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0. INTRODUCCION

Este proyecto tiene como objetivo el de servir como Trabajo Fin de Grado para la
obtencidn, por parte de quien suscribe, del titulo de Grado en Ingenieria Eléctrica.
Para ello, en los documentos que se presentan a continuacion se realizara una descripcion de
los célculos y disefio de las instalaciones eléctricas de un edificio de 42 viviendas, locales
comerciales y garaje.

El proyecto se ajustara a las normativas y reglamentaciones vigentes.
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1. OBJETO DEL PROYECTO.

Se redacta el presente PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA EN EDIFICIO
DE VIVIENDAS, con el objeto de definir, calcular y disefiar los elementos que componen la

instalacion eléctrica en baja tension en el edificio de referencia.

Se pretende también que el presente proyecto sirva para exponer ante los Organismos
Competentes que la instalacion que nos ocupa relne las condiciones y garantias minimas
exigidas por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacién Administrativa y
la de Ejecucion de la instalacion, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion

de dicho proyecto.

2. PROMOTOR.

Se recibe el encargo de la realizacion del presente Trabajo Fin de Grado por la Escuela

Politécnica Superior de Jaén, con domicilio social en:

Campus “Las Lagunillas” C.P. 23071. Jaén.

3. AUTOR.

El autor del presente Trabajo Fin de Grado es: AGUSTIN ORTEGA RAMIREZ, alumno de
Grado en Ingenieria Eléctrica, con DNI: 44291715-V.

4. LOCALIZACION.

La instalacion que se proyecta se encuentra situada en el edificio destinado a viviendas,
ubicado en el término municipal de Padul (Granada) y emplazado en la C/ Mariana Pineda, N°
24.

La ubicacion se puede contemplar en el plano N°0 y N° 1: Situacién y emplazamiento.
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5. ALCANCE DEL PROYECTO.

El alcance del proyecto se concreta en el disefio, dimensionamiento y especificacion de las

instalaciones eléctricas generales del edificio, de acuerdo a la siguiente relacion:
- Cajas generales de proteccion (C.G.P.)

- Lineas generales de alimentacién (L.G.A.)

- Centralizaciones de contadores.

- Derivaciones individuales.

- Instalaciones interiores de viviendas.

- Instalaciones de usos comunes.

- Instalaciones de garaje.

- Tierras.

6. ANTECEDENTES

Por motivo del proceso de finalizacion de los estudios de GRADO EN INGENIERIA
ELECTRICA, cursados en la Escuela Politécnica Superior de Jaén, se redacta el presente
Trabajo Fin de Grado de “PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA EN EDIFICIO
DE VIVIENDAS”, a fin de cumplimentar el proceso administrativo de los mismos,
exponiendo las condiciones legales, técnicas y de seguridad, que deberan reunir los diversos
elementos que integran la actividad del citado proyecto a cumplir con la normativa vigente.

7. LEGISLACION APLICABLE

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su
empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las

siguientes disposiciones:

e Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras.

e Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997 por el que se establecen las condiciones
de Seguridad y Salud en los lugares de Trabajo.

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

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

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

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

e Igualmente se aplicaran aquellas prescripciones particulares que dicten los
Organismos Oficiales Competentes como el Excmo. Ayuntamiento, de la localidad de
ubicacion del proyecto.

e Orden de 8 de Abril de 1991 por la que se aprueba la Instruccion Técnica
Complementaria MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad en la Maquinas, referente
a maquinas, elementos de maquinas o sistemas de proteccion usados.

e Real decreto 56/1995 de enero, por el que se modifica el Real decreto 1435/1992 de
27 de noviembre, relativo a las disposiciones de aplicacion de la directiva del Consejo
89/392 /CEE, sobre maquinas.

e NTE-ITA/73 “Instalaciones de transporte ascensores”.

e Ordenanza General de seguridad e higiene en el Trabajo (Orden del 9 de marzo de
1991).

e Reglamento de Instalaciones de proteccion Contra incendios del Ministerio de
Industria y Energia, Real Decreto 1967/2004 y las normas UNE que en él se citan.

e Cadigo Técnico de la Edificacion, REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por
el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

e Normas tecnoldgicas de la edificaciéon NTE-1EB (B.O.E. de 20 y 27-4 74 y 4-5- 74).
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e Caddigo Técnico de la Edificacion, DB HE3 Eficiencia energética de las instalaciones
de iluminacion.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se normalizan las Actividades
de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimiento de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

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

e Resolucion de 3 de julio de 2003, de la Direccion General de Industria, Energia y
Minas, por la que se aprueban los contenidos esenciales de determinados proyectos y
el modelo de certificado como consecuencia de la aprobacion por el Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, del reglamento electrotécnico para baja tension.

e Normalizacion y Normas particulares de la Compafila Suministradora de Energia
Eléctrica.

e Normas UNE que le sean de aplicacion.

o Ley22/2011 de 28 de Julio, de Residuos y Suelos contaminados.

BIBLIOGRAFIA
e Catalogo de interruptores automaticos y diferenciales GRUPO SCHNEIDER
o Catalogo de conductores y cables de BT, GENERAL ELECTRIC.
 Catalogo de pequefio material y mecanismos interiores SIMON

e Catalogo de envolventes eléctricas URIARTE

e Catalogo de luminarias y lamparas PHILIPS

e Catalogo de luminarias de emergencia DIASALUX
BIBLIOGRAFIA DIGITAL.

También se han realizado consultas, entre otras, en las siguientes paginas web:

® WWW.aenor.es

e WWW.Unesa.es

e www.codigotecnico.org
e WWW.ree.es

e Wwww.endesa.es

e www.schneiderelectric.es
o www.philips.es

e www.voltimum.es
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e WWW.presupuesta.com

e WWWw.energia.com

e Www.grupocircuit.com

e www.sodeca.com

e www.coordinadordesalud.com
e www.idee.es

e Www.sodeca.com

8. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

El edificio que nos ocupa, es de nueva construccion, siendo de forma regular con una

planta bajo rasante (Planta Semisétano) y cuatro plantas sobre rasante (Planta Baja, Planta

Primera, Planta Segunda y Plata Tercera), con las siguientes dependencias:

PLANTA PLANTA BAJA @ PLANTA PLANTA PLANTA
SEMISOTANO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
Garaje de| 11 Locales | 20 Viviendas 20 Viviendas 2 Viviendas
vehiculos. Comerciales Zonas Comunes | Zonas Comunes | Zonas Comunes

Zona Comunes

Portales de

Acceso.

Cuarto de

Contadores

Atendiendo a la superficie util:

PLANTA SEMISOTANO SUPERFICIE UTIL \
73 Plazas de Aparcamiento 1.360 m?

PLANTA BAJA SUPERFICIE UTIL \
Local Comercial n°1 145,48 m?

Local Comercial n° 2 80,42 m?2

Local Comercial n°®3 80,35 m?

Local Comercial n® 4 80,32 m?

Local Comercial n°5 80,19 m2

Local Comercial n® 6 80,11 m?

Local Comercial n°7 165,98 m?

Local Comercial n°8 35,33 m2

Local Comercial n®9 86 m?

Local Comercial n°® 10 68,79 m2

Local Comercial n° 11 509,38 m2
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Viviendan® 1 95 mz2
Vivienda n® 2 95 mz2
Vivienda n° 3 78 m2
Vivienda n®4,5,6,7,8,9,10y 11 88 m2
Vivienda n® 12 96 m?2
Vivienda n° 13 56 m2
Vivienda n°® 14 63 m2
Vivienda n® 15 54 m?
Vivienda n° 16 63 m?
Vivienda n® 17 66 m?
Vivienda n® 18 86 m?2
Vivienda n° 19 56 m2
Vivienda n° 20 56 m2

PLANTA TERCERA SUPERFICIE UTIL \
Vivienda n°1 98 m2
Vivienda n® 2 92 m2

El edificio dispone de dos escaleras para acceso a las viviendas, con su correspondiente

zaguén cada una, de acceso desde el exterior.

9. SUMINISTRO DE ENERGIA

La empresa que dara suministro eléctrico a las instalaciones que nos ocupan es ENDESA
DISTRIBUCION ELECTRICA SL, dando servicio por medio de un centro de

transformacion propiedad de la compafiia a una red de Distribucion en Baja tension que

llega a través de la red de distribucion a las CGP’s del edificio.

La clase de energia sera:

Clase de corriente

Tension nominal
Frecuencia nominal
Sistema de puesta a tierra

Aislamiento de cables
Factor de potencia cos ¢

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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10 PROGRAMA DE NECESIDADES

10.1. Grado de electrificacion de las viviendas

Al disponer las viviendas de calefaccion por medio de radiadores eléctricos y prevision de
climatizacion de aire el tipo de electrificacion por vivienda que se prevé, es de

electrificacion elevada, como se explica a continuacion:

La carga maxima por vivienda depende del grado de utilizacion que se desee alcanzar. Por
tanto, segun la Instruccion ITC-BT-10, la potencia a prever en viviendas no sera inferior a
9200 W a 230 V.

10.2 Locales comerciales

Como el promotor no ha facilitado informacién sobre el tipo de actividad que van a
disponer los locales comerciales, se realizara una estimacion de potencia segin ITC-BT-
10.

10.3 Potencia prevista en servicios generales y garaje

Sera la suma de la potencia prevista en todo servicio eléctrico general del edificio, tal y
como se indica en la ITC-BT-10 sin aplicar ningun factor de reduccion por simultaneidad

(factor de simultaneidad =1).

10.4 Potencia total correspondiente al edificio

La potencia total prevista para el correcto funcionamiento de la instalacion eléctrica, y
teniendo en cuenta los distintos receptores a instalar, es de 512,55 kW,

11 SOLUCION ADOPTADA.

Para dotar a todos los servicios Yy receptores de la instalacion del edificio proyectado, se

ha optado por la siguiente distribucion:

Se ha previsto de 2 locales para ubicar los contadores de energia eléctrica, de forma
centralizada. Cada local dispondrd, de dos agrupaciones modulares de contadores,
protegidos por interruptores de corte en carga ( 1.C.C.), asi mismo, el suministro de
energia que alimenta a dichos locales donde estan ubicados los contadores, discurrira por
cuatro Lineas Generales de Alimentacion (L.G.A.), cuatro Cajas Generales de Proteccion
(C.G.P) y cuatro Acometidas, segun el siguiente cuadro resumen:

Escuela Politécnica Superior de Jaén 11
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PORTAL 2-CENTRALIZACION 2

CGP1 CGP2 CGP3 CGP4
15 VIVIENDAS 109,48 kW 16 VIVIENDAS 115 kW
5 VIVIENDAS 42,32 kW | 6 VIVIENDAS 49,68kW
RECARGA 5,52 kW 1,84 kW RECARGA 5,88 kW | 2,20 kW
VEHICULO VEHICULO
ELECTRICO ELECTRICO
7 LOCALESC. 59,67 kW | 4 LOCALESC. 81,56kW
1 ASCENSOR 4,5kW 1 ASCENSOR 4,5kW
GARAIJE/ 27,2 kW
APARCAMIENTO
S. 2kwW S. 2 kw
TELECOMUNICACION TELECOMUNICACION
ZONAS COMUNES 5,04 kW ZONAS COMUNES 5,028 kW

11.1 Acometida:

Es parte de la linea, que proveniente del cuadro de baja tension del centro de

transformacion, alimenta la Caja General de Proteccion (C.G.P.).

Desde la red de distribucion de la Cia. Suministradora situada en la via publica ante el

edificio se acometerd a las cajas generales de proteccion, cuyos emplazamientos estaran

en fachada, en un lugar libre y con acceso desde la via publica.

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacién y a las caracteristicas de la red, la

acometida serd subterranea. Los cables seran aislados y podran instalarse directamente

enterrados, enterrados bajo tubo o en galerias, atarjeas o canales revisables. Tendran las

siguientes caracteristicas:

Composicion
Seccién Conductor Fase

Seccion Conductor Neutro
Material conductor
Aislamiento de cables

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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11.2 Instalacion de enlace:

11.2.1 Caja general de proteccion:

Se proyecta la instalacion de dos Cajas Generales de Proteccion, por escalera. Alojaran
los elementos de proteccion de las lineas general de alimentacion y estaran formadas por
una envolvente aislante precintable, que contendra fundamentalmente los bornes de
conexion y las bases para cortocircuitos fusibles. Las cajas generales de proteccion a
utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos en las especificaciones técnicas de la
empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la Administracion Publica
competente. Concretamente se instalardn CGP “esquema 77, con las siguientes

caracteristicas:

CARACTERISTICAS C.G.P.-1

Tipo de Caja CGP-7-250 CGP-7-250 CGP-7-250 CGP-7-400
Fusibles de Proteccién 250A 250A 250 A 315 A
Poder de Corte 50 kA 50 kA 50 kA 50 kA

La separacion fisica entre las C.G.P. se realizara por medio de una pared de ladrillo.

11.2.2 Linea general de alimentacion:

Se colocaran cuatro Lineas Generales de Alimentacion (L.G.A.). Las lineas generales de
alimentacion son aquellas que enlazan las Cajas Generales de Proteccion con la

centralizacion de contadores. Seran de las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS LGA1 LGA2 LGA3 LGA4

Seccion (mm?©) 3 x 150/95 3 x 150/95 3x240/150 3 x 240/150

Material conductor Cobre Cobre Cobre Cobre

Longitud (m) 30 30 60 60

Nivel Aislamiento 0,6/ 1 kv 0,6/ 1 kv 0,6 /1kV 0,6/ 1 kV

Material aislamiento  Libre de halégenos Libre de Libre de Libre de
hal6genos hal6genos hal6genos

Escuela Politécnica Superior de Jaén 13
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11.2.3 Centralizacién de contadores:

La centralizacion de contadores estard concebida para albergar los aparatos de medida,
mando, control y proteccion de todas y cada una de las derivaciones individuales que se

alimentan desde la propia centralizacion.

Debido al numero de derivaciones del edificio, se ha disefiado la ubicacion de los
contadores de FORMA CENTRALIZADA EN DOS LOCALES (Centralizacion 1 donde
llegard la LGA-1 y LGA-2 y Centralizacion 2 donde llegara la LGA-3 y LGA-4) de uso
exclusivo para este fin, situados en la planta baja del edificio, y cuyo acceso se realizara

por las zonas comunes de cada portal, tal y como puede apreciarse en plano.

11.2.4 Derivaciones individuales:

Son las lineas que partiendo desde las centralizaciones de contadores alimentan a los
cuadros de proteccion y distribucién interior. En cada derivacién individual y para cada
fase, se dispondra un cortocircuito fusible de seguridad, entre el embarrado general y los
contadores. EI embarrado general de proteccidn, sera de cobre, ira provisto de bornes para
la conexion de los conductores de proteccion de cada una de las derivaciones individuales,

asi como de bornes de puesta a tierra.

11.2.4.1 Descripcién de cada una de ellas:

a) D.l.aCuadro de Servicios Generales (C.S.G.)

Partira de la centralizacién de contadores (centralizaciéon 1 y centralizacion 2), del equipo
de medida de Servicios Generales, donde se protegerd mediante cartuchos fusibles de tipo
gl de 50 A, hasta el cuadro de distribucién, proteccion y mando, situado en el propio

cuarto de la centralizacion.

Discurrird superficialmente por el interior del armario bajo tubo aislante semirrigido de

PVC del tipo no propagador de llama de diametro 50 mm.
Su composicion seré: HO 7 v-r 4 x (1x16) + T mmZ.
Dara alimentacion a los siguientes servicios:

— Video Portero
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— Telecomunicaciones
— Alumbrado de Zonas Comunes
— Emergencias de Zonas Comunes

— Ascensor.
b) D.l.aCuadro de Garaje

Partird de la centralizacién de contadores, del equipo de medida de Garaje, situado en la
centralizacion 1, donde se protegerd mediante cartuchos fusibles de tipo gl de 50 A, hasta
el cuadro de distribucion, proteccion y mando, situado en el propio cuarto de la

centralizacion.

Discurrira superficialmente por el interior del armario bajo tubo aislante semirrigido de

PVC del tipo no propagador de llama de diametro 50 mm.
Su composicién sera: HO 7 v-r 4 x (1x16) + T mm?.
Dara alimentacidn a los siguientes servicios:

e Distribucidon de renovacion de aire
e Alumbrado de Garaje

e Emergencias de Garaje

e Tomas de corriente de Garaje

e Central de C.O.

e Central de incendios.

c) D.l.aViviendas.

Se dispondra uno para cada vivienda, disponiéndose desde la centralizacion de contadores
hasta cada vivienda, protegidos en cabeza por fusibles tipo gl de 40 A para las viviendas

de electrificacion elevada en la centralizacion de contadores.

Discurriran por la canalizacion de derivaciones individuales a viviendas bajo tubo aislante
rigido de PVC del tipo no propagadores de la llama de didmetro 40 mm en las viviendas
de electrificacion elevada y daran servicio a los cuadros de distribucion y proteccion

interior de las viviendas.

Para que cumpla con la situacion mas desfavorable en cuanto a su longitud y caida de

tension, se ha disefiado varias composiciones, que seran:
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3,4,5,6,7,8,9,10,11,16,17,18, PRIMERA 2x16+TTx16 mm” Cu
19,20,12

9,10,11,12,18,19 SEGUNDA 2x16+TTx16 mm” Cu
1,2,13,14,15 PRIMERA 4x10+TTx10 mm* Cu
1,2,3,4,5,6,7,8,13,14,15,16,17,20 SEGUNDA 4x10+TTx10 mm* Cu
1,2 TERCERA 4x10+TTx10 mm* Cu

d) D.l.alocales.

Para la posterior acometida eléctrica a locales, se preverd para cada uno de ellos, la
instalacién de un tubo aislante semirrigido del tipo no propagador de llama de diametro 40
mm, que discurrird en canalizacién empotrada desde la correspondiente centralizacion de

contadores hasta los respectivos locales

11.2.4.2 Descripcion, longitud, seccion, didametro vy trazado del tubo.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V. El sistema de
conduccidn de estos se realizara sobre los huecos de la construccién admisibles para estas
canalizaciones, podran estar dispuestos en muros, paredes, forjados o techos, adoptando la
forma de conductos continuos o bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas

como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

Los tubos y canales protectoras tendran una seccién nominal que permita ampliar la
seccion de lo conductores inicialmente instalados en un 100%. Los diametros exteriores
nominales minimos de los tubos en derivaciones individuales serdn de 32 mm. Cuando
por coincidencia del trazado se produzca una agrupacion de dos o mas derivaciones
individuales, estas podran ser tendidas simultaneamente en el interior de un canal
protector mediante cable con cubierta, asegurandose asi la separacion necesaria entre

derivaciones individuales.

Se dispondra de un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o fraccion,
desde las concentraciones de contadores hasta la vivienda o locales, para poder atender

facilmente posibles ampliaciones.
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Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas o embutidas, de manera que no puedan

separarse los extremos.
Las derivaciones individuales deberan discurrir por lugares de uso comadn.

11.2.5. Instalacion interior en vivienda

La instalacion interior monofésica de cada vivienda estara formada por un conductor de
fase, uno de proteccién y otro de neutro, asi como, la instalacion trifasica de cada vivienda
estard formada por tres conductores de fase, uno de proteccion y otro de neutro, para una
tension nominal de 230 Voltios para el caso de instalacion monofasica y de 230/400
Voltios, en ambos sistemas seran de policloruro de vinilo, en el interior de tubos aislantes
flexibles dispuestos en el interior de huecos de la construccion. Todas las viviendas son de

grado de electrificacion Elevada.

11.2.5.1 Cuadro general de mando v proteccion.

Las caracteristicas del cuadro general mando y proteccion, se ajustaran a las normas UNE
20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segun UNE
20.324 e IKO7 segln UNE-EN 50.102. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un

modelo oficialmente aprobado.

La Caja para el Interruptor de Control de Potencia y los Dispositivos Generales de Mando
y Proteccion de la distribucion interior de las viviendas, se instalara a la entrada de la
derivacion individual de cada vivienda, en su interior, en un lugar facilmente accesible,
inmediatamente a la entrada y a una altura comprendida entre 1,4 y 2 m en nuestro caso

estard situada aproximadamente a una altura con respecto al suelo de 1,8 m.

En el cuadro de dispositivos generales de mando y proteccion, se instalara un interruptor
automatico magnetotérmico general contra sobre intensidades de 40 A en viviendas con
grado de electrificacion elevada y un interruptor automatico diferencial contra corriente de
defecto de 40 A/ 30 mA por cada cinco circuitos. Asi como, un dispositivo de proteccion

contra sobretensiones.

A la salida de este interruptor se instalaran los pequefios interruptores automaticos

bipolares, no regulables y de intensidad nominal no superior a la del circuito a proteger.
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11.2.5.2 Circuitos de la vivienda y destino. Caracteristicas.

Se han disefiado varias composiciones de cuadros de proteccion dependiendo, de la
tipologia de la vivienda y caracteristicas de los circuitos, tal y como, se muestra en las
siguientes tablas:

Interruptor General Automatico 40 A, 2P, Poder de Corte:4,05kA
Limitador de Sobretension Up: 1.2kV Iméx: 40kA

2 Interruptor Diferencial 11, 40 A, 30mA

16
C2 Tomas de uso general, frigorifico Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C3 Cocina y Horno Int. Mag. Il- 25A | 2x6+TTx6 25
C4 Lavadora, lavavajillas, termo eléctrico | Int. Mag. I1- 20A | 2x4+TTx4 20
C5 Bafio y cuarto de cocina Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. 1I- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C9 Aire Acondicionado Int. Mag. IlI- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C13 Recarga vehiculo eléctrico Int. Mag. 1I- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20

Interruptor General Automatico 40 A, 2P, Poder de Corte: 6kA
Limitador de Sobretension Up: 1.2kV Imax: 40kA

2 Interruptor Diferencial 11, 40 A, 30mA
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C1 Huminacion Int. Mag. Il- 10A | 2x1.5+TTx1.5 | 16
C2 Tomas de uso general, frigorifico Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C3 Cocina y Horno Int. Mag. Il- 25A | 2x6+TTx6 25
C4 Lavadora, lavavajillas, termo eléctrico | Int. Mag. 11- 20A | 2x4+TTx4 20
C5 Bafio y cuarto de cocina Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. Il- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C9 Aire Acondicionado Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C13 Recarga vehiculo eléctrico Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20

Interruptor General Automatico 40 A, IVP, Poder de Corte:4,5kA
Limitador de Sobretension Up: 1.2kV Imax: 40kA
Interruptor Diferencial 1V, 40 A, 30mA
Interruptor Diferencial 11, 40 A, 30mA

C1 lluminacion Int. Mag. II- 10A | 2x1.5+TTx1.5 | 16
C2 Tomas de uso general, frigorifico Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C3 Cocina y Horno Int. Mag. Il- 25A | 2x6+TTx6 25
C4 Lavadora, lavavajillas, termo eléctrico | Int. Mag. I1- 20A | 2x4+TTx4 20
C5 Bafio y cuarto de cocina Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. 1I- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C9 Aire Acondicionado Int. Mag. Il- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C13 Recarga vehiculo eléctrico Int. Mag. Il- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
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Interruptor General Automatico 40 A, 2P, Poder de Corte: 4,05kA
Limitador de Sobretension Up: 1.2kV Iméx: 40kA

2 Interruptor Diferencial 11, 40 A, 30mA

C1 Huminacion Int. Mag. Il- 10A | 2x1.5+TTx1.5 | 16
C2 Tomas de uso general, frigorifico Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C3 Cocina y Horno Int. Mag. Il- 25A | 2x6+TTx6 25
C4 Lavadora, lavavajillas, termo eléctrico | Int. Mag. 11- 20A | 2x4+TTx4 20
C5 Bafio y cuarto de cocina Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. 1I- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. 1I- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C9 Aire acondicionado Int. Mag. IlI- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C10 Secadora Int. Mag. Il- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C13 Recarga vehiculo eléctrico Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20

Interruptor General Automatico 40 A, IVP, Poder de Corte: 4,05kA
Limitador de Sobretension Up: 1.2kV Iméax: 40kA
Interruptor Diferencial 1V, 40 A, 30mA
Interruptor Diferencial 11, 40 A, 30mA

C1 Illuminacion Int. Mag. Il- 10A | 2x1.5+TTx1.5 | 16
C2 Tomas de uso general, frigorifico Int. Mag. Il- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C3 Cocina y Horno Int. Mag. I1- 25A | 2x6+TTx6 25
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C4 Lavadora, lavavajillas, termo eléctrico | Int. Mag. 11- 20A | 2x4+TTx4 20
C5 Bafio y cuarto de cocina Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. Il- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C9 Aire acondicionado Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C10 Secadora Int. Mag. Il- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C13 Recarga vehiculo eléctrico Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20

Interruptor General Automatico 40 A, IVP, Poder de Corte: 4,05kA
Limitador de Sobretension Up: 1.2kV Imax: 40kA

Interruptor Diferencial 1V, 25 A, 30mA
Interruptor Diferencial 11, 40 A, 30mA

C1 Huminacion Int. Mag. Il- 10A | 2x1.5+TTx1.5 | 16
C2 Tomas de uso general, frigorifico Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C3 Cocina y Horno Int. Mag. Il- 25A | 2x6+TTx6 25
C4 Lavadora, lavavajillas, termo eléctrico | Int. Mag. 11- 20A | 2x4+TTx4 20
C5 Bafio y cuarto de cocina Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. 1I- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C8 Calefaccion Int. Mag. 1I- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C9 Aire Acondicionado Int. Mag. II- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20
C13 Recarga vehiculo eléctrico Int. Mag. 1I- 16A | 2x2.5+TTx2.5 | 20

11.2.5.3 Descripcién: Longitud, seccién, didmetro de tubo.

Todos los circuitos dispondran de conductor de proteccion de idénticas caracteristicas que el

de fase activa y el neutro.
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Las especificaciones de estos circuitos con las que se reflejan en Anexo de Calculos
Justificativos y plano de Esquema Unifilar de la instalacion interior de Viviendas que se
acomparia. Los registros y cajas se dispondran en numero Yy situacién segun necesidades de
forma que permitan una facil introduccion 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.

Los tubos por los que discurriran los conductores seran aislantes flexibles normales, si en
algun caso discurrieran por los suelos, dichos tubos iran protegidos por una capa de mortero
de 1 cm de espesor.

Cada circuito discurrira por diferentes tubos, no pudiendo por causa alguna, simultanearse

entre si por los distintos tubos.

11.2.5.4 Sistema de instalacion elegido.

Todas las lineas iran protegidas en el interior de tubos, siendo del tipo corrugado para los que
discurran por el interior de la tabiqueria y del tipo corrugado reforzado para los que discurran
por falsos techos y por el suelo de la viviendas, procurandose evitar en la medida que la

construccién lo permita esta Ultima operacion.

Seran del diametro adecuado al nimero de conductores que deban de proteger y que se

especificaran en las hojas de calculo adjuntas en el anexo correspondiente.

Las cajas de empalme y derivacion, se emplearan para realizar en su interior la union de los
conductores que forman las distintas lineas de la instalacion, asi como, los cambios de

direccion de las lineas y las derivaciones de las mismas.

El tamafio de las cajas de empalme y derivacion estara en funcién del niamero de tubos que

Ileguen a las mismas.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimiento de canal

si todos los conductores estan aislados para la tension asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3

cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las
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canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por

medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar
lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas,
etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones
eléctricas contra los efectos de estas condensaciones. Las canalizaciones deberan estar
dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccidon y acceso a sus conexiones. Las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante la conveniente identificacion
de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,

transformaciones, etc.

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

humedad.

11.2.6. Instalacién de usos comunes

Consta de las lineas de fuerza y las lineas de alumbrado de las zonas de uso general del
edificio, asi como, las lineas de tierra de donde se toman las derivaciones a las masas

metalicas del edificio; excluyéndose las instalaciones propias de viviendas y garaje.

11.2.6.1 Cuadros generales de mando y proteccion.

Se proyectan dos cuadros generales de proteccion independientes para los diferentes

servicios, alimentandose cada uno desde el contador de servicios comunes correspondiente.

Los diferentes cuadros, su situacion y composicion son los siguientes:

Interruptor General Automatico 50 A, I\VVP, Poder de Corte: 6kA
Limitador de Sobretensién Up: 1.2kV Imax: 40kA

Int. Mag. I1- 20 A. PdeC: 6kA
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Int. Diferencial 11 — 25A 30mA

Tomas de Corriente Zona | Int. Mag. I1- 16A 2X4+TTx4 20
Centralizacion 1y Portal 1

Telecomunicaciones Int. Mag. II- 20A 2x4+TTx4 20
Alumbrado Zona Centralizacion 1 Int. Mag. 1I- 10A 2x1.5+TTx1.5 |16

Emergencias Zona Centralizacion 1 Int. Mag. 1I- 10A 2x1.5+TTx1.5 |16

Int. Mag. IV- 40 A. PdeC: 6kA
Int. Diferencial IV — 40A 30mA

e

2x2.5+TTx2.5 |20
Alumbrado Zonas Comunes 5 Int. Mag. 11- 10A 2x2.5+TTx2.5 |20
Alumbrado Zonas Comunes 6 Int. Mag. II- 16A 2X4+TTx4 20
Emergencias Zonas Comunes 3 Int. Mag. Il- 10A 2x2.5+TTx2.5 | 20
Emergencias Zonas Comunes 4 Int. Mag. 1I- 10A 2x2.5+TTx2.5 |20
Alumbrado Zona Galeria 3 Int. Mag. II- 16A 2X4+TTx4 20
Alumbrado Zona Galeria 4 Int. Mag. II- 16A 2X4+TTx4 20
Emergencias Zona Galeria 2 Int. Mag. I1I- 10A 2x2.5+TTx25 |20

Int. Mag. IV- 25 A. PdeC: 6kA

Int. Diferencial IV — 25A 30mA

Ascensor 1 Int. Mag. IV-25 A | 4x10+TTx10 32

Interruptor General Automatico 40 A, I\VVP, Poder de Corte: 4.5kA
Limitador de Sobretension Up: 1.2kV Iméax: 40kA
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Int. Mag. II- 25 A. PdeC: 4.5kA
Int. Diferencial Il — 25A 30mA

Tomas de Corriente Zona | Int. Mag. II- 16A 2x2.5+TTx2.5 | 20
Centralizacion 2 y Portal 2
Telecomunicaciones Int. Mag. 1I- 20A 2X4+TTx4 20
Alumbrado Zona Centralizacion 2 Int. Mag. II- 10A 2x1.5+TTx1.5 | 16
Emergencias Zona Centralizacion 2 Int. Mag. II- 10A 2x1.5+TTx1.5 | 16

Int. Mag. IV- 16 A. PdeC: 4.5kA
Int. Diferencial IV — 25A 30mA

Alumbrado Zonas Comunes 1 Int. Mag. II- 10A 2x2.5+TTx2.5 | 20
Alumbrado Zonas Comunes 2 Int. Mag. 11- 10A 2x2.5+TTx2.5 |20
Alumbrado Zonas Comunes 3 Int. Mag. 1I- 10A 2x1.5+TTx1.5 |16
Emergencias Zonas Comunes 1 Int. Mag. 11- 10A 2x1.5+TTx1.5 |16
Alumbrado Zona Galeria 1 Int. Mag. II- 16A 2x2.5+TTx2.5 |20
Alumbrado Zona Galeria 2 Int. Mag. 1I- 16A 2x2.5+TTx2.5 |20
Emergencias Zona Galeria 1 Int. Mag. II- 10A 2x1.5+TTx1.5 | 16

Int. Mag. IV- 25 A. PdeC: 6kA

Int. Diferencial IV — 25A 30mA

Ascensor 2 Int. Mag. IV-25 A | 4x10+TTx10 |32

11.2.7. Instalacién de garaje.

Se proyecta un garaje en la planta sétano bajo las viviendas, con su acceso independiente a
través de rampa, comun para todo el conjunto del edificio.
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a) Distribucién de Alumbrado de Aparcamiento.

Realizada a través del cuadro de mando y proteccién del garaje, situado en cuarto de
centralizaciones de contadores. Desde este Cuadro, se dara servicio al alumbrado de
aparcamiento, distribuido en dos circuitos, uno de alumbrado permanente para las luminarias
gue permaneceran permanentemente encendidas y otro para el alumbrado de las zonas de paso
con accionamiento mediante pulsadores estancos, que alimentaran a las distintas luminarias
con proteccion en cuadro y mando desde él mediante interruptor de tiempo regulable y
conmutador rotativos de tres posiciones y desde pulsadores estancos.

Se proyecta también otro circuito, para alumbrado de emergencia y/o sefializacion, protegido

en cuadro.

La distribucion estara realizada a base de canalizacién superficial bajo tubo aislante rigido de

PVC, de @ 16 mm del tipo no propagador de Ilama.

Las luminarias a instalar seran estancas para fluorescencia, con un grado de estanqueidad IP-

55, de 2x58W en zonas de aparcamiento.

El alumbrado de emergencia y/o sefializacion se realizard mediante luminarias estancas para

fluorescencia, 1x9W equipadas con bateria de niquel cadmio.

b) Distribuciéon de Renovacién de Aire de Aparcamiento.

La distribucion se realiza a través del cuadro de mando y proteccion del garaje, situado en
cuarto de las centralizaciones de contadores. Existira posibilidad de funcionamiento
automatico mediante el programador horario y por la central de deteccién de incendios y
manual en caso de incendio. La distribucion eléctrica desde el cuadro de proteccion y mando
hasta caja de ventilacion se realiza a base de canalizacion superficial bajo tubo aislante rigido

de acero del tipo no propagador de llama de @ 16 mm.

c) Ventilacion.

En el aparcamiento se proyecta instalacion de ventilacion forzada mediante extraccion de aire.
La entrada de aire se confia a tomas de aire que se sitian en fachada de planta baja, que
conducen el aire a través de conductos hasta la planta de sétano. Para la extraccién forzada se
disponen de cajas de ventilacién, situadas bajo el acceso a zaguan. Para garantizar una
ventilacion uniforme, estas cajas tomaran el aire a través de conductos, distribuidos por todo

el local, de chapa de acero galvanizada y plegada distribuidos de forma que se consiga la
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mayor uniformidad posible en la ventilacion, y lo lanzarédn al exterior a traves de conductos
alojados en el interior de fabrica de ladrillo que conducirén el aire de cada extractor hasta el

nivel de techo de planta baja donde se dispondran rejillas de salida.

El funcionamiento sera automatico mediante programadores horarios que haran funcionar
alternativamente los extractores durante periodos cortos y frecuentes, que serdn mas
frecuentes en las horas de mayor trafico y mediante mando de la central de deteccién de

incendios que hara entrar en funcionamiento la instalacion en caso de alarma de incendios.

También se podra poner en funcionamiento manualmente. El célculo de la instalacion se
justifica en el anexo de calculo. Se instalaran cajas metalicas SODECA-CJTH- 45-2/ 4T-3 de
2,2 KW para extraccion a base de motor y turbina centrifuga, para colocar intercalado en los
conductos de extraccion. Estaran homologadas para trabajar a 400° C durante 2 horas en
situacion inmersa. Las secciones de los conductos y su célculo asi como el de las pérdidas de

carga se justifican en el anexo de célculo.

El cuadro de distribucion, proteccién y mando, “Garaje” descrito contiene los elementos de

mando y proteccion:

Existir posibilidad de funcionamiento automatico mediante los programadores horarios y por

la central de deteccion de incendios y manual en caso de incendio.

La distribucién eléctrica desde el cuadro de proteccion y mando hasta cada una de las cajas se
realiza a base de canalizacion superficial bajo tubo aislante rigido de acero del tipo no

propagador de llama de @ 16 mm.

Interruptor General Automatico 40 A, 1V, Poder de Corte: 4,05kA
Limitador de Sobretension Up: 1.2kV Imax: 40kA

4 Interruptor Diferencial 11, 40 A, 30mA

C1 Alumbrado permanente Int. Mag. II- 10A | 2x1.5+TTx1.5 16
C2 Alumbrado temporizado Int. Mag. II- 10A | 2x1.5+TTx1.5 16
C3 Central CO Int. Mag. II- 10A | 2x1.5+TTx1.5 16
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C4 Emergencias Int. Mag. Il- 10A | 2x1.5+TTx1.5 16
C5 Extraccion de aire Int. Mag. II- 20A | 2x4+TTx4 20
C6 Puerta Int. Mag. Il- 16A | 2x2.5+TTx2.5 20
C7 Central incendios Int. Mag. II- 10A | 2x1.5+TTx1.5 16

11.2.7.1. Senalizacion.

Se proyecta instalacion de sefalizacion segun el Cdédigo Técnico de Edificacion, en lo
referente a las vias de evacuacion, y los medios de extincion, realizada con carteles

fosforescentes segin normas.

11.3. Instalacidn de puesta a tierra del edificio. Descripcioén.

La puesta a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los

materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante

una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las

de descarga de origen atmosférico.

En este proyecto se establecerd una toma de tierra de proteccién, segun el siguiente sistema:
instalando en el fondo de las zanjas de cimentacion del los edificio, y antes de empezar esta,
un cable rigido de cobre desnudo de 35 mm? de seccién, formando un anillo cerrado que
interese a todo el perimetro del edificio, reforzado por picas de cobre enterradas, tal y como,

se indica en el anexo de calculos justificativos.
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11.4 Red de equipotencialidad.

La conexion de equipotencialidad es obligatoria en los cuartos de bafio y aseo de viviendas,
debiendo conectar a la misma, las canalizaciones metalicas de agua fria y caliente, desaguies,

calefaccién, gas, etc---

Seran de cobre y deberan tener una secciéon no inferior a la mitad de la del conductor de

proteccion de seccién mayor de la instalacién, su seccién minima sera de 2.5 mm?.

11.4.1. Cuartos de bafio.

La instalacion eléctrica en estas dependencias se llevara a cabo respetando los volimenes “0”,
1, 2 y 3 que se definen en la ITC-BT-27.

11.4.2. Centralizacién de contadores de agua.

En la centralizacion de contadores de agua, se conectaran a la linea principal de tierra, tanto el

tubo de alimentacion como las derivaciones individuales a viviendas.

11.5. Otras instalaciones relacionadas.

11.5.1. Instalacion de infraestructura para acceso a los servicios de

telecomunicaciones.

Se proyectara la instalacion de infraestructura de canalizaciones para acceso a los servicios de
telecomunicaciones de acuerdo con el Real Decreto Ley 1/1998 formada por instalacion de
distribucion de telefonia basica y RDSI, instalacion de distribucion de sefiales de TV, tanto de
antena como de los distribuidores de TV por cable, antena de captacion de los canales
nacionales de TV y FM e instalacion de canalizaciones para servicios avanzados de
telecomunicaciones, disponiendo todas ellas de conexiones con el exterior con redes
subterraneas y antenas, canalizaciones generales y registros hasta escaleras canalizaciones
verticales en escaleras, canalizaciones hasta viviendas y locales y distribucion interior de
viviendas hasta los puntos de toma de cada instalacion en salon dormitorios y cocina. Ademas

se instalara una toma extra de teléfono junto a la toma principal de TV.

El disefio y estudio de esta infraestructura, quedara reflejado segin proyecto especifico del

ingeniero de telecomunicaciones, no siendo competencia de este proyecto.
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11.5.2. Instalaciones de prevencion de incendios.

Se proyecta instalacion de proteccion contra fuego de acuerdo con el Cddigo Técnico de
Edificacion, Norma Tecnologica NTE-IPF y Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento del
Padul.

Se instalara un equipo manguera de 25 mm en la planta sétano a razén de uno por cada 500
m? o fraccién, situado en el punto indicado en planos ira alojado en interior de armario
metalico con puertas de vidrio realizandose la alimentacion de agua con tuberia de acero
galvanizado de 2", cuya acometida de conexion a la red municipal seré exclusiva para este fin

equipada con contador de tipo proporcional.

Se dispondran extintores de eficacia 21A-113B, en garaje a razon de 1 por cada 100 m? en los
puntos situados en planos y de forma que haya un extintor cada 15 m. de recorrido.

También se dispondran extintores de eficacia 21A-113B, en escaleras en todas las plantas, en

salas de maquinas de fontaneria y ascensores y en cuartos de contadores.

En sétano, escaleras de acceso a este y vestibulos previos del mismo asi como en zaguanes y
escaleras de acceso a las viviendas, se proyecta la instalacion de alumbrado de emergencia

mediante luminarias autbnomas con bateria de niquel cadmio.

En garaje se proyecta instalacion de ventilacion forzada, tal como se ha descrito en el
apartado anterior y esta formada por conductos de extraccion realizados con chapa de acero
galvanizada plegada, rejillas de aluminio y extractores en sétano y conductos verticales de
fabrica hasta techo de planta baja donde se disponen las rejillas de expulsion al exterior. La
instalacién funcionara mediante programador horario, mediante la central de alarma de

incendio y manualmente.

En garaje se proyecta instalacion de deteccion y alarma de incendios mediante detectores

ionicos, pulsadores de alarma central de alarma y sirenas de aviso en s6tano y en cada zaguan.

En s6tano se proyecta instalacion de sefializacion de las vias de evacuacion y de los medios de

extincion, realizada con carteles fosforescentes segun normas.
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12. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

La instalacion que se proyecta se ajusta a la reglamentacion que le afecta.
Concretamente:

12.1. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

12.1.1. ITC-BT-10. Prevision de cargas.

La prevision de cargas del edificio se ha realizado en base a la estimacion de carga real que va
a soportar el edificio, resultando un valor de 512,55 kW. Dicho célculo se ha realizado,

cumpliendo los preceptos de esta ITC, y teniendo en cuenta lo siguiente:

— Edificio destinado principalmente a viviendas

— Todas las viviendas tienen un grado de electrificacion elevada, donde la potencia a
prever no sera inferior a 9200W.

— La carga total correspondiente a un edificio destinado principalmente a viviendas
resulta de la suma de carga correspondiente al conjunto de viviendas, de los servicios
generales del edificio, de la correspondiente a los locales comerciales y de los garajes
que formen parte del mismo.

— Para la carga correspondiente al conjunto de viviendas, se ha obtenido multiplicando
la media aritmética de la potencias méaximas previstas en cada vivienda por el

coeficiente de simultaneidad indicado en la siguiente tabla:
1
2
3

3.8
4.6
54
6.2
7
7.8
8.5
9.2
9.9
10.6

Escuela Politécnica Superior de Jaén 31



AGUSTIN ORTEGA RAMIREZ PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA
EN EDIFICIO DE VIVIENDAS
+ MEMORIA

11.3
11.9
125
13.1
137
143
148
153
15.3+(n-21)x0.5

— Para la carga correspondiente a los servicios generales, se ha realizado segun la suma
de la potencia prevista en ascensores, alumbrado del portal, caja de escalera y espacios
comunes y en todo el servicio eléctrico general sin aplicar ningun factor de reduccion
por simultaneidad ( factor de simultaneidad =1).

— Para la carga correspondiente a los locales comerciales y oficinas, se ha considerado
un minimo de 100W por metro cuadrado y coeficiente de simultaneidad 1,
estableciendo un minimo por local de 3.450W a 230V.

— Para la carga correspondiente al garaje, y por cumplimiento del CTE, por ser necesario
un sistema de ventilacion forzada para la evacuacion de humos de incendio, se ha
estudiado de forma especifica la prevision de cargas, dando un resultado de 27,20 kW,
superior al minimo establecido de 3.450W a 230V y coeficiente de simultaneidad 1.

— Para la carga correspondiente a las zonas de estacionamiento con infraestructura para
la recarga de los vehiculos eléctricos, la prevision de cargas se ha calculado
multiplicando 3.680W por el 10% del total de plazas de aparcamiento construidas para
las viviendas, donde la suma de todas estas potencias se ha multiplicado por el factor
de simultaneidad 1 y se ha sumado con la previsién de potencia del resto de la

instalacién del edificio, tal y como se establece en la (ITC) BT-52.

12.1.2. ITC-BT-12. Instalacion De Enlace. Centralizaciéon de contadores

El esquema a utilizar para la colocacion de contadores es el centralizado en un lugar
Esquema 2.2.2, tal y como se establece en esta ITC. Este esquema es el que normalmente

se utiliza en conjunto de edificacion, destinado principalmente a viviendas.
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12.1.3. ITC-BT-13. Instalacion De Enlace. Cajas generales de proteccién

Las cajas generales proyectadas cumplen todas las especificaciones de esta ITC.

Concretamente:

— La instalacion iran sobre fachada exterior del edificio, en un lugar de libre y permanente
acceso. Su situacion se ha fijado de comdn acuerdo entre la propiedad y la empresa
suministradora (Endesa Distribucion Eléctrica).

— Al ser la acometida subterranea las CGP’s iran instaladas en unos nichos en pared con
acceso exterior. Los nichos se cerraran con una puerta metalica, con grado de proteccion
IK10 segin UNE-EN 50.102, revestidas exteriormente de acuerdo con las caracteristicas
del entorno y estara protegida contra la corrosion, disponiendo de una cerradura o candado
normalizado por la empresa suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrara a
un minimo de 30 cm suelo.

— En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la
entrada de las acometidas subterraneas de la red general, conforme a lo establecido en la
ITC-BT-21 para canalizaciones empotradas.

— Se ha procurado que la situacion elegida de la ubicacién, esté lo mas proxima posible a la
red de distribucion publica y que quede alejada o en su defecto quede protegida
adecuadamente, de otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc., segun se
indicaen ITC-BT-06 y ITC-BT-07.

— No se alojaran mas de dos cajas generales de proteccion en el interior del mismo nicho
disponiéndose una caja por cada linea general de alimentacion.

— Los usuarios o el instalador electricista autorizado sélo tendran acceso y podran actuar
sobre las conexiones con la linea general de alimentacion, previa comunicacion a la
empresa suministradora.

— Las cajas generales de proteccidn a utilizar corresponde a uno de los tipos recogidos en las
especificaciones técnicas de la empresa suministradora, que han sido aprobadas por la
Administracion Pablica competente. Dentro de las mismas se instalaran cortacircuitos
fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al menos o igual a
la corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion. El neutro estara
constituido por una conexion amovible situada a la izquierda de las fases colocada la caja
general de proteccién en posicién de servicio, y dispondra también de un borne de

conexion para su puesta a tierra.
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— EI esquema de la caja general de proteccion a utilizar lo ha determinado la empresa
suministradora.

— La caja general de proteccion cumplira todo lo que sobre el particular se indica en la
Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la norma
UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendrdn un grado de proteccion I1P43 segin UNE
20.324 e IK08 seguin UNE-EN 50.102 y sera precintable.

12.1.4. ITC-BT-14. Instalacion De Enlace. Linea general de alimentacion.

Las lineas generales de alimentacidn que se han proyectado, cumpliran con lo indicado en esta

ITC, concretamente con:

— Estaran constituidas por conductores aislados en el interior de tubos empotrados. Los
tubos y canales, asi como su instalacion, cumpliran lo indicado en la ITC-BT-21, salvo
lo indicado en la presente instruccién, se incluiréd el conductor de proteccion.

— El trazado es lo més corto y rectilineo posible, discurriendo por zonas de uso comun.

— EI diametro del tubo, sera en funcién del cable a instalar y el proyectado cumple con

lo con que se indica en la tabla siguiente:

Secciones (mm?) Diametro exterior
NEUTRO de los tubos (mm)
10 10 I
16 16 75
25 25 110
50 25 125
95 50 140
150 95 160
240 150 200

— Las instalaciones de cables aislados y conductores de proteccion en el interior de tubos
enterrados, cumplen con lo especificado en la ITC-BT-07, excepto lo indicado en esta
instruccion.

— Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas o embutidas, de modo que no puedan
separarse los extremos.

— Se han evitado las curvas, los cambios de direccion y la influencia térmica de otras

canalizaciones del edificio.
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— Los conductores que se han utilizado son tres de fases y uno de neutro, de cobre,
unipolares y aislados, siendo el nivel de aislamiento 06/1 kV.

— Los cables y sistemas de conduccidn se han proyectado de manera que la instalacion
de los mismos no reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la
seguridad contra incendios.

— Los cables a utilizar serdn del tipo polietileno reticulado (XLPE) modelo RZ1-K
0.6/1kV que son no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida, equivalente a las caracteristicas de la norma UNE 21.123 parte 4 0 5. UNE-
EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumpliendo con esta prescripcion.

— La seccion de los cables es uniforme en todo su recorrido y sin empalmes. La seccién
menor que se ha proyectado es de 3x150/95 mm?, siendo muy superior a 10 mm? que
es la seccion minima que establece esta instruccion.

— La caida de tension maxima en la linea general de alimentacidn que se ha proyectado
en el supuesto mas desfavorable es de 0.99% inferior a al 1% que es el maximo

permitido, cumpliendo con esta instruccion.

12.1.5. ITC-BT-15. Instalacion De Enlace. Derivaciones individuales.

Las derivaciones individuales proyectadas cumplen todas las especificaciones de esta ITC.
Concretamente:

— Estén constituidas por conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

— Es totalmente independiente de las derivaciones individuales correspondientes a otros
usuarios.

— Los tubos empleados tienen una seccion nominal que permite ampliar la seccion de
los conductores inicialmente instalados en un 100%.

— El didmetro empleado en los tubos es superior al minimo permitido de 32 mm.

— Se ha dispuesto un tubo de reserva por cada 10 derivaciones individuales o fraccién
para poder atender facilmente posibles ampliaciones.

— En los locales, se ha instalado un tubo por cada 50 m? de superficie.

— Discurren por lugares de uso comdn.

— Para las derivaciones individuales que discurren verticalmente se han alojado en el
interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica con paredes de resistencia al

fuego RF 120, preparado Unica y exclusivamente para este fin, careciendo de curvas,
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cambio de direccion, cerrado convenientemente y precintables. Cada tres plantas se
han dispuesto elementos cortafuegos y tapas de registro precintables de las
dimensiones de la canaladura, cumpliendo con las caracteristicas del CTE.

— En cada planta se instalara una tapa de registro para los tubos de material MO y RF30
segun CTE, a una distancia de 20 cm del techo.

— EIl nimero de conductores viene fijado por el numero de fases necesarias para la
utilizacion de los receptores de la derivacion correspondiente y seglin su potencia,
llevando cada linea su correspondiente conductor neutro, asi como, el conductor de
proteccion.

— Los cables no presentan empalmes y su seccién es uniforme, exceptuandose en este
caso las conexiones realizadas en la ubicacion de los contadores y en los dispositivos
de proteccion.

— Los conductores a utilizar serdn de cobre con una tension asignada 450/750V.
siguiendo el codigo de colores indicado en la ITC-BT-19.

— Los cables y sistemas de conduccion de cables se instalan de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra
incendios.

— Los cables proyectados son no propagadores del incendio y con emision de humos y
opacidad reducida.

— La seccién minima proyectada es de 10 mm?, valor mayor al minimo estipulado que

resulta ser de de 6 mm?.

12.1.6. ITC-BT-16. Instalacibn De Enlace. Contadores: ubicacion v

sistemas de instalacion.

La instalacion que se proyecta cumple con lo especificado en esta ITC, concretamente:

— Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica estan
ubicados en un cuarto especifico para este fin, utilizando el sistema de mddulos
homologados (cajas con tapas precintables) con un grado de proteccion 1P40; 1K09,
cumpliendo con la norma UNE-EN 60439 y de acuerdo a las normas UNE 20.324 y
UNE-EN 50.102. .
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— La ubicacion y composicion de estos elementos permiten la lectura de forma directa
de los contadores e interruptores horarios, asi como la del resto de dispositivos de
medida, cuando asi sea preciso.

— Cada derivacion individual lleva asociado en su origen su propia proteccion
compuesta por fusibles de seguridad antes del contador que se colocaran en cada uno
de los hilos de fase o polares que van al mismo, teniendo la adecuada capacidad de
corte en funcién de la maxima intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en
ese punto y estaran precintados por la empresa distribuidora.

— Las secciones de cables seran de 10 mm? y 16 mm? de cobre, segtin lo proyectado e
indicado en el anexo de célculos, para poder atender la prevision de cargas y caidas de
tension.

— Los cables serdn de una tensién asignada de 450/750 V y los conductores de cobre, de
clase 2 segun norma UNE 21.022, con un aislamiento seco, extruido a base de mezclas
termoestables o termoplasticas; y se identificaran segn los colores prescritos en la
ITC MIE-BT-26.

— Los cables son no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida.

— Se ha proyectado para que en las centralizaciones se instalen contadores inteligentes
de telegestion, por lo que, las derivaciones individuales con origen en estos contadores
no requieren el hilo de mando especificado ITC-BT-15.

— Los contadores estan colocados segun configuracién concentrada en un local de las
especificadas en esta ITC.

— Las caracteristicas de los locales que se han proyectado, para albergar los contadores
cumplen con lo estipulado en esta ITC, concretamente con:

o Estan dedicados unica y exclusivamente a este fin.

o Estén situados en la planta baja y son de facil y libre acceso y no coinciden con
otros servicios del edificio.

o No sirves de acceso a otros locales.

o Construidos con paredes de clase MO y suelos de clase M1, separados de otros
locales que presente riesgo de incendio o produzcan vapores corrosivos y se ha
proyectado para que no estén expuestos a vibraciones ni humedades.

o Disponen de ventilacion y de buena iluminacion.

o Disponen de sumideros.
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o Las paredes donde se han fijado la concentracion de contadores tiene una
resistencia no inferior a la de tabicon de medio pie de ladrillo hueco.

o Cumplen con la altura minima del local sera de 2,30 m y la anchura minima en
paredes ocupadas por contadores de 1,50 m, la distancia entre los laterales de
la centralizacion y sus paredes colindantes serd de 0,20 m y desde la parte
inferior de la misma al suelo de 0,25 m. El local cumple con el CTE respecto a
locales de riesgo especial bajo.

o La puerta de acceso, abrira al exterior, supera la dimension minima y tiene una
RF-60.

o Disponen de luz de emergencia y extintor de polvo ABC de eficacia superior a

la minima de 21B, en las proximidades de la puerta.

Las concentraciones, estan formadas eléctricamente, por las siguientes unidades

funcionales:
— Unidad funcional de interruptor general de maniobra.

Su mision es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentracion de
contadores. Sera obligatoria para concentraciones de méas de dos usuarios. Esta unidad se
instalara en una envolvente de doble aislamiento independiente, que contendra un
interruptor de corte omnipolar, de apertura en carga y que garantice que el neutro no sea
cortado antes que los otros polos. Se instalara entre la linea general de alimentacion vy el
embarrado general de la centralizacion de contadores.

El interruptor sera como minimo de 250 A para previsiones de cara superiores a 90 kW
hasta 150 kW, en este proyecto, hay cuatro interruptores, uno por cada linea general de

alimentacion.
— Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad.

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

los fusibles de seguridad.

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

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

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

tierra y conectado a tierra.

— Unidad funcional de medida destinada a la medida de la recarga del vehiculo eléctrico
(de acuerdo a la ITC-BT-52, esquema 2; en nuestro caso, no es necesario, por utilizar
un sistema doble de borne de salida).

— Unidad funcional de mando y proteccién para la recarga del vehiculo eléctrico, (de
acuerdo a la ITC-BT-52, en nuestro caso estara integrado en la base de la recarga, que

estan ubicados en el garaje).

12.1.7. ITC-BT- 17. Instalacion De Enlace. Cuadro General de Baja

Tension.

— Los cuadros generales de Baja Tension que se ha proyectado cumplen con lo
establecido en esta ITC, concretamente:

— Se han situado lo mas cerca posible del punto de entrada de la derivacién individual en
los locales o en las viviendas de los usuarios, cerca también de la puerta de entrada de
estos.

— Los cuadros de garaje y servicios generales llevaran incorporado una cerradura con
Ilave para que los dispositivos de mando y proteccién no sean accesibles al publico en
general.

— La altura a la cual se situardn los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, es de 1,5 m para las
viviendas y a 1 m para los locales, desde el nivel del suelo.

— Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién, cuya posicion de
servicio es vertical, se ubican en el interior de un solo cuadro de distribucion de donde

parten todos los circuitos interiores.
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— La envolvente del cuadro se ajusta a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 - 3,
con un grado de proteccion minimo IP 30 segun UNE 20.324 e IK07 segun UNE-EN
50.102.

— La envolvente para el interruptor de control de potencia es precintable y sus
dimensiones estan de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar.

— Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién que se han
proyectado son en nUmero y caracteristicas mayores al minimo establecido en esta
ITC.

— El interruptor general automatico de corte omnipolar proyectado tiene un poder de
corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de
su instalacién, en todo caso mayor del minimo establecido de 4.500 A.

— Los demas interruptores automaticos y diferenciales proyectados se han disefiado
paras poder resistir las corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto
de su instalacion. La sensibilidad de los interruptores diferenciales respondera a lo
sefialado en la Instruccion ITC-BT-24.

— Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores son de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al
namero de fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas de interrupcion estan de

acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores del circuito que protegen.

12.1.8. ITC-BT- 18. Puesta a tierra.

La instalacién de puesta a tierra que se ha proyectado para el edificio cumple con todas las
indicaciones de esta ITC, concretamente:

— El electrodo de tierra se constituirdn mediante un anillo perimetral en la base de la
zanja de cimentacion en contacto directo con el terreno, con sus correspondientes
transversales que uniran todas las partes metalicas de la estructura, con cable de doble
desnudo de cobre de 35 mm?. de seccidn, cuya resistencia eléctrica cumple con la
clase 2 de la norma UNE 21022, siendo superior a lo minimo exigido en esta
instruccion. Disponiéndose de arquetas registrables.

— Latomas de tierra, se ha proyectado que se coloquen a una profundidad de 80 cm bajo

la superficie, valor superior a lo establecido en esta instruccion.
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— A este anillo se conectaran las estructuras metalicas del edificio o, cuando la
cimentacion del mismo se haga con zapatas de hormigon armado, un cierto nimero de
hierros de los considerados principales, y como minimo uno por zapata.

— La conexion entre el conductor y vigas o pilares, se realizara de manera fiable y
segura, con soldadura de alto punto de fusion, o soldadura aluminotermica. Después
de instalar el conductor enterrado se echara sobre él, el hormigon directamente, esta
solucion, ademaés de proteger el cable y debido al contacto permanente entre ambos,
hace que el hormigon se convierta en electrodo auxiliar de la instalacion, ya que este
es muy buen conductor de la electricidad.

— En el proyecto que nos ocupa, también serd necesaria la colocacion de siete picas
como electrodos artificiales cilindricos que se introducen en el terreno de forma
vertical. Las picas sean de alma de acero recubiertas de cobre electrolitico de 14 mm
de didmetro como minimo y con un espesor de cobre de al menos 2 mm. De esta
forma al hincar las picas en el terreno no se descamisara y garantizara la union
eléctrica entre el terreno y el electrodo. La longitud de las picas serdn de 2 m.

— Las picas se unen eléctricamente con cable de cobre desnudo de 35 mm?.

— Los bornes de puesta a tierra se ha proyectado que se sitden en:

o Enellugar de las centralizaciones de contadores
o Enlabase de las estructuras metalicas de los ascensores
o Enel punto de ubicacion de las cajas generales de proteccion.

— Para las lineas de enlace con tierra, los conductores seran de cobre, aislados y
desnudos, de una seccién de 35 mm?.

— La seccion de los conductores de proteccién cumple con lo minimo establecido en la

siguiente tabla:

S<16 Sp=S
16 <S <35 Sp =16
S>35 Sp=S/2

— Los conductores de proteccion que no formen parte de la instalacion de la canalizacion

de alimentacion seran de cobre y una seccion como minimo de:
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o 2.5 mm? si tienen proteccién mecanica.

o 4 mm? sino disponen de proteccién mecénica.

12.1.9. ITC-BT-19. Instalacidn interior. Prescripciones generales.

— La instalacion interior que se proyecta cumple con lo establecido en esta ITC,
concretamente:

— Los conductores que se proyectan son de cobre y estaran siempre aislados.

— En el anexo correspondiente se han calculado las secciones de los conductores con los
siguientes criterios:

e La caida de tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de
utilizacion sea, menor del 3% de la tension nominal para cualquier circuito interior
de viviendas y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para
alumbrado y del 5% para los demas usos.

e Se ha dispuesto que la seccion del neutro sea igual a la de las fases.

e Laintensidad de cada circuito sea menor que las intensidades maximas admisibles
dispuestas en esta ITC.

e Laseccion de los conductores de proteccion seré la misma de la de los conductores
de fase.

— Los conductores de la instalacion estan identificables por los colores indicados en el
Pliego de Condiciones de este Proyecto.

— La instalacién interior se ha subdividido de forma que las perturbaciones originadas
por averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacién, para lo cual los dispositivos de proteccion de cada circuito
estan adecuadamente coordinados y son selectivos con los dispositivos generales de
proteccion que les precedan.

— La instalacion ha quedado dividida en varios circuitos, segin las necesidades,
consiguiendo asi:

o Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
consecuencias de un fallo.
o Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

o Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito.
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— Se ha disefiado la instalacion de manera que se mantenga el mayor equilibrio posible
en la carga de los conductores que forman parte de la instalacion, procurando que la
carga quede repartida entre sus fases o conductores polares.

— Todos los receptores podran desconectarse de la instalacion mediante interruptores
manuales, clavijas de las tomas de corriente de intensidad nominal no superior a 16 A
y siempre desde los interruptores multipolares que protegen cada circuito.

— Se han tomado las pertinentes medidas de proteccion contra contactos directos o
indirectos que puedan suponer riesgo para las personas y los animales domésticos
tanto en servicio normal como cuando puedan presentarse averias previsibles.

— Todos los materiales proyectados cumpliran las siguientes condiciones:

o La resistencia de aislamiento de la instalacion sea mayor de 0,50 MQ a una
tension de prueba de 500 V.

o Larigidez eléctrica sea tal que sometida la instalacion a una tension de 1.500
V con todos los receptores desconectados sea capaz de resistir intacta durante 1
minuto.

— Las bases de toma de corriente y las conexiones cumplen con esta ITC, segln se

indica en el Pliego de Condiciones de este Proyecto.

12.1.10. ITC-BT-20. Sistema de instalacidn interior.

— La instalacién interior que se proyecta cumple con lo establecido en esta ITC, tal

como se indica en el resto de documentos del presente Proyecto.

12.1.11. ITC-BT-21. Tubos protectores.

— Todos los conductores iran alojados en tubos protectores que se colocaran:
e Empotrados en derivacion individual mediante tubos no metalicos flexibles.
e Empotrados en paramentos verticales mediante tubos no metalicos flexibles
e Enterrados en alimentacion de tomas de corriente situadas en el suelo.
e Con tubos al aire en falso techo mediante tubos no metalicos flexibles.
— Tanto los diametros de los tubos como su colocacion cumplen con lo especificado en
esta ITC.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 43



AGUSTIN ORTEGA RAMIREZ PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA
EN EDIFICIO DE VIVIENDAS
+« MEMORIA

12.1.12. ITC-BT-22. Proteccion contra sobreintensidades.

— La instalacion que se proyecta cumple con lo establecido en esta ITC al estar todos los
circuitos protegidos contra:
e Sobrecargas, mediante interruptores automaticos de corte omnipolar calibrados al
limite de intensidad de corriente admisible de los conductores de cada circuito.
e Cortocircuitos, adoptando una intensidad de cortocircuito adecuada en los
interruptores automaticos de corte omnipolar antes citados
e Descargas eléctricas atmosféricas, mediante la colocacion de un dispositivo de

proteccidn contra sobretensiones en el Cuadro General de Baja Tension.

12.1.13. ITC-BT-23. Proteccidén contra sobretensiones.

— En cumplimiento de los expresado en esta ITC, para la proteccion de la instalacion
contra las sobretensiones transitorias que se puedan transmitir por las redes de
distribucion y que se originan, fundamentalmente, como consecuencia de las
descargas atmosféricas, conmutaciones de redes y defectos en las mismas, se ha
proyectado un dispositivo de proteccion contra sobretensiones en todos los cuadros
de mando y proteccidn, tal y como viene descrito, en las tablas del apartado de las

derivaciones interiores anteriormente, indicadas en este documento.

12.1.14. ITC-BT- 24. Proteccidn contra contactos directos e indirectos.

— La instalacion que se proyecta cumple con lo establecido en esta ITC al instalarse las
suficientes medidas destinadas a asegurar la proteccion de las personas y animales
domeésticos contra los choques eléctricos debidos a contactos directos e indirectos.
Concretamente:

— Proteccion contra contactos directos, mediante proteccion por aislamiento de las partes
activas que no puede ser eliminado méas que destruyéndolo.

— Proteccion contra los contactos indirectos mediante corte automatico de la
alimentacion después de la aparicion de un fallo con lo la colocacion de interruptores
diferenciales calibrados al limite de intensidad de corriente admisible de los

conductores de cada circuito y con una intensidad diferencial adecuada.
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12.1.15. ITC-BT- 25. Instalaciones interiores en viviendas.

Las viviendas de este edificio, se han proyectado con un grado de electrificacion elevada

ya que tienen una prevision importante de aparatos electrodomésticos, asi como, la

prevision de sistemas de calefaccion eléctrica, acondicionamiento de aire, sistema de

recarga de vehiculos eléctricos. Las instalaciones de las viviendas cumplen con lo

establecido en esta ITC, concretamente con:

— La proteccion de los circuitos se ejecutard segun lo establecido en la ITC-BT-17 y

constara como minimo:

Un interruptor general automético de corte omnipolar con accionamiento manual
de intensidad nominal minima de 25 A. y dispositivos de proteccion contra sobre
cargas y cortocircuitos.

Uno o varios interruptores diferenciales que garantizan la proteccion contra
contactos indirectos en todos los circuitos, de intensidad diferencial de 30mA.
Como minimo uno por cada 5 circuitos

Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones.

— Los tipos de circuitos independientes de las viviendas, son los que se indican a

continuacion:

C1: Circuito destinado a alimentar los puntos de iluminacién

C2: Circuito destinado a tomas de corriente de uso general y frigorifico.

C3: Circuito destinado a alimentar la cocina y el horno.

C4: Circuito destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo eléctrico

C5: Circuito destinado a alimentar tomas de corriente de los cuartos de bafio, asi
como las bases auxiliares del cuarto de cocina.

C6: Circuito adicional del tipo C1, por cada 30 puntos de luz

C7: Circuito adicional del tipo C2, por cada 20 tomas de corriente de uso general
o si la superficie Gtil de la vivienda es superior a 160 m?

C8: Circuito destinado a alimentar la instalacion de calefaccion eléctrica

C9: Circuito destinado a alimentar la instalacion de aire acondicionado.

C10: Circuito destinado a alimentar la instalacion de una secadora.

C13: Circuito adicional para la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos,

cuando esté prevista una o mas plazas.
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— Los conductores seran de cobre y cumplen con la seccion minima establecida en esta
instruccion.
— En ningln caso, la caida de tension de estas instalaciones supera el 3%, que es

maximo establecido en esta instruccion.

12.1.16. ITC-BT- 26. Instalaciones interiores en viviendas. Prescripciones

generales.

Las instalaciones de las viviendas proyectadas cumplen con los preceptos de esta ITC,
complementaria de la ITC-BT-19, concretamente:

— La red de distribucion para la alimentacion de las viviendas, siguen el esquema de
distribucion TT y a una tension de alimentacion de 230V en alimentacion monofasica
y 230/400V en alimentacion trifasica.

— A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metalica importante existente
en la zona de la instalacion, y las masas metalicas accesibles de los aparatos receptores
cuando su clase de aislamiento o condiciones de instalacion asi lo exijan. A esta,
misma toma de tierra se conectaran las partes metalicas de las instalaciones de agua,
de instalaciones de gas canalizado y las antenas de radio y television.

— No podran utilizarse como conductores de tierra las tuberias de agua, gas, calefaccion,
desagties, conductos de evacuacion de humos o basuras, ni las cubiertas metalicas de
los cables, tanto de la instalacion eléctrica como de teléfonos o de cualquier otro
servicio similar, ni las partes conductoras de los sistemas de conduccion de los cables,
tubos, canales y bandejas.

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

— Los conductores activos, son de cobre, aislados y una tension de aislamientos de
750/450V. Los circuitos y seccién cumplen con lo indicado en la ITC-BT-25.

— Los conductores de proteccion son de cobre y presentan el mismo aislamiento que los
conductores activos, se instalaran por las mismas conducciones que estos y de seccion
indicada en la ITC-BT-109.

— Los conductores de fase tendran el color negro, marron o gris. El neutro sera de color

azul claro, asi como, el conductor de proteccién sera de color amarillo-verde.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 46



AGUSTIN ORTEGA RAMIREZ PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA
EN EDIFICIO DE VIVIENDAS
+« MEMORIA

— Las conexiones se realizaran cumpliendo lo indicado en el apartado 2.11 de la ITC-
BT-19.
— EI tipo de instalaciones empotradas son de cables aislados bajo tubo flexible. Y

cumpliran para su ejecucion lo indicado en el apartado 7.2 de esta ITC.

12.1.17. ITC-BT- 27. Instalaciones interiores en viviendas. Locales que

contienen una bafiera o ducha.

Las instalaciones eléctricas de los cuartos de bafio desarrolladas en este proyecto cumplen

con lo establecido en esta instruccion. Concretamente:

— Se establecen cuatro volimenes, a tener en cuenta para el disefio de la instalacion
eléctrica en esto locales:

o Volumen 0: (comprende el interior de la bafiera o ducha) en un lugar que

contenga una ducha sin plato, el volumen “0” esta delimitado por el

suelo y por un plano horizontal situado a 0,05 m. por encima del suelo.
En este caso:

Si el difusor de la ducha puede desplazarse durante su uso, el volumen
“0” esta limitado por el plano generatriz vertical situado a un radio de

1,2 m. alrededor de la toma de agua de la pared, o el plano vertical que
encierra el area prevista para ser ocupada por la persona que se ducha.

Si el difusor de la ducha es fijo, el volumen “0” esta limitado por el

plano generatriz vertical situado a un radio de 0.6 m. alrededor del difusor.
En este volumen no se ha instalado ningiin mecanismo.

o Volumen 1: Limitado por el plano horizontal superior al volumen “0” vy
el plano horizontal situado a 2,25 m. por encima del suelo y, el plano
vertical alrededor de la bafiera que incluye el espacio por debajo de los

mismos.

Para duchas sin plato cuyo difusor pueda desplazarse, el volumen 1 esta
limitado por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m. desde

la toma de agua de la pared; sin embargo si el difusor es fijo este volumen
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sera limitado por la superficie generatriz vertical situada a un radio de 0,6
m. alrededor del difusor.

En este volumen no esta permitida la instalacion en este volumen de
mecanismos, con la excepcién de interruptores de circuitos MBTS
alimentados a una tensién nominal de 12V de valor eficaz en alterna o de
30V en continua, estando la fuente de alimentacion instalada fuera de los

volimenes “0” ,1y2.

También se podran instalar calentadores de agua si su alimentacion esta
protegida con un dispositivo de proteccion de corriente diferencial de valor

no superior a los 30 mA.

o Volumen 2: Limitado por el plano vertical exterior al volumen 1 y el plano
vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m. y el suelo y plano

horizontal situado a 2,25 m. por encima del suelo.

En este volumen, no esta permitida la instalacién de mecanismos en este
volumen con la excepcién de interruptores o bases de circuitos MBTS cuya
fuente de alimentacion esta instalada fuera de los volimenes “0” , 1y 2,
pudiéndose instalar otros aparatos fijos tales como luminarias, ventiladores,
etc. siempre que su alimentacion este protegida adicionalmente con un
dispositivo de proteccion de corriente diferencial de valor no superior a los
30 mA.

o Volumen3: Limitado por el plano vertical limite exterior del volumen 2 y
el plano vertical paralelo situado a una distancia de este de 2,4 m, y el

suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m. por encima del suelo.

En este volumen, se permite la instalacion de bases solo si estan protegidas
bien por un transformador de aislamiento; o por MBTS; o por un
interruptor automatico de la alimentacion con un dispositivo de proteccion

por corriente diferencial de valor no superior a los 30 mA.
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12.1.18. ITC-BT- 28. Caracteristicas especificas para locales de publica

concurrencia.

Esta instruccion es de aplicacion a la zona del garaje, al tener el edificio un

estacionamiento cerrado y cubierto para méas de 5 vehiculos.

Se ha considerado una ocupacion de mas de 100 personas considerando una densidad de

ocupacion de 0,8 personas por metro cuadrado.

Por esta razén se ha dotado a la instalacion del garaje de las siguientes caracteristicas, en
cumplimiento de esta ITC:

— Se ha instalado un sistema de alumbrado de emergencia adecuado en los siguientes
lugares:

o En los estacionamientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos, incluidos
los pasillos y las escaleras donde conduzcan desde aquellos hasta o hasta las zonas
generales del edificio.

— Las luminarias que proporcionan el alumbrado de emergencia tienen incorporados todos
sus elementos: la bateria, la lampara, el conjunto de mando y los dispositivos de
verificacién y control.

— EI Cuadro General de Baja Tension se ha situado en el punto mas proximo a la entrada de
derivacion individual, en nuestro caso estaré ubicado en la centralizacion de contadores.

— EI Cuadro General de Baja Tension dispone de cerradura con llave para evitar que tenga
acceso a al mismo el pablico y personal no autorizado.

— EI Cuadro General de Baja Tension dispone de un sistema de identificacion de los
circuitos consistente placas indicadoras en cada uno de los interruptores del cuadro.

— La instalacién de alumbrado de la zona de publico se ha disefiado de manera que el
nimero de lineas secundarias y su disposicion en relacién con el total de lamparas a
alimentar es tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecta a mas de la
tercera parte del total de lamparas instaladas en los locales o dependencias que se
iluminan alimentadas por dichas lineas. Cada una de estas lineas estaran protegidas en su

origen contra sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra contactos indirectos.
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12.1.19. ITC-BT- 29. Instalaciones eléctricas de locales de riesqo de

incendio o explosian.

Esta instruccion es de aplicacion a la zona del garaje, al tener el edificio un

estacionamiento cerrado y cubierto para méas de 5 vehiculos.

Las instalaciones eléctricas del garaje cumplen lo establecido en esta instruccion, para un
emplazamiento de Clase I, Zona 2, por ser una zona en los que hay o puede haber gases,
vapores o nieblas en cantidad suficiente para producir atmosferas explosivas o inflamables,

durante espacios breves.

En este sentido las instalaciones se ejecutaran de acuerdo a lo especificado en la norma
UNE- 60.079-14.

Los cables y conductos siguen las caracteristicas que se indican en esta instruccion.

12.1.20. ITC-BT- 52. Instalaciones con fines especiales. Infraestructura

para recarga vehiculos eléctricos.

Para el disefio de la infraestructura para la recarga del vehiculo eléctrico en este proyecto se

han seguido los preceptos de esta instruccidn, concretamente:

— La estacion de recarga que se ha disefiado es Punto de recarga simple, compuesto por
las protecciones necesarias, una base de toma de corriente y la envolvente.

— EI modo de carga es Modo de Carga 1, es la conexion del vehiculo eléctrico a la red
de alimentaciéon de corriente alterna, mediante tomas de corriente de 16A. y una
tensidn de alimentacidn no superior a 250V.

— El esquema de instalacion que se ha proyectado es el 2, para ello el fusible de la
centralizacion protege contra cortocircuitos tanto a la derivacién individual, como al
circuito de recarga individual, es especial para la intensidad minima de cortocircuito,
incrementando la seccidn obtenida por aplicacion de los criterios de caida de tensién
y de proteccion contra sobrecargas para este circuito, si fuera necesario. La funcién de
control de potencia contratada por el cliente sera realizada por el contador principal,
sin necesidad de instalar un ICP independiente. En caso de actuacion de la funcién de
control de potencia, su rearme se realizara directamente desde la vivienda. Se puede

apreciar el plano de detalle exclusivo para la recarga del vehiculo eléctrico.
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12.2. Codigo Técnico de la Edificacion.

El edificio en el que se realiza este proyecto de electrificacion, es de nueva construccion y
desde el punto de vista arquitectonico, este edificio se ha realizado cumpliendo todos los
preceptos del CTE. En esta seccion se justificara los apartados que por su especial
complejidad o significacion desde el punto de vista eléctrico, se necesita un andlisis mas
detallado.

12.2.1 Ahorro de energia.

El Documento Basico HE-3 “Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion”
establece una serie de consideraciones que la instalacion que se proyecta cumple en todo

momento.

El edificio dispondra de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus
usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita
ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacién que
optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reunan unas determinadas

condiciones.

12.2.2 Eficiencia energética. Garaje.

La eficiencia energética de una instalacion de iluminacién de una zona, se determinara

mediante el valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?).

Con el fin de establecer los correspondientes valores de eficiencia energética limite, las
instalaciones de iluminacion se identificaran, segun el uso de la zona, dentro de uno de los 2

grupos siguientes:

e Grupo 1: Zonas de no representacion o espacios en los que el criterio de disefio, la
imagen o el estado animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacion,
queda relegado a un segundo plano frente a otros criterios como el nivel de
iluminacién, el confort visual, la seguridad y la eficiencia energética;

e Grupo 2: Zonas de representacion o espacios donde el criterio de disefio, imagen o el
estado animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacién, son

preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética.
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El valor de VEEI calculado para este Garaje es de 2,47; valor que cumple al estar dentro del
VEElImite de 5 establecido en el CTE, para los aparcamientos, dentro de las zonas de no

representacion.

12.2.2.1 Potencia de l|lamparas e idoneidad del sistema

instalacion

Para determinar el sistema de instalacion de este garaje se han utilizado los siguientes

parametros:

e Indice del local (K) utilizado en el célculo.
o Para este proyecto K > 3 por lo que se habrd de considerar un nuamero de
puntos minimo de 25.

e Factor de mantenimiento (Fm) previsto.

o Se debe justificar con un programa de mantenimiento:
e Frecuencia de sustitucién de las lamparas.
e Frecuencia de limpieza de las luminarias.
o Como valores usuales estan 0,8 para ambientes normales y 0,4 para ambientes
especialmente polvorientos. Para el caso de aparcamientos se suele coger un
0,5.

¢ lluminancia media horizontal mantenida (Em) obtenida.

o Serda valor por debajo del cual no debe descender la iluminancia media en el area
especificada. Es la iluminancia media en el periodo en el que debe ser realizado el
mantenimiento. El garaje se encuentra especificado en una exigencia visual muy
baja estando ésta entre valores de 50 a 200 lux segun el gréfico del CIE. Segln el
DB SU 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada punto 1
alumbrado normal en zonas de circulacion Tabla 1.1 Niveles minimos de
iluminacién la iluminancia minima medida en lux para zona interior de vehiculos o
mixtas ha de ser de 50, medida a nivel del suelo. También se indica que el factor
de uniformidad media sera del 40% como minimo, siendo éste el resultado de la

division de Emin por Em.

Por lo citado anteriormente el valor de Emin para este caso sera de 50 lux.
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e Indice de deslumbramiento unificado (UGR) alcanzado.

o Es el indice de deslumbramiento molesto procedente directamente de las
luminarias de una instalacion de iluminacién interior.

o Se calculan mediante DIALux seis puntos para obtener el UGR, dos
repartidos en la entrada, dos situados cada uno en una esquina opuesta y los
dos ultimos situados por la zona central obteniéndose unos resultados de
25, 25, 26, 25, 25 y 26.

o Estos resultados son coherentes y validos dado que la norma UNE-EN
12464 habla de valores de exigencia méxima y minima 16 y 28
respectivamente.

Se establecerd un valor medio de deslumbramiento de entre todos los
obtenidos de 25.
e Indices de rendimiento de color (Ra) de las lamparas seleccionadas.

o Efecto de un iluminante sobre el aspecto cromatico de los objetos que
ilumina por comparacién con su aspecto bajo un iluminante de referencia.
La forma en que la luz de una lampara reproduce los colores de los objetos
iluminados se denomina indice de rendimiento de color (Ra). El color que
presenta un objeto depende de la distribucién de la energia espectral de la
luz con que esté iluminado y de las caracteristicas reflexivas selectivas de
dicho objeto.

o Para las luminarias instaladas en este garaje tendremos un Ra de 85 al
tratarse de fluorescencia lineal de 16 mm de diametro con un tono de luz
calido neutro frio y una vida media entre 8000-12000 horas de aplicacion

general.

ZONAS DE NO REPRESENTACION: APARCAMIENTOS

VEEI MAXIMO ADMISIBLE: 5.00 W/m2

HEQIER Recint | Indice N° de Factor de Potencia Valor lluminanc indice Indice de
0 Local | puntos | mantenimi total eficiencia | iamedia | deslumbramie | rendimien
consider ento instalada | energétic | horizontal | nto unificado | to de color

ados previsto en adela mantenida de las
lamparas | instalacio lamaparas

n
K n Fm P(W) VEEI Em(Lux) UGR Ra
(W/m2)
Sl Garaje 3 25 0.5 2.860 2,47 85 25 0,85
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Por todo lo expuesto en este apartado, se puede considerar que el sistema de iluminacion

elegido es idoneo para este garaje.

12.2.3. Sistemas de control y requlacion.

12.2.3.1. Sistema de encendido.

Las instalaciones de iluminacion proyectadas en este edificio cumplen con este apartado del
CTE, concretamente:

— Las instalaciones de iluminacion disponen, para cada zona, de un sistema de
regulacién y control con las siguientes condiciones:

— Toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual,
cuando no disponga de otro sistema de control, no aceptandose los sistemas de
encendido y apagado en cuadros eléctricos como Unico sistema de control. Las
zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido y apagado por
sistema de deteccion de presencia o sistema de temporizacion;

— No se ha proyectado ningun sistema de aprovechamiento de la luz natural que
regule el nivel de iluminacion en funcion del aporte de luz natural, al no darse, las

condiciones establecidas en el presente DB.

12.2.4 Instalaciones de ventilacion.

El Documento Basico SI “Seguridad en Caso de Incendio” y el Documento Basico HS-3
“Salubridad- Calidad del Aire Interior” establecen una serie de consideraciones que la
instalacion que se proyecta para el garaje de este edificio cumple en todo momento.

Concretamente:

— Los garajes o aparcamientos tendran una extracciéon de humos natural o forzada en
caso de incendio, en nuestro caso, sera forzada.

— Para la extraccion de humos mecanizada o hibrida, se necesita un caudal de 120
I/coche, con ventiladores clasificados como a F40090. Los conductos que transcurren
por un unico sector de incendio deberdn tener una Clasificacion E60090. Los que
atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deberan tener una
Clasificacion EI-90. El circuito de extraccion de humos serd el mismo para la

ventilacion.
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— Segun el CTE DB-SI, para la extraccion de humos natural es necesario que se
considere como aparcamiento abierto, con aperturas permanentes de un 5% de la
superficie construida, distribuidas entre las Paredes opuestas de menor distancia.

— Existira una deteccién automatica de monodxido de carbono en servicio permanente
que actuara sobre el sistema de ventilacion mecénica cuando se sobrepase el limite
méaximo admitido. Los detectores de monoxido de carbono seran del tipo de aspiracion
continua, adaptandose a las normas UNE 23300 y 23301 y deberdn estar
homologados. Se dimensionaran a razén de uno por cada 200 metros de superficie del
garaje o fraccion con un minimo de dos por planta en la zona de rodadura y
aparcamiento y lugares con elevada emision de gases o desfavorablemente ventilados.

— Los detectores de CO han de estar situados a una altura sobre el suelo que oscile entre
1,50 y 2,00 m, y en lugares representativos, en consecuencia se colocaran en pilares,
paredes 0 en soportes destinados para este fin y en ningun caso se colocaran en el

techo.

12.2.5 Medios de ventilacién mecanica:

— La ventilacién debe realizarse por depresion, debe ser para uso exclusivo del
aparcamiento y para el caso que nos ocupa se utilizara la siguiente opcién:

e Con extraccion mecanica;

— Debe evitarse que se produzcan estancamientos de los gases contaminantes y para
ello, las aberturas de ventilacion deben disponerse de la forma indicada a continuacion
o de cualquier otra que produzca el mismo efecto:

e Haya una abertura de admisién y otra de extraccién por cada 100 m? de
superficie util;

e Laseparacion entre aberturas de extraccion mas proximas sea menor que 10 m.

e Como minimo deben emplazarse dos terceras partes de las aberturas de
extraccion a una distancia del techo menor o igual a 0,5 m.

e En los aparcamientos compartimentados en los que la ventilacion sea conjunta
deben disponerse las aberturas de admision en los compartimentos y las de
extraccion en las zonas de circulacion comunes de tal forma que en cada
compartimento se disponga al menos una abertura de admision.

e Deben disponerse una o varias redes de conductos de extraccion dotadas del

correspondiente aspirador mecanico, en funcion del numero de plazas del
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aparcamiento, para menores o iguales de 15 se hard una red de conductos y
para mayores de 15 y menores o iguales de 80 se haran dos redes de conductos.
Para mayores de 80 plazas se hara un célculo en funcién de estas. En nuestro
caso, se utilizaran cuatro redes de conductos, cuya distribucion se puede
apreciar en planos.

— En los aparcamientos con mas de cinco plazas debe disponerse un sistema de
deteccion de monodxido de carbono que active automaticamente los aspiradores
mecénicos cuando se alcance una concentracion de 50 p.p.m. en aparcamientos donde
se prevea que existan empleados y una concentracion de 100 p.p.m. en caso contrario.

— La ventilacion calculada cumple con lo minimo exigido: realizar una renovacion de
120l/s por coche.

— La admisién de aire se realizara por la totalidad de la puerta de entrada mediante rejas;
segun DB HS 3 calidad del aire interior 3.2.1 aberturas y bocas de ventilaciéon.

— .Las rejas tienen que estar colocadas a menos de 50 cm del techo del local.

— Las canalizaciones de aire a cubierta, seria por un conducto de las dimensiones del
ultimo tramo de 600x400 mm.

— Las aperturas al exterior tienen que tener dispositivos que eviten la entrada de agua de
la lluvia.

— Las bocas de expulsion disefiadas cumplen con:

o Tienen que tener de un aspirador mecanico.

o Tienen que tener una malla anti pajaros o similares.

o Estaran separadas un minimo de 3,00 m respecto entradas de aire y del limite
de parcela.

o Estaran separadas un minimo de 10,00 m respecto zonas con ocupacion
habitual de personas.

— Cuando los conductos se dispongan contiguos a un local habitable, salvo que estén en
la cubierta, para que el nivel sonoro continuo equivalente estandarizado ponderado

producido por la instalacién no supere 30 dBA,
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13. PRESUPUESTO

El Presupuesto de Ejecucion Material del presente Proyecto ascienda a la cantidad de
DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS MIL, DOSCIENTOS VEINTE euros, CON NOVENTA
Y OCHO céntimos de euros (282.220,98€) y el Presupuesto de Contratacion con IVA a la
cantidad de TRESCIENTOS NOVENTAY NUEVE MIL, TRESCIENTOS NOVENTA Y
NUEVE euros CON ONCE céntimos de euro (399.399,11 €), segun el resumen que se

adjunta:

Capitulo 1: Instalaciones de Enlace.

17.828,23
Capitulo 2: Centralizacion de contadores
3.868,80
Capitulo 3: Derivaciones Individuales.
42.834,81
Capitulo 4: Cuadros mando y proteccion
17.267,31
Capitulo 5: Instalacion interior viviendas.
82.643,34
Capitulo 6: Instalacion Zonas Comunes.
30.604,87
Capitulo 7: Instalacion Garaje.
36.582,25
Capitulo 8: Proteccion contra incendios Garaje
18.109,32
Capitulo 9: Puesta a tierra.
32.224,55
Capitulo 10: Seguridad y Salud.
202,81
Capitulo 11: Gestion de residuos
54,69
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 282.220,98
Gastos generales 16% sobre P.E.M. 45.155,35
Beneficio industrial 6% sobre E.M. 16.933,25
PRESUPUESTO DE CONTRATACION 344.309,58
ILV.A. 21% 55.089,53
TOTAL PRESUPUESTO 399.399,11
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14. CONCLUSION

El Técnico que suscribe, estima que los documentos que componen el presente Proyecto
aportan el nimero suficiente de datos para obtener su aprobacion por parte de los Organismos
Competentes y asi proceder a la ejecucion de las instalaciones y a su posterior puesta en

servicio.
No obstante, queda a su disposicion para aclarar o ampliar cuanto estimasen oportuno.

Fdo. Agustin Ortega Ramirez.
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