en tubos 25,00 10,0 32
empotrados en obra
isl
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 1 (DIVE1) m | Conductores aislados en tubos 20 6 32
en montaje superficial
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 2 (DIVE2) m | Conductores aislados en tubos 20 6 32
en montaje superficial
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 3 (DIVE3) m | Conductores aislados en tubos 20 6 32
en montaje superficial
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 4 (DIVE4) M Conductores alslad'o's en tubos 20 6 32
en montaje superficial
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 5 (DIVES) m | Conductores aislados en tubos 20 6 32
en montaje superficial
isl
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 6 (DIVE6) M Conductores als ac?o's en tubos 20 6 32
en montaje superficial
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 7 (DIVE7) m | Conductores aislados en tubos 20 6 32
en montaje superficial
isl
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 8 (DIVES) M Conductores als ac?o's en tubos 20 6 32
en montaje superficial
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 9 (DIVE 9) m | Conductores aislados en tubos 20 6 32
en montaje superficial
isl
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 10 (DIVE10) M Conductores als ac?o's en tubos 20 6 32
en montaje superficial
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 11 (DIVE11) | wm | conductores aislados en tubos 20 6 32
en montaje superficial
isl
DI Vehiculos eléctricos. Plaza 12 (DIVE12) M Conductores als ac!o.s en tubos 20 6 32
en montaje superficial
Conduct islad tub
DI Cuadro Zonas comunes (CZC) T onductores alslacdos en tubos 11,8 6 32
empotrados en obra
DI Cuadro Garaje (CG) T Conductores aislados en tubos 8,87 6 12
empotrados en obra
Conduct islad tub
DI Cuadro Ascensor (CA) T | -onductoresaisiados en tubos 16,91 6 32

empotrados en obra

4.5.3.- Proteccion

Tabla 6: Secciones y didmetros para derivaciones individuales
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Todas las lineas de derivacion individual se protegeran por un fusible NEOZED de 63 A
ubicados en la centralizacién de contadores.

4.6.- Instalacion interior. Viviendas

En el presente Trabajo de Fin de Grado se proyectard la instalacion eléctrica de una Unica
vivienda que se utilizard como vivienda tipo de las que componen el edificio. Dicha vivienda sera
la nimero 1, con grado de electrificacidon elevado, ubicada en la planta baja. Las prescripciones y
detalles que se especifican para la misma serdn de aplicacion en el resto de viviendas del mismo
grado de electrificacion. En las de grado de electrificacion bdsico se exceptuan las
consideraciones para los circuitos de calefaccién (C8), aire acondicionado (C9) y secadora (C10).

4.6.1.- Prescripciones generales

= Las canalizaciones admitirdn, como minimo, dos conductores activos de igual
seccion, uno de ellos identificado como conductor neutro y el otro como
conductor de fase y ademas el conductor de proteccién.

= (Cada circuito discurrird por diferentes tubos, no pudiendo por causa alguna,
simultanearse entre si por los distintos tubos.

= No se utilizard el mismo conductor neutro para varios circuitos.

= Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de
vapor, de agua, de gas, etc.

= Los conductores de la instalacion deberdn ser facilmente identificables, por los
colores que presenten sus aislamientos.

Dichos colores seran:
Fase: color gris, marrén o negro.
Neutro: color azul claro.
Proteccion: color amarillo-verde.

= Todos los circuitos dispondran de conductor de proteccién de idénticas
caracteristicas que el de fase activa y el neutro.

= Las derivaciones a los mecanismos eléctricos seran verticales, es decir, sin curvas.

= Los interruptores, conmutadores y cruzamientos iran instalados en las paredes a
1,10m del suelo segun se indican en los Planos n2 12, 13, 14, 15, 16,17, 18 y 19.

= Las tomas de corriente del circuito C2 iran ubicadas a 0,20 m de altura del
pavimento.

= Las tomas de corriente de cocina/horno (circuito C3) y lavadora/lavavajillas
(circuito C4) irdn a 0,70 m de altura del suelo.
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Las tomas de corriente del circuito C5 de la cocina irdn ubicadas fuera de un
volumen delimitado por los planos verticales situados a 0,5 m del fregadero y de la
encimera de cocina

En los cuartos de bafio no se instalara ninglin punto de toma eléctrica (C5) a menos
de 1 m. de la baiiera.

Todos los mecanismos en el interior de la vivienda van ubicados en cajas
empotradas en tabiqueria, las cuales deben quedar a ras del tabique y solo debe
sobresalir el grosor de la placa embellecedora.

Los zumbadores se colocaran a una distancia del techo de 30 cm. vy, la distancia al
pavimento de los timbres sera de 110 cm.

Las cajas registro se disponen en nimero y situacion segun necesidades de forma
gue permitan una fécil introduccién y retirada de los conductores del interior de
los tubos.

Las conexiones se realizaran siempre dentro de estas cajas nunca en el interior de
los tubos.

4.6.2.- Circuitos

La vivienda contard con 8 circuitos que seran distribuidos en dos cuadros. Un cuadro
general de la vivienda, y un subcuadro situado en la cocina cuya instalacion se realizard con un
cable en las mismas condiciones que la derivaciéon individual a la vivienda que partira del cuadro

general.

Dado el grado de electrificacidn elevado, previendo la instalacién de circuitos de aire
acondicionado, secadora y calefaccidn, los circuitos a instalar son los siguientes:

4.6.2.1.-Circuito de iluminacién (C1)

Circuito de distribucion interna dedicado a alimentar los puntos de iluminacién de Ia
vivienda a través del paso de corriente permitido por los mecanismos eléctricos (Interruptores,
conmutadores y cruzamientos) accionados de forma manual.

4.6.2.2.-Circuito de tomas de corriente de uso general (C2)

Circuito de distribucion interna dedicado a tomas de corriente de uso general y frigorifico..

4.6.2.3.-Circuito de tomas de corriente para cocina y horno (C3)

Circuito de distribucion interna destinado a alimentar la cocina y el horno.

4.6.2.4.-Circuito de tomas de corriente para lavadora, lavavdijillas y termo (C4)

Circuito de distribucién interna destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo

eléctrico.

Este circuito a su vez se divide en tres circuitos, cada uno que derive a su correspondiente
receptor y protegido a través de un interruptor automatico.
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Como particularidad, el circuito para alimentacidon de lavadora en el cuarto de la cubierta
transcurre hasta el cuarto de la cubierta, este llevara cable de 2,5 mm2 de seccién bajo tubo de
20 mm corrugado transcurriendo por zonas comunes y a través de los montantes de la manera
mas rectilinea y corta posible. Dentro del cuarto de la cubierta se instalard una caja de
derivacion desde la que partira cable de 2,5mm2 para la toma del circuito C4 y cable de1,5 mm?2
para la luminaria. Dicho circuito ird protegido con un magnetotérmico de 16 A en el cuadro de
distribucidén interior.

4.6.2.5.-Circuito de tomas de corriente para cuartos de bafio y cocina (C5)

Circuito de distribucion interna destinado a alimentar tomas de corriente de los cuartos de
bafio, asi como las bases auxiliares del cuarto de cocina..

4.6.2.6.-Circuito de tomas de corriente para calefaccion (C8)

Circuito de distribucion interna destinado a la instalacion de calefaccidn eléctrica.

4.6.2.7.-Circuito de tomas de corriente para aire acondicionado (C9)

Circuito de distribucion interna destinado a la instalacién de aire acondicionado.

4.6.2.8.-Circuito de tomas de corriente para secadora (C10)

Circuito de distribucion interna destinado a la instalacién de una secadora independiente.
4.6.3.- Prescripciones para circuito de bario

Para instalaciones en cuartos de bafilo o aseo se tendran en cuenta los volimenes de
proteccién y prohibicién indicados en la ITC-BT-27.

En el volumen de prohibicién no se instalaran interruptores, tomas de corriente ni
aparatos de iluminacion.

En el volumen de proteccidn no se instalaran interruptores.

Podran instalarse aparatos de alumbrado de instalacidn fija, preferentemente de la Clase
Il de aislamiento.

Tanto en el interior de los volimenes de prohibicién como de proteccidn, las
canalizaciones se realizardan exclusivamente a base de conductores aislados colocados bajo
tubos aislantes.

Se instalara una conexién equipotencial local suplementaria que debe unir el conductor de
proteccién asociado con las partes conductoras accesibles de los equipos de Clase | en los
volumenes 1,2,3, incluidas las tomas de corriente, las canalizaciones metalicas de los servicios
de suministro y desagties, canalizaciones metdlicas de calefacciones centralizadas y sistemas de
aire acondicionado, partes metdlicas accesibles de la estructura del edificio y cualquier parte
susceptible de transferir tensiones.
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4.6.4.- Cable

El tipo de cableado instalado sera de conductores de cobre (Cu), unipolares, aislados con
policloruro de vinilo (PVC), tensidon de aislamiento 450/750 V y con designaciéon HO7V-K.

4.6.5.- Tubo

El tipo de canalizacidn a utilizar sera de tubo flexible corrugado empotrado en obra con las
siguientes caracteristicas:

TUBO EMPOTRADO EN OBRA

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -52C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +602C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 Contra objetos. D>=1mm
Resistencia a la penetracion del agua ) Coqtra gotas de agua cajy.enc‘io verticalmente cuando

el sistema de tubos estd inclinado 152

Resistencia a la corrosidn de tubos metalicos y compuestos 2 Proteccion interior y exterior media
Resistencia a la tracciéon 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

La superficie interior de los tubos no debe tener en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras.

4.6.6.- Prevision de potencia

En la instalacién interior de la vivienda se ha considerado una potencia prevista de cada
circuito en base a factores de uso, simultaneidad y potencia prevista por toma. La previsién de
potencia total de la vivienda es de 11638 W.

4.6.7.- Dimensionamiento

La seccién de cable y didametro de tubo de cada circuito son las que se indican en la tabla
mostrada a continuacion:
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SECCION DE CONDUCTORES Y DIAMETRO DE CANALIZACION
Cuadro de distribucién interior
Circuito
Seccion Fase y Neutro ITC-BT-25 (mm2) | Diametro del tubo ITC-BT-25 (mm)
Nombre Uso
c1 lluminacion 1,5 16
Cc2 Tomas de uso general 2,5 20
c4 Lavadora 2,5 20
c5 Bafio, cuarto de cocina 2,5 20
c8 Calefaccion 6 25
Cc9 Aire acondicionado 6 25
Subcuadro de distribucion a cocina
Circuito
Seccion Fase y Neutro , ITC-BT-25 (mm2) Diametro del tubo (mm)
Nombre Uso
Cc1 lluminacion 1,5 16
Cc2 Tomas de uso general 2,5 20
c3 Cocina y horno 6 25
Lavavajillas 2,5
ca
Termo 2,5
C5 Bafio, cuarto de cocina 2,5 20
c8 Calefaccion 6 25
c10 Secadora 6 25

Tabla 7: Secciones y diametros para instalacion interior de vivienda
4.6.8.- Cuadro de mando y proteccion
Tanto el cuadro de distribucién general de la vivienda como el subcuadro de distribucién
para la cocina deberdn cumplir con las siguientes especificaciones.

Aloja todos los dispositivos de seguridad, de proteccién y de distribucién de la instalaciéon
interior de la vivienda.

Situado en la entrada la vivienda segun se indica en los Planos n? 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
y 19 y a una altura del suelo de 1,80 m respecto a su parte superior.

Montado sobre un armario de montaje empotrado y de dimensiones suficientes para
contener los elementos de mando y proteccidn de los circuitos interiores.

La envolvente del cuadro tendra un grado de proteccion minimo IP30 e IKO7
Serd fabricado con materiales no inflamables

El dispositivo de control de potencia ird en una caja en el mismo cuadro donde se ubican
los dispositivos generales de mando y proteccidn.
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El cuadro instalado ha de ser el que se cita a continuacién. En caso de no ser posible la
adquisicion del mismo se instalara uno cuyas condiciones minimas sean las citadas para el

primero.

Cuadro de distribucion de vivienda

Marca Schneider Electric
Modelo Mini Pragma empotrable P.P., 2F 24M
Corriente nominal 63 A

Numero minimo de médulos | 24

Montaje Carril DIN

Altura z;; mm ;:;);tr:jior
Anchura ;33 :2 Zzte;rc;or
Profundidad 80 mm pared

18 mm exterior

Tabla 8: Caracteristicas cuadro de distribucién de vivienda

En dicho cuadro se procura proteger contra distintos fenémenos:

Proteccion contra sobreintensidades: Proteccién contra los efectos de las

sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse
mediante interruptores automaticos (magnetotérmicos).
Proteccién contra contactos directos e indirectos: Se asegurara la proteccidon de las

personas y animales domésticos contra los choques eléctricos.

o Contactos directos: Para los contactos directos se tratara de proteger a las
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las
partes activas de los materiales eléctricos. Para ello se realizara la
instalacion bajo tubo empotrado en obra, evitando que de forma accidental
se pueda acceder a las partes activas de la instalacién, asi como la
instalacidon de envolventes en el cuadro general de mando y proteccién.

o Contactos indirectos: Para este tipo de contactos se realizard un corte
automatico de la alimentacién después de la aparicidn de un fallo con el fin
de evitar que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo a través de
interruptores diferenciales.

o Proteccion contra sobretensiones: Esta proteccion se basa en proteger las
instalaciones eléctricas interiores contra las sobretensiones transitorias que
se transmiten por las redes de distribucién y que se originan,
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fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas,
conmutaciones de redes y defectos en las mismas.

Los elementos contenidos en cada uno de los cuadros de electrificacion basica, que, a
pesar de no ser proyectadas las viviendas de este grado de electrificacidn, se establecen los
dispositivos que deben componer sus cuadros, son los siguientes:

= 1 interruptor general automatico de corte omnipolar, para proteccién contra sobre
intensidades de todos los circuitos interiores. El IGA sera 2x25A.

= 1 Interruptor diferencial de 2x40 y sensibilidad de 30 mA, para proteccidon contra
contactos indirectos de todos los circuitos.

= 7 interruptores magnetotérmicos de dos polos de corte unipolar para las
protecciones de cada uno de los circuitos. El tipo de curva del interruptor
automatico sera C, usado para alumbrado y tomas de corriente.

= 1 Proteccidn contra sobretensiones tipo 2 (PRD20)

Los elementos contenidos en cada uno de los cuadros de electrificacién elevada son los
siguientes:

= 1 interruptor general automatico de corte omnipolar, para proteccidén contra sobre
intensidades de todos los circuitos interiores. El IGA sera 2x50A.

= 7 Interruptores diferenciales de 2x40 y 2x63 A y sensibilidad de 30 mA, para
proteccidén contra contactos indirectos de todos los circuitos.

= 14 interruptores magnetotérmicos de dos polos de corte unipolar para las
protecciones de cada uno de los circuitos. El tipo de curva del interruptor
automatico sera C usado para alumbrado y tomas de corriente.

= 1 Proteccidn contra sobretensiones tipo 2 (PRD20)

En la siguiente tabla se muestran los valores de los pardmetros que tomara cada
dispositivo en el cuadro de distribucidn interna:
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PROTECCIONES DE LA INSTALACION INTERIOR
Cuadro de distribucion interior
Circuito
IGA (A) | Interruptor Diferencial 30mA (A) | Interruptor Magnetotérmico (A)
Nombre Uso
c1 lluminacion 10
2 Tomas de uso general 16
c4 Lavadora 63 20
¢ Bafio, cuarto de cocina 63 16
Cc9 Aire acondicionado 25
c8 Calefaccion 40 25
Subcuadro de distribucién a cocina
Circuito
IGA (A) | Interruptor Diferencial 30mA (A) | Interruptor Magnetotérmico (A)
Nombre Uso

C1 lluminacién 10
Cc2 Tomas de uso general 16
Lavavajillas 63 16

ca
Termo 16
c5 Bafio, cuarto de cocina 16
c3 Cocina y horno 25

40

Cc10 Secadora 16
c8 Calefaccion 40 25

Tabla 9: Protecciones de la instalacion interior de viviendas

Del mismo modo, en el Esquema Unifilar, Plano n%21 de la vivienda se muestra
detalladamente la instalacion interior de la misma junto con sus dispositivos de proteccién y
mando.

4.6.9.- Mecanismos eléctricos

A continuacién se muestra una tabla resumen del tipo de toma de corriente que
corresponde a cada uno de los circuitos:
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TIPO DE TOMA DE CORRIENTE
Nombre del circuito Uso Tipo de toma de corriente

a lluminacion Schuko 16 A 2P+T
c Tomas de uso general Schuko 16 A 2P+T
aé Cocina y horno Schuko 25 A 2P+T
Lavadora Schuko 16 A 2P+T
c4 Lavavajillas Schuko 16 A 2P+T
Termo Schuko 16 A 2P+T
e Bafio, cuarto de cocina Schuko 16 A 2P+T

cs Calefaccion, suelo radiante Caja de.z,conexién con regleta de conexidn y dispositivo de
retencion de cable

c9 Aire acondicionado Caja dglconexién con regleta de conexion y dispositivo de
retencion de cable
Cc10 Secadora Schuko 16 A 2P+T

Tabla 10: Tipo de toma de corriente para instalacion interior de viviendas

4.7.- Instalacion interior. Zonas comunes

4.7.1.- Cable

Cable de cobre flexible clase 5 con aislamiento de Poliolefina Termoplastica libre de

halégenos, tension de aislamiento 450/750V y con designacion HO7Z1-K (AS)

4.7.2.- Tubo

El tipo de canalizacidn a utilizar sera de tubo flexible corrugado empotrado en obra:

TUBO EMPOTRADO EN OBRA

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -52C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +602C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracidn de objetos sélidos 4 Contra objetos. D>=1mm
Resistencia a la penetracion del agua ) Contra go’ta.ls d.e agua cayendo verticalmente cuando el sistema de

tubos esta inclinado 152

Resistencia a la corrosion de tubos metélicos y compuestos 2 Proteccidn interior y exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
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La superficie interior de los tubos no debe tener en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras.

4.7.3.- Dimensionamiento

Las secciones y didmetros de las instalaciones pertenecientes a las zonas comunes son las
siguientes:

DIMENSIONAMIENTO DE ZONAS COMUNES
Circuito Seccion cable (mm2) | Diametro tubo (mm)
Alumbrado general 1 (plantas + emergencia) 1,5 16
Alumbrado general 2 (plantas + emergencia) 1,5 16
Alumbrado escaleras 1,5 16
Tomas de corriente 2,5 20

Tabla 11: Seccion y diametro de la instalacion eléctrica de zonas comunes
4.7.4.- Cuadro de mando y proteccion
Situado en la centralizacién de contadores segun se indica en el los Plano n% y a una
altura del suelo de 1,80 m respecto a su parte superior.

Montado sobre un armario de montaje empotrado y de dimensiones suficientes para
contener los elementos de mando y proteccidn de los circuitos interiores.

La envolvente del cuadro tendrd un grado de proteccién minimo IP30 e IK0O7
Sera fabricado con materiales no inflamables

El dispositivo de control de potencia ira en una caja en el mismo cuadro donde se ubican
los dispositivos generales de mando y proteccién.

El cuadro instalado ha de ser el que se cita a continuacién. En caso de no ser posible la
adquisicion del mismo se instalara uno cuyas condiciones minimas sean las citadas para el
primero.
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Cuadro de zonas comunes

Marca Schneider Electric
Modelo Mini Pragma superficie P.P., 1F 8M
Corriente nominal 63A

Nutmero minimo de médulos | 8

Montaje Carril DIN

Altura 198mm exterior

Anchura 196 mm exterior
Profundidad 95.5 mm exterior

Tabla 12: Caracteristicas cuadro de distribucion de zonas comunes

En dicho cuadro se procura proteger contra distintos fenémenos:

=  Proteccion contra sobreintensidades: Proteccidon contra los efectos de las

sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse
mediante interruptores automaticos (magnetotérmicos).
= Proteccidn contra contactos directos e indirectos: Se asegurara la proteccién de las

personas y animales domésticos contra los choques eléctricos.

o Contactos directos: Para los contactos directos se tratara de proteger a las
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las
partes activas de los materiales eléctricos. Para ello se realizara Ia
instalacidn bajo tubo empotrado en obra, evitando que de forma accidental
se pueda acceder a las partes activas de la instalacién, asi como la
instalacidn de envolventes en el cuadro general de mando y proteccién.

o Contactos indirectos: Para este tipo de contactos se realizard un corte
automatico de la alimentacion después de la aparicion de un fallo con el fin
de evitar que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo a través de
interruptores diferenciales.

o Proteccion contra sobretensiones: Esta proteccidn se basa en proteger las
instalaciones eléctricas interiores contra las sobretensiones transitorias que
se transmiten por las redes de distribucion y que se originan,
fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas,
conmutaciones de redes y defectos en las mismas.

Los elementos contenidos en el cuadro seran:
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= 1 Interruptor diferencial de 4x40 y sensibilidad de 30 mA, para proteccidn contra
contactos indirectos de todos los circuitos.

= 3 interruptores magnetotérmicos de dos polos de corte unipolar para las
protecciones de cada uno de los circuitos. El tipo de curva del interruptor
automatico sera C, usado para alumbrado y tomas de corriente.

= 1 Proteccion contra sobretensiones tipo 2 (PRD20)

= 2 interruptores minuteros de 2 polos 230V

= 2 contactores NA de 2 polos 230V

= 1interruptor de control de potencia

4.8.- Instalacion interior. Garaje

El emplazamiento del garaje se considera de clase | y zona 1.

Las entradas y salidas de tubos que no se utilicen deberan cerrarse mediante piezas de
cierre de canalizaciones.

4.8.1.- Cable

Cable de cobre flexible clase 5 con aislamiento de Poliolefina Termoplastica libre de
halégenos, tensidn de aislamiento 450/750V y con designacion HO7Z1-K (AS)

Las entradas y salidas de tubos que no se utilicen deberan cerrarse mediante piezas de
cierre de canalizaciones.

4.8.2.- Tubo

El tipo de canalizacidn a utilizar serd de tubo flexible corrugado empotrado en obra con las
siguientes caracteristicas:
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TUBO EN MONTAIJE SUPERFICIAL SEGUN ITC-BT-29
Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 4 Fuerte
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -52C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +602C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/Curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos. D>=1mm
Resistencia a la penetracion del agua 5 Contra go’ta.us d.e agua cayendo verticalmente cuando el sistema de
tubos estd inclinado 152
Resistencia a la corrosion de tubos metélicos y compuestos 2 Proteccidn interior y exterior media
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

La superficie interior de los tubos no debe tener en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras.

4.8.3.- Dimensionamiento

Las secciones y didmetros de las instalaciones pertenecientes al ascensor son los
siguientes:

DIMENSIONAMIENTO DE GARAIJE
Circuito Seccion cable (mm2) | Didmetro tubo (mm)
Alumbrado garaje 1,5 16
SA| 4 20
Tomas de corriente 2,5 20
Motor puerta 2,5 20

Tabla 13: Seccion y diametro de la instalacion eléctrica de garaje

DIMENSIONAMIENTO DE SAl

Circuito

Seccion cable (mm2) | Diametro tubo (mm)

lluminacién emergencia garaje 1,5 16

Tabla 14: Seccién y didmetro de la instalacion eléctrica de SAI
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4.8.4.- Cuadro de mando y protecciéon
Tanto el cuadro de SAlI como el del garaje se situaran en la planta del estacionamiento
segln se indica en el Plano n210 y a una altura del suelo de 1,80 m respecto a su parte superior.

Montado sobre un armario de montaje empotrado y de dimensiones suficientes para
contener los elementos de mando y proteccion de los circuitos interiores.

La envolvente del cuadro tendra un grado de proteccién minimo IP30 e IKO7
Sera fabricado con materiales no inflamables

El dispositivo de control de potencia ird en una caja en el mismo cuadro donde se ubican
los dispositivos generales de mando y proteccion.

El cuadro instalado ha de ser el que se cita a continuacién. En caso de no ser posible la
adquisicion del mismo se instalarda uno cuyas condiciones minimas sean las citadas para el
primero.

Cuadro de garaje

Marca Schneider Electric
Modelo Mini Pragma superficie P.P., 1F 8M
Corriente nominal 63A

Numero minimo de médulos | 8

Montaje Carril DIN

198mm exterior
Altura

Anchura 196 mm exterior

Profundidad 95.5 mm exterior

Tabla 15: Caracteristicas cuadro de distribucion del garaje

En dicho cuadro se procura proteger contra distintos fendmenos:

=  Proteccidon contra sobreintensidades: Proteccion contra los efectos de las

sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse
mediante interruptores automaticos (magnetotérmicos).
= Proteccién contra contactos directos e indirectos: Se asegurara la proteccién de las

personas y animales domésticos contra los choques eléctricos.

o Contactos directos: Para los contactos directos se tratara de proteger a las
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las
partes activas de los materiales eléctricos. Para ello se realizara la
instalacion bajo tubo empotrado en obra, evitando que de forma accidental
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se pueda acceder a las partes activas de la instalacién, asi como la
instalacidn de envolventes en el cuadro general de mando y proteccién.

o Contactos indirectos: Para este tipo de contactos se realizard un corte
automatico de la alimentacion después de la aparicion de un fallo con el fin
de evitar que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo a través de
interruptores diferenciales.

o Proteccidn contra sobretensiones: Esta proteccidén se basa en proteger las
instalaciones eléctricas interiores contra las sobretensiones transitorias que
se transmiten por las redes de distribucion y que se originan,
fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas,
conmutaciones de redes y defectos en las mismas.

Los elementos contenidos en el cuadro seran:

= 1 Interruptor diferencial de 4x40 y sensibilidad de 30 mA, para proteccidn contra
contactos indirectos de todos los circuitos.

= 3 interruptores magnetotérmicos de dos polos de corte unipolar para las
protecciones de cada uno de los circuitos. El tipo de curva del interruptor
automatico sera C, usado para alumbrado y tomas de corriente.

= 1 Proteccién contra sobretensiones tipo 2 (PRD20)

= 1 interruptor horario de 2 polos 230V

= 1interruptor minutero de 2 polos 230 V

= 2 contactores NA de 2 polos 230V

= 1interruptor de control de potencia

4.9.- Instalacion interior. Vehiculos eléctricos

Los aspectos relacionados con la instalacién eléctrica de los vehiculos eléctricos se tratan
en el apartado 5 “Recarga vehiculos eléctricos”.

4.10.- Instalacion interior. Ascensor
4.10.1.- Cable

Cable de cobre flexible clase 5 con aislamiento de Poliolefina Termoplastica libre de
halégenos, tension de aislamiento 450/750V y con designacion HO7Z1-K (AS)

4.10.2.- Tubo
El tipo de canalizacidn a utilizar serd de tubo flexible corrugado empotrado en obra con las

siguientes caracteristicas:
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TUBO EMPOTRADO EN OBRA

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -52C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +602C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 Contra objetos. D>=1mm

Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el sistema de

Resistencia a la penetracion del agua 2 o

P g tubos esta inclinado 152
Resistencia a la corrosidn de tubos metalicos y compuestos 2 Proteccidn interior y exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

La superficie interior de los tubos no debe tener en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras.

4.10.3.- Dimensionamiento

Las secciones y didmetros de las instalaciones pertenecientes al ascensor son los
siguientes:

DIMENSIONAMIENTO DE ASCENSOR

Circuito Seccion cable (mm2) | Didmetro tubo (mm)
Alumbrado ascensor 15 16
Motor ascensor 2.5 20

Tabla 16: Seccion y diametro de la instalacion eléctrica de ascensor

4.10.4.- Cuadro de mando y proteccion
Situado en el cuarto destinado para el ascensor en la cubierta del edificio segln se indica
en el Plano n29 y a una altura del suelo de 1,80 m respecto a su parte superior.

Montado sobre un armario de montaje empotrado y de dimensiones suficientes para
contener los elementos de mando y proteccion de los circuitos interiores.

La envolvente del cuadro tendra un grado de proteccién minimo IP30 e IKO7

Serd fabricado con materiales no inflamables
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El dispositivo de control de potencia ird en una caja en el mismo cuadro donde se ubican
los dispositivos generales de mando y proteccion.

El cuadro instalado ha de ser el que se cita a continuacién. En caso de no ser posible la
adquisicion del mismo se instalara uno cuyas condiciones minimas sean las citadas para el

primero.

Cuadro de ascensor

Marca Schneider Electric
Modelo Mini Pragma superficie P.P., 1F 8M
Corriente nominal 63 A

Numero minimo de médulos | 8

Montaje Carril DIN

198mm exterior
Altura

Anchura 196 mm exterior

Profundidad 95.5 mm exterior

Tabla 17: Caracteristicas del cuadro de distribucion de la instalacidon eléctrica del ascensor

En dicho cuadro se procura proteger contra distintos fenémenos:

Proteccidon contra sobreintensidades: Proteccidon contra los efectos de las

sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse
mediante interruptores automaticos (magnetotérmicos).
Proteccidén contra contactos directos e indirectos: Se asegurard la proteccion de las

personas y animales domésticos contra los choques eléctricos.

o Contactos directos: Para los contactos directos se tratara de proteger a las
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las
partes activas de los materiales eléctricos. Para ello se realizard la
instalacion bajo tubo empotrado en obra, evitando que de forma accidental
se pueda acceder a las partes activas de la instalacién, asi como la
instalacidn de envolventes en el cuadro general de mando y proteccidn.

o Contactos indirectos: Para este tipo de contactos se realizard un corte
automatico de la alimentacion después de la aparicion de un fallo con el fin
de evitar que una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo a través de
interruptores diferenciales.

o Proteccion contra sobretensiones: Esta proteccion se basa en proteger las
instalaciones eléctricas interiores contra las sobretensiones transitorias que
se transmiten por las redes de distribucion y que se originan,
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fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas,
conmutaciones de redes y defectos en las mismas.

Los elementos contenidos en el cuadro seran:

= 1 Interruptor diferencial de 4x40 y sensibilidad de 30 mA, para proteccidn contra
contactos indirectos de todos los circuitos.

= 2 interruptores magnetotérmicos de dos polos de corte unipolar para las
protecciones de cada uno de los circuitos. El tipo de curva del interruptor
automatico sera C.

= 1 Proteccion contra sobretensiones tipo 2 (PRD20)

4.11.- Puesta a tierra

Dado que el esquema TT (neutro del CT a tierra y masas de los receptores a tierra) es
obligatorio para la distribucidn publica de energia eléctrica en Espafa, todos los receptores de
instalaciones sin CT propio deben conectar las masas de su instalacidn a tierra obligatoriamente.

El objeto de la puesta a tierra de las masas de los receptores es asegurar la seguridad de
las personas ante contactos indirectos limitando la tensién que con respecto a tierra puedan
presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar el funcionamiento de las
protecciones y eliminar o disminuir riesgos que supone una averia en los materiales eléctricos
usados.

Todas las masas metdlicas del edificio deben conectarse a tierra (masas de los receptores
de baja tensidn a través de los conductores de protecciéon, baneras, duchas metdlicas y
canalizaciones de agua mediante conector equipotencial, canalizaciones metdlicas de agua, gas,
depdsitos de gasoil, antenas de radio y TV y toda masa metalica importante existente en la
zona.

Para la realizacion de la puesta a tierra del edificio se cuenta con informacién del proyecto
de edificacidon del edificio del arquitecto donde se indica la presencia en la cimentacién del
mismo un cable de cobre desnudo formando un anillo cerrado que cubre todo su el perimetro.
Dicho anillo estad conectado a la estructura metdlica del edificio. Las condiciones de instalacidn
existentes son las que se detallan a continuacién:

= El conductor de tierra es de cobre, enterrado a 0.8 m de profundidad, de 82 m de
largo y con seccion de 25 mm?.

= Existen en la instalacidn de puesta a tierra, bornes o puntos de puesta de tierra,
donde se conectaran los conductores de proteccion procedentes de las masas
metalicas de los receptores. Dichos bornes se ubican en el local de la centralizacién
de contadores, en la base de la estructura metalica dl ascensores y en el punto de
ubicacién de la CGP.
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= |nstalacion de 4 picas verticales de 14,2 mm de didmetro separadas 8 m entre siy
con una longitud de 2m.

El valor de resistencia a tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones
de contacto superiores a 24V en un emplazamiento conductor y 50 V en el resto de casos. Para
ello establecera un valor maximo de resistencia de puesta a tierra de 37 ohmios.

Para la comprobacion del calculo de puesta a tierra con las condiciones de partida
establecidas se ha realizado un estudio de la resistividad del terreno obteniendo una
resistividad de 400 Q-m, lo que equivale a un terreno de arenas arcillosas.

Con la instalacidon realizada por el proyecto de edificacidon del arquitecto la instalacion
eléctrica del edificio queda protegida con un valor de resistencia de puesta a tierra de 16,76
ohmios.

4.12.- Illuminaciéon y luminarias
4.12.1.- lluminacién y luminarias zonas comunes

En la iluminacién general de las zonas comunes se procurard conseguir una iluminacién de
al menos entre 50 y 100 lux con el fin de procurar una iluminacion suficiente para el transito de
personas y/o transporte de objetos.

Con el fin de procurar el maximo ahorro energético posible las luminarias a instalaran
seran de tipo fluorescente.

El mecanismo que activa el circuito de iluminacidn general de zonas comunes se
encuentra formado por pulsadores luminosos ubicados en los puntos que se indican en los
Planos n2 5,6, 7, 8, 9, 10. Estos dispositivos activaran el control del suministro a las luminarias
con un interruptor minutero analdgico, que deberd ser regulado de forma que su tiempo de
actuacioén sea suficiente para la utilizacién de las escalera y los rellanos.

4.12.2.- l[luminacién y luminarias del garaje

4.12.2.1.-lluminacion

La iluminacion del garaje del edificio de viviendas se ha realizado atendiendo a criterios de
luminancia para “Areas de circulaciéon y pasillos de vehiculos” de la norma UNE-EN-12464-1
“lluminacién de los lugares de trabajo” a falta de normativa especifica para garajes privados.

Em =150 Ix
UGR =28
Uo=0,4
Ra =40

Los calculos luminotécnicos referentes a la iluminacion del estacionamiento se han
realizado mediante el software DIAlux y se adjuntan en el ANEXO III.
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4.12.2.2.-Luminaria

Las luminarias instaladas en el aparcamiento seran fluorescentes y estancas,
preferentemente el modelo TCW060 2xTL-D 36W HF de PHILIPS, atendiendo a que los costes
econdmicos sean lo mas bajo posible procurando cumplir con los criterios de calidad e
iluminacidn establecidos asi como posibilitando una instalaciéon sencilla y un minimo
mantenimiento.

Luminaria del garaje

Marca PHILIPS
Modelo | TCWO060

Potencia|2 x36 W

Lampara | TL-D [MASTER TL-D]

Equipo |HF [Electrénico de alta frecuencia]
IP 65
IK 8

Tabla 18: Caracteristicas de la luminaria del garaje

El mecanismo que activa el circuito de iluminacién se encuentra formado por pulsadores
luminosos ubicados en los puntos que se indican en el Plano n210 y el sensor final de carrera
que deberd ir colocado en la guia del motor de accionamiento de la puerta de acceso de
vehiculos. Ambos dispositivos activaran el control del suministro a las luminarias con un
interruptor minutero analégico, que debera ser regulado de forma que su tiempo de actuacién
sea suficiente para la utilizacidén de la escalera, los rellanos y el acceso hasta la plaza de garaje.

Con el fin de evitar deslumbramientos durante el acceso de vehiculos al garaje o hacia el
exterior, se realizara el control de encendido de la luminaria mas cercana a la entrada y salida
de vehiculos con un interruptor horario analdgico, cuya programacién deberd ser tal que dé
suministro a la luminaria en las horas del dia en las que esté presente la luz solar y por tanto
exista mas luminosidad externa, y lo corte en las que no lo haya, como es el caso de las horas
gue corresponden al amanecer, atardecer y la noche.

La ubicacion tanto del dispositivo interruptor minutero como interruptor horario sera
dentro del cuadro de garaje segun se indica en los esquemas de mando.

El nimero de luminarias a instalar sera 11, la distribuciéon de las mismas se indica en el
Plano n210

4.12.3.- [luminacién y luminarias de emergencia

4.12.3.1.-lluminacidn

Se realizarda la instalacion de iluminacidon de emergencia en todas las zonas comunes del
edificio asi como en el garaje con el fin de evitar situaciones de panico en caso de fallo del
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alumbrado normal, asi como de facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan
abandonar el edificio siguiendo las sefiales indicativas.

De igual modo se realizard la instalacion de iluminacién de emergencia procurando
iluminar cuadros de proteccién y centralizacién de contadores.

La fuente de suministro de energia para la iluminacidon sera la red general a excepcion del
garaje, que se alimentard como se indica a continuacién.

En las rutas de evacuacidn se proporcionara a nivel del suelo una iluminancia horizontal
minima de 1 lux.

Se han estimado los posibles puntos donde estaran situados los extintores y cuadros de
distribucién y se establece la iluminancia minima de 5 lux.

4.12.3.2.-Luminarias de emergencia para garaje.

En la zona del garaje de instalara un circuito de alumbrado de emergencia formado por el
mismo tipo de luminarias utilizadas en la iluminacién general. Se utilizard un Sistema de
Alimentacién Ininterrumpida (SAIl) para suministrarles la energia que les proporcionara una
autonomia de al menos una hora en caso de fallo del suministro eléctrico de la red general.
Dichas luminarias daran suministro de alumbrado general en caso de no existir fallo en la red del
mismo modo que se especifica en el apartado de “lluminacién y luminarias del garaje”.

Se controlara la entrada en funcionamiento de la iluminacidon de emergencia a través de
un relé de minima tensidon que debera actuar cuando se dé un fallo de alimentacién de la red
general por debajo del 70% del valor nominal de tension.

El equipo SAI se ubicard en uno de los armarios disponibles en la planta primera segun se
indica en el Plano n25.

El esquema de funcionamiento de este circuito viene especificado en el Plano n223 de
esquema de mando de SAl.

El niumero de luminarias que corresponden al circuito de iluminacién de emergencia del
garaje es 3 y su ubicacidn y conexiones se encuentran especificadas en el Plano n210.

Los calculos luminotécnicos referentes a la iluminacién de emergencia del garaje se han
realizado mediante el software DIAlux y se adjuntan en el ANEXO II.

El SAl con armario de baterias a instalar ha de ser el siguiente:
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SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (SAlI)

Marca Legrand

Modelo WHAD

Potencia (VA) 800

Potencia (W) 560

Autonomia 1h 40m

N° de armarios y dimensiones 88 x 355 x 390 +

HXLXP (mm) 160 x 319 x 390
Armario de baterias adicional para 800

Tabla 19: Caracteristicas del sistema de alimentacion ininterrumpida

4.12.3.3.-Luminarias de emergencia para zonas comunes.

Las luminarias de emergencia para zonas comunes han sido elegidas de forma que tengan
una autonomia de al menos una hora siguiendo la normativa SU4 del Cddigo técnico de la
edificaciéon de, por lo tanto seran provistas de instalacidn eléctrica fija, ademds de fuente propia
de energia mediante bateria, entrando la misma en funcionamiento cuando se dé un fallo de

alimentacion por debajo del 70% del valor nominal de tension.

Preferentemente se instalara la luminaria:

LUMINARIA DE
EMERGENCIA

Marca Legrand
Modelo C3
Lumenes 160 Ix
Autonomia 1lh
IP 42
IK 04

Tabla 20: Caracteristicas de las luminarias de emergencia

En caso de no ser posible la instalaciéon de dicha luminaria se instalard una similar como

minimo con las mismas caracteristicas que la ya descrita.

El nUmero de luminarias a instalar en las zonas comunes sera 11, la distribucion de las

mismas se indica en los Planos n2 5, 6, 7, 8, 9, 10.

Memoria Descriptiva 43



Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

5.- Recarga vehiculos eléctricos

5.1.- Introduccion

Con fines docentes se plantea la instalacién eléctrica de puntos de recargas para vehiculos
eléctricos en el aparcamiento privado del edificio, a pesar de no existir una normativa vigente a
dia de hoy que indique las bases que conforman la instalacidn eléctrica para este tipo circuitos,
se ha tomado como referencia el “Proyecto de real decreto por el que se establecen los
requisitos y las condiciones técnicas basicas de la infraestructura necesaria para posibilitar la
recarga efectiva y segura de los vehiculos eléctricos y a tal efecto se aprueba la ITC-BT-52
“Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos” y se
modifican las otras instrucciones técnicas complementarias del reglamento electrotécnico para
baja tension”.

La motivacion de tratar el tema de las recargas de vehiculos eléctricos en el proyecto es
debido al fomento de la energia procedente de fuentes renovables por parte de la Directiva
europea 2009/28/CE del 23 de abril, que ha fijado propdsitos a nivel nacional obligatorios en
consonancia con la cuota de energia procedente de fuentes renovables en el consumo final de
energia y con la cuota de energia procedente de fuentes renovables en el transporte. Entre
otros:

e Reduccion de un 20% de los GEI (gases de efecto invernadero)
e Reduccion del 20% del consumo de energia primaria
e Consumo de un 20% de energia de origen renovable

Lo que nos lleva a tomar consciencia de que estos seran dificiles de alcanzar si no se
realizan actuaciones en el ambito del transporte.

En Espafia, el sector transporte representa en torno al 43% de energia final, por lo que el
coche eléctrico es una apuesta de futuro que ademas ofrece mejoras sustanciales frente al
transporte tradicional por su reduccion de emisiones contaminantes y elevada eficiencia. Asi
pues pensar en una instauracidn de estaciones de recarga de vehiculos eléctricos en edificios de
cara a las previsiones de demanda en este ambito en los préximos afos es estar un paso por
delante en la optimizacion de los recursos y necesidades tecnoldgicas y energéticas.

5.2.- Objeto

Se proyecta la instalacion eléctrica para la recarga de baterias de vehiculos eléctricos en el
aparcamiento colectivo del edificio. Para ello se distribuyen tomas de recarga para dar
alimentacion al 100% de la capacidad total del aparcamiento.

En la planta del garaje se instalardn 12 tomas simples de carga lenta para cada una de las
plazas de aparcamiento disponibles.

5.3.- Esquema de la instalacion
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El esquema de instalaciéon empleado sera el 3.A segln el proyecto de real decreto citado
al principio del punto 5.

5.4.- Modo de recarga

Se aplicara el modo 3 de recarga, consistente en la conexidn directa del vehiculo eléctrico
a la red de alimentacién de corriente alterna usando un SAVE donde la funcién de control piloto
se amplia al sistema de control del SAVE, estando esté conectado permanentemente a la
instalacion de alimentacion fija.

5.5.- SAVE: Sistema de Alimentacion del Vehiculo Eléctrico

Este equipo de recarga utilizado en el modo tres se encargara de las siguientes funciones:

e Verificar la correcta conexion del vehiculo con el Wall-box.

e Activar el sistema de recarga cuando se haya verificado la conexidn correcta.

e Controlar la desconexion del vehiculo eléctrico.

e Comprobar la continuidad del conductor de puesta a tierra entre el equipo de
recargay el VE

5.6.- Punto de recarga

Se propone la instalacién de puntos de recarga inteligente convencional que permiten la
recarga eléctrica del 100% de la bateria del vehiculo en un tiempo aproximado de 6-8 horas
(dependiendo de las especificaciones del vehiculo).

Cada punto de recarga del garaje estara formado por un Wall-box, que es un sistema fisico
gue proporciona corriente eléctrica al vehiculo enchufado mediante un cable. Este aparato,
alimentado por corriente alterna monofasica, aglutina varios componentes que hacen del
conjunto un sistema integral de recarga.

— Proteccion: La proteccion del Wall-box intenta controlar todo el circuito eléctrico, entre el
vehiculo y la red. Esta proteccidn sera de un magnetotérmico y un diferencial. La proteccién
en un Wall-box es vital, ya que protege al usuario de posibles descargas eléctricas y en
segundo lugar protege al vehiculo de subidas de tensidn, picos o armdnicos.

— Medicién: Contador eléctrico digital que muestra el consumo on-line. Ayudando llevar un
control sobre la energia consumida.

— Programacién: Ayuda a establecer rutinas para el uso del Wall-box con un temporizador,
mediante el cual podemos marcar el periodo de tiempo que queremos suministrar energia
al vehiculo; es una herramienta indispensable para poder acogerse a la tarifa Supervalle.

\

Conectividad: Conectores que nos dan la oportunidad de conectar el vehiculo a la red.

\

Seguridad: Aspectos que permiten hacer uso del Wall-box en el momento preciso sin miedo
de que una persona ajena a la instalacién o que no sea el propietario pueda utilizarla. Los
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elementos que la configuran pueden ser, bien una llave para la apertura de elementos de
proteccidn o sistemas para la conexién eléctrica, mediante llave o tarjeta bien sean con llave
0 con tarjeta FIT.

Por tanto las caracteristicas técnicas necesarias del Wall-box a instalar deberan ser como
minimo:

Wall-box

Contador electrdénico de clase A o superior y con resoluciéon mejor o igual a 0,1 kWh y sujetos al
control metrolégico del Estado.

Lector RFID bajo el estandar ISO 14443.

Display retroalimentado con cristal de proteccidn.

2 LED’s para sefalizacién y suministro.

Toma SCHUKO 3 contactos: L, N, TIERRA. Funcionamiento monofdsico 230Vac y 16A, 3’7kW. De
funcionamiento no simultaneo.

Toma SAE J1772 3 contactos: L, N, TIERRA. Funcionamiento monofdsico 230Vac y 16A, 3'7kW.

Cierre de seguridad tipo llave o tarjeta.

Grado de proteccidon minimo IK 08.

Interruptor diferencial de corriente diferencial-residual maxima de 30 mA.

Interruptor magnetotérmico de 25 A, curva C

Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones

Tabla 21: Caracteristicas del Wall-box

Las caracteristicas ambientales del punto de recarga deberan ser:
e Temperaturas de operacion: -30 °Ca +50 °C
e Porcentaje de humedad: 5% a 95%
e Presion atmosférica 860 hPa a 1,060 hPa

Proteccion ambiental: IP44

Proteccion anti-vandalica

En el caso de no instalar un Wall-box que contenga los elementos citados anteriormente
se debera realizar la instalacidon del punto de recarga en médulos independientes debidamente
instalados y protegidos hasta conseguir tener la instalacidn especificada en la tabla anterior.

La colocacion del punto de conexidn en la pared se realizara a una altura de 1 m. Se debe
anclar el SAVE a la pared con un sistema mecdnico adecuado para el paramento en el que se
fije. Y con una longitud de anclaje no inferior a 4cm para evitar que pueda ser arrancado de su
fijacion. El numero de anclajes sera un minimo de 4, no estando separados mas de 30cm entre si
en ningun caso

Su instalacidn se realizard junto a la plaza de aparcamiento del vehiculo de forma que este
pueda conectarse de forma cémoda y sencilla en la realizacién de la recarga. La colocacién de
dichos puntos se muestra indicada en el Plano n2 11. Cada punto de recarga estara identificado
en relacion a la plaza de aparcamiento asignada.
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5.7.- Proceso de recarga

El proceso para la conexién y desconexion del sistema de recarga serd el siguiente:
Para el sistema de conexién los pasos son:

1. ldentificacion mediante tarjeta.

Apertura del sistema antivandalico.

El punto de conexion permite la conexién del VE.
Bloqueo del cable al punto de recarga.

vk wnN

Comienzo de la carga.

Y para el de desconexion:

1.ldentificacion mediante tarjeta.

2.Desconexidn de la tension de carga y apertura del sistema antivandalico.
3.Desbloqueo del cable del punto de recarga.

4.El punto de recarga permite la desconexidon del VE.

5.Cierre del sistema antivandalico.

5.8.- Instalacion eléctrica
La caida de tensién maxima admisible en el circuito desde su origen hasta el punto de
recarga no sera superior al 5%.

El circuito de recarga de vehiculos eléctricos debe ser dedicado a tal fin y no debe usarse
para alimentar ningun otro equipo eléctrico.

El contador principal se ubicara en la propia centralizacidon de contadores.
5.8.1.- Cable

Cable de cobre flexible clase 5 con aislamiento de Poliolefina Termoplastica libre de
halégenos, tension de aislamiento 450/750V y con designacion H07Z1-K (AS) de 6 mm?.

Las entradas y salidas de tubos que no se utilicen deberan cerrarse mediante piezas de
cierre de canalizaciones.

5.8.2.- Tubo

El tipo de canalizacidn a utilizar serd de tubo flexible corrugado empotrado en obra con las
siguientes caracteristicas:
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TUBO EN MONTAJE SUPERFICIAL SEGUN ITC-BT-29

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 4 Fuerte
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -52C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +602C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/Curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos. D>=1mm

Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el sistema de

Resistencia a la penetracién del agua 2 C

P g tubos esta inclinado 152
Resistencia a la corrosion de tubos metélicos y compuestos 2 Proteccidn interior y exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

La superficie interior de los tubos no debe tener en ningln punto aristas, asperezas o
fisuras.
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1.- Objeto

En el presente documento de memoria justificativa se pretenden exponer los métodos,
teorias y fundamentos seguidos para obtener la propuesta técnica, ademas de la exposicion de
posibles alternativas, cdlculos realizados para el dimensionamiento de las instalaciones vy
resultados obtenidos.

Parte de la memoria justificativa tendra razén en el documento de planos, donde muchos
de los resultados se expresan graficamente.

2.- Requerimientos abastecimiento. Prevision de potencia.

El factor de potencia utilizado en las instalaciones ha sido seleccionado como 0,8 con el fin
de sobredimensionar las instalaciones y garantizar la seguridad en las mismas.

2.1.- Viviendas

El grado de electrificacidon elevado de las viviendas se ha aplicado en aquellas con mayor
cantidad de metros cuadrados para abarcar los dos tipos de electrificacién con fin docente, ya
gue en ningln caso existe justificacion reglamentaria que obligue a la consideracion de las
instalaciones como tal.

El factor de simultaneidad aplicado a las viviendas serd de 3,8 segun establece el REBT en
su ITC-BT-10 en su tabla 1 que corresponde a 4 viviendas. Esto es asi debido a la reparticion
ejecutada en la tabla equilibrio de cargas, donde las 12 viviendas se reparten en las tres fases,
guedando 3 viviendas de electrificacién basica y 1 vivienda de electrificacidon elevada en cada
una de ellas, el equilibrio de cargas referido a las viviendas y resto de circuitos se encuentra
detallado en el ANEXO IV. El calculo de la demanda de corriente se ha realizado multiplicando la
media aritmética de las potencias maximas previstas en cada vivienda por el citado coeficiente
de simultaneidad.

3% 25 [A] + 1 %40 [A]

Lyrevista = 3,8 * 2 = 109,25 A

Este cdlculo es computado en la previsién de potencia de la instalacién de enlace de forma
aditiva al resto de potencias calculadas.

2.2.- Vehiculos eléctricos

El factor de simultaneidad aplicado para la recarga de vehiculos eléctricos se fundamenta
en el “Proyecto de real decreto por el que se establecen los requisitos y las condiciones técnicas
basicas de la infraestructura necesaria para posibilitar la recarga efectiva y segura de los
vehiculos eléctricos y a tal efecto se aprueba la ITC-BT-52 “Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos” y se modifican las otras instrucciones
técnicas complementarias del reglamento electrotécnico para baja tension” dado que no se
realizara la instalacidn de un sistema inteligente de gestion.
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2.3.- Garaje

En el circuito de iluminacién se ha aplicado un factor de 1,8 segun establece el REBT en su
ITC-BT-44 “Instalacién de receptores. Receptores para alumbrado”, donde se indica que para
receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltioamperios serd de 1,8
veces la potencia en vatios de las [dmparas

Para las tomas de corriente los factores de uso y simultaneidad aplicados han sido fruto de
una estimacion del consumo que se podria demandar en cada toma y el nimero de tomas que
se podrian utilizar de forma simultanea, respectivamente.

En el circuito de tomas de corriente el factor de uso aplicado para la potencia prevista es
de:

9
F;, =— = 0,5625
Y716
Y el factor de simultaneidad es de:

1
Fg =3 = 03333,

Segun el REBT en su ITC-BT-47 “Instalacién de receptores. Motores”, se indica que los
conductores de conexion que alimentan el motor deben estar dimensionados para una
intensidad del 125% de la intensidad a plena carga del motor, y por tanto a la potencia instalada
del motor de la puerta del garaje se le aplicard un factor de 1,25 en su calculo de potencia
prevista.

En el motor de la puerta de acceso al garaje se ha aplicado un factor de 1,25 sobre la
potencia instalada.

Los motivos por los cuales se ha utilizado una fuente de alimentacién tipo SAl para
alimentar la iluminacién de emergencia del garaje se justifica en el apartado de “lluminacién de
emergencia del garaje”.

PREVISION DE POTENCIA DEL CUADRO DEL GARAJE (CG)
Fase R Fase S Fase T
Circuitos Pins Pprev Int prev Pins Pprev Int prev Pins Pprev Int prev
(w) (w) (amp) (w) (w) (amp) (w) (w) (amp)
lluminacion 1425,6 7,75

SAl

Tomas de 1631,25
corriente

Motor puerta

Total

Tabla 1: Prevision de potencia del cuadro del garaje
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PREVISION DE POTENCIA DEL CUADRO DE SAl

Fase S
Circuitos )
Pins (w) | Pprev (w) | Int prev (amp)
lluminacion de emergencia (SAI) 216 388,8 2,11

Tabla 2: Prevision de potencia del cuadro de SAI
2.4.- Zonas comunes

Del mismo modo que para el garaje se ha aplicado un factor de 1,8 en la prevision de
potencia para el alumbrado segun se indica en la ITC-BT-44. Y siguiendo el mismo criterio
anteriormente citado se han establecido los factores de uso y simultaneidad para las tomas de
corriente.

En el circuito de tomas de corriente el factor de uso aplicado para la potencia prevista es
de:

7
F, = — = 0.4375
Y716

y el factor de simultaneidad es de:

1
F.== = 0.1666
576

PREVISION DE POTENCIA DEL CUADRO ZONAS COMUNES
Fase R Fase S Fase T

Circuitos

Int prev Pprev Int prev Int prev
(amp) (W) (amp) (amp)

Alumbrado general 1 (plantas

1195,2 6,5
+emer)

Alumbrado general 2 (plantas
+emer)

Alumbrado de escalera

Total

Tomas de corriente ‘ ‘ 1268,75

Tabla 3: Prevision de potencia del cuadro de zonas comunes

2.5.- Ascensor

La aplicacién del factor de 1,25 en la previsidon de potencia para el cuadro del ascensor se
fundamenta en los mismos principios establecidos para el motor de la puerta del garaje.

Memoria Justificativa 6



Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacioén para recarga de vehiculos eléctricos

PREVISION DE POTENCIA DEL CUADRO DEL ASCENSOR

Fase R Fase S Fase T
Circuitos Pins Pprev Int prev Pins Pprev Int prev Pins Pprev Int prev
(w) (w) (amp) (w) (w) (amp) (w) (w) (amp)
Motor Ascensor 7500 9375 16,91 7500 9375 16,91 7500 9375 16,91

Alumbrado
ascensor

Total

2.6.- Calculos

108

0,59

Tabla 4: Prevision de potencia del cuadro del ascensor

Las ecuaciones empleadas para el calculo de las potencias y corrientes de los distintos

circuitos son:

Monof3asica:

Trifasica:

Dénde:

P .
prevista
INTENSIDAD I ista =
prevista Vinonogasica * COS @
POTENCIA Pprevista = Iprevista * Vmonofasica * COS @
INTENSIDAD Lyrevista = Forevista
prevista \/§ * Vtrifésica *CoOS @
POTENCIA Pprevista = Iprevista * V3 * Vtrifésica *Cos @

| prevista = Intensidad prevista del circuito en amperios (A)

P prevista = Potencia prevista del circuito en vatios (W)

V monofasica = Tension de linea en suministro monofasico en voltios (V)

V trifasica = Tension de linea en suministro trifasico en voltios (V)

Cos ¢ —> Factor de potencia
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3.- Descripcion de las instalaciones

3.1.- Acometida

El grado de proteccidn estructural y contra las inclemencias climatolégicas ademas de ser
una instalacion mads segura, al ser menos accesible a las personas, han sido los factores
determinantes para la realizacién de la acometida subterranea.

El punto de conexidn ha sido determinado por la compafiia distribuidora de energia, del
mismo modo la caida de tensién establecida para la linea de la acometida se ha basado en datos
proporcionados por la misma en funcion de los calculos realizados para la instalaciéon de
distribucidn de su propiedad.

3.1.1.- Cable

3.1.1.1.-Dimensionamiento del cable

Las condiciones para el cdlculo de la seccién del conductor se han realizado en condiciones
de temperatura del terreno de 25 2C, a profundidad de instalacion 0,7m vy resistividad térmica
del terreno de 1K-m/W utilizando la tabla 4 de la ITC-BT-07 atendiendo a la intensidad circulante
delalinea de 231,43 A.

A la intensidad mdaxima admisible obtenida de la tabla 7.4 de la ITC-BT-07 cuya seccién
soportaria la intensidad circulante de la acometida se le ha aplicado un factor de 0.9 segun
especifica la misma instruccion en su apartado 3.1.3 para lineas formadas por cuatro
conductores unipolares en el interior de un mismo tubo.

3.1.2.- Tubo

La canalizacidon de la acometida realizada con tubo corrugado de polietileno sigue lo
dispuesto en ITC-BT-21  “Tubos y canales protectores” en el punto 1.2.4 “Tubos en
canalizaciones enterradas” la cual especifica que para suelo ligero se debe disponer de un tubo
con resistencia a la compresion de 450N y grado normal, considerandose suelo ligero la aceras.

El diametro de los tubos se ha calculado de forma que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables a través de la ITC-BT-21 seccion 1.2.4 para tubos en canalizacion
enterradas en su tabla 9 para un numero de conductores inferior a 6 y atendiendo también al
Proyecto de orden por el que se aprueba la norma técnica particular de redes de distribucién de
baja tensién en el ambito territorial de la comunidad auténoma de canarias donde se especifica
gue como minimo para acometidas el diametro exterior de los tubos debe ser de 200 mm.

3.1.3.- Zanja

Los requisitos establecidos para la zanja por acera han sido establecidos siguiendo las
recomendaciones establecidas en la Guia del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, ITC-
BT-21 “Tubos y Canales protectoras”.
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3.1.4.- Arquetas

La disposicidon de las arquetas a lo largo del recorrido de la canalizacidn se ha determinado
siguiendo lo establecido en la ITC-BT-07 “Redes subterraneas para distribucién en baja tensiéon”
punto 2.1.2 el cual estable que se deben instalar arquetas en los cambios de direccidn para
facilitar la manipulacién de los cables asi como cada 40m en tramos rectos.

El tipo de arqueta y tapa de arqueta a instalar se ha determinado siguiendo la Norma GE
NNHO0O01 y la Norma GE NNHO002 respectivamente de la empresa distribuidora. Debido a que la
instalacion de la acometida serda cedida a la empresa distribuidora son de obligado
cumplimiento dichas normas.

3.1.5.- Proteccion

La Acometida sera protegida por un fusible de 250 A de tipo gG y tamaio NH-1 ubicado
en la caja general de proteccion. La eleccion del mismo se basa en dos condiciones:

Que sabiendo que la intensidad de base del circuito en el caso de esta instalacion
(trifasica) es de 231,43 A y la intensidad maxima admisible térmicamente por el conductor de
150 mm? protegido obtenida a partir de la Tabla 4 de la ITC-BT-7 es de 330 A, que multiplicada
por 0,9 segun el apartado 3.13 de la misma ITC cuando se trata de cuatro cables unipolares
situados en tubos enterrados se toma por 297 A, se cumpla:

Ic<Iy<I,
231,43 A <2504 < 297 A

Y ademas que el conductor pueda soportar una sobrecarga transitoria de un 145% sin
deteriorarse térmicamente, solo si el limite se rebasa por encima de tiempo convencional
normado segun los valores de la corriente nominal.

Ip <145+ I,
I < 430,654

El valor de If se tomard en funcién de la siguiente tabla:

In Tlempo Corfli(ente
(A) conve(g;:ional convencional

de fusion
In<4 1 211In
4<In<16 1 19In
16 <In <63 1 16 In
63 <In < 160 2 16 1n
160 <In < 400 3 16 1In
400 < In 4 16In

Que en el caso de una intensidad nominal del fusible de 250 A sera:
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If =16*Iy=16+250=4004
Por tanto:

400 A <430,65 A
3.2.- Caja general de proteccion

Las prescripciones generales para la caja general de proteccion se dispone en base a lo
establecido en la ITC-BT-13 y la ORDEN de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las
Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el ambito de suministro de Endesa
Distribucidon Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto de La Cruz, S.A.U., en el
territorio de la Comunidad Auténoma de Canarias.

3.2.1.- Bases de los cortacircuitos fusibles

La eleccidn del tipo de base para los cortacircuitos fusibles atiende a la tabla IIl de la
seccion 5.4 Normas de enlace UNELCO, para una intensidad nominal de 250A.

3.2.2.- Esquema de instalacion

El esquema de instalacion tipo 9 se debe a lo dispuesto en la ORDEN de 16 de abril de
2010, por la que se aprueban las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el
ambito de suministro de Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto
de La Cruz, S.A.U., en el territorio de la Comunidad Auténoma de Canarias, en su apartado 4
para una implantacion de acometida de tipo subterranea.

3.2.3.- Dimensiones de la CGP

El tamafio elegido para la CGP sigue lo dispuesto segin la ORDEN de 16 de abril de 2010,
por la que se aprueban las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el ambito de
suministro de Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto de La
Cruz, S.A.U,, en el territorio de la Comunidad Auténoma de Canarias, en su apartado 4.3, segln
la seccion de la acometida (95 mm?).

3.2.4.- Fusibles

El calculo realizado para la eleccién del fusible que se instalara en la CGP se encuentra
descrito en el apartado “Proteccidn” de la Linea General de Alimentacién.

3.3.- Linea general de alimentacion
3.3.1.- Dimensionamiento de linea general de alimentacion

3.3.1.1.-Cable

La intensidad nominal que circula por la LGA se ha calculado a partir de las expresiones
expuestas en el apartado de Prevision de Potencia, para suministro trifasico atendiendo al
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coOmputo de la corriente total que circulara por cada una de las fases, tomando como valor para
dimensionar el valor de intensidad superior y aplicando la tabla 1 de la ITC-BT-19.

Una vez conocida la intensidad aplicamos los criterios térmicos y de caida de tensién para
calcular la seccion de los cables.

] 2-P-L
s=——————
MONOFASICA ) T
; V3P L
TRIFASICA S=———
c-u(%) - V;

3.3.1.2.-Tubo

Las canalizaciones para la linea general de alimentacion siguen las prescripciones
indicadas en la ITC-BT-14. El didmetro de las mismas ha sido calculado segun la ITC-BT-21 tabla 2
y tabla 4 en funcién del tipo de montaje y nimero de conductores, con un didmetro minimo de
32mm.

El didmetro de la canalizacién de 160 mm sigue lo establecido en la ITC-BT-14, tabla 1.
3.3.1.3.-Proteccion

La linea general de alimentacion serd protegida por un fusible de 250 A de tipo gG y
tamafio NH-1 ubicado en la caja general de proteccion. La eleccién del mismo se basa en dos
condiciones:

Ic<Iy<I,

Ip <145+ I,

Ambas se cumplen en todas las lineas de derivacion individual de acuerdo a su intensidad
circulante, intensidad méxima admisible e intensidad convencional de fusién.

El valor de If se tomard en funcién de la siguiente tabla:

In Tlempo Corfii(ente
(A) convigfonal convencional

de fusion
In<4 1 211n
4<In<16 1 191n
16 <In <63 1 16 In
63 <In < 160 2 161In
160 <In < 400 3 16 1In
400 < In 4 161In
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3.3.1.4.-Poder de corte

El poder de corte del fusible vendrd dado por la corriente de cortocircuito maxima que
pueda soportar la linea. Los calculos realizados estan basados en el anexo 3 de la Guia Técnica
de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn “Calculo de corrientes de
cortocircuito”.

La resistencia de cortocircuito se calculard como:

Rcc = p*z* L [Q]
Dénde:
p = Resistividad del conductor
L = Longitud del circuito de la acometida
S = Seccion del cable de acometida
Rec = 22 _ 00065 0
35 150 '
La intensidad de cortocircuito vendra dada por:
Icc = 230V = 230V = 35.384,61 A
Rcc  0.0065 ’

Por tanto la proteccion contra cortocircuitos debera tener un poder de corte mayor que la
corriente de cortocircuito calculada, esto es que el poder de corte del fusible sera de 120 KA.

3.4.- Equipos de medida. Centralizacion de contadores
La instalacion de la centralizacion de contadores en local es debido a que la composicién
de la misma conlleva mas de 16 contadores.

El local en el que se instala la centralizacidn de contadores esta construido con paredes de
clase MO y suelos de clase M1 segln impone la ITC-BT-16.

Las dimensiones y distancias de disposicién del local cumplen con lo establecido en las
Normas particulares de las instalaciones de enlace de la empresa distribuidora.

3.5.- Derivacion individual
3.5.1.- Dimensionamiento de derivacion individual

3.5.1.1.-Cable

La intensidad nominal que circula por la derivacion individual se ha calculado a partir de
las expresiones expuestas en el apartado de Prevision de Potencia, dependiendo de si el
suministro es monofasico o trifasico.
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Una vez conocida la intensidad aplicamos los criterios térmicos y de caida de tensién para
calcular la seccion de los cables.

Todos los circuitos cuya seccidén calculada se encuentra por debajo de 6mm2 han sido
reemplazados por un cable de seccién de 6mm2 segln impone la ITC-BT-15 para Derivaciones
Individuales.

3.5.1.2.-Tubo

Las canalizaciones para las derivaciones individuales siguen las prescripciones indicadas en
la ITC-BT-15 para derivaciones individuales. El didametro de las mismas ha sido calculado segun la
ITC-BT-21 tabla 2 y tabla 4 en funcidn del tipo de montaje y nimero de conductores, con un
diametro minimo de 32mm.

3.5.1.3.-Proteccion

Las lineas de derivacién individual seran protegida por un fusible NEOZED de 63 A ubicado
en la centralizacidon de contadores. La eleccion del mismo se basa en dos condiciones:

I.<Iy<I,

IF S 14‘5 * IA

Ambas se cumplen en todas las lineas de derivacion individual de acuerdo a su intensidad
circulante, intensidad maxima admisible e intensidad convencional de fusion.

El valor de If se tomard en funcién de la siguiente tabla:

In Tiempo Corlgi(ente
(A) °°"V73?°"a' convencional

de fusion
In<4 1 211In
4<|n<16 1 191In
16<In <63 1 16 In
63 <In < 160 2 16 1n
160 <In <400 3 16 1In
400 < In 4 161In

3.5.1.4.-Poder de corte

El poder de corte del fusible vendra dado por la corriente de cortocircuito maxima que
pueda soportar la linea. Los calculos realizados estdn basados en el anexo 3 de la Guia Técnica
de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién “Calculo de corrientes de
cortocircuito”.
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La resistencia de cortocircuito se calculara como:

L
Rcc = p * S [Q]
Dénde:
p = Resistividad del conductor
L = Longitud del circuito de la LGA
S = Seccidn del cable de la LGA
Rcc =i*w+00065 = 0,00810Q
56 120 ’ ’
La intensidad de cortocircuito vendra dada por:
Icc = 230V = 230V = 28395,06 4
Rcc 0,0081 ’

Por tanto la proteccion contra cortocircuitos debera tener un poder de corte mayor que la
corriente de cortocircuito calculada, lo que implica un poder de corte de 50kA.

3.6.- Instalacion interior. Viviendas

La instalacidn de un subcuadro de alimentacién en la estancia de la cocina se ha llevado a
cabo con el fin de poseer un mayor control sobre esta zona de la vivienda de la que derivan la
mayor parte de los posibles problemas debidos a faltas de aislamiento y por tanto tener mayor
posibilidad selectiva a la hora de detectar defectos, asi como para evitar mayores obras de
carpinteria al tener que realizar el trazado de la instalacién de todos los circuitos que alimentan
la misma hasta ese punto.

3.6.1.- Cable

La eleccién del tipo de conductores se basa en las consideraciones expuestas en la ITC-BT-
20 del REBT en el apartado de “Condiciones particulares”.

3.6.2.- Tubo

La eleccion del tipo de canalizaciones se basa en las consideraciones expuestas en la ITC-
BT-21 del REBT en el apartado de “Tubos en canalizaciones empotradas”.

3.6.3.- Prevision de potencia

Los factores de uso, simultaneidad y potencia prevista por toma o receptor utilizados en el
calculo de la potencia prevista de la instalacién interior han sido estimados en relacién al
numero de tomas existentes en la vivienda, el amperaje maximo que soporta cada tomay en los
valores promedio de consumo en vatios que existen en el mercado para los electrodomésticos,
respectivamente.
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Factor de F N de tomas utilizadas simultaneamente
simultaneidad 5T N de tomas totales

Amperaje maximo que se estima que se consuma en las tomas
Factor de uso | Fy =

Amperaje maximo que soporta la toma

La potencia prevista total obtenida de cada circuito se ha calculado con la expresién que
se indica a continuacién:

Pp = N * Ppr * Fg x Fy [W]
Ddnde:
Pp = Potencia prevista total
N = Numero de tomas o receptores
Ppr = Potencia prevista por toma o receptor
Fs = Factor de simultaneidad
Fy = Factor de uso

En la siguiente tabla se muestran los valores de Fs, Fu y potencia prevista por toma
utilizados en los calculos y la potencia prevista por circuito.
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PREVISION DE POTENCIA DE LA VIVIENDA
Cuadro de distribucion interior
Circuito
Potencia prevista por toma (W) Fs Fu Ne de elementos | Potencia Prevista Circuito (w)
Nombre Uso
C1 lluminacion 40 0,67 0,5 15 200,00
Cc2 Tomas de uso general 2400 0,2 0,25 14 1680
oz Lavadora 1600 1,00 0,37 1 596
c5 Bafo, cuarto de cocina 1700 0,5 0,5 2 850
c8 Calefaccion 2200 0,5 0,5 0,5 275
Cc9 Aire acondicionado 2000 1 1 1 2000
Subcuadro de distribucién a cocina
Circuito
Potencia prevista por toma (W) Fs Fu N2 de elementos | Potencia Prevista Circuito (w)
Nombre Uso

C1 lluminacion 40 5,00 0,5 2 200,00
Cc2 Tomas de uso general 2400 0,2 0,25 2 240
c3 Cocina y horno 3600 0,5 0,60 2 2160
Lavavajillas 1600 1,00 0,37 1 596

Cc4
Termo 1600 1,00 0,44 1 696
C5 Bafio, cuarto de cocina 1700 0,33 0,5 3 850
c8 Calefaccion 2200 0,5 0,5 0,5 275
Cc10 Secadora 1700 1 0,6 1 1020

Tabla 5: Prevision de potencia interior de la vivienda

Se ha tomado en consideracién en el cdlculo de la potencia prevista que no se utilizaran
de forma simultanea los circuitos de calefaccion y aire acondicionado, y para el cdmputo de la
potencia prevista total se ha incluido el de mayor consumo.

El nidmero de tomas o receptores ha sido establecido cumpliendo los minimos
especificados en la instruccién técnica complementaria 25 del REBT y atendiendo a criterios
propios segun las necesidades que se observan en la vivienda.

3.6.4.- Dimensionamiento de la instalacion interior

3.6.4.1.-Intensidad prevista

Para la realizacion del dimensionamiento de la instalacién interior en primer lugar se ha
calculado la correspondiente intensidad prevista de cada circuito segun la ecuacion:
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P Prevista

Ji , - -
Prevista VLl’nea % COS [ ]

Ddénde:
Viinea = 230 V (Tension monofasica)
Cos ¢ =0.8

3.6.4.2.-Longitud equivalente

Las longitudes equivalentes de cada circuito se han obtenido con la siguiente expresion:

r o PixLi

L . -
equivalente — n p;
=101

3.6.4.3.-Seccion de los conductores

Atendiendo a las secciones minimas impuestas por el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensiéon en su ITC-BT-25 se realiza el estudio de las mismas con el fin de conocer
definitivamente si con esos minimos se satisfacen los requisitos de seguridad de la instalacién.
Para ello se atenderd a los métodos de cdlculo de seccion por criterio térmico y criterio por
caida de tension.

e (Cdlculo por criterio térmico: Para la realizacién de este método se ha empleado la
Tabla 1 de la ITC-BT-19 del REBT, atendiendo a dos conductores aislados en tubos
en montaje superficial o empotrado en obra con aislamiento de PVC (Seccién B-5).
El procedimiento realizado se basa en tomar como referencia la intensidad
calculada del circuito, localizando en la tabla la intensidad inmediatamente
superior a la misma y observando que seccidn de cable le corresponde.
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SECCION POR CRITERIO TERMICO
Cuadro de distribucion interior
Circuito
Intensidad circuito | Seccién Fase y Neutro, ITC-BT-19
(A) (mm2)
Nombre Uso
Cc1 lluminacion 0,97 1,5
Cc2 Tomas de uso general 8,12 1,5
ca Lavadora 2,88 1,5
c5 Bafio, cuarto de cocina 4,11 1,5
c8 Calefaccion 1,33 1,5
c9 Aire acondicionado 9,66 1,5
Subcuadro de distribucion a cocina
Circuito
Intensidad circuito | Secciéon Fase y Neutro , ITC-BT-19
(A) (mm2)
Nombre Uso

c1 lluminacion 0,97 1,5
Cc2 Tomas de uso general 1,16 1,5
c3 Cocina y horno 10,43 1,5

Lavavajillas 2,88 1,5
ca

Termo 3,36 1,5
C5 Bafo, cuarto de cocina 4,11 1,5
Cc8 Calefaccion 1,33 1,5
C10 Secadora 4,93 1,5

Tabla 6: Seccion de cable de instalacion interior de la vivienda por criterio térmico

Observamos que los valores de seccidn obtenidos son inferiores a los minimos que
establece el REBT en su ITC-BT-25 y por tanto la seccién que lleva cada circuito serd
la que se indica en dicha instruccidn.

e (Cdlculo por caida de tension: En funcién de los valores obtenidos de potencia
prevista e intensidad prevista podemos calcular los valores de caida de tensién que
tendra cada circuito con la siguiente expresion.
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2xLx*I%*cosg )
u= [mm*]
C*S

Dénde:

L = Longitud del circuito

| = Intensidad prevista del circuito

Cos ¢ = Factor de potencia (0.9)

¢ = Conductividad del conductor (56 m/Q mm?)
u = Caida de tensién

s = Seccion del conductor segun la ITC-BT-25

Segun el REBT en su ITC-BT-19 la caida de tension entre el origen de la instalacién
interior y cualquier punto de utilizacién debe ser del 3%. Esto es que, en voltios, la
caida de tensién no debe ser mayor que:

u * 230V =69V

100
Por tanto con las secciones que se establecen en la instrucciéon técnica
complementaria nUmero 25, las caidas de tensidn obtenidas son las siguientes.
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SECCION POR CRITERIO DE CAIDA DE TENSION
Cuadro de distribucion interior
Circuito Caida de tensién de la linea | Caida de tensién de lalinea | Suma de caida de tensién
Nombre Uso v) (%) (%)
Cc1 lluminacion 0,25 0,11
Cc2 Tomas de uso general 0,91 0,40
ca Lavadora 1,50 0,65
C5 Bafio, cuarto de cocina 0,30 0,13
Cc8 Calefaccion 0,05 0,02
Cc9 Aire acondicionado 0,39 0,17
CG-SCC 0,57 0,25
Subcuadro de distribucion a cocina
Circuito Caida de tension de la linea Caida de tension de lalinea | Suma de caida de tensién
Nombre Uso v) (%) (%)
Cc1 lluminacion 0,06 0,03 0,03
Cc2 Tomas de uso general 0,04 0,02 0,02
c3 Cocina y horno 0,19 0,08 0,08
Lavavajillas 0,22 0,10 0,10
Cc4
Termo 0,08 0,04 0,04
c5 Bafio, cuarto de cocina 0,19 0,08 0,08
Cc8 Calefaccion 0,01 0,00 0,00
C10 Secadora 0,19 0,08 0,08

Tabla 7: Seccion de cable de instalacion interior de la vivienda por caida de tension

Se puede observar que todas las caidas de tensidn son inferiores al 3% y por tanto se
cumple con la norma.

3.6.4.4.-Diagmetro de las canalizaciones

El didmetro de canalizacién para los distintos circuitos se basa en lo establecido en la ITC-
BT-21 e ITC-BT-25 para los distintos circuitos de interior.

3.6.5.- Cuadro de mando y proteccion

La altura de montaje del cuadro se adecua a las prescripciones establecidas en el REBT en
su ITC-BT-17.

El grado de proteccidn del cuadro sigue lo establecido en las Normas UNE 20324 y UNE-EN
50102.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidn se adecuan a los minimos
indicados en la anterior citada instruccion técnica.

Memoria Justificativa 20



Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacioén para recarga de vehiculos eléctricos

3.6.5.1.-Proteccion contra sobreintensidades

= Proteccion contra sobrecargas: La eleccidon del calibre del IA que protegera la linea
de cada circuito se ha escogido de forma que cumpla con la siguiente expresion:

IC < IN < IMaxAdm
Donde:

Ic = corriente que circula por el circuito
Iy = corriente asignada del dispositivo de proteccién

Imaxadm = corriente admisible del cable en funcidn del sistema de instalacion
utilizado

= Proteccion contra cortocircuitos: El poder de corte del interruptor automatico
vendrd dado por la corriente de cortocircuito maxima que pueda soportar el
circuito.

La intensidad de cortocircuito vendra dada por:

lee = 230V
Rcc
La resistencia de cortocircuito se calculara como:
2x%L
Rcc = p = 5 [Q]

Dénde:

p = Resistividad del conductor
L = Longitud del circuito

S = Seccidn del cable

Por tanto la proteccion contra cortocircuitos debera tener un poder de corte
mayor que la corriente de cortocircuito calculada.
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RESISTENCIA Y CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO
Cuadro de distribucién interior
Circuito Rec (ohmnios) Icc (KA) Proteccion contra
Nombre Uso cortocircuitos (kA)
c1 lluminacion 0,025 9,35 10
Cc2 Tomas de uso general 0,025 9,35 10
c4 Lavadora 0,025 9,35 10
c5 Bafio, cuarto de cocina 0,025 9,35 10
c9 Aire acondicionado 0,025 9,35 10
(@] Calefaccién 0,025 9,35 10
CG-SCC 0,025 9,35 10
Subcuadro de distribucién a cocina
Circuito Rec (ohmnios) Icc (KA) Proteccion contra
Nombre Uso cortocircuitos (kA)
Cc1 lluminacién 0,036 6,35 10
Cc2 Tomas de uso general 0,036 6,35 10
Lavavajillas 0,036 6,35 10
c4
Termo 0,036 6,35 10
c5 Bafio, cuarto de cocina 0,036 6,35 10
C3 Cocina y horno 0,036, 6,35 10
c10 Secadora 0,036 6,35 10
c8 Calefaccion 0,036 6,35 10

Tabla 8: Resistencia y corriente de cortocircuito de la instalacion interior de la vivienda

3.6.5.2.- Contactos indirectos

Para la eleccion de la sensibilidad del diferencial se ha tomado como referencia los valores
de tensién de contacto maximo permitidos en locales mojados, hiUmedos y secos.

Por tanto en la instalacién interior de la vivienda de grado de electrificacion elevado se
instalaran siete diferenciales de sensibilidad de 30 mA, uno de intensidad nominal de 63 y seis
de 40 A, en el de electrificacion bdasica se instalara un solo diferencial de 40 A segun se indica en
el Plano n221.
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La instalacion de un diferencial exclusivo para el circuito C8 “Calefaccion” se fundamenta
en el punto 3.2 de la ITC-BT-46 que indica la instalacidén de un interruptor diferencial por cada
circuito de cables calefactores o folios radiantes.

3.6.5.3.-Proteccion contra sobretensiones

Para evaluar el riesgo de la instalacién en funcién de su ubicacidn geografica se ha
utilizado un mapa de densidad de caida de rayos. Mediante el mapa de densidad de caida de
rayos podemos evaluar la probabilidad de caida de rayos en nuestra instalacion en funcién de la
provincia en que se encuentre.

Segun dicho mapa la zona de las Islas Canarias es de riesgo bajo. Esto sumado a la falta de
presencia de pararrayos, la naturaleza de la red eléctrica, el coste y sensibilidad de los
materiales y las sobretensiones de maniobra se ha determinado la instalacién de proteccién
contra sobretensiones de tipo PRD20.

3.6.5.4.-Interruptor general automadtico

Su instalacion se fundamenta en la ITC-BT-25 donde impone la instalaciéon del mismo. Su
calibre ha sido elegido en base a lo indicado en la Guia Técnica de Aplicacion de la misma
instruccidén técnica para una vivienda de grado de electrificacidon elevado de 11500 W.

3.7.- Instalacion interior. Zonas Comunes

Las férmulas y criterios seguidos para el calculo de las secciones y didmetros de los cables
y canalizacion de la instalacidon eléctrica de las zonas comunes son los mismos que los
comentados en la instalacién interior. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente
tabla:

DIMENSIONAMIENTO DE ZONAS COMUNES
" . Diam. » Int.
Circuito Tipo :Rt) Montaje lez :’ T::’;zlie Tabla tubo s((:::(z’;l Max. L(‘::)g ::V.I)- %
) (mm) (A)
Alumbrado C'onductores .
eneral 1 aislados en Unipolar
g M 6,50 | tubos XLPE HO07Z1-K B-9 16 1,5 29 44,5 | 6,56 | 2,85
(plantas +
empotrados en (AS)
emer)
obra
Alumbrado C.onductores .
eneral 2 aislados en Unipolar
g M 6,55 | tubos XLPE HO07Z1-K B-9 16 1,5 29| 42,15|6,27 | 2,72
(plantas +
empotrados en (AS)
emer)
obra
Conductores
Alumbrado aislados en Unipolar
M | 3,91 tubos XLPE | HO7z1-K B-9 16 1,5 21| 25,47 |2,26| 0,98
escaleras
empotrados en (AS)
obra
Conductores
Tomas de aislados en Unipolar
) M 0,00 | tubos XLPE HO07Z1-K B-9 20 2,5 29 9,68 | 0,00 | 0,00
corriente
empotrados en (AS)
obra

Tabla 9: Dimensionamiento de zonas comunes
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Del mismo modo también han sido seleccionados los dispositivos de mando y proteccién
de esta instalacion.

3.8.- Instalacién interior. Garaje

Las formulas y criterios seguidos para el calculo de las secciones y diametros de los cables
y canalizacién de la instalacion eléctrica del garaje son los mismos que los comentados en la
instalacion interior. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

DIMENSIONAMIENTO DE GARAIJE
. . Diam. L. Int. o
Circuito Tipo :Zt) Montaje LI::IO TLZZI:e Tabla | tubo S(renc;:(;;! Max. I.(t::)g ‘(:J) :’/f)
) (mm) (A)
Conductores
Alumbrado aislados en Unipolar
. M 7,75 | tubos en XLPE HO07Z1-K B-9 16 1,5 21 7,74 1,36 | 0,59
garaje -
montaje (AS)
superficial
Conductores
aislados en Unipolar
SAl M 2,11 | tubos en XLPE HO07Z1-K B-9 20 4 38 15 0,00 | 0,00
montaje (AS)
superficial
Conductores
Tomas de aislados en Unipolar
. M 8,87 | tubos en XLPE H07Z1-K B-9 20 2,5 29| 10,08 1,22 | 0,53
corriente .
montaje (AS)
superficial
Conductores
aislados en Unipolar
Motor puerta M 1,02 | tubos en XLPE HO07Z1-K B-9 20 2,5 29 40 0,56 | 0,24
montaje (AS)
superficial

Tabla 10: Dimensionamiento de zonas comunes

Del mismo modo también han sido seleccionados los dispositivos de mando y proteccién
de esta instalacioén.

3.9.- Instalacion interior. Ascensor

Las formulas y criterios seguidos para el calculo de las secciones y didmetros de los cables
y canalizacion de la instalacion eléctrica del ascensor son los mismos que los comentados en la
instalacidn interior. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

DIMENSIONAMIENTO DE ASCENSOR
. . Diam. .. Int. | Longit o
Circuito Tipo | Int (A) Montaje I\Ii':r T::Z?)I:e Tabla tubo S(::;::;‘ Max. ud ((:\‘,I') :,/:o)
) (mm) (A) | (m)
Conductores
Motor aislados en Unipolar
T 16,91 | tubos XLPE HO07Z1-K B-9 20 2,5 25 410,80 0,20
Ascensor
empotrados en (AS)
obra
Conductores
aislados en Unipolar
lluminacion M 0,59 | tubos XLPE HO07Z1-K B-9 16 1,5 21 2,310,03| 0,01
empotrados en (AS)
obra
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Tabla 11: Dimensionamiento de ascensor

Del mismo modo también han sido seleccionados los dispositivos de mando y proteccion
de esta instalacion.

3.10.- Puesta a tierra

La realizacion de la puesta a tierra del edificio sigue las prescripciones establecidas en la
instruccién técnica complementaria del REBT nimero 18, ademas de las condiciones de partida
establecidas por la instalacion realizada en el proyecto arquitectdnico del edificio.

En el andlisis de la misma se comprueba que la profundidad de enterramiento de las
tomas de tierra no sean inferiores a 0,5 m, la seccién de cable desnudo no sea inferior a 25mm?
segln se impone en la tabla 1 de la citada instruccién técnica para conductores no protegidos
contra la corrosion.

El valor tomado de resistividad del terreno se ha realizado in situ en la parcela del edificio
mediante un telurémetro y comprobando la naturaleza del terreno segun las relaciones
existentes en la tabla 3 de la misma instruccidn técnica.

3.10.1.- Calculo de la puesta a tierra

Segun los valores proporcionados por el proyecto del arquitecto, las férmulas para estimar
la resistencia de tierra en funciéon de la resistividad del terreno y las caracteristicas del
electrodo, los resultados obtenidos son los que se exponen a continuacion.

' _ _ _ ' p(resistividad del terreno)
Resistencia de tierra para pica vertical Rpica = -
Longitudy;cq
Resistencia total de picas R = Rpica
total de picas no de picas
. . . Rconductor
Resistencia de tierra para conductor 2 % p(resistividad del terreno)
enterrado horizontalmente = :
LOTlg ltudconductor
. . . Rtotal de picas * Rconductor
Resistencia de puesta a tierra total Rtotal =
Rtotal de picas + Rconductor
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p =400 Q'm

Lpica=2m

Lconductor =82 m
Numero de picas = 4 picas

La resistencia de tierra del conductor enterrado horizontalmente es de:

2 %400
Rconductor = T =9,750Q

La resistencia de tierra una pica vertical es de:

400
Rpica == T == 200 .Q

Sabiendo que contamos con 4 picas colocadas en paralelo entre si, la resistencia total de
picas sera:

200

Riotal de picas = T =500

Dado que el conjunto de picas y el anillo estan en paralelo respecto de tierra, la resistencia
total de tierra es:

50 % 9,75
Riotal = 557975

Dado que dicho valor se encuentra por debajo de los 37 () que establece el Proyecto de
orden por el que se aprueba la norma técnica particular de redes de distribucién de baja tensién
en el ambito territorial de la comunidad auténoma de canarias en su apartado 3.6 “Puesta a
tierra de las redes subterraneas de baja tension”, se dan por validas las condiciones establecidas
para la instalacion de tierra por el arquitecto en el proyecto de edificacién.

=795 Q

Con esta resistencia y sabiendo que se instalaran interruptores diferenciales de 30 mA de
sensibilidad (intensidad residual permitida) comprobamos que no se supera en ningun caso la
tension de contacto maxima:

Vcontacto Iresidual * Rpuesta atierra

Veontacto = 0.03 % 7,95 = 0.24V

Que observamos que es muy inferior a los 24 V de tensién de contacto para locales
conductores y por consiguiente también para locales secos, 50V.
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4.- luminacién general para el garaje

En la iluminacidn del garaje se ha procurado una instalaciéon lo mas practica y confortable
posible procurando evitar los deslumbramientos que puedan evitar posibles dafios a la vista de
los usuarios del garaje asi como facilitando el acceso al mismo con el encendido automatico de
las luz con la puerta del aparcamiento.

La instalacion de un interruptor horario frente a la instalacion de un interruptor
astrondmico que controla el encendido y apagado del alumbrado en funcién de la cantidad de
luz al amanecer y el ocaso del sol es basicamente econdmica ya que existe una diferencia de
precio en torno a 130€ entre uno y otro, y dado que este ultimo tipo de interruptor es mas
utilizado en instalaciones exteriores se ha optado por la opcién de un interruptor horario
analdgico cumpliendo con todos los requisitos que necesita la instalacion y con un precio mas
econdémico.

5.- lluminacidon de emergencia para el garaje

En la iluminacién de emergencia del estacionamiento comunitario se ha optado por la
instalacion de un Sistema de Alimentacidn Ininterrumpida (SAl) como fuente de alimentacion en
caso de emergencia, con el fin de procurar el ahorro econdmico y la calidad de la instalacién en
caso de una situacién de emergencia en una zona de riesgo como es el garaje, ya que las
luminarias de emergencia usuales por lo general fallan con asiduidad y no son reemplazadas.
Con este sistema de alimentacion acompafiado por los dispositivos de control se garantizard un
correcto funcionamiento de la iluminacién de emergencia en todo momento, asegurando que
por fallo de la alimentacién general todos los dispositivos de alumbrado cumplan su funcién. Por
dicho motivo sdlo se instalara en la misma y no en el resto de zonas comunes del edificio.

6.- Recarga vehiculos eléctricos

6.1.- Esquema de la instalacion

De entre los posibles esquemas de instalacién para la recarga de vehiculos eléctricos se ha
optado por el 3.A que equivale a un esquema de instalacién individual con contadores
principales ubicados en la centralizacidn de contadores referentes a cada estacidn de recarga ya
gue se pretende que la recarga de los vehiculos sea libre para cualquier propietario o no en el
edificio, es decir, que se permita a usuarios que no posean una vivienda en el edificio tener la
posibilidad de acceder a la compra o alquiler de una plaza de garaje con toma de recarga para
vehiculos eléctricos. Por tanto este esquema facilita la contabilizacién de los consumos de cada
plaza independientemente de los consumos de los propietarios de cada vivienda.

En el ANEXO | se muestra detalladamente los criterios de eleccidn para esta opcidn y los
motivos por los que se descarta el resto de posibilidades.
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6.2.- Modo de recarga

La eleccion del modo de carga 3 se fundamenta en que es de los modos mas extendidos
en las recargas convencionales, lentas, ademds de incorporar el sistema de alimentacidon
controlada, lo que permitird hacer un mejor uso de la energia.

El motivo de que la recarga sea lenta se debe a que al ser en estacionamiento privado, de
vivienda, se estima que la recarga serd primordialmente en horario nocturno, periodos valle y
super valle, estimando en la que la potencia demandada por el VE ronda los 3.5kW, y el tiempo
de carga esté comprendido entre 8 - 6 horas.

6.3.- Punto de recarga

Esta solucién propuesta para el modo de carga, formada por Wall-box, esta basada en su
composicion de equipos que pueden funcionar de forma auténoma y por equipos con
comunicaciones que permiten funciones especificas a través de software adaptado a la
instalacion. La robustez frente al uso y al vandalismo, asi como la facilidad de instalacién y uso,
es uno de los aspectos que se han tenido muy en cuenta a la hora de elegir estos equipos. Asi
mismo, por ser equipos muy compactos con un alto nivel tecnolégico integrado.

Se ha seleccionado un Wall-box con toma de recarga Mix (dos tomas), posibilitando la
recarga de cualquier tipo de VE que aceda al punto de recarga, ya que la toma tipo Schuko es
una de las mas utilizada por los VE existentes y la SAE J1772, que segln la Asociacion de
Ingenieros del Automoévil (SAE) sera el tipo de toma mads que tenderd a estandarizarse en el
mercado de los vehiculos eléctricos.

La altura del punto de recarga atiende a el minimo recogido por el borrador de ITC-BT-52 y
atendiendo a recomendaciones de Naciones Unidas sobre accesibilidad para personas
minusvalidas (Entre 0,9 y 1,2 m de altura desde el nivel del suelo). El lugar colocacién del mismo
seguird dicha instruccién con el fin de asegurar las protecciones necesarias y la iluminacién
exigida, 15 lux de luminancia horizontal medidos a una altura de 1 metro.

El nivel IK atiende al minimo establecido en la Norma UNE-EN 50102 y el IP a la Norma
UNE 20324.

La instalacion tanto de interruptor diferencial de maximo 30mA de corriente residual e
interruptor magnetotérmico de 16 A curva C en el Wall-box para proteger la instalacién se
acoge a lo citado en la instruccidn técnica complementaria citada anteriormente.

La instalacién de proteccion contra sobretensiones se acoge a la misma ITC, donde se cita
gue deben ser instalados en la proximidad del origen de la instalacion o en el cuadro principal
de mando y proteccion, lo mas cerca posible del origen de la instalacién eléctrica del edificio. Si
la distancia entre la estacién de recarga y el dispositivo de proteccién contra sobretensiones
transitorias situado aguas arriba es mas de 10m se instalara un dispositivo de proteccion contra
sobretensiones transitorias adicional en la estacidn de recarga. “
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CAPITULO 1: CONDICIONES FACULTATIVAS

1.- Técnico director de obra

Los aspectos condicionantes que competen al Técnico director de obra son los que se
citan a continuacién:

Redactar todos los documentos complementarios al proyecto o las rectificaciones
sobre el mismo que se precisen.

Asistir al proceso de la obra las veces que sea necesario segun su naturaleza y
complejidad para resolver las contingencias que se produzcan asi como para
realizar las indicaciones complementarias que se necesiten para conseguir la
correcta solucién técnica.

Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al
promotor en el acto de recepcidn.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola
en unién del Constructor o Instalador.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de
seguridad e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

Ordenar vy dirigir la ejecucién material de acuerdo al proyecto y a las normas
técnicas.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién de la obra.

Suscribir el certificado final de la obra.

2.- Constructor o instalador

Corresponde al Constructor o Instalador que realice la ejecucidn del proyecto:

Organizar los trabajos, redactando y proyectando los planes de obras que se
precisen y autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la
obra.

Suscribir con el Técnico Director el acta de replanteo de la obra.

Mostrar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar que todos y cada uno de los materiales son idéneos para el fin que van a
realizar, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad
requeridos por las normas de aplicacién.

Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar la confirmacion de
visto a las anotaciones que se practiquen en el mismo.
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacién para recarga de vehiculos eléctricos

= Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para
el cumplimiento de su cometido.

= Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacidn final.

= Suscribir con el Promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.

= Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la
obra.

3.- Verificacion de los documentos del proyecto.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito que
la documentacién aportada le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra
contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las
que se dicten durante la ejecucién de la obra.

4.- Plan de seguridad y salud en el trabajo.

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de
Seguridad y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacion del
Técnico de la Direccion Facultativa.

5.- Presencia del constructor o instalador en la obra.

El Constructor o Instalador estard obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con
dedicacién plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas
disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacién suficiente por
parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultard al Técnico para ordenar la
paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente
durante la jornada legal de trabajo y acompanarda al Técnico Director, en las visitas que haga a
las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren
necesarios y suministrandole los datos necesarios para la comprobacion de mediciones vy
liquidaciones.

6.- Trabajos no estipulados expresamente.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico
Director dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad
de obra y tipo de ejecucién.

Pliego de Condiciones 5



Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

El Contratista, de acuerdo con la Direccidn Facultativa, entregard en el acto de la
recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las
modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y
autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todas las licencias municipales, vallas, alumbrado,
multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

7.- Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos
del proyecto.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos, las drdenes e instrucciones correspondientes se
comunicardn precisamente por escrito al Constructor o Instalador estando éste obligado, a su
vez, a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el visto, que figurara al pie
de todas las drdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de
tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dard al Constructor o Instalador, el correspondiente
recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podrd requerir del Técnico Director, segln sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y
ejecucién de lo proyectado.

8.- Reclamaciones contra las ordenes de la direccion facultativa.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones que
provengan de la Direccién Facultativa, sélo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de
orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitird reclamacion alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicién
razonada dirigida al Técnico Director, el cual podra limitar su contestacién al acuse de recibo,
gue en todo caso serd obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

9.- Replanteo.

El Constructor o Instalador iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialando las referencias principales que mantendrd como base de anteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se considerardn a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.
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El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez este
haya dado su conformidad preparard un acta acompafiada de un plano que deberd ser
aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

10.- Orden de los trabajos.

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacién
la Direccion Facultativa.

11.- Prorroga por causa de fuerza mayor.

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o Instalador,
éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgard una prérroga proporcionada para el
cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico. Para ello, el Constructor o
Instalador expondrd, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecucién o la marcha
de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando
debidamente la prdrroga que por dicha causa solicita.

12.- Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la obra.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccidn Facultativa, a excepcién
del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

13.- Condiciones generales de ejecucion de los trabajos.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecidén al Proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las
limitaciones presupuestarias.

14.- Materiales no utilizables.

El Constructor o Instalador, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones,
derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el
Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirardn de ella cuando asi lo
ordene el Técnico.
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15.- Limpieza de las obras.

Es obligacién del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores,
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto.

16.- Documentacion final de la obra.

El Técnico Director facilitard a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las
especificaciones y contenido dispuesto por la legislacidn vigente.
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CAPITULO 2: CONDICIONES ECONOMICAS

1.- Composicion de los precios unitarios

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los
costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucién de la unidad de obra.

Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en
la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion vy
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucién de la unidad de obras.

Los gastos de amortizacion y conservacién de la maquinaria, instalaciones,
sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros,
etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y
los imprevistos. Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes
directos.

Se consideraran Gastos Generales:

Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la
suma de los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la
Administracion Publica este porcentaje se establece un 16 por 100).

Beneficio Industrial:

El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma
de las anteriores partidas.

Precio de Ejecucion Material:

Se denominard Precio de Ejecucién Material al resultado obtenido por la suma de
los anteriores conceptos a excepcidon del Beneficio Industrial y los gastos generales.
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Precio de Contrata:

= El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.
= ElIVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

2.- Precio de contrata. Importe de contrata.

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste total
de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucién material, mas el tanto por ciento (%) sobre
este Ultimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista. Los
Gastos Generales se estiman normalmente en un 16% y el beneficio se estima normalmente en
6 por 100, salvo que en las condiciones particulares se establezca otro destino.

3.- Precios contradictorios.

Se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Técnico
decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea
necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolverd contradictoriamente entre el Técnico vy el
Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos. Si subsistiese la diferencia se acudira
en primer lugar, al concepto mds analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en
segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.

4.- Acopio de materiales.

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que
la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva
propiedad de éste, de su guarda y conservacién sera responsable el Contratista.

5.- Pagos.

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su
importe, corresponderd precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el
Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.
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6.- Importe de la indemnizacidon por retraso no justificado en el plazo de
terminacion de las obras.

La indemnizacion por retraso en la terminacidn se establecera en un tanto por mil (0/00)
del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir
del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

7.- Demora de los pagos.

Se rechazard toda solicitud de resolucién del contrato fundada en dicha demora de Pagos,
cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de
ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

8.- Uso por el contratista del edificio o bienes del propietario.

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacion del Propietario, edificios o haga uso de materiales o utiles pertenecientes al mismo,
tendra obligacién de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacidn del
contrato, en perfecto estado de conservacién reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin
derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios,
propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo
realizard el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.
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CAPITULO 3: CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y
MONTAJE DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

1.- Condiciones generales.

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

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

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

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

2.- Canalizaciones eléctricas.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la
construccidon, empotrados, enterrado o superficialmente bajo tubo, seglin se indica en la
Memoria Descriptiva, Planos y Memoria Justificativa.

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

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

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

3.- Conductores

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se
indicard en Memoria Descriptiva, Justificativa y Planos.

4.- Identificacion de las instalaciones

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

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

5.- Cajas de empalme

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

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

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por
medio de pernos de expansion en hormigén vy ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los
pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca
cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansién serdn de apertura
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efectiva. Seran de construccién soélida y capaz de resistir una traccion minima de 20 kg. No se
hard uso de clavos por medio de sujecién de cajas o conductos.

6.- Mecanismos y tomas de corriente

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

Las tomas de corriente serdn de material aislante, llevaran marcadas su intensidad vy
tensiéon nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

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

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

7.- Puesta a tierra

Para conseguir una adecuada puesta a tierra y asegurar con ello unas condiciones
minimas de seguridad, deberd realizarse la instalacién de acuerdo con las instrucciones
siguientes:

La puesta a tierra se hara a través de picas de acero, recubiertas de cobre, si no se
especifica lo contrario en otros documentos del proyecto.

La configuracién de las mismas debe ser redonda, de alta resistencia, asegurando una
maxima rigidez para facilitar su introduccién en el terreno, evitando que la pica se doble
debido a la fuerza de los golpes.

Todas las picas tendran un didmetro minimo de 14 mm. Y su longitud sera de dos metros.

Para la conexidén de los dispositivos del circuito de puesta a tierra, serd necesario
disponer de bornas o elementos de conexidon que garanticen una unién perfecta, teniendo en
cuenta que los esfuerzos dinamicos y térmicos en caso de cortocircuito son muy elevados.

Los conductores que constituyan las lineas principales de tierra y sus derivaciones, seran
de cobre o de otro metal de alto punto de fusidn y su seccidn no podra ser menor en ningln
caso de 25 mm?2. De seccion para las lineas de enlace con tierra si son de cobre.

Los conductores desnudos enterrados en el suelo se consideraran que forman parte del
electrodo de puesta a tierra.
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Si en una instalacién existen tomas de tierra independientes se mantendra entre los
conductores de tierra una separacion y aislamiento apropiada a las tensiones susceptibles de
aparecer entre estos conductores en caso de falta.

El recorrido de los conductores serd lo mas corto posible y sin cambios bruscos de
direcciéon. No estardn sometidos a esfuerzos mecanicos y estardn protegidos contra la
corrosion y desgaste magnético.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no
podran incluirse ni masa ni elementos metalicos, cualesquiera que sean éstos. Las conexiones a
masa y a elementos metdlicos, se efectuaran siempre por derivaciones del circuito principal.

Estos conductores tendran un buen contacto eléctrico, tanto con las partes metdlicas y
masa como con el electrodo. A estos efectos se dispondra que las conexiones de los
conductores se efectien con todo cuidado, por medio de piezas de empalme adecuadas,
asegurando una buena superficie de contacto de forma que la conexién sea efectiva por medio
de tornillos, elementos de compresion, remaches o soldaduras de alto punto de fusién.

Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusidn, tales como estafio, plata,
etc.

8.- Control

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

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

9.- Seguridad

En general, basdndonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de
seguridad:
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Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucién de la
misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizardn sin tensidn, asegurandonos la
inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicién y comprobacién.

En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
Se utilizardn guantes y herramientas aislantes.

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

Serdn blogueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccién, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicién
de maniobrarlo.

No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no
exista peligro alguno.

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

10.- Limpieza

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

11.- Mantenimiento

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacién, bien sea por causa de
averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las
especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la misma
forma que si se tratara de una instalacidon nueva. Se aprovechara la ocasién para comprobar el
estado general de la instalacion, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen,
utilizando materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacioén para recarga de vehiculos eléctricos

1.- Objeto

En la realizacion de esta instalacidon para la recarga de los vehiculos eléctricos existen
diversas alternativas en cuanto al esquema de instalacion a utilizar segin presenta el “Proyecto
de real decreto por el que se establecen los requisitos y las condiciones técnicas basicas de la
infraestructura necesaria para posibilitar la recarga efectiva y segura de los vehiculos eléctricos
y a tal efecto se aprueba la ITC-BT-52 “Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la
recarga de vehiculos eléctricos” y se modifican las otras instrucciones técnicas complementarias
del reglamento electrotécnico para baja tension”.

Cualquiera de los métodos es valido pues puede llegar a ser realizable dentro de la norma
y leyes, pero son los factores econdmicos y de confort respecto a los usuarios finales los que
definitivamente, en esta instalacidon, han determinado la eleccién de uno de ellos.

Se plantean dos propuestas inicialmente, un esquema de instalacién colectivo, y otro
individual.
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

2.- Exposicion de alternativas

2.1.- Un esquema de instalacion de recarga de vehiculos eléctricos colectivo:

Cuenta con la instalacién de un contador principal en el origen de la instalacion, en este
caso, en la centralizacion de contadores, y contadores secundarios para cada una de las
estaciones de recarga. Esto implica tener una linea trifasica por cada tres puestos de recarga
gue a su vez se alimentaran de manera monofasica a cada estacion.

En la figura siguiente se muestra un esquema de instalacién tipo 1.A que, de los colectivos,
ha sido la opcidn que se ha considerado mas adecuada para la instalacidn en el edificio.

Uma, 0 varos
. Circuitos de recargs
colectivas trifisicos

1
1 Caja de
i derivaciin
e wn-x L] '
Contad DJr i
principal | L e l
Cuadro de manda y rremrerasprrerom—siss o ussssspamesss
proteccldn para ' Estachin :k Etsiacic'ln
recarga del VE i de canga ide carga (

1 |ontadar
|secundaria |

Contadar |

IR

Centralizacion de secundario
I

rontadores (CC) i L |

Leyende

LEA: linea general de alimentaciin.

SIGC: sisterne inteligente de gestidn da carga

Figura 5, Esquemna la: instalacién colectiva troncal con contador principal en el origen de la instalacion v
contadores secundarios en las estaciones de recarga.
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacién para recarga de vehiculos eléctricos

2.2.- Esquema individual con contador principal comtin con la vivienda.

En este esquema cada estacidon de recarga esta directamente vinculada con una de las
viviendas que conforman el edificio. La instalacidon requerird de un contador principal en el
origen de la instalacién, que sera el mismo que sera utilizado para los circuitos de interior de la
vivienda, y un contador secundario instalado en cada estacién de recarga. En la figura siguiente
se muestra dicho esquema.
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LGA = : & cargh ( i e CAargs r/ E
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¥ ]

: i

: i

: i

¥ ! i

; ! - '
P : : " !
1 ' i : :
o I - !

i Contador wh ! i Cortador :

: ]
: : :pn..lm‘l.arln | ! smcundario | W ]

: opcional : ! opcional '

== ‘ b
1

. |
| Centralizacidn de E

contadores [CC) Levenda;

LGA: linga general de alimentacidn,
SIEC: sisterna inteligente de gestidn de carga.

[: derivacidn indwidual

Figura . Esquema 2: instalacidn individual con contador principal comian con la vivienda.
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

2.3.- Esquema individual con un contador para cada estacion de recarga.

Este esquema implica introducir un contador principal en cada centralizacion de
contadores para cada una de las estaciones de recarga. No es obligatorio instalar un segundo
contador en cada punto de recarga. En la figura siguiente se muestra un esquema de instalacion
tipo 3.A que, de los individuales, ha sido la opcién que se ha considerado mds adecuada para la
instalacién en el edificio.
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Fagura 9. Esquema 3a: instalacién mdividual con un sontados principal para cada estacidn de
recarga {uttlizande la ceneralizaciin de contadores existenle).
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacioén para recarga de vehiculos eléctricos

De las tres opciones mostradas anteriormente en primer lugar se ha descartado la opcién
2 “Esquema de instalacion individual con contador principal comun con la vivienda” dado que se
pretende dar la opcidn a usuarios no pertenecientes al edificio de viviendas la compra o alquiler
de alguna de las plazas de garaje con estacion de recarga debido a la poca existencia actual de
este tipo de instalaciones

De los dos esquemas restantes se expone a continuacién, detalladamente, los aspectos
condicionantes.

En el andlisis de los esquemas 1.A y 3.A se han tenido en cuenta aspectos relacionados con
los posibles métodos de facturacion de la energia consumida en la recarga de la energia
eléctrica.

Esquema de instalacion 1.A:

Para este esquema se instalaria un contador principal para registrar el consumo de la
recarga total de los vehiculos eléctricos en el garaje. Dicho contador es aquel que se encuentra
en la centralizacién de contadores y por tanto aquel en el cual la empresa distribuidora hace el
registro de consumo, ademas dado que el cuadro para vehiculos eléctricos supera los 63 A (Son
80A por fase) se debe instalar un transformador de intensidad. Por este mismo motivo, dado
que se superarian los 15kW de contratacién la empresa suministradora impondria realizar el
consumo con un contador con discriminador horario, es decir, realizar la medicidn en periodo
punta, llano y valle.

El contador secundario, ubicado en cada plaza de aparcamiento seria de régimen interno,
es decir, no seria contratado a la empresa distribuidora, no tiene una tarifa aplicada, solamente
mide el consumo en cada estacionamiento.

Este esquema implicaria una centralizacion de contadores con 16 contadores:

= 12 contadores monofasicos para viviendas
= 1 contador monofdsico para la escalera

= 1 contador monofdsico para el garaje

= 1 contador trifasico para ascensor

= 1 contador trifasico para VE

Y por tanto su ubicacion podria ser realizada en armario segln se indica en la ITC-BT-16
del REBT “Formas de colocacion”.

El hecho de utilizar este esquema requeriria el uso, ademas, de dos lineas generales de
alimentacion. Una para el contador trifasico de los vehiculos eléctricos a través del
transformador de intensidad y otra para el resto de instalaciones.

En cuanto al método de facturacién de cara al usuario que tiene su plaza de garaje con
recarga para vehiculo eléctrico vendria administrada por la comunidad del edificio, la cual a su
vez se haria cargo del pago de la factura eléctrica total registrada en el contador principal segln
la discriminacién horaria. Este hecho implica que la comunidad cobraria a cada usuario el
consumo que indica su contador secundario por el precio de la tarifa mas cara (en este caso en
periodo punta) dado que el segundo contador no indica el periodo de consumo de cada usuario.
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

De este modo, y usualmente con un exceso del importe, se consigue pagar la factura
eléctrica del consumo total debido a las recargas de vehiculos eléctricos con el inconveniente de
gue cada usuario no estd pagando realmente por lo que consume y por el momento en que lo
consume.

Esguema de instalacion 3.A:

En este esquema, dado que existiria un contador principal para cada estacién de recarga
ubicado en la centralizacion de contadores la centralizacidon quedaria formada por:
= 12 contadores monofasicos para viviendas
= 1 contador monofdsico para la escalera
= 1 contador monofdsico para el garaje
= 1 contador trifasico para ascensor
= 12 contadores monofasicos para recarga de vehiculos eléctricos

Lo que llevaria a tener que ubicar la centralizacion de contadores, no en un armario, sino
en un local dedicado Unica y exclusivamente a este fin y con unas caracteristicas minimas segun
se indica en la ITC-BT-16 del REBT “Formas de colocacion”.

Con este método cada cliente realizaria su contrato directamente con la empresa
suministradora contratando la tarifa mas oportuna de acuerdo a sus necesidades, sin implicar a
la comunidad, dado que el consumo que registraria cada usuario es aquel que abonaria a la
empresa en cuestiéon directamente.

3.- Solucion adoptada

De las dos alternativas expresadas anteriormente se adopta la segunda, referente al
esquema de instalacion para vehiculos eléctricos 3.A, dado que la relacidn entre las facilidades
gue ofrece al usuario final dicho esquema frente a los costes que equivaldrian un esquema de
instalacidn u otro no es excesivamente elevada y por tanto se ha optado por ofrecer un mayor
confort y calidad de suministro.
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1.- Objeto

El presente documento muestra los resultados obtenidos a través del software de célculo
luminotécnico DIALux para la iluminacion de emergencia del garaje del edificio, alimentada a
través del sistema de alimentacién ininterrumpida (SAl).

El nUmero de luminarias que pertenecen a este estudio es de tres, ubicadas en los lugares
gue se especifican a lo largo del documento.

El documento contiene los siguientes puntos:

= Lista de luminarias

—> PHILIPS TCWO060 2xTL-D36W HF
®=  [luminacion
—> Resumen
Planta

%

—> Luminarias (ubicacion)

—> Superficie de célculo (lista de coordenadas)
%

Superficie de calculo (sumario de resultados)
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3 Pieza

PHILIPS TCW060 2xTL-D36W HF

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 4221 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 6700 Im
Potencia de las luminarias: 72.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 88
Cddigo CIE Flux: 37 67 87 88 63
Lampara: 2 x TL-D36W/840 (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.11 by DIAL GmbH

DIALux

Proyecto 1/ Lista de luminarias

.
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DIALUX

PHILIPS TCW060 2xTL-D36W HF / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 88
Cadigo CIE Flux: 37 67 87 88 63

DIALux 4.11 by DIAL GmbH
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DIALux

lluminacion / Resumen

™ T -
{zn o [ 1456 m
l I
133\33 100
1000 o I
100 11.25
] T.
10.45
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O 78
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0.00 421 574 7.51 10.71 18.09 19.39 22 59 25.84 29.40 m

Altura del local: 2.200 m, Altura de montaje: 2.200 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:211

mantenimiento: 0.80
Superficie

Plano util

Suelo

Techo
Paredes (6)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

p [%]
/

54
70
61

0.850 m
128 x 128 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza

1 3

E, [X]
34
28
20
25

Designacién (Factor de correccion)
PHILIPS TCWO060 2xTL-D36W HF (1.000)

Emin [IX]
2.01
1.63
2.06
1.61

@ (Luminaria) [Im]
4221
12663

Total:

Emax [X]
483
211
336
215

@ (Lamparas) [Im]
6700

Total: 20100

Valor de eficiencia energética: 0.57 W/m? = 1.66 W/m?100 Ix (Base: 379.14 m?)

DIALux 4.11 by DIAL GmbH

Emin / Em
0.059
0.058
0.104

/

P W]
72.0
216.0

.
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— DIALUX

lluminacion / Planta

Escala 1:211

-
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— DIALUX

lluminacion / Luminarias (ubicaci n)

16.21 m
> 1463
) (1) Taes
1.86
's 20 2.10 14.30 ; 9.21 2289 m
Escala 1: 211
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 3  PHILIPS TCWO060 2xTL-D36W HF

-
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DIALux

lluminacion / Superficie de calculo (lista de coordenadas)

'-\_-'1
(L -.I
o

i

LEM

I t t
0.20 1.84 9.81

Lista de superficies de calculo
N°  Designacion

Superficie de calculo evacuacion
Superficie de calculo ext.1
Superficie de calculo ext.2
Superficie de calculo cuadro

AW N -~

DIALux 4.11 by DIAL GmbH

J

Posicion [m] Tamafio [m]

Escala 1:211

Rotacion [°]

Y 4
0.000 0.000

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

.
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— DIALUX

lluminacion / Superficie de calculo (sumario de resultados)

16.21 m
| e | —
(2} s 10.68
et 558
. . 188
0.20 184 9.81 22.40 2969 m
Escala 1: 211
Lista de superficies de calculo
N°  Designacion Tipo Trama E, Emin E max Emin/ Emin/
[IX] [Ix] [Ix] = E ax
1 Superficie de calculo perpendicular  128x64 79 16 213 0207  0.077
evacuacion
2 Superficie de calaulo perpendicular 8 x 8 137 86 249  0.631 0.347
3 S)‘(‘tpfrf'c'e de calculo perpendicular 4 x 4 735 697 807  0.949 0.865
Superficie de calculo .
4 cuadro perpendicular 8 x 16 39 29 53 0.751 0.549
Resumen de los resultados
Tipo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Enin/ Em Emin / Emax
perpendicular 4 77 6.97 249 0.09 0.03
F .
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1.- Objeto

El presente documento muestra los resultados obtenidos a través del software de célculo
luminotécnico DIALux para la iluminacidn general del garaje del edificio, alimentada a través de
la red general de alimentacion. En este estudio se incluyen las luminarias consideradas de
emergencia, dado que en funcionamiento normal, es decir, sin encontrarse en estado de
emergencia, se acoplarian al sistema de alumbrado general.

El numero de luminarias que pertenecen a este estudio es de catorce, ubicadas en los
lugares que se especifican a lo largo del documento.

El documento contiene los siguientes puntos:

= Lista de luminarias

—> PHILIPS TCWO060 2xTL-D36W HF
=  Jluminacién
—> Resumen
Planta

_)

—> Luminarias (ubicacién)

—> Superficie de célculo (lista de coordenadas)
%

Superficie de calculo (sumario de resultados)

Anexo Il 2



14 Pieza

PHILIPS TCW060 2xTL-D36W HF

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 4221 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 6700 Im
Potencia de las luminarias: 72.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 88
Cddigo CIE Flux: 37 67 87 88 63
Lampara: 2 x TL-D36W/840 (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.11 by DIAL GmbH

DIALux

Proyecto 1/ Lista de luminarias

.
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DIALUX

PHILIPS TCW060 2xTL-D36W HF / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 88
Cadigo CIE Flux: 37 67 87 88 63

DIALux 4.11 by DIAL GmbH
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DIALux

lluminacion / Resumen

0.00

16.09

Altura del local: 2.200 m, Altura de montaje: 2.200 m, Factor

mantenimiento:
Superficie
Plano util
Suelo

Techo
Paredes (6)

Plano util:
Altura:
Trama:

Zona marginal:

0.80

p [%]

0.000 m
128 x 128 Puntos
1.500 m

E, [X]
154
146

92
117

Emin [IX]
76
19
43
13

26.19 2040 m

Valores en Lux, Escala 1:211

Emax [X]
262
261
374
277

Emin / Em
0.490
0.127
0.465

/

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacién (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 14 PHILIPS TCWO060 2xTL-D36W HF (1.000) 4221 6700 72.0
Total: 59094 Total: 93800 1008.0

Valor de eficiencia energética: 2.66 W/m? = 1.72 W/m?100 Ix (Base: 379.14 m?)
.

DIALux 4.11 by DIAL GmbH
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— DIALUX

lluminacion / Luminarias (ubicacién)

[ 168.21 m
(2} (2 ) (2 T 1482
{1) (2 () =t & .69
€ () () () ™ T 68
1.68
f f—s
0.20 3.10 7.68 12.45 19.21 24.85 2969 m
Escala 1:211

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion
1 14 PHILIPS TCWO060 2xTL-D36W HF

-
DIALux 4.11 by DIAL GmbH Pagina 6



— DIALUX

lluminacion / Superficie de calculo (lista de coordenadas)

1 [ 18.21 m
L] 1471
(2} ons
1.66
0.20 1383 2211 2889 m
Escala 1: 211
Lista de superficies de calculo
N°  Designacion Posicion [m] Tamanfo [m] Rotacion [°]
X Y z L A X Y z
1  Sup. calc. rampa 22.114 14.710 0.523 11.525 3.008 0.000 -5.000 0.000
2  Superficie de calculo garaje 13.932 8.205 0.000 27400 13.100 0.000 0.000 0.000

b

DIALux 4.11 by DIAL GmbH Pagina 7



DIALux

lluminacion / Superficie de calculo (sumario de resultados)

16.21 m
l:-r;-.] B
N 14.71
(2} !
e 8.20
. . 1.66
0.20 12.92 22.11 2889 m
Escala 1: 211
Lista de superficies de calculo
N°  Designacion Tipo Trama E, min E max Emin/ Emin/
[Ix] [Ix] [Ix] E., E nax
1  Sup. calc. rampa perpendicular 128 x 128 180 63 472 0.348 0.133
Superficie de calculo o ongicular 128 x 128 155 74 265  0.479 0.281
garaje
Resumen de los resultados
Tipo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Emin/ Em Ernin / Emax
perpendicular 2 158 472 0.40 0.13
.
DIALux 4.11 by DIAL GmbH Pagina 8
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

1.- Objeto

En el presente anexo se muestran las tablas referentes al equilibrio de cargas distribuido
en una red eléctrica trifasica de la cual se alimenta el edificio objeto del proyecto a partir de la
cual se da suministro a los distintos circuitos que conforman el mismo.

En primer lugar se muestra el equilibrio de carga correspondiente a la acometida y linea
general de alimentacién en relacidn al reparto establecido en el resto de instalaciones.

A continuacién se muestra el equilibrio referente a la centralizacion de contadores en
funcién de las diversas derivaciones individuales que conformaran los distintos circuitos del
edificio, como son el suministro a viviendas, vehiculos eléctricos, zonas comunes, garaje y
ascensor.

Por ultimos se muestra la relacion de cargas distribuidas dentro de los distintos cuadros.

El objetivo de esta distribucion ha sido estudiado de forma que el reparto se realice de la
forma mas equilibrada y distribuida posible teniendo en cuenta los consumos de cada circuito.

2.- Tablas de equilibrio

Indice de tablas

TABLA 1: EQUILIBRIO DE CARGAS DE CENTRALIZACION DE CONTADORES ....cevvvtiuuieeeeeeeerestnniieeeeeeeeeesssnnaaaeaeesseens 3
TABLA 2: EQUILIBRIO DE CARGAS DE CUADRO DE GARAJE ...uiiiiiiiieeiiieieeettieeeeettieeeeeetieeeesesneasseanneeesenneassennnnns 4
TABLA 3: EQUILIBRIO DE CARGAS DE CUADRO DE SAI . .ciiiiiieiiiee ettt et e e e e e e e s 4
TABLA 4: EQUILIBRIO DE CARGAS DE CUADRO DE ZONAS COMUNES «.evuuieiiiieeeeitieeeeeetieeeeeesneeesnnnesesenneaesesnnnns 4
TABLA 5: EQUILIBRIO DE CARGAS DE CUADRO DE ASCENSOR...ccuuuieeitieeeeitteeeeetuneeeseenneeeesesneeeesssneessssnaeassennnnns 4
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacioén para recarga de vehiculos eléctricos

EQUILIBRIO DE CARGAS EDIFICIO DE VIVIENDAS

Fase R Fase S Fase T

Circuitos Pins Int prev

Int prev
(w) Pprev (w) (amp)

(amp)

Int prev

Pins (w) | Pprev (w) (amp)

Pins (w) | Pprev (w)

Acometida 127.460,50 | 229.97 127.363,81 229,79 128.268,99 | 231,43

Linea general de alimentacion 127.460,50 | 229,97 127.363,81 229,79 128.268,99 | 231,43

Centralizacion de contadores

Derivacion individual Vivienda 1 11.500,00 50,00 ‘

50,00 ‘

Derivacion individual Vivienda 2 ‘ 11.500,00
Derivacion individual Vivienda 3 ‘

Derivacion individual Vivienda 4 5.750,00 25,00

Derivacion individual Vivienda 5 5.750,00 25,00

Derivacion individual Vivienda 6

Derivacion individual Vivienda 7 5.750,00 25,00

Derivacidn individual Vivienda 8 5.750,00 25,00

Derivacion individual Vivienda 9

Derivacion individual Vivienda 10 5.750,00 25,00

Derivacidn individual Vivienda 11 5.750,00 25,00

Derivacion individual Vivienda 12

o

Vehiculos eléctricos. Plaza 1

Vehiculos eléctricos. Plaza 2

Vehiculos eléctricos. Plaza 3

o

Vehiculos eléctricos. Plaza 4

Vehiculos eléctricos. Plaza 5

Vehiculos eléctricos. Plaza 6

-

Vehiculos eléctricos. Plaza 7

Vehiculos eléctricos. Plaza 8

Vehiculos eléctricos. Plaza 9

Vehiculos eléctricos. Plaza 10

Vehiculos eléctricos. Plaza 11

Vehiculos eléctricos. Plaza 12 3680

Cuadro Zonas comunes 3.632,79 5.769,08 3.821,81

Cuadro Ascensor 9.375,00 9.700,32 9.375,00

Cuadro Garaje 4.294,28 1.735,97 4.913,75

Tabla 1: Equilibrio de cargas de centralizacion de contadores
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

CUADRO GARAIE (CG)
Fase R Fase S Fase T
Circuitos Pins Int prev | Pins Pprev Int prev Pins Int prev
w P amp) | w) | W) | @mp) | ) [P )] amp)
lluminacién
SAIl

Tomas de corriente

Motor puerta

Total
Tabla 2: Equilibrio de cargas de cuadro de garaje
CUADRO DE SAI
Fase S
Circuitos
. Int prev
P P
ins (w) prev (w) (amp)
Iluminacion de emergencia (SAI) 216 388,8 2,11
Tabla 3: Equilibrio de cargas de cuadro de SAI
CUADRO ZONAS COMUNES
Fase R Fase S Fase T
Circuitos
. Pprev Int prev - Pprev Int prev : Int prev
Pins (w) W) (amp) Pins (w) W) (amp) Pins (w) (amp)
Alumbrado general 1
(plantas + emer) 11952 65

Alumbrado general 2
(plantas + emer )

Alumbrado de escalera

Tomas de corriente

Total
Tabla 4: Equilibrio de cargas de cuadro de zonas comunes
CUADRO ASCENSOR
Fase R Fase S Fase T
Circuitos ; ; :
Pins Int prev Pins Pprev Int prev Pins Int prev
Pprev (w Pprev (w
w [P amp) | w) | W | @mp) | @) PP amp)
Motor Ascensor 7500 9375 16,91 7500 9375 16,91 7500 9375 16,91
Alumbrado ascensor 108 0,59
Total

Tabla 5: Equilibrio de cargas de cuadro de ascensor
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

1.- Objeto

El presente documento muestra las tablas de calculo utilizadas para el dimensionamiento
de los distintos circuitos que componen la instalacién eléctrica del edificio, asi como el
dimensionamiento de sus protecciones.

En ellas se muestran los siguientes aspectos:

= Nombre del circuito

= Tipo de suministro (M: monofasico, T: trifasico)

= |ntensidad circulante en amperios

= Tipo de montaje de las canalizaciones

= Tipo de aislamiento del conductor

= Tipo de cable (tripolar/unipolar y designacién)

= Seleccidn en tabla (tabla utilizada para el dimensionamiento en el REBT)
= Diametro de la canalizaciéon en milimetros

= Seccidn del conductor en milimetros cuadrados

* |ntensidad maxima admisible segun el REBT en amperios
= Longitud del circuito en metros

= (Caida de tension del circuito en voltios

= Porcentaje de caida de tension

= Suma de caida de tensidn

= Proteccion elegida contra sobrecargas en amperios

= Resistencia de cortocircuitos en ohmios

= Corriente de cortocircuito en kilo amperios

=  Proteccién elegida contra cortocircuitos en kilo amperios

2.- Tablas de dimensionamiento

indice de tablas

TABLA 1: DIMENSIONAMIENTO ACOMETIDA, LGA Y DERIVACIONES INDIVIDUALES...cuuivvnierrnreriiierrinereneerneernnnens 5
TABLA 2: DIMENSIONAMIENTO CUADRO DEL GARAJE .. .cctuuuiieetiueeeeeiiieeeeettneeeestnneeesstsieeessesnneaesennaeasssnaeasssnnnnns 5
TABLA 3: DIMENSIONAMIENTO CUADRO DE SAL...cuuniiiiii ittt e e e et e e e et e e e e e e e e e e s 5
TABLA 4: DIMENSIONAMIENTO DE CUADRO DE ZONAS COMUNES....ccituieeeitieeeeitneeeeeetieeeesesneeesenneeesnnneaesennnnns 6
TABLA 5: DIMENSIONAMIENTO DE CUADRO DE ASCENSOR ....ceeevvettuuieeereeererennnneseeeeseeesssnnaasesessssesssnnaseesessnnnns 6
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacién para recarga de vehiculos eléctricos

DIMENSIONAMIENTO EDIFICIO DE VIVIENDAS
Prot Prot
N . . Tipo . Diam. Seccion Int. Long. C.T. e% | Se% lcc
Circuito Tipo Int (A) Montaje Aisl. Tipo de cable Tabla tubo (mm) | (mm2) |Max. ()| (m) V) (%) (%) s(o:)r Rcc (KA) “((:;:-\)
. Conductores . Tabla 4
Acometida T 231,43 enterrados bajo tubo XLPE Unipolar RV AL ITC-BT-7 200 150 297 17 0,63 0,16 250 -
Linea seneral de Conductores aislados Unipolar RZ1- Tabla 1
. & . T 231,43 | en tubos empotrados XLPE P ITC-BT-19 160 120 284 5,51 0,31 0,08 250 (0,01 34,99 | 120
alimentacion K (AS)
en obra B-8
Centralizacion de contadores (CC)
Prot Prot
. . . Tipo . Diam. Seccion Int. Long. C.T. e% Se% Icc
Circuito Tipo Int (A) Montaje Aisl. Tipo de cable Tabla tubo (mm) | (mm2) | Max. (&) | (m) ) (%) (%) s(o:;r Rcc (KA) (;:\)
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla 1
Vivienda 1 (DI1) M 50 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 40 25 116 28,6 1,95 0,85 63 0,01 27,96 | 50
en obra B-9
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla1
Vivienda 2 (DI2) M 50 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 40 25 116 27,56 | 1,88 0,82 63 0,01 27,96 | 50
en obra B-9
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla 1
Vivienda 3 (DI3) M 50 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 40 25 116 27,6 1,88 0,82 63 0,01 | 27,96 | 50
en obra B-9
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla 1
Vivienda 4 (DI4) M 25 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 16 91 29,2 1,55 0,68 63 0,01 27,96 | 50
en obra B-9
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla 1
Vivienda 5 (DI5) M 25 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 16 91 28,6 1,52 0,66 63 0,01 | 27,96 | 50
en obra B-9
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla 1
Vivienda 6 (DI6) M 25 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 10 68 23,93 | 2,04 0,89 63 0,01 | 27,96 | 50
en obra B-9
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla 1
Vivienda 7 (DI7) M 25 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 10 68 23,63 | 2,01 0,87 63 0,01 27,96 | 50
en obra B-9
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla1
Vivienda 8 (DI8) M 25 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 10 68 22,83 | 1,94 0,84 63 0,01 | 27,96 | 50
en obra B-9
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla 1
Vivienda 9 (DI9) M 25 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 10 68 17,93 | 1,53 0,66 63 0,01 | 27,96 | 50
en obra B-9
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla 1
Vivienda 10 (DI10) M 25 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 10 68 22,83 | 1,94 0,84 63 0,01 | 27,96 | 50
en obra B-9
Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla 1
Vivienda 11 (DI11) M 25 :: Lt;t:ta)s empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITCig—lQ 32 10 68 21,93 | 1,87 0,81 63 0,01 27,96 | 50
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacién para recarga de vehiculos eléctricos

Derivacion individual Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Vivienda 12 (DI12) 25 en tubos empotrados XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 10 68 19,83 | 1,69 0,73 63 0,01 27,96 | 50
en obra B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 1 (DIVE1) 20 en tub.os en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 7,32 0,83 0,36 63 0,01 | 27,96 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 2 (DIVE2) 20 en tub.os en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 9,75 1,11 0,48 63 0,01 | 27,96 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 3 (DIVE3) 20 en tub.0§ en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 12,78 1,45 0,63 63 0,01 | 27,96 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 4 (DIVE4) 20 en tub.c:)é en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 15,21 1,73 0,75 63 0,01 | 27,96 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 5 (DIVES) 20 en tub.os en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 18,18 | 2,06 0,90 63 0,01 27,96 | 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 6 (DIVES) 20 en tub.os en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 20,82 | 2,36 1,03 63 0,01 27,96 | 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 7 (DIVE7) 20 en tub.os en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 23,56 | 2,67 1,16 63 0,01 27,96 | 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 8 (DIVES) 20 en tubp§ en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 26,39 2,99 1,30 63 0,01 | 27,96 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 9 (DIVE 9) 20 en tubp§ en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 30,64 | 3,48 1,51 63 0,01 27,96 | 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 10 (DIVE10) 20 en tUb_0§ en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 29,97 | 3,40 1,48 63 0,01 | 27,96 | 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 11 (DIVE11) 20 en tub.0§ en montaje XLPE HO7Z1-K (AS) ITC-BT-19 32 6 49 15,82 1,80 0,78 63 0,01 27,96 | 50
superficial B-9

DI Vehiculos eléctricos Conductores aislados Unipolar Tabla 1

Plaza 12 (DIVE12) 20 | en tubos en montaje XPE | Worzak (as) | TCBTI9 1 32 6 49 | 123 | 1,40 | 061 63 [001] 27,9 | 50
superficial B-9

DI Cuadro Zonas Conductores aislados Unipolar Tabla 1

11,8 en tubos empotrados XLPE p ITC-BT-19 32 6 a4 2,5 0,14 0,04 63 0,01 | 27,96 | 50

comunes (CZC) HO7Z1K (AS)
en obra B-8
Conductores aislados Unipolar Tabla 1

DI Cuadro Garaje (CG) 8,87 en tubos empotrados XLPE P ITC-BT-19 32 6 44 16,8 0,73 0,18 63 0,01 | 27,96 | 50
en obra HO7Z1-K (AS) B8
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalaciéon para recarga de vehiculos eléctricos

DI Cuadro Ascensor Conductores aislados Unibolar Tabla 1
T 16,91 | en tubos empotrados XLPE p ITC-BT-19 32 6 44 16,42 | 1,36 0,34 63 0,01 | 27,96 | 50
(cA) HO7Z1-K (AS)
en obra B-8
Tabla 1: Dimensionamiento acometida, LGA y derivaciones individuales
Cuadro Garaje (CG)
Prot Pro
. . . Tipo . Diam. Seccion Int. Long. C.T. e% Se% Icc tcc
Circuito Tipo Int (A) Montaje Aisl. Tipo de cable Tabla tubo (mm) | (mm2) | Max. (&) | (m) ) (%) (%) s(c;b)r Rcc «a) | (ka
)
Conductores aislados Unioolar Tabla 1
Alumbrado garaje M 7,75 en tubos en montaje XLPE P ITC-BT-19 16 1,5 21 7,74 1,36 0,59 |0,77 10 0,12 | 1,99 3
.. HO7Z1-K (AS)
superficial B-9
Conductores aislados Unibolar Tabla 1
SAl M 2,11 en tubos en montaje XLPE P ITC-BT-19 20 4 38 15 0,27 0,12 | 0,30 10 0,12 | 1,99 3
- HO7Z1-K (AS)
superficial B-9
Conductores aislados Unibolar Tabla 1
Tomas de corriente M 8,87 en tubos en montaje XLPE P ITC-BT-19 20 2,5 29 10,08 1,22 0,53 |0,71 16 0,12 | 1,99 3
- HO7Z1-K (AS)
superficial B-9
Conductores aislados Unioolar Tabla 1
Motor puerta M 1,02 en tubos en montaje XLPE p ITC-BT-19 20 2,5 29 40 0,56 0,24 | 0,42 10 0,12 { 1,99 3
- HO7Z1-K (AS)
superficial B-9
Tabla 2: Dimensionamiento cuadro del garaje
Cuadro SAI (CS)
Int. Prot Prot
— " . Tipo . Diam. Seccién Long. C.T. e% | Se% lcc
Circuito Tipo Int (A) Montaje Aisl. Tipo de cable Tabla tubo (mm) | (mm2) Max. (m) ) (%) (%) sobr | Rcc (KA) cc
(A) (A) (KA)
lluminacién emergencia Conductores aislados Unipolar Tabla 1
. & M 2,11 en tubos en montaje XLPE P ITC-BT-19 16 1,5 21 8,02 0,38 0,17 | 0,47 10 0,27 | 1,99 3
garaje superficial HO7Z1-K (AS) B-9

Tabla 3: Dimensionamiento cuadro de SAI
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacién para recarga de vehiculos eléctricos

Cuadro Zonas comunes (CZC)

Prot Prot
- . . Tipo . Diam. Seccion Int. Long. | C.T. e% | Se% Icc
Circuito Tipo Int (A) Montaje Aisl. Tipo de cable Tabla tubo (mm) (mm2) Max. (A) | (m) ) (%) (%) s(cz))r Rcc (KA) (;:\)
Alumbrado general 1 Conductores aislados Unibolar Tabla 1
g M 6,5 en tubos empotrados XLPE p ITC-BT-19 16 1,5 29 44,5 6,56 2,85 |3,00| 16 |0,03| 7,72 | 10
(plantas + emer) HO7Z1-K (AS)
en obra B-9
Alumbrado general 2 Conductores aislados Unioolar Tabla 1
5 M 6,55 en tubos empotrados XLPE P ITC-BT-19 16 1,5 29 42,15 | 6,27 2,72 | 2,87 16 [0,03| 7,72 | 10
(plantas + emer ) HO7Z1-K (AS)
en obra B-9
Conductores aislados Unioolar Tabla 1
Alumbrado escaleras M 3,91 en tubos empotrados XLPE P ITC-BT-19 16 1,5 21 25,47 | 2,26 0,98 |1,13 10 0,03 | 7,72 10
HO7Z1-K (AS)
en obra B-9
Conductores aislados Unibolar Tabla 1
Tomas de corriente M 6,90 en tubos empotrados XLPE P ITC-BT-19 20 2,5 29 9,68 0,91 0,40 | 0,54 16 0,03 | 7,72 10
HO7Z1-K (AS)
en obra B-9
Tabla 4: Dimensionamiento de cuadro de zonas comunes
Cuadro ascensor (CA)
Prot Prot
. . . Tipo . Diam. Seccion Int. Long. C.T. e% | Se% Icc
Circuito Tipo Int (A) Montaje Aisl. Tipo de cable Tabla tubo (mm) (mm2) Max. (A) | (m) ) (%) (%) s(ol-Sr Rcc (KA) (;Z)
Conductores aislados Unioolar Tabla 1
Motor Ascensor T 16,91 | en tubos empotrados XLPE P ITC-BT-19 20 2,5 25 4 0,80 0,20 | 1,56 25 0,11 | 2,08 3
HO7Z1-K (AS)
en obra B-9
Conductores aislados Unioolar Tabla 1
lluminacion M 0,59 en tubos empotrados XLPE P ITC-BT-19 16 1,5 21 2,3 0,03 0,01 |1,38 10 0,11 | 2,08 3
en obra HO7Z1-K (AS) 89
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

1.- Justificacion del estudio basico de seguridad y salud

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn, establece en el apartado 2 del

Articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el

apartado 1 del mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del
proyecto se elabore un Estudio de Seguridad y Salud.

Por lo tanto, hay que comprobar que se dan los siguientes supuestos:

Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea inferior a
450.759,08 euros.

Que la duracién estimada sea inferior a 30 dias laborables, no empledndose en ningun
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea inferior a 500.

Que no se trate de obras de tuneles, galerias, ni conducciones subterraneas y presas.

Como se dan todos los supuestos anteriormente indicados, se redacta el presente

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

2.- Objeto del estudio basico de seguridad y salud

Conforme se especifica en el apartado 2 del Articulo 6 del R.D. 1627/1997, el Estudio

Basico debera precisar:

Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra.

La identificacidn de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas
técnicas necesarias.

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

Previsiones e informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, lo previsibles trabajos posteriores
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3.- Normas de seguridad aplicables en la obra

La relacion de normativa que a continuacién se presenta, no pretende ser exhaustiva, se
trata Unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la ediciéon de este
documento, que sea de aplicacion y del mayor interés para la realizacién de los trabajos objeto
del contrato al que se adjunta este Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ley 54/2.003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

Decreto del 28/11/69 Reglamento Técnico de Lineas Eléctrica Aéreas de AT.

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto. Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn y las Instrucciones Técnicas Complementarias.

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994).

Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto refundido de la Ley General
de la Seguridad Social.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre utilizacién de Equipos de Proteccién
Individual. Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, sobre utilizacién de Equipos de
Trabajo.

Orden del Ministerio de trabajo de 9 de marzo de 1971, sobre Ordenanza General
de Seguridad e Higiene en el Trabajo y disposiciones complementarias.

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

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefializacion de seguridad en el
trabajo. Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de cargas.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembro sobre maquinaria (BOE
num. 297, de 11 de diciembre de 1992).

Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el Real Decreto
1435/1992, de 27 de diciembre (BOE nim. 33, de 8 de febrero de 1995).

Cualquier otra disposicién sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue
durante la vigencia de este documento.
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4.- Aspectos generales

El contratista acreditara ante la Direccion Facultativa de la obra, la adecuada formacion y
adiestramiento de todo el personal de la obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios. Asi
mismo, la Direccién Facultativa, comprobard que existe un plan de emergencia para la atencién
de personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales
adecuados. La direccién y teléfonos de estos servicios deberan ser colocada de forma visible y
en lugares estratégicos de la obra.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo
con el plan establecido, informando a todos los operarios claramente de las maniobras a
realizar, los posibles riesgos existentes y las medidas preventivas y de protecciéon a tener en
cuenta. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

5.- Identificacion de riesgos y prevencion de los mismos

En funcidn de las obras a realizar y de las fases de trabajos de cada una de ellas, se
describen los riesgos mas comunes, sin que su relacidén sea exhaustiva.

5.1.- Instalaciones de electricidad.
5.1.1.- Riesgos mas frecuentes.

= (Caida de personal.
= Cortes o golpes por manejo de herramientas manuales.
= Cortes o pinchazos por manejo de guias y conductores.
= Quemaduras por mecheros durante operaciones de calentamiento del “macarrén
protector”.
= |ncendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.
= Electrocuciéon o quemaduras por:
— Mala proteccion de cuadros eléctricos.
— Maniobras incorrectas en los circuitos.
— Uso de herramientas sin aislamiento.
— Puenteo de los mecanismos de proteccidn.
—> Conexionados directos sin clavijas macho-hembra.

5.1.2.- Medidas preventivas de seguridad.

= Las zonas de trabajo tendran una iluminacion suficiente, de forma que no cree
sombras sobre la zona de trabajo.

= Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.
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= Para evitar la conexidn accidental de la instalacidon eléctrica del edificio a la red, el
ultimo cableado que se ejecutard sera el que va del cuadro general, al de la
compaiiia suministradora, guardando en lugar seguro los mecanismo necesarios
para la conexion, que seran los ultimos en instalarse.

= Antes de hacer entrar en carga a la instalacidn eléctrica, se hard una revisidn en
profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los
cuadros generales, asegurandose que esta todo de acuerdo con el Reglamento
electrotécnico de Baja Tensién.

5.2.- Instalacion eléctrica provisional de obra.
5.2.1.- Riesgos mds frecuentes.

= Contactos eléctricos directos e indirectos.

® Los derivados de caidas de tensidn en la instalacion por sobrecarga
= Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.
= |ncendios por cortocircuito.

= (Caida de personal.

5.2.2.- Medidas preventivas de seguridad.

» Cualquier parte de la instalacién se considera bajo tensién mientras no se
compruebe lo contrario.

= No se efectuardn reparaciones ni operaciones de mantenimiento en maquinaria
alguna sin haber procedido previamente a su desconexidn de la red eléctrica.

= Los conductores, si van por el suelo, no serdn pisados ni se colocaran materiales
acopiados sobre ellos.

= Se sustituiran inmediatamente las mangueras que presenten algun deterioro en la
capa aislante de proteccion.

= Los cuadros eléctricos de distribucidn, se ubicaran siempre en lugares de facil
acceso.

= Los cuadros eléctricos de intemperie, por proteccidn adicional, se cubriran con
viseras contra la lluvia o contra la nieve.

= Los postes provisionales de los que colgar las mangueras eléctricas no se ubicaran
a menos de 2 m. de los bordes de la excavacion.

= El suministro eléctrico al fondo de una excavacion se ejecutara por un lugar que no
sea la rampa de acceso, para vehiculos o personal.

= Los cuadros eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con la cerradura de
seguridad de tridngulos, (o de llave).
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= No se permite la utilizacion de fusibles rudimentarios. Hay que utilizar “piezas
fusibles normalizadas”.

= Se conectaran a tierra las carcasas de los motores o maquinas (si no estdn dotados
de doble aislamiento), o aislantes por propio material constitutivo.

= Comprobaciéon y mantenimiento periddico de tomas de tierra y maquinaria
instalada en obra.

= Se daran instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o
accidente de origen eléctrico.

* Todos los trabajos de mantenimiento de la red eléctrica provisional de la obra
serdn realizados por personal capacitado. Se prohibe la ejecucion de estos trabajos
al resto del personal de la obra sin autorizacién previa.

6.- Medidas de prevencion necesarias para evitar riesgos.

6.1.- Prevencion de riesgos profesionales.

6.1.1.- Protecciones individuales.

III

Se entenderd por “equipo de proteccion individual”, cualquier equipo destinado a ser
llevado o sujetado por el trabajador para que lo proteja de uno o varios riesgos que puedan
amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal
fin.

No suprimen ni corrigen el riesgo y Unicamente sirven de escudo amortiguador del mismo.

Se utilizan cuando no es posible la total eliminacion del riesgo mediante el empleo de
protecciones colectivas.

Estas protecciones deberan estar homologadas por el Ministerio de Trabajo y aquellas no
definidas por dichas normas de homologacidn, deberdn reunir las condiciones y calidades
precisas para el correcto cumplimiento de su misidon de proteccién.

Los equipos de proteccidén individual deberdn reunir los requisitos establecidos en
cualquier disposicidn legal o reglamentaria que les sea de aplicacién, en particular en lo relativo
a su disefio y fabricacion.

Los equipos de proteccion individual mas comunes en las instalaciones eléctricas son:

= Casco de seguridad

= Botas o calzado de seguridad

= Botas de seguridad impermeables
=  Guantes de lonay piel

= Guantes impermeables

= Gafas de seguridad

= Protectores auditivos
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=  Cinturdn de seguridad
= Ropa de trabajo
= Pantalla de soldador

6.1.2.- Protecciones colectivas.

En su conjunto son muy importantes y se emplearan en funcién de los trabajos a ejecutar.

Se pueden separar en dos tipos: uno de aplicacién general, es decir que deben tener
presencia durante toda la obra, por ejemplo sefializacidn, instalacion eléctrica, etc., otro tipo es
el de los que se emplean solo en determinados trabajos, como andamios, barandillas etc.

Se tendrdn en cuenta las siguientes acciones para evitar o disminuir los riesgos en los
trabajos:

= Protecciones y medidas preventivas colectivas, segin normativa vigente relativa a
equipos y medios de seguridad colectiva.

= Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno.

= Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

= Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares en el
interior de la misma.

= Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

= Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y
reglamentarios.

= Utilizar andamios y plataformas de trabajo adecuados.

= Evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de los otros trabajos.

6.1.3.- Medidas de seguridad en la Instalacion eléctrica provisional.

La instalacion eléctrica que con caracter general ha de suministrar energia a los distintos
nucleos de trabajo, cumplird lo establecido en los Reglamentos de Baja y resoluciones
complementarias del Ministerio de Industria, asi como la norma de la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Los cuadros de distribucidén estaran formados por armarios metdlicos normalizados, con
placa de montaje al fondo, facilmente accesible desde el exterior. Para ello dispondra de puerta
con cerradura de resbalén con llave de tridngulo y con posibilidad de poner un candado.

Dispondran de seccionador de corte automatico, toma de tierra, interruptor diferencial de
30 mA en el caso de que todas las maquinas estén puestas a tierra y los valores de la resistencia
de estas no sobrepase los 37 ohmios. Para la proteccién de sobrecargas y cortacircuitos tendran
fusibles e interruptores automaticos magnetotérmicos.
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6.1.4.- Medidas de seguridad en instalaciones eléctricas en general:

Como normas generales de actuacion en relacion con estas instalaciones deben
observarse las siguientes:

Los bornes, tanto de cuadros como de mdaquinas, estaran protegidos con material
aislante.

Los cables de alimentacién a madquina y herramientas tendran cubiertas
protectoras del tipo antihumedad y no deberan estar en contacto o sobre el suelo
en zonas de transito. - Estd prohibida la utilizacién de las puntas desnudas de los
cables, como clavijas de enchufe macho.

Todas las lineas eléctricas quedaran sin tensién una vez finalizado el trabajo
mediante corte del seccionador general.

Es condicion imprescindible la revision periddica de la instalacidon por parte de
personal cualificado.

Toda reparacién se realizara previo corte de corriente siempre por personal
cualificado.

Los portaldmparas seran de material aislante de forma que no produzcan contacto
con otros elementos.

Los cuadros eléctricos permanecerdn cerrados y con las llaves en poder de persona
responsable.

Se sefializard mediante carteles, el peligro de riesgo eléctrico asi como el momento
en que se estan efectuando trabajos de conservacion

6.2.- Protecciones

6.2.1.- Ropa de trabajo:

Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del contratista.

6.2.2.- Equipos de proteccion:

Se relacionan a continuacidn los equipos de protecciéon individual y colectiva de uso mas
frecuente. El Contratista debera seleccionar aquellos que sean necesarios segun el tipo de
trabajo.
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= Gafas de seguridad.

= Cinturdn de seguridad.

= Discriminador de baja tension.

=  Protecciones colectivas.

= Sefializacion: cintas, banderolas, etc.

= Cualquier tipo de proteccidon colectiva que se pueda requerir en el trabajo a
realizar.

6.2.3.- Equipos de primeros auxilios:

Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de accidente.

Ubicado en el vestibulo u oficina, a cargo de una persona capacitada designada por el
Contratista.

6.2.4.- Equipos de proteccién contra incendios:
Extintores de polvo seco clase A, B, C.
6.3.- Caracteristicas generales de la obra

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y solucionadas
antes del comienzo de las obras.

6.3.1.- Descripcion de la obra y situacion.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se indican en la memoria del
proyecto.

Se deberan tener en cuenta las dificultades que pudieran existir en los accesos,
estableciendo los medios de transporte y traslado mas adecuados a la orografia del terreno.

6.3.2.- Suministro de energia eléctrica.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios.

6.3.3.- Suministro de agua potable.

El suministro de agua potable serd a través de las conducciones habituales del suministro
de la regién, zona, etc., en el caso de que esto no sea posible dispondran de los medios
necesarios (cisternas, etc.) que garantice su existencia regular desde el comienzo de la obra.
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6.3.4.- Servicios higiénicos.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas
fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de medios que
faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo que no se
agreda al medio ambiente.

7.- Previsiones e informaciones utiles para trabajos posteriores

Entre otras se deberd disponer de:

= |nstrucciones de operaciéon normal y de emergencia.

= Seializacién clara de mandos de operacién y emergencia.

= Dispositivos de proteccidn personal y colectiva para trabajos posteriores de
mantenimiento.

= Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.

8.- Medidas especificas relativas a trabajos que implican riesgos
especiales para la seguridad y salud de los trabajadores

Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos, ni a factores
externos nocivos.

Los lugares de trabajo deberan disponer de suficiente luz natural o tener una iluminacién
artificial adecuada y suficiente.

Estas instalaciones deberdn estar colocadas de tal manera que no supongan riesgo de
trabajo para los trabajadores.

Las vias de circulaciéon, escaleras y rampas deberdn estar calculadas, situadas,
acondicionadas y preparadas para su uso de manera que se puedan utilizar sin que los
trabajadores corran riesgo alguno.

Los vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacién de materiales
deberdn ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.

Los conductores y personal encargado deberdn tener una formacién adecuada.

Los vehiculos y maquinaria deberan estar equipados con estructuras concebidas para
proteger al conductor contra el aplastamiento, en caso de vuelco de la maquina, y contra la
caida de objetos.

9.- Seializacion de seguridad y salud en el trabajo

Se tendran en cuenta las disposiciones minimas de caracter general relativas a la
sefializacion de seguridad y salud en el lugar de trabajo.
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= La eleccidn del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefalizacién a utilizar en cada caso se realizara de forma que la
sefializacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

— Las caracteristicas de la sefial.

— Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
— La extension de la zona a cubrir.

— El ndmero de trabajadores afectados.

= La eficacia de la sefializacién no debera resultar disminuida por la concurrencia de
sefiales o de otras circunstancias que dificulten su percepciéon o comprension. La
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo no debera utilizarse para transmitir
informaciones o mensajes distintos o adicionales a los que constituyen su objetivo
propio. Cuando los trabajadores a los que se dirige la sefializaciéon tengan la
capacidad visual o auditiva limitadas, incluidos los casos en que ello sea debido al
uso de equipos de proteccién individual, deberdn tomarse las medidas
suplementarias o de sustitucion necesarias.

» Laseializacion debera permanecer en tanto persista la situacién que la motiva.

» Los medios y dispositivos de sefalizacién deberdn ser, segln los casos, limpiados,
mantenidos y verificados regularmente, y reparados o sustituidos cuando sea
necesario, de forma que conserven en todo momento sus cualidades intrinsecas y
de funcionamiento. Las sefalizaciones que necesiten de una fuente de energia
dispondran de alimentacion de emergencia que garantice su funcionamiento en
caso de interrupcién de aquella, salvo que el riesgo desaparezca con el corte del
suministro.
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Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

1.- Objeto

En el presente documento de Presupuesto, realiza la prevision de costes involucrados en
la ejecucidon del proyecto de Edificio de 12 viviendas y garaje con instalacién para recarga de
vehiculos eléctricos.

En primer lugar se realiza la exposicién de los cuadros de precios descompuestos donde se
indican las unidades de obra y los elementos que la componen asi como la cantidad de ellos
requerida y el precio unitario y total.

En segundo lugar se presenta el presupuesto de ejecucion por contrata donde se incluyen
los gastos generales, el beneficio industrial, el IGIC y la cantidad final total del presupuesto.

Por ultimo se realiza un esquema resumen de los datos que componen el presente
documento.
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CUADRO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS

Las siguientes tablas contienen las unidades de obra desglosadas segun el cédigo dentro
del presupuesto, el numero de unidades requeridas, unidad de medida, descripcién de los
elementos y unidades de obra, marca del producto cuando se considere necesario, modelo del
mismo junto con la referencia en aquellos casos que se considere necesario para su localizacidn,
precio unitario y precio final en funciéon del nimero de unidades.

Las unidades de medida utilizadas en el presupuesto y su significado son las que siguen:

= Ud = Unidad
= m.|l 2> Metro lineal
= h - horas

Los cddigos estan establecidos con el siguiente criterio:
* UO > Unidad de Obra
=  MT -> Material
= MO-> Mano de Obra
*  MA-> Maquinaria
» UA - Unidades Auxiliares

1.- Acometida

1.1.- Cableado

Unidad de Precio Precio total

Cddigo Unidad/es medida Descripcion Marca , modelo (€)/unidad ©

Uo 001 Cableado de la Acometida

Cable para acometida unipolar de Aluminio RV
AL, de 185 mm?2 de seccion, aislamiento de

MT 1001 18 m.l. polietileno reticulado (XLPE) y cubierta exterior General Cable 10,14 182,52
de PVC.

MO 1 003 1,5 h Oficial de primera electricista. - 17,82 26,73

MO 1 004 1,5 h Ayudante electricista. - 16,1 24,15
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1.2.- Canalizaciones

Cadigo Unidad/es U:::;L:e Descripcion Marca , modelo ( €;;:":ii:a d Preci(::)t otal
U0 002 Canalizacién la Acometida
MT 2 001 18 ml. Tubo corrugado polietileno libre de halégenos Tupersa 339 61,02
D200,
MO 2 001 12,2 h Oficial de primera construccion. - 17,24 210,328
MO 2 002 12,2 h Pedn ordinario construccion. - 15,92 194,224
MO 2 003 7,85 h Oficial de primera electricista. - 17,82 139,887
MO 2 004 7,85 h Ayudante electricista. - 16,1 126,385
1.3.- Arquetas
Codigo Unidad/es U:::::i:e Descripcion Marca , modelo ( €)I;Le:iiga d Prec;::)t otal
U0 003 Arquetas de la Acometida
MT 3 001 2 ud Arquetas prefabricadas Al Z;:?:SEILZ dos 119,07 238,14
MT 3 002 2 ud Tapa de arqueta A1 Endesa ;::?ti;ié” Dietil 154 308
MA 3 001 17,56 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util. - 9,25 162,43
MA 3 002 17,56 h Ei;;’)r:avri:rante de 80 kg, con placa de 30x30 cm, ) 8,74 153,47
MA 3 003 17,56 h Camidn cisterna, de 8 m* de capacidad. - 40 702,4
MO 3 001 17,56 h Oficial de primera construccion. - 17,24 302,73
MO 3 002 17,56 h Pedn ordinario construccion. - 15,92 279,55
MO 3 003 15,33 h Oficial de primera electricista. - 17,82 273,18
MO 3 004 15,33 h Ayudante electricista. - 16,1 246,81
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2.- Caja General de Proteccion

Unidad de Precio Precio
Codi Unidad, Descripci6 M , | .
odigo nidad/es medida escripcion arca , modelo (€)/Unidad total (€)
UO 004 Instalacion de los elementos que constituyen
la Caja General de Proteccion (CGP)
Caja general de proteccion, equipada con
bornes de conexidn, bases unipolares previstas
para colocar fusibles de intensidad méaxima 250
MT 4 001 1 ud A, esquema 9, para proteccion de la linea - 142,29 142,29
general de alimentacion, formada por una
envolvente aislante, precintable y
autoventilada
MT 4 002 3 ml T.ulbo de PVC |IS.0, serie B, de 160 mm de ) 544 16,32
didmetro exterior y 3,2 mm de espesor
Marco y puerta metdlica con cerradura o
candado, con grado de proteccion IK 10
MT 4 003 1 protegidos de la corrosidn y normalizados por - 110 110
la empresa suministradora, para caja general
de proteccién
MO 4 001 0,301 h Oficial 12 construccion - 17,24 5,19
MO 4 002 0,301 h Pedn ordinario construccion - 15,92 4,79
MO 4 003 0,502 h Oficial 12 electricista - 17,82 8,95
MO 4 004 0,502 h Ayudante electricista - 16,1 8,08
3.- Linea General de Alimentacion
3.1.- Cableado
Unidad de Precio Precio
- . ¢ Descringid M ) I :
Cédigo Unidad/es medida escripcion arca , modelo (€)/Unidad total (€)
UO 005 Cableado de la Linea General de Alimentacion
(LGA)
Tubo curvable, suministrado en rollo, de
polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de 160
MT 5 001 5,51 m mm de dlamet.ro nomlnal, para cang}lzauon ) 8,34 45,95
enterrada, resistencia a la compresién 450 N,
resistencia al impacto 40 julios, con grado de
proteccion IP 549 segin UNE 20324, con hilo
guia incorporado
MT 5002 2 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 2,9
MO 5 001 0,14 h Oficial 12 electricista - 17,82 2,55
MO 5 002 0,14 h Ayudante electricista - 16,1 2,17
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3.2.- Canalizaciones

- . Unidad de I Precio Precio
Cédigo Unidad/es medida Descripcion Marca , modelo (€)/Unidad total (€)
Canalizacion de la Linea General de
U0 006 Alimentacion (LGA)
Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de
2 P : )
MT 6 001 5,51 ml 129 mm de sc—f-cuon, con alslarTnento de ) 18,09 99,68
polietileno reticulado (R) y cubierta de
poliolefina termoplastica libre de halégenos
(Z1), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV
MT 6 002 2 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 2,9
MO 6 001 1 h Oficial 12 electricista - 17,82 17,82
MO 6 002 1 h Ayudante electricista - 16,1 16,1
UA 9 001 7,2 m.l. Apertura y sellado de rozas - 0,92 6,624
- L4
4.- Centralizacion de Contadores
. . Unidad de - Precio Precio
Codigo Unidad/es medida Descripcion Marca , modelo (€)/Unidad total (€)
UO 007 Instalacion de los elementos que constituyen
la Centralizacion de Contadores (CC)
Mddulo de interruptor general de maniobra de
MT 7 001 1 ud 250 A (111+N) - 197,73 197,73
MT 7 002 2 ud Modulo embarrado general - 106,02 212,04
MT 7 003 27 ud Fusible gG 63 A - 30,22 815,94
MT 7 004 1 ud Modulo fusibles de seguridad - 70,62 70,62
MT 7 005 7 ud Modult? Para ubicacion de cuatro contadores ) 107,58 753,06
monofasicos
MT 7 006 1 Ud |V|'OSI|L:I|0 para ubicacién de tres contadores ) 61,3 61,30
trifsicos
MT 7 007 1 ud Mddulo de reloj conmutador para doble tarifa - 75,13 75,13
MT 7 008 1 Ud M(?dulo emba.rrado Proteccmn, bornes de ) 59,5 59,50
salida y conexion a tierra
MT 7 009 1 ud Modulo de puesta a tierra de conexiones de ) 81,14 81,14
linea repartidora y DI
MT 7 010 2 h Material auxiliar (horas) - 1,48 2,96
MO 7 001 6,67 h Oficial de 12 electricista (horas) - 17,82 118,86
MO 7 002 6,67 h Ayudante electricista (horas) - 16,1 107,387
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5.- Derivaciones Individuales

5.1.- Cableado

- . Unidad de L Precio Precio
Codigo Unidad/es medida Descripcion Marca , modelo (€)/unidad total (€)
U0 008 Cableado de las Derivaciones Individuales (DI)

Cable de 25mm?2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 8001 83,76 m.| Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) >92 495,86
Color Azul
Cable de 25mm?2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable
MT 8 002 83,76 m.l. Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. ’ 5,92 495,86
HO7Z1-K (AS)
General Cable
Color Marrén
Cable de 25mm?2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 8003 83,76 m.. Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO07Z1-K (AS) 92 495,86
Color Verde-Amarillo
Cable de 16mm?2 de seccidén HO7Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable
MT 8 004 57,8 m.l. Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. ! 4 231,20
HO7Z1-K (AS)
General Cable
Color Azul
Cable de 16mm?2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable
MT 8 005 57,8 m.l. Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. ’ 4 231,20
HO7Z1-K (AS)
General Cable
Color Marrén
Cable de 16mm?2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 8 006 578 m.. Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO07Z1-K (AS) 4 231,20
Color Verde-Amarillo
Cable de 10mm2 de seccién HO7Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 8007 43,76 m.. Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO07Z1-K (AS) 2,44 106,77
Color Azul
Cable de 10mm2 de seccién HO7Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 8008 43,76 m.. Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO07Z1-K (AS) 2,44 106,77
Color Marrén
Cable de 10mm?2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 8009 43,76 m.. Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 2,44 106,77
Color Verde-Amarillo
Cable de 6mm2 de seccion HO7Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 8010 258,46 m.. Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 132 341,17
Color Azul
Cable de 6mm2 de seccion HO7Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 8011 3572 m.. Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 132 47,15
Color Negro
Cable de 6mm2 de seccion H0O7Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 8012 3572 m.. Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 132 47,15
Color Gris
Cable de 6mmz2 de seccion H0O7Z1-K (AS) de
MT 8013 258,46 ml. cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable, 1,32 341,17

Poliolefina Termoplastica libre de halégenos.
Color Marrén

HO07Z1-K (AS)
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Cable de 6mmz2 de seccion HO7Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de

General Cable,

MT 8 014 258,46 m.l. Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO07Z1-K (AS) 132 341,17
Color Verde-Amarillo
MT 8 015 28 h Material auxiliar (horas) ) 1,48 4,14
MO 8 001 5,42 h Oficial de 12 electricista (horas) - 17,82 96,58
MO 5 002 5,42 h Ayudante electricista (horas) - 16,1 87,26
5.2.- Canalizaciones
- . Unidad de s . Precio Precio
Cédigo Unidad/es medida Descripcién Marca , modelo (€)/unidad total (€)
UO 009 Canalizaciones las Derivaciones Individuales
(DI)
MT 9 001 8376 EZBO corrugado polietileno libre de halégenos Tupersa 1,98 165,84
MT 9 002 302,22 mi 'I;l;t;o corrugado polietileno libre de halégenos Tupersa 1,26 380,80
MT 9 003 2,8 h Material auxiliar (horas) - 1,48 4,14
MO 9 001 0,43 h Oficial de 12 electricista (horas) - 17,82 7,73
MO 9 002 0,49 h Ayudante electricista (horas) - 16,1 7,89
UA 9 001 7,2 m.l. Apertura y sellado de rozas - 0,92 6,624
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6.- Instalacion eléctrica interior de viviendas

6.1.- Cuadro de mando y proteccion

Cédigo

Unidad/es

Unidad de
medida

Descripcion

Marca , modelo

Precio
(€)/Unidad

Precio
total (€)

uo 010

Cuadro de mando y proteccion de la
Instalacion Interior de viviendas

MT 10 001

15

ud

Interruptor automético magnetotérmico, con
10 kA de poder de corte, de 10 A de intensidad
nominal, curva C, bipolar (2P). Montaje en
carril DIN.

Referencia: A9F79210

Schneider Electric

60,24

903,60

MT 10 002

69

ud

Interruptor automdtico magnetotérmico, con
10 kA de poder de corte, de 16 A de intensidad
nominal, curva C, bipolar (2P). Montaje en
carril DIN.

Referencia: A9F79216

Schneider Electric

61,32

4.231,08

MT 10 003

21

ud

Interruptor automético magnetotérmico, con
10 kA de poder de corte, de 25 A de intensidad
nominal, curva C, bipolar (2P). Montaje en
carril DIN.

Referencia: A9F79225

Schneider Electric

64,41

1.352,61

MT 10 004

ud

Interruptor automético magnetotérmico, con
10 kA de poder de corte, de 32 A de intensidad
nominal, curva C, bipolar (2P). Montaje en
carril DIN.

Referencia: A9F79226

Schneider Electric

67,22

604,98

MT 10 005

15

ud

Interruptor diferencial 2Polos, 30mA de
sensibilidad, 40A de intensidad nominal, tipo
residencial. Montaje en carril DIN.
Referencia: A9R60240

Schneider Electric

68,94

1034,1

MT 10 006

ud

Interruptor diferencial 2Polos, 30mA de
sensibilidad, 63A de intensidad nominal, tipo
residencial. Montaje en carril DIN.
Referencia: A9R60240

Schneider Electric

73,21

439,26

MT 10 007

ud

Limitador contra sobretensiones transitorias
de tipo 2, modelo Quick PF 10kA 1P+N.
Referencia: A9L16617

Schneider Electric

113,03

113,03

MT 10 008

ud

Cuadro modular de montaje empotrado 63A.

Dos filas de mddulos, 24 mdédulos en carril DIN.

Incluye accesorios de montaje.
Referencia: 13642

Schneider Electric,
Mini Pragma

64,77

129,54

MT 10 009

ud

Material auxiliar para instalaciones eléctricas

1,48

4,44

MO 10 001

Oficial 12 electricista

17,82

73,42

MO 10 002

Ayudante electricista

16,1

66,33
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6.2.- Mecanismos eléctricos

- . Unidad de L Precio Precio
Codigo Unidad/es medida Descripcion Marca , modelo (€)/Unidad total (€)
U0 011 Mecajnlsmos.e‘lectrlcos de la Instalacion

Interior de viviendas
Mecanismo de mando, interruptor, 230V, 10 A .

MT 11 001 48 ud Ref. 7758 01 Legrand,Galea Life 6,38 306,24
Mecanismo de mando, conmutador, 230V, 10 A .

MT 11 002 108 ud Ref. 7758 06 Legrand,Galea Life 7,76 838,08
Mecanismo de mando, cruzamiento, 230V, 10

MT 11 003 36 ud A Legrand,Galea Life 16,34 588,24
Ref.: 7758 07
Toma de corriente 2P+T tipo Schuko Axolute,

MT 11 004 24 ud 230V, 25A. Legrand,Mosaic 6,33 151,92
Ref.: HD4140
Toma de corriente 2P+T tipo Schuko Axolute,

MT 11 005 168 ud 230V, 16 A. Legrand,Mosaic 7,92 | 1.330,56
Ref.: HD4141
Cajas para empotrar albafiileria, 1 elemento.

MT 11 006 182 ud Cajas para tomas, interruptores, conmutadores Legrand, Batibox 3,06 556,92
y cruce.
Ref.: 0801 42.
Cajas para empotrar albafiileria , 2 elemento .

MT 11 007 15 ud Ref.: 0801 42 Legrand, Batibox 3,4 51,00
Cajas para empotrar albafiileria. Cajas de

MT 11 008 24 ud derivacion. Legrand, Multibox 7,35 176,4
Ref.: 16102

MT 11 009 2 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 2,96

MO 11 001 5,33 h Oficial 12 electricista - 17,82 94,98

MO 11 002 5,33 h Ayudante electricista - 16,1 85,81
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6.3.- Cableado

- . Unidad de L Precio Precio
Cédigo Unidad/es medida Descripcion Marca , modelo (€)/Unidad total (€)
U0 0012 C.al?les eléctricos de la Instalacion Interior de

viviendas
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable,

MT 12 001 2169,72 m.l. Tensién asignada 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 0831 180087
Seccién de 1,5mm2 de color azul.
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable,

MT 12002 2169,72 m.. Tensidn asignada 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 0,83| 180087
Seccion de 1,5mm?2 de color marrén.
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable,

MT 12003 2169,72 m.. Tension asignada 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 0,83| 180087
Seccion de 1,5mm?2 de color amarrillo-verde.
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable,

MT 12 004 2778,6 m.. Tension asignada 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 1351 374555
Seccion de 2,5mm?2 de color azul.
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable,

MT 12 005 2778,6 m.l. Tensidn asignada 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 1,351 374555
Seccion de 2,5mm?2 de color marrén.
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable,

MT 12 006 2778,6 m.l. Tensidn asignada 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 1,351 374555
Seccion de 2,5mm?2 de color amarrillo-verde.
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable,

MT 12 007 152361 m.l. Tension asignada 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 3,086 | 4.701,86
Seccién de 6 mm2 de color azul.
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable,

MT 12 008 1523,61 m.l. Tensidén asignada 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 3,086 | 4.701,86
Seccién de 6 mm2 de color marrén.
Cable de cobre (flexible clase 5) con

MT 12 009 152361 ml. aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable, 3086 4.70186

Tensidén asignada 450/750V.
Seccién de 6 mm2 de color amarrillo-verde.

Genlis-F HO7V-K.
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MT 12 010 4 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 5,92
MO 12 001 10,6 h Oficial 12 electricista - 17,82 188,89
MO 12 002 10,6 h Ayudante electricista - 16,1 170,66
6.4.- Canalizaciones
Unidad de Precio Precio
- . ¢ Descringid M ) I i
Codigo Unidad/es medida escripcion arca, modelo (€)/Unidad total (€)
UO 0013 C'ar'iallzacmnes de Instalacién Interior de
viviendas
Tubo corrugado 16 mm
Resistencia a la compresion: >320 Newton.
MT 13 001 216972 ml. Temperatura minima y maxima de utilizacién: - Tupersa 0,17 368,85
5, +602C.
No propagador de la llama.
IP 54. Color Negro
Tubo corrugado 20 mm
Resistencia a la compresion: >320 Newton.
MT 13 002 2778,6 ml. Temperatura minima y maxima de utilizacién: - Tupersa 0,2 555,72
5, +602C.
No propagador de la llama.
IP 54, Color Negro
Tubo corrugado 25 mm
Resistencia a la compresion: >320 Newton.
MT 13 003 1523,61 ml. Temperatura minima y maxima de utilizacién: - Tupersa 0,26 396,14
5, +602C.
No propagador de la llama.
IP 54, Color Negro
MT 13 004 4 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 5,92
MO 13 001 18,21 h Oficial 12 electricista - 17,82 324,50
MO 13 002 18,21 h Ayudante electricista - 16,1 293,18
UA 13 001 7,2 m.l. Apertura y sellado de rozas - 0,92 6,62
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7.- Instalacion eléctrica de vehiculos eléctricos

7.1.- Cuadro de mando y proteccion

- . Unidad de L Precio Precio
Cédigo Unidad/es medida Descripcion Marca , modelo (€)/Unidad total (€)
Cuadro de mando y proteccion de la
uo 014 instalacion de Recarga de Vehiculos Eléctricos
(VE)
Circutor, Wall box
MT 14 001 12 ud Punto de recarga / SAVE / Wall box V32110 661,5 7.938,00
Interruptor automdtico magnetotérmico, con 6
kA de poder de corte, de 25 A de intensidad
MT 14 002 12 ud nominal, curva C, bipolar (2P). Montaje en Schneider Electric 64,41 772,92
carril DIN.
Referencia: A9F79225
Interruptor diferencial 2Polos, 30mA de
MT 14 003 12 ud sensibilidad, 25A de intensidad nominal, tipo. | ¢ . iger Electric 62,21| 746,52
residencial. Montaje en carril DIN.
Referencia: A9R60240
MT 14 004 1 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 1,48
MO 14 001 1,3 Oficial 12 electricista - 17,82 23,16
MO 14 002 1,3 Ayudante electricista - 16,1 20,93
7.2.- Cableado
Unidad de Precio Precio
-~ . Descrincis M ) I ‘
Codigo Unidad/es medida escripcion arca, modelo (€)/Unidad total (€)
UO 015 CabI’eado della |.nstaIaC|on de Recarga de
Vebhiculos Eléctricos (VE)
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable
MT 1 1 A ! 1 4
>00 36 m Tensién asignada 450/750V. HO7Z1K (AS) 35 8,53
Seccion de 2,5mm?2 de color azul.
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable,
MT 1 2 A 1 4
>00 36 m Tensién asignada 450/750V. HO7Z1K (AS) 35 8,53
Seccion de 2,5mm?2 de color marrén.
Cable de cobre (flexible clase 5) con
aislamiento de policloruro de vinilo (PVC). General Cable,
MT 1 A . . 1, 48,
>003 36 m Tension asignada 450/750V. HO07Z1-K (AS) 35 8,53
Seccion de 2,5mm?2 de color amarrillo-verde.
MT 15 004 1 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 1,48
MO 15 001 9,56 h Oficial 12 electricista - 17,82 170,36
MO 15 002 9,56 h Ayudante electricista - 16,1 153,92
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7.3.- Canalizaciones

Unidad de Precio Precio
codi . Descripcis M I
odigo Unidad/es medida escripcion arca , modelo (€)/Unidad total (€)
U0 016 Can::ﬂlzacnon’es c!e Instalacion de Recarga de
Vebhiculos Eléctricos (VE)
Tubo corrugado 20 mm
Resistencia a la compresién: >320 Newton.
MT 16 01 2778.6 ml. Temperatura minima y maxima de utilizacion: - Tupersa 0,2 555,72
5, +60°C.
No propagador de la llama.
IP 54, Color Negro
MT 16 02 1 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 1,48
122,6016,
MO 16 001 6,88 h Oficial 12 electricista ) 17,82 00
MO 16 002 6,88 h Ayudante electricista - 16,1 110,76
UA 16 001 7,2 m.l. Apertura y sellado de rozas - 0,92 6,62
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8.- Instalacion eléctrica de zonas comunes

8.1.- Cuadro de mando y proteccion

Cédigo

Unidad/es

Unidad de
medida

Descripcion

Marca , modelo

Precio
(€)/Unidad

Precio
total (€)

uo 017

Cuadro de mando y proteccion de la
instalacion eléctrica de Zonas Comunes (ZC)

MT 17 001

ud

Interruptor automdtico magnetotérmico, con 6
kA de poder de corte, de 10 A de intensidad
nominal, curva C, bipolar (2P). Montaje en
carril DIN.

Refencia: A9F79210

Schneider Electric

60,24

180,72

MT 17 002

ud

Interruptor automatico magnetotérmico, con 6
kA de poder de corte, de 17 A de intensidad
nominal, curva C, bipolar (2P). Montaje en
carril DIN.

Referencia: A9F79217

Schneider Electric

61,32

61,32

MT 17 003

ud

Interruptor diferencial 4Polos, 30mA de
sensibilidad, 40A de intensidad nominal, tipo
residencial. Montaje en carril DIN.
Referencia: A9R60240

Schneider Electric

68,94

68,94

MT 17 004

ud

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

42,11

42,11

MT 17 005

ud

Contactor 2P 230V NA

Schneider Electric

57,7

115,4

MT 17 006

ud

Limitador de sobretensiones modular iPRD20 -
1polo+N-340V

Schneider Electric

196,25

196,25

MT 17 007

ud

Caja de superficie con puerta opaca, para
alojamiento de los interruptores de proteccion
de la instalacidn, 1 fila de 8 médulos, de ABS
autoextinguible, con grado de proteccién IP 40
y doble aislamiento (clase I1)

17,01

17,01

MT 17 008

Material auxiliar para instalaciones eléctricas

1,48

2,96

MO 17 001

5,42

Oficial 12 electricista

17,82

96,58

MO 17 002

5,42

Ayudante electricista

16,1

87,26

Presupuesto 17




Proyecto de instalacién eléctrica de un edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos

8.2.- Cableado

Unidad de Precio Precio
codi . Descripcis M ) I i
odigo Unidad/es medida escripcion arca, modelo (€)/Unidad total (€)
U0 018 Cableado de la instalacion eléctrica de Zonas
Comunes (ZC)
Cable de 4 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 18 001 >72 m.| Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 0,8 215
Color Azul
Cable de 4 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 18 002 >72 m.| Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 09 >15
Color Marrén
Cable de 4 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 18 003 >72 m.| Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO07Z1-K (AS) 0,8 215
Color Verde-Amarillo
Cable de 2,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 18 004 9,68 m.| Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 0,62 6,00
Color Azul
Cable de 2,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 18 005 9,68 m.| Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO07Z1-K (AS) 0,62 6,00
Color Marrén
Cable de 2,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 18 006 9,68 m.| Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 0,62 6,00
Color Verde-Amarillo
Cable de 1,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 18 007 25,47 m.| Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO07Z1-K (AS) 0,41 10,44
Color Azul
Cable de 1,5 mm2 de seccion H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 18 008 2547 m.| Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 0,41 10,44
Color Marrén
Cable de 1,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable
MT 1 25,47 A ’ 41 10,44
8009 > m Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) o o
Color Verde-Amarillo
MT 18 010 2 h Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 2,9
MO 18 001 19,68 h Oficial 12 electricista - 18,82 370,37
MO 18 002 19,68 h Ayudante electricista - 16,1 316,84
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8.3.- Canalizaciones

Unidad de Precio Precio
codi . Descrincis M ) I i
odigo Unidad/es medida escripcion arca , modelo (€)/Unidad total (€)
U0 019 Instalacion de los elementos que constituyen
la instalacion eléctrica de Zonas Comunes (ZC)
Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en
caliente, de color negro, de 16 mm de didametro
MT 19 001 25,47 ml nomlnal, Para canallzaac.)l? fija en superflae. . _ 0,85 21,65
Resistencia a la compresién 1250 N, resistencia
al impacto 2 julios, temperatura de trabajo -5°C
hasta 60°C, con grado de proteccion IP 547
Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en
caliente, de color negro, de 20 mm de didmetro
MT 19 002 15,4 ml nommal, Para canallzauc.)? fija en superflme. . _ 1,14 17,55
Resistencia a la compresién 1250 N, resistencia
al impacto 2 julios, temperatura de trabajo -5°C
hasta 60°C, con grado de proteccion IP 547
MT 19 003 2 h Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 2,96
MO 19001 20,3 h Oficial 12 electricista ) 17,82 361,74
MO 19 002 20,3 h Ayudante electricista - 16,1 326,83
UA 19 001 7,2 m.l. Apertura y sellado de rozas - 0,92 6,624
8.4.- Contraincendios
- . Unidad de L Precio Precio
Cédigo Unidad/es medida Descripcion Marca , modelo (€)/Unidad total (€)
U0 020 Instalacién de los elementos que constituyen la
instalacion eléctrica de Zonas Comunes (ZC)
MT 20 001 5 ud Extintores _ 100 500
MT 20 002 1 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 1,48
MO 20 001 25,29 h Oficial 12 electricista - 17,82 450,67
MO 20 002 21,19 h - 16,1 341,16

Ayudante electricista
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8.5.- [luminacion

L . . Unidad L, Precio Precio
Cédigo Unidad/es de Descripcion Marca , modelo (€)/Unidad total (€)
medida
U0 021 Instalacion de los elementos que constituyen la
instalacion eléctrica de Zonas Comunes (ZC)
Legrand, C3 160
MT 21001 1 ud Luminaria emergencia limenes 0615 12 70 770,00
LEGRAND,
MT 21002 20 ud Pulsador de luz HD4055M?2 10,86 217,2
LEGRAND,
MT 21003 20 ud Placa embellecedora HB4802/2ACL 42,78 855,60
MT 21 004 20 ud Soporte del pulsador LEGRAND, H4702 2,75 55,00
MT 21 005 6 ud Interruptores de luz - 9,66 57,96
MT 21 006 6 ud Placa embellecedora - 35,2 211,20
MT 21 007 6 Ud Soporte del pulsador - 3,01 18,06
MT 21008 6,2 h Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 9,17
MO 21 001 6,2 h Oficial 12 electricista - 17,82 110,48
MO 21 002 6,2 h Ayudante electricista - 16,1 99,82
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9.- Instalacién eléctrica de garaje

9.1.- Cuadro de mando y proteccion

Unidad Precio Precio
Cédigo Unidad/es de‘ Descripcion Marca , modelo (€)/Unidad total (€)
medida
Cuadro de mando y proteccion de la instalacién
U0 022 o R
eléctrica del Garaje (G)
Interruptor automatico magnetotérmico, con 6
kA de poder de corte, de 10 A de intensidad
MT 22 001 3 V] nominal, curva C, bipolar (2P). Montaje en carril Schneider Electric 60,24 180,72
DIN.
Refencia: A9F79210
Interruptor automdtico magnetotérmico, con 6
kA de poder de corte, de 16 A de intensidad
MT 22 002 1 u nominal, curva C, bipolar (2P). Montaje en carril | Schneider Electric 61,32 61,32
DIN.
Referencia: A9F79216
Interruptor diferencial 4 Polos, 30mA de
MT 22 003 1|y |sensibilidad, 40A de intensidad nominal, tipo Schneider Electric 68,94 68,94
residencial. Montaje en carril DIN.
Referencia: A9R60240
Interruptor diferencial 2Polos, 30mA de
MT 22 004 1 U sensibilidad, 25A de intensidad nominal, tipo Schneider Electric 62,46 62,46
residencial. Montaje en carril DIN.
Referencia: A9R60240
MT 22 005 1 ud Limitador de sobretensiones modular iPRD20 - 1 Schneider Electric 196,25 196,25
polo+N-340V
Caja de superficie con puerta opaca, para
alojamiento de los interruptores de proteccion de
MT 22 006 1 ud la instalacidn, 1 fila de 8 mddulos, de ABS - 16,01 16,01
autoextinguible, con grado de proteccion IP 40y
doble aislamiento (clase Il)
MT 22 007 1 ud Sistema de Alimentacion Ininterrumpida Legrand, WHAD 800 700 700
MT 22 008 1 ud Sensor apertura de puerta (final carrera) - 11,16 11,16
MT 22 009 1 ud Interruptor horario DINUY, UNIT 46,35 46,35
MT 22 010 1 ud Bobina de minima tension 10,20 10,20
MT 22 011 1 ud Interruptor minutero DINUY, MI EL3 003 43,25 43,25
MT 22 012 2 ud Contactores 2P 230V NA Schneider Electric 57,7 115,4
MT 22013 9,1 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 13,47
MO 22 001 91 h Oficial 12 electricista - 17,82 162,16
MO 22 002 9,1 h - 16,1 146,51

Ayudante electricista
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9.2.- Cableado

Unidad Precio Precio
Codigo Unidad/es de. Descripcion Marca , modelo (€)/Unidad total (€)
medida
U0 025 Cablt.?s eléctricos de la Instalacidn eléctrica del
Garaje (G)
Cable de cobre (flexible clase 5) con aislamiento
de policloruro de vinilo (PVC). Tensidn asignada General Cable,
MT 25 001 1752,31 m.l. 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 0,83 1454,42
Seccién de 1,5mm?2 de color azul.
Cable de cobre (flexible clase 5) con aislamiento
de policloruro de vinilo (PVC). Tensidn asignada General Cable,
MT 25 002 1752,31 m.l. 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 0,83 1454,42
Seccion de 1,5mm?2 de color marrén.
Cable de cobre (flexible clase 5) con aislamiento
de policloruro de vinilo (PVC). Tension asignada General Cable,
MT 25 003 1752,31 m.l. 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 0,83 1454,42
Seccion de 1,5mm?2 de color amarrillo-verde.
Cable de cobre (flexible clase 5) con aislamiento
de policloruro de vinilo (PVC). Tension asignada General Cable,
MT 25 004 1563,00 m.l. 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 1,35 2106,92
Seccion de 2,5mm?2 de color azul.
Cable de cobre (flexible clase 5) con aislamiento
de policloruro de vinilo (PVC). Tension asignada General Cable,
MT 25 005 1563,00 m.l. 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 1,35 2106,92
Seccion de 2,5mm?2 de color marrén.
Cable de cobre (flexible clase 5) con aislamiento
de policloruro de vinilo (PVC). Tensidn asignada General Cable,
MT 25 006 1563,00 m.l. 450/750V. Genlis-F HO7V-K. 1,35 2106,92
Seccion de 2,5mm?2 de color amarrillo-verde.
Cable de 4 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de cobre
flexible clase 5 con aislamiento de Poliolefina General Cable,
MT 25007 15,00 m.| Termoplastica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 09 13,5
Color Azul
Cable de 4 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de cobre
flexible clase 5 con aislamiento de Poliolefina General Cable
MT 2 1 A ! 1
> 008 >,00 m Termoplastica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 09 35
Color Marrén
Cable de 4 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de cobre
flexible clase 5 con aislamiento de Poliolefina General Cable
MT 2 1 A ! 1
> 009 >,00 m Termoplastica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 09 35
Color Verde-Amarillo
MT 25 010 13 h Material auxiliar para instalaciones eléctricas B 1,48 19,24
MO 25 001 13 h Oficial 12 electricista 3 17,82 231,66
MO 25 002 13 h Ayudante electricista ) 16,1 203,3
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9.3.- Canalizaciones

Unidad

Preci Preci
Cédigo Unidad/es de Descripcion Marca , modelo © /ﬁ;;ga d to::lc I(::)
medida
U0 026 C‘ar‘\alizaciones de Instalacion Interior de
viviendas
Tubo corrugado 16 mm
Resistencia a la compresién: >1.250 Newton.
MT 26 001 1752,31 ml. Igglpéeratura minima y maxima de utilizacion: -5, Tupersa 017 | 297,8927
No propagador de la llama.
IP 54. Color Negro
Tubo corrugado 20 mm
Resistencia a la compresién: >1.250 Newton.
MT 26 002 1578,00 mil. I:OTgeratura minima y maxima de utilizacién: -5, Tupersa 0,2 3156
No propagador de la llama.
IP 54. Color Negro
MT 26 003 13 h Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 19,24
MO 26 001 13 h Oficial 12 electricista ) 17,82 231,66
MO 26 002 13 h Ayudante electricista - 16,1 209,3
UA 26 001 7,2 m.l. Apertura y sellado de rozas - 0,92 6,624
9.4.- Iluminacién
Cadigo Unidad/es U“;:ad Descripcion Marca, modelo Precio Precio
& : P ’ (€)/Unidad | total (€)
medida
U0 023 :I(;x)mmaaon de la instalacion eléctrica del Garaje
PHILIPS , TCWO060
MT 24001 14 ud Luminaria garaje 2xTL-D36W HF 43 602
PHILIPS, MASTER TL-
MT 24 002 2 ! 4,1 115,64
00 8 ud Ldmpara Garaje TL-D D Super 80 13 >6
LEGRAND,
MT 24 003 3 ud Pulsador de luz HD4055M2 10,86 32,58
LEGRAND,
MT 24 004 )
00 3 ud Placa embellecedora HB4802/2ACL 42,78 128,34
MT 24 005 3 ud Soporte del pulsador LEGRAND, H4702 2,75 8,25
MT 24 006 7 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 10,36
MO 24 001 7 h Oficial 12 electricista B 17,82 124,74
MO 24 002 7 h - 16,1 112,7

Ayudante electricista
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10.- Instalacion eléctrica de ascensor

10.1.- Cuadro de mando y proteccion

cédigo

Unidad/es

Unidad
de
medida

Descripcion

Marca , modelo

Precio
(€)/Unidad

Precio total

(€)

U0 027

Instalacién de los elementos que constituyen la
instalacion eléctrica del ascensor

MT 27 001

ud

Caja de superficie con puerta opaca, para
alojamiento de los interruptores de proteccion de
la instalacion, 1 fila de 8 mddulos, de ABS
autoextinguible, con grado de proteccion IP 40y
doble aislamiento (clase Il)

16,01

16,01

MT 27 002

ud

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

Refencia: A9F79210

Schneider Electric

60,24

60,24

MT 27 003

ud

Interruptor automéatico magnetotérmico, con 6
kA de poder de corte, de 25 A de intensidad
nominal, curva C, bipolar (2P). Montaje en carril
DIN.

Referencia: A9F79225

Schneider Electric

64,41

64,41

MT 27 004

ud

Interruptor diferencial 4 Polos, 30mA de
sensibilidad, 40A de intensidad nominal. Montaje
en carril DIN.

Referencia: A9R60240

Schneider Electric

68,94

68,94

MT 27 005

ud

Material auxiliar para instalaciones eléctricas

1,48

7,4

MO 27 001

25,6

Oficial 12 electricista

17,82

456,192

MO 27 002

23,48

Ayudante electricista

16,1

378,028

10.2.- Cableado

Codigo

Unidad/es

Unidad
de
medida

Descripcion

Marca, modelo

Precio
(€)/Unidad

Precio total

(€)

U0 028

Instalacion de los elementos que constituyen la
instalacion eléctrica del ascensor

MT 28 001

2,3

m.|

Cable de 1,5 mm2 de seccion H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de
Poliolefina Termoplastica libre de halégenos.
General Cable

Color Azul

General Cable,
HO7Z1-K (AS)

0,41

0,943

MT 28 002

2,3

m.|

Cable de 1,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de
Poliolefina Termoplastica libre de halégenos.
General Cable

Color Marrén

General Cable,
HO7Z1-K (AS)

0,41

0,943

MT 28 003

2,3

m.|

Cable de 1,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de
Poliolefina Termoplastica libre de halégenos.
Color Verde-Amarillo

General Cable,
HO7Z1-K (AS)

0,41

0,943
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Cable de 2,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de

General Cable,

MT 28 004 4 m.| Poliolefina Termoplastica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 0,62 2,48
Color Negro
Cable de 2,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 28 005 4 m.| Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 0,62 2,48
Color Gris
Cable de 2,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable,
MT 28 006 4 m.| Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS) 0,62 2,48
Color Azul
Cable de 2,5 mm2 de seccién H07Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable
MT 28 007 4 A ! 0,62 2,48
m Poliolefina Termoplastica libre de hal6genos. H07Z1-K (AS) ! !
Color Marrén
Cable de 2,5 mm2 de seccidén HO7Z1-K (AS) de
cobre flexible clase 5 con aislamiento de General Cable
MT 28 008 4 A e e . ! 0,62 2,48
m Poliolefina Termopléstica libre de halégenos. HO7Z1-K (AS)
Color Verde-Amarillo
MT 28 009 5 h Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 74
MO 28 001 25,6 h Oficial 12 electricista - 17,82 456,192
MO 28 002 23,48 h Ayudante electricista - 16,1 378,028
10.3.- Canalizaciones
Unidad Precio Precio total
Cédigo Unidad/es de Descripcion Marca , modelo .
. (€)/Unidad (€)
medida
Instalacion de los elementos que constituyen la
U0 029 . L. .
instalacion eléctrica del ascensor
Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en
caliente, de color negro, de 16 mm de didmetro
MT 29 001 2,3 m.| nominal, para canalizacidn fija en superficie. - 0,85 4,56
Resistencia a la compresion 1250 N, resistencia al
impacto 2 julios, temperatura de trabajo -5°C
hasta 60°C, con grado de proteccion IP 547
Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en
caliente, de color negro, de 20 mm de didmetro
MT 29 002 4 m.| nominal, para canalizacidn fija en superficie. - 1,14 4,56
Resistencia a la compresion 1250 N, resistencia al
impacto 2 julios, temperatura de trabajo -5°C
hasta 60°C, con grado de proteccion IP 547
MT 29 003
MT 29 004 5 ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas - 1,48 7,4
MO 29 001 25,6 h Oficial 12 electricista - 17,82 456,192
MO 29 002 23,48 h Ayudante electricista - 16,1 378,028
UA 29 001 7,2 m.l. Apertura y sellado de rozas - 0,92 6,624
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

En la siguiente tabla se expresa la suma de costes de todas las unidades de obra que
incluye el proyecto asi como todas las unidades de obras valoradas econémicamente de manera
total.

- . Unidad de N .

Cédigo Unidad/es medida Descripcién Precio (€)

UO 001 1 ud Cableado de la Acometida 233,40

U0 002 1 ud Canalizacion la Acometida 731,84

UO 003 1 ud Arquetas de la Acometida 2666,73

U0 004 1 Ud Instalauon.(lie los elementos que constituyen la Caja General 295,62
de Proteccién (CGP)

U0 005 1 ud Cableado de la Linea General de Alimentacion (LGA) 53,64

U0 006 1 ud Canalizacién de la Linea General de Alimentacion (LGA) 143,18

UO 007 1 ud Instalacion de los elementos que constituyen la Centralizacion 173973
de Contadores (CC)

U0 008 1 ud Cableado de las Derivaciones Individuales (DI) 3807,29

U0 009 1 ud Canalizaciones las Derivaciones Individuales (DI) 573,03

U0 010 1 ud C.u?dro de mando y proteccion de la Instalacién Interior de 8952,39
viviendas

Uo 011 1 ud Mecanismos eléctricos de la Instalacion Interior de viviendas 4183,11

U0 0012 1 ud Cables eléctricos de la Instalacion Interior de viviendas 31110,31

U0 0013 1 ud Canalizaciones de Instalacién Interior de viviendas 1950,94

U0 014 1 ud Cuatl:IrO de m’anQO y proteccién de la instalacion de Recarga de 9503,02
Vehiculos Eléctricos (VE)

U0 015 1 ud Cableado de la instalacién de Recarga de Vehiculos Eléctricos 471,34
(VE)

U0 016 1 ud Ca’nall.zaaones de Instalacion de Recarga de Vehiculos 797,19
Eléctricos (VE)

U0 017 1 ud Cuadro de mando y proteccidn de la instalacidn eléctrica de 868,56
Zonas Comunes (ZC)

uo 018 1 ud Cableado de la instalacién eléctrica de Zonas Comunes (ZC) 754,96

U0 019 1 ud Inftal‘c'luon de los elementos que constituyen la instalacion 737,37
eléctrica de Zonas Comunes (ZC)

U0 020 1 Ud Inftal‘c'luon de los elementos que constituyen la instalacion 129331
eléctrica de Zonas Comunes (ZC)

U0 021 1 ud Insltal:f\mon de los elementos que constituyen la instalacién 2404,50
eléctrica de Zonas Comunes (ZC)

UO 022 1 ud Cuad.ro de mando y proteccion de la instalacidn eléctrica del 1824,00
Garaje (G)

U0 022 1 ud Contra incendios de la instalacidon eléctrica del Garaje (G) 11,06

U0 023 1 ud lluminacion de la instalacion eléctrica del Garaje (G) 1134,61

U0 025 1 ud Cables eléctricos de la Instalacion eléctrica del Garaje (G) 17114,91

U0 026 1 ud Canalizaciones de Instalacion Interior de viviendas 1391,40

U0 027 1 Ud Insltalai\uon de los elementos que constituyen la instalacion 1051,22
eléctrica del ascensor
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U0 028 1 ud Ins’talécmn de los elementos que constituyen la instalacion 856,85
eléctrica del ascensor
U0 029 1 ud In§taI§C|on de los elementos que constituyen la instalacion 857,36
eléctrica del ascensor
TOTAL (€) 97512,86

El coste total del presupuesto de ejecucidon material serd de:
91.271,60 €.

NOVENTA Y UN MIL DOSCIENTOS SETENTA Y UN EUROS Y SESENTA CENTIMOS.
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

El presupuesto de ejecucion por contrata se considera la suma del presupuesto de
ejecucion material mas los gastos generales de estructura, el beneficio industrial y el impuesto
de valor afiadido (IGIC).

1.- Gastos generales

Se estiman los mismos en un 16 % del presupuesto de ejecucion material.

El coste de los gastos generales serd de:
14.603,46 €
CATORCE MIL SEICIENTOS TRES EUROS Y CUARENTA Y SEIS CENTIMOS.

2.- Beneficio industrial

Se estima el mismo en un 6 % del presupuesto de ejecucidon material.

El coste del beneficio industrial serd de:
5.476,30€
CINCO MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS Y TREINTA CENTIMOS.

3.- Impuesto general indirecto canario (IGIC)

La suma de del presupuesto de ejecucion material, mas los gastos generales, mas el
beneficio industrial hace un total de:
111.351,36€

CIENTO ONCE MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS Y TREINTA Y SEIS CENTIMOS.

A raiz de este valor se estima IGIC en torno al 7 %.

El impuesto general indirecto canario sera de:
7.794,59€
SIETE MIL SETECIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS Y CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS.
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4.- Presupuesto de ejecucion por contrata

Por tanto el presupuesto de ejecucion general y por tanto presupuesto del proyecto asciende a
una cantidad total de:

119.145,95€
CIENTO DIECINUEVE MIL CIENTO CUARENTA Y CINCO EUROS Y NOVENTA Y CINCO CENTIMOS.
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El resumen total del presupuesto segin se ha indicado anteriormente queda
esquematizado de la siguiente manera:

Total del presupuesto de ejecucion material: 91.271,60 €

16 % Gastos generales: 14.603,46 €

6 % Beneficio industrial: 5.476,30 €

Total del presupuesto de ejecucion por contrata:

Presupuesto de ejecucion
material + GG + BI:

7% 1.G.I.C: 7.794,59 €

111.351,36 €

Total del presupuesto: 119.145,95 €
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CONCLUSION

Tras finalizar el Trabajo Final de Grado titulado “Proyecto de instalacion eléctrica de un
edificio de 12 viviendas y garaje con instalacion para recarga de vehiculos eléctricos” se puede
hacer una valoracién de los aspectos que han sido determinantes en la confeccion del mismo,
las limitaciones impuestas por la reglamentacién vigente en algunas materias obligaron a
realizar adaptaciones al entorno del proyecto que cumplieran con la misma, pero al mismo
tiempo la escasez de criterios normalizadores en otras han permitido abrir caminos no
contemplados en las disposiciones legales.

Uno de los aspectos a destacar es como a pesar de que el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensidn realiza muchas indicaciones minuciosas acerca de tipos de materiales, distancias y
alturas de cuadros, mecanismos, obstaculos, alturas de medicion de iluminacidon y medidas de
locales para centralizacion de contadores, por ejemplo, no hace hincapié en detalles acerca de
eficiencia energética o de cdmo realizar mejoras de seguridad y accesibilidad a las instalaciones
eléctricas, que no suponen un gran coste econdmico o de diseiio y que pueden llegar a tener
grandes ventajas para el usuario final, lo que da la posibilidad al ingeniero proyectista de hacer
la diferencia en el trabajo que estd realizando en cuanto a criterios de calidad.

Otro de los aspectos que han sido objeto de estudio en este trabajo ha sido el ya antes
citado “Proyecto de Real Decreto de la ITC-BT-52" en referencia a las instalaciones para recarga
de vehiculos eléctricos. Debido a que este tipo de instalaciones alin no se muestra muy
implementada en la actualidad se aprecia la falta de un estandar o de valoraciones acerca de los
distintos tipos de esquemas de instalacién y su uso, o acerca de qué tipo de toma de recarga
instalar en los puntos de suministro, pues todavia existe camino por recorrer tanto por parte de
la industria automovilistica como por parte de los dérganos que realizan las normas y las
compaiias eléctricas. Asi que se ha tenido que realizar una valoracién acerca de estos aspectos,
y a criterio personal se ha llevado a cabo la realizacidn de esta instalacidon de la manera que se
ha considerado mas logica, efectiva y eficiente.

A nivel personal la realizacién de este proyecto ha sido clave para la integracion de
muchos de los aspectos tedricos aprendidos a lo largo de la carrera, asi como de las ventajas,
satisfacciéon personal, grado de implicacién y responsabilidad que puede llegar a tener la
profesion de ingeniero proyectista en el mundo laboral. Por tanto la valoracion de esta
experiencia ha sido muy positiva y enriquecedora, dando la posibilidad de introducirse un poco
mas en el mundo de la ingenieria y creando asi una perspectiva de futuro.
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CONCLUSION

After finishing the Final Degree Work titled " Project of electric installation of a building of
12 dwellings and garage facility for recharging electric vehicles " to do a review of the issues that
have been decisive on its making, the limitations imposed by the regulations in effect in some
areas forced to make adaptations to the project environment that met it, but at the same time
the shortage of other normalizing standards have been allowed to open ways not covered by
the laws.

One of the aspects to highlight is as although the Low Voltage Electrotechnical Regulations
does many detailed indications of material types, distances and heights of box, mechanisms,
obstacles, lighting measurement heights and local measures to centralize counters for example,
don’t emphasize details about energy efficiency improvements or how safety and accessibility
of electrical installations which do not entail a great economic or design cost and can have great
benefits for the end user , which gives the possibility to the design engineer to make a
difference in the work being done in terms of quality criteria.

Another aspect that has been studied in this study has already been cited above "Project
of Royal Decree of ITC-BT-52" in reference to facilities for recharging electric vehicles. Because
this type of installation is very not currently implemented, it is possible to see the absence of a
standard or evaluations about the different types of schemes of installation and use, or about
what kind of install charging socket install in the supply points, as there is still much to be done
by the automotive industry as part of the organs involved in standards and electricity
companies. So it had to be made a judgment on these issues, and personal judgment has been
carried out performing this installation so that it is considered more logical, effective and
efficient.

On a personal level, this project has been the key to the integration of many of the
theoretical aspects learned throughout the university career, as well as the benefits, personal
satisfaction, level of involvement and responsibility that can have the job of project engineer in
the workplace. Thus the assessment of this experience has been very positive and enriching,
giving the possibility to enter a bit more into the world of engineering and creating a future
perspective.
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