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1. OBJETO.

El objeto del presente anexo es el de exponer ante la Comision Evaluadora que
la instalacion que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas
por la reglamentacién vigente, asi como justificar de forma detallada toda la
instalacién de electricidad, de manera que no quede duda alguna sobre la
misma.
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2. CLASIFICACION DEL LOCAL.

Segun la ITC-BT-28 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, los
pabellones deportivos seran considerados como locales de espectaculos y
actividades recreativas, independientemente de su ocupacion.

Por lo tanto, se considerara el recinto como local de publica concurrencia,
debiendo cumplir las prescripciones establecidas en dicha ITC.
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3. ACOMETIDA.

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

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacion y a las caracteristicas de la
red, la acometida sera:

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

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

Subterrdnea: Este tipo de instalacién se realizara de acuerdo con lo
indicado en la ITC-BT-07. Los cables seran aislados, de tension
asignada 0,6/1 kV, y podran instalarse directamente enterrados,
enterrados bajo tubo, en galerias, atarjeas o canales registrables.

Aero-subterranea: Parte de la instalacion sera aérea y parte subterranea. En
el paso de acometida subterranea a aérea o viceversa, el cable ira protegido
desde la profundidad establecida segun ITC-BT-07 hasta una altura minima
de 2,5 m por encima del nivel del suelo, mediante conducto rigido de las
siguientes caracteristicas:

Caracteristica Grado (canales) Codigo (tubos)
Resistencia al impacto Fuerte (6 julics) 4
Temperatura minima de instalacidn y servicio -5 0C 4
Temperatura maxima de instalacion y servicio +60 °C 1
Propiedades eléctricas Continuidad eléctrica/aislante /

Resistencia a la penetracion de objetos sélidos

Resistencia a la corrosion (conductos metalicos)

Resistencia a la propagacion de la llama

@z1mm
Proteccidén interior media, extericor alta
Mo propagador

[l ** I =¥
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Por dltimo, cabe sefalar que la acometida sera parte de la instalacién constituida
por la Empresa Suministradora, por lo tanto, su disefio debe basarse en las
normas particulares de ella.
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4. INSTALACION DE ENLACE.

4.1. Caja General de Proteccion y Medida.

Para el caso de suministros a un unico usuario, al no existir Linea General de
Alimentacion, coinciden en el mismo lugar la Caja General de Proteccion vy el
equipo de Medida. En consecuencia, el fusible de seguridad ubicado antes del
contador coincide con el fusible de la Caja General de Proteccion (CGP).

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en
lugares de libre y permanente acceso. Su situacion se fijard de comun acuerdo
entre la propiedad y la empresa suministradora.

Al ser la acometida subterranea, la CPM se instalard en un nicho en pared, que
se cerrard con una puerta preferentemente metalica, con grado de proteccion 1K
10 segun UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las
caracteristicas del entorno y estara protegida contra la corrosién, disponiendo de
una cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora. La parte
inferior de la puerta se encontrara a una altura minima de 30 cm del suelo, y los
dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar situados a una
altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos
de entrada de la acometida.

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general se situara en el
limite entre las propiedades publicas y privadas.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos
recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que
hayan sido aprobadas por la Administracion Publica competente. Dentro

de las mismas se instalaran cortacircuitos fusibles en todos los conductores de
fase o polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito
prevista en el punto de su instalacion.

Las cajas de proteccion y medida cumplirdn todo lo que sobre el particular se
indica en la Norma UNE-EN 60439-1; tendran grado de inflamabilidad segun se
indica en la norma UNE-EN 60439-3; una vez instaladas tendran un grado de
proteccion IP 43 segun UNE 20324 e IK 08 segun UNE-EN 50102 y seran
precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice
la no formacién de condensaciones. El material transparente para la lectura sera
resistente a la accidon de los rayos ultravioleta.
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Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-
BT-13.

4.2. Derivaciéon Individual.

Es la parte de la instalacién que, partiendo de la caja de proteccion y medida,
suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario. Comprende los fusibles
de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y
proteccion. Esta regulada por la ITC-BT-15.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

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

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

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

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

Los conductores a utilizar seran de cobre, unipolares y aislados, siendo su nivel
de aislamiento 450/750 V como minimo. Para el caso de cables multiconductores
o para el caso de derivaciones individuales en el interior de tubos enterrados, el
aislamiento de los conductores sera de 0,6/1 kV.

La seccién minima serd de 6 mm?2 para los cables polares, neutro y proteccion y
de 1,5 mmz2 para el hilo de mando, que sera de color rojo.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma
UNE 21123 parte 4 05, 0 ala norma UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.

La caida de tensiébn maxima admisible serda, para el caso de derivaciones
individuales en suministros para un Unico usuario en que no existe linea general
de alimentacion, del 1,5 %.
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4.3. Dispositivos Generales e Individuales de Mando y Proteccion.

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situaran lo mas cerca
posible del punto de entrada de la derivacion individual. En establecimientos en
los que proceda, se colocara una caja para el interruptor de control de potencia,
inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compartimento
independiente y precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro
donde se coloquen los dispositivos generales de mando y proteccion.

En los locales destinados a actividades industriales o comerciales, deberan
situarse lo mas proximo posible a una puerta de entrada de éstos.

En locales de publica concurrencia, deberan tomarse las precauciones
necesarias para que los dispositivos de mando y proteccién no sean accesibles
al publico en general.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion estardn a una
altura comprendida entre 1,4 y 2 m, para viviendas. En locales comerciales, la
altura minima sera de 1 m desde el nivel del suelo.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion, se ubicaran en
el interior de uno o varios cuadros de distribucién de donde partiran los circuitos
interiores.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20451 y UNE-
EN 60439-3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20324 e IK
07 segun UNE-EN 50102. La envolvente para el interruptor de control de
potencia sera precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de
suministro y tarifa a aplicar.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como
minimo:

e Un interruptor general automético de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccién contra
sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor sera independiente del
interruptor de control de potencia.

e Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccidn contra contactos
indirectos de todos los circuitos.

e Dispositivos de corte _omnipolar, destinados a la proteccidbn contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores del local.
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e Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese
necesario.

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial
por cada circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor
diferencial general, siempre que queden protegidos todos los circuitos. En el
caso de que se instale mas de un interruptor diferencial en serie, existird una
selectividad entre ellos.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto
de su instalacion, de 4.500 A como minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las
corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacion.
Su sensibilidad vendra impuesta por la ITC-BT-24.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos.
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5. INSTALACIONES INTERIORES.

5.1. Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serén de cobre o
aluminio y seréan siempre aislados. Su aislamiento no sera inferior a 450/750 V.
La seccion de los conductores se determinara de forma que la caida de tension
entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea menor
del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion
interior y la de la derivacion individual, de forma que la caida de tension total sea
inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas. Para
instalaciones que se alimenten directamente en alta tensién, mediante un
transformador propio, se considerara que la instalacion interior de baja tension
tiene su origen a la salida del transformador, siendo en este caso las caidas de
tensibn maximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los
demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armoénicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por
calculo, la seccién del conductor neutro sera como minimo igual a la de las fases.
No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles de los conductores, se regiran en su
totalidad por lo indicado en la Norma UNE 20460-5-523 y su anexo Nacional. En
la siguiente tabla se indican dichas intensidades maximas para una temperatura
ambiente de 40°C y para distintos métodos de instalacion y tipos de cables.
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T arioN T TIPO DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE o PVC) + NUMERO DE CONDUCTORES GARGADOS (203)
e (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE — 70°C TIPO PVC ¥ 90°C TIPD XLPE)
A1 B e | D wpe|  |uwe
7070 |w0°D @G| |8
A2 el |25 | PI=] I S
po°0|m‘D 0]  |&00
e P XIPE3 XLPE2
o1 oo 0| (w9 ) 2
- N APB[ [XLPE
B2 ) o] [ oK) I T
c E P! \LPE3 NG
m' m'D (30°0) 80D
D1/D2* @ VER SIGUIENTE TABLA
E 39 i3 2 HLPE3 XLPE2
. im0 oo (90°0) (50°0)
F i}. e AI2 HLPE3 HLPE2
i (0°t) ro°q (30°0) (30°T)
15 n N5 [ 125 [ 135 | 14 [ 145 |155 16 | 165 | W 75| 19 20 20 20 i 3 25
25 15 | 155 | W 18 13 20 0 il 2 3 24 26 7 26 28 30 32 34
4 20 20 22 24 5 26 I8 9 30 £l Y 34 36 36 38 | 40 | 44 48
f 5 26 29 3 32 34 | 36 e 39 | 40 4 44 48 48 45 52 57 59
] 33 36 40 43 45 45 | 43 52 54 | 54 57 60 63 65 68 7 78 83
16 45 48 53 59 f1 63 BB £9 71 73 77 &1 85 &7 91 97 04 | 10
5 59 63 69 7 BO 82 B 87 1l 95 | 100 | 103 | 0B | 1O | M5 | 127 | 135 [ 146
Cobre 35 n 77 86 95 | 100 | 1071 |06 | 09 ) 194 | T8 | 124 | 137 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
50 BE 94 | 903 | M6 | 171 | 122 | 178 | 133 | 133 | 145 | 151 | 155 | 162 | 167 | TP4 | 1BE | 204 | 230
70 109 | T8 | 130 [ 148 [ 155 | 155 [ 162 | 170 | 178 | 185 | 133 [ 139 | 208 | 214 | 223 | 243 | 762 | 282
95 131 | 143 | 156 | 18O | 1BE | 187 | 196 | 207 | 216 | 274 | 334 | 341 | 352 | 359 | FM | 398 | 320 | 343
120 150 | 964 | W8 [ 207 [ 37 | 216 [ 226 | 240 | 251 | 360 | 272 | 2BO | 293 | 301 | 314 | 350 | 373 | 39
150 T1 | W88 | 196 | 334 | 336 | 247 | 253 | 76 | 289 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 | 350 | 400 | 430 | 458
185 184 | 713 | 237 | 756 [ 268 | 281 [ 234 | 314 [ 329 | 341 | 356 | 368 | 3IBS | 391 | 403 | 460 | 493 | 573
240 277 | 743 | J5B | 759 [ 315 | 330 { 345 | 368 | 385 | 401 | 419 [ 435 | 455 | 468 | 483 | 545 | 5683 | 6T
300 259 | ZB5 | 795 | 343 [ 360 | 398 [ 396 | 432 | 414 | 461 | 468 | 516 | 524 | 547 | 549 | 630 | 674 | T3
5 1.5 12 2 4 15 B |®5 | W |75 | 18 19 20 20 20 21 23 25
4 15 16 v 1k] 20 Fil 22 2 3 4 | 5 b 28 I 29 Ell 34
g 20 20 22 24 5 ri 29 2B 30 £l 32 3 335 36 38 | 40 | 44
10 26 rii 3 33 35 38 | 40 40 4 42 M 46 a9 30 32 36 | 60
16 35 e L] 46 | 48 a0 | 52 a3 35 af &0 b3 66 &b 70 76 82 82
25 46 | 49 34 60 B3 [iE] BB o7 70 7] 73 78 & B4 | 88 9 98 | 1o
. 33 74 | 7B 78 1] B3 87 B9 83 87 | 101 | 104 | 108 | T4 | 193 | 136
Aluminio a0 90 94 95 |00 | 701 | 106 | WOB | T3 | MB | 123 | 7 | 132 | 140 | 149 | 67
70 T5 | 121 | 11 |17 | 130 | 136 | 139 | 145 | 151 | 158 | 182 | W0 | 18O | 182 [ 15
] 140 | 146 | 147 | 154 | 158 | 66 [ 189 [ W77 | 183 | 197 [ 197 | 206 | 219 | 233 | 262
120 161 | 168 | 1 [ W9 | 184 | 192 | 196 | 205 | 213 | 232 | 338 | 239 | 354 | &3 | 306
150 187 | 196 [ 205 | 313 | 222 | 297 | 237 | 246 | J57 | 264 | 76 | 294 | 314 | 353
183 212 | 237 [ 232 | 243 | 354 | 359 | I | 381 | 293 | 301 | N5 | 337 | 361 | 406
240 248 | 261 | 273 | 287 | 300 | 306 | 320 [ 332 | 347 | 355 | 377 | 389 | 447 | 482
300 283 a3 3 366 400 429 | 462 | 494 | 558

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

Secciones de los conductores de fase o polares de la Secciones minimas de los conductores de
instalacion proteccion
(mm2) (mmz)
S <16 S (*)
16< 5 < 35 16
s> 35 s/2

(*) Con un minimo de:
2,5 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacién de alimentacién y tienen una proteccién mecanica
4 mm?2 si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacién y no tienen una proteccién mecanica

5.2. ldentificacion de conductores.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de
proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus
aislamientos.
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Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor
de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color
azul claro.

Al conductor de proteccién se le identificara por el color verde-amarillo.
Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea
su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marron o negro.

Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, se utilizara
también el color gris.

— Fases

Neutro

Conductor de proteccion

5.3. Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacion, por ejemplo, a un sector del edificio, a una planta, a un
solo local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccién de cada circuito estaran
adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales
de proteccién que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de
evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
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consecuencias de un fallo; facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos;
y evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

5.4. Equilibrado de cargas.

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

5.5. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

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

Tension de ensayo en corriente continua Resistencia de aislamiento

(v) (MQ)
250 > 0,25

Tension nominal de la instalaciéon

Muy Baja Tension de Seguridad (MBTS)
Muy Baja Tensién de protecciéon (MBTP)

Inferior o igual a 500 V, excepto caso
anterior

Superior a 500 V 1000 = 1,0
Mota: Para instalaciones a MBTS y MBTP, véase la ITC-BT-36

500 = 0,5

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

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

5.6. Conexiones.

En ningdn caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores,
sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados
individualmente o constituyendo blogques o regletas de conexién; puede
permitirse, asimismo, la utilizacién de bridas de conexidén. Siempre deberan
realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion.
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Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los alambres
componentes.

En locales clasificados como humedos, las cajas de conexion, interruptores,
tomas de corriente y, en general, toda la aparamenta utilizada, debera presentar
el grado de proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas de agua,
IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los érganos de accionamiento no
seran metalicos.

5.7. Sistemas de instalacion para locales humedos.

5.7.1. Prescripciones generales.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimento de canal si todos los conductores estan aislados para la tensién
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 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
gue 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,
inspeccién y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que, mediante la conveniente identificacion de sus
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

Todas las conexiones, empalmes y derivaciones se realizaran en el interior de
cajas, quedando protegidas contra los deterioros mecanicos, acciones quimicas
y efectos de la humedad.
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Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra,
interruptores, etc., instalados en los locales himedos o mojados, seran de
material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de

proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas de agua, IPX1.

5.7.2. Conductores aislados bajo tubos protectores.

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

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcion del numero y la seccién de
los conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21,
asi como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

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

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

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando
Se precise una union estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para
cada clase de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-
EN 50086-2-2.

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello
los registros que se consideren convenientes. Los conductores se alojaran
normalmente en los tubos después de colocados éstos.

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



Pagina |25

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

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

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

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

Montaje fijo _en superficie. Cuando los tubos se instalen en montaje
superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas
sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra
parte en los cambios de direccién, en los empalmes y en la proximidad
inmediata de las entradas en cajas o0 aparatos.

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

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

Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de
eventuales dafios mecanicos.
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Montaje fijo empotrado. Cuando los tubos se cologuen empotrados, se
tendran en cuenta, ademas, las siguientes prescripciones:

En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la
construccion, las rozas (huecos en la pared) no pondran en peligro la
seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Sus dimensiones
seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1
centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor puede
reducirse a 0,5 centimetros.

Entre forjado y revestimiento no se instalaran tubos destinados a la
instalacién eléctrica de las plantas inferiores.

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

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

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

En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente
disponer los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo
o techos y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no
superior a 20 centimetros.

Maximo 50 cm
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5.7.3. Conductores aislados bajo canales protectoras aislantes.

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

Las canales protectoras tendrdn un grado de proteccion IP4X y estaran
clasificadas como "canales con tapa de acceso que solo pueden abrirse con
herramientas”. El grado de resistencia a la corrosion sera 4. Los empalmes se
realizaran en el interior de las mismas, y su tapa quedara siempre accesible.

Las canales protectoras deberan tener unas caracteristicas minimas de
resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacién y servicio,
de resistencia a la penetracion de objetos soélidos y de resistencia a la
penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se
destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama y aislantes.

5.7.4. Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

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

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

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

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
Su propio peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente
proximos. La distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excedera
de 0,40 metros.
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- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica, se utilizarédn
cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera una
proteccion mecanica complementaria.

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

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3
cm entre la superficie exterior de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de
los cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquella.

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

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

5.7.5. Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V, con
cubierta de proteccion.

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

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran
estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma
de conductos continuos o bien estaran comprendidos entre dos superficies
paralelas como en el caso de falsos techos o0 muros con camaras de aire.

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

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de
los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra
acciones previsibles.
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Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los
cambios de direccion de los mismos en un numero elevado o de pequefio radio
de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccion parcial de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos Yy
decoraciones.

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

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua
que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias
de conduccién de liquidos, penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacién de aquella en partes bajas del hueco, etc.
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5.7.6. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Solo se utilizaran cables aislados con cubierta con tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV. Estos cables preferiblemente iran armados.

Las bandejas metélicas deben conectarse a la red de tierra quedando su
continuidad eléctrica convenientemente asegurada.

A continuacion, se adjunta una tabla resumen de los sistemas de instalacion en
instalaciones interiores.

Sistemas de instalacion Tipo de cable admitido

Conductores fijados WW-K
directamente sobre la 0,6/1 kV RV-K
RZI-K (AS)

Conductores aislados
directamente en 450/750 V RV-K
estructuras

. Abertura con Aberturasin
R e lies herramienta herramienta
bajo canales 450/750 V H-07 HOSVV-E
protectoras - -
ES0771-K (AS) H05z171-F

Conductores aislados W-K
en bandeja o soporte 0,6/1 kV RV-K
de bandejas RZI-K
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6. PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA LOCALES DE
REUNION.

6.1. Alumbrado de emergencia.

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto
asegurar, en caso de fallo de la alimentacién al alumbrado normal, la iluminacién
en los locales y accesos hasta las salidas, para una eventual evacuacion del
publico o iluminar otros puntos que sefialen la iluminacion cuando falla el
alumbrado normal.

La alimentacion del alumbrado de emergencia sera automéatica con corte breve.
Se incluyen dentro de este apartado el alumbrado de seguridad y el alumbrado
de reemplazamiento. En este proyecto sélo se va a tratar el alumbrado de
seguridad, no siendo de aplicacion el de reemplazamiento en el proyecto que

NoS ocupa.

6.1.1. Alumbrado de sequridad.

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las
personas que evacuen una zona O que tienen que terminar un trabajo
potencialmente peligroso antes de abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estard previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la
tensidon de este baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacion de este alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias
de energia. Solo se podra utilizar el suministro exterior para proceder a su carga,
cuando la fuente propia de energia esté constituida por baterias de
acumuladores o aparatos autbnomos automaticos.

¢ Alumbrado de evacuacion: Es la parte del alumbrado de seguridad previsto
para garantizar el reconocimiento y la utilizacion de los medios o rutas de
evacuacion cuando los locales estén o puedan estar ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacion debe proporcionar, a
nivel del suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal
minima de 1 lux.
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En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de
proteccion contra incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros de
distribucion del alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 lux.

La relacién entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos
principales sera menor de 40.

El alumbrado de evacuacion deberé poder funcionar, cuando se produzca el
fallo de la alimentacibn normal, como minimo durante una hora,
proporcionando la iluminancia prevista.

Alumbrado ambiente o antipénico: Es la parte del alumbrado de seguridad
previsto para evitar todo riesgo de pénico y proporcionar una iluminacién
ambiente adecuada que permita a los ocupantes identificar y acceder a las
rutas de evacuacion e identificar obstaculos.

El alumbrado ambiente o antipanico debe proporcionar una iluminancia
horizontal minima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo
hasta una altura de 1 m.

La relacién entre la iluminancia méaxima y la minima en todo el espacio
considerado sera menor de 40.

El alumbrado ambiente o antipanico deberd poder funcionar, cuando se
produzca el fallo de la alimentacion normal, como minimo durante una hora,
proporcionando la iluminancia prevista.

Alumbrado de zonas de alto riesgo: Es la parte del alumbrado de seguridad
previsto para garantizar la seguridad de las personas ocupadas en
actividades potencialmente peligrosas o0 que trabajan en un entorno
peligroso. Permite la interrupcion de los trabajos con seguridad para el
operador y para los otros ocupantes del local.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia
minima de 15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el
mayor de los valores.

La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en todo el espacio
considerado sera menor de 10.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debera poder funcionar, cuando se
produzca el fallo de la alimentacion normal, como minimo, el tiempo
necesario para abandonar la actividad o zona de alto riesgo.
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6.1.2. Lugares donde sera obligatorio instalar alumbrado de sequridad en
locales de publica concurrencia.

a) Recintos cuya ocupacion sea mayor de 100 personas.

b) Recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a cualquier uso
que estén previstos para la evacuacion de mas de 100 personas.

c) Aseos de acceso publico.

d) Estacionamientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos.

e) Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion.

f) Salidas de emergencia y sefales de seguridad reglamentarias.

g) Cambios de direccion de la ruta de evacuacion.

h) Interseccion de pasillos con las rutas de evacuacion.

i) En el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida.

J) A menos de 2 m de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras
reciba una iluminacion directa.

k) A menos de 2 m de cada cambio de nivel.

[) A menos de 2 m de cada puesto de primeros auxilios.

m) A menos de 2 m de cada equipo manual destinado a la prevencion y extincion
de incendios.

n) En los cuadros de distribucién de la instalacion de alumbrado de las zonas
indicadas anteriormente.

En las zonas incluidas en los apartados m) y n), el alumbrado de seguridad
proporcionara una iluminancia minima de 5 lux al nivel de operacion.

Solo se instalard alumbrado de seguridad para zonas de alto riesgo en las zonas
que asi lo requieran.

6.1.3. Prescripciones de los aparatos para alumbrado de emergencia.

e Aparatos autbnomos para alumbrado de emergencia: Luminaria que
proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente 0 no permanente
en la que todos los elementos, tales como la bateria, la lampara, el conjunto
de mando y los dispositivos de verificacion y control, si existen, estan
contenidos dentro de la luminaria o a una distancia inferior a 1 m de ella.

e Luminaria alimentada por fuente central: Luminaria que proporciona
alumbrado de emergencia de tipo permanente 0 no permanente y que esta
alimentada a partir de un sistema de alimentacion de emergencia central, es
decir, no incorporado en la luminaria.

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los
alumbrados de emergencia alimentados por fuente central estaran protegidas
por interruptores automaticos con una intensidad nominal de 10 A como
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maximo. Una misma linea no podré alimentar mas de 12 puntos de luz o, si
en la dependencia o local considerado existiesen varios puntos de luz para
alumbrado de emergencia, estos deberan ser repartidos, al menos, entre dos
lineas diferentes, aunque su nimero sea inferior a doce.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia
alimentados por fuente central se dispondran, cuando se instalen sobre
paredes o empotradas en ellas, a5 cm como minimo, de otras canalizaciones
eléctricas y, cuando se instalen en huecos de la construccion estaran
separadas de éstas por tabiques incombustibles no metalicos.

6.2. Suministro de reserva.

Para los servicios de seguridad la fuente de energia debe ser elegida de forma
que la alimentacion esté asegurada durante un tiempo apropiado.

Para que los servicios de seguridad funcionen en caso de incendio, los equipos
y materiales utilizados deben presentar, por construccién o por instalacion, una
resistencia al fuego de duracion apropiada.

Se elegiran preferentemente medidas de proteccion contra los contactos
indirectos sin corte automatico al primer defecto.

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentacion:

- Baterias de acumuladores.

- Generadores independientes.

- Derivaciones separadas de la red de distribucion, independientes de la
alimentacion normal.

Las fuentes para servicios complementarios o de seguridad deben estar
instaladas en lugar fijo y de forma que no puedan ser afectadas por el fallo de la
fuente normal. Ademas, con excepcion de los equipos autbnomos, deberan
cumplir las siguientes condiciones:

- Se instalaran en emplazamiento apropiado, accesible solamente a las
personas cualificadas o expertas.

- El emplazamiento estar4 convenientemente ventilado, de forma que los
gases Yy los humos que produzcan no puedan propagarse en los locales
accesibles a las personas.
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- No se admiten derivaciones separadas, independientes y alimentadas por
una red de distribucion publica, salvo si se asegura que las dos derivaciones
no puedan fallar simultdneamente.

- Cuando exista una sola fuente para los servicios de seguridad, ésta no debe
ser utilizada para otros usos. Sin embargo, cuando se dispone de varias
fuentes, pueden utilizarse igualmente como fuentes de reemplazamiento, con
la condicion, de que, en caso de fallo de una de ellas, la potencia todavia
disponible sea suficiente para garantizar la puesta en funcionamiento de
todos los servicios de seguridad, siendo necesario generalmente, el corte
automatico de los equipos no concernientes a la seguridad.

La puesta en funcionamiento se realizara al producirse la falta de tensién en los
circuitos alimentados por los diferentes suministros procedentes de la Empresa
distribuidora de energia eléctrica, o cuando la tension descienda por debajo del
70% de su valor nominal.

La capacidad minima de una fuente propia de energia sera, como norma general,
la precisa para proveer al alumbrado de seguridad (alumbrado de evacuacion,
alumbrado ambiente y alumbrado de zonas de alto riesgo).

Todos los locales de publica concurrencia deberan disponer de alumbrado de
emergencia (alumbrado de seguridad y alumbrado de reemplazamiento, segun
los casos).

Deberan disponer de suministro de socorro (potencia minima: 15 % del total
contratado) los locales de espectaculos y actividades recreativas cualquiera que
sea su ocupacion y los locales de reunidn, trabajo y usos sanitarios con una
ocupacioén prevista de mas de 300 personas.

Deberan disponer de suministro de reserva (potencia minima: 25% del total
contratado):

- Hospitales, clinicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud.

- Estaciones de viajeros y aeropuertos.

- Estacionamientos subterraneos para mas de 100 vehiculos.

- Establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros
comerciales de mas de 2.000 m2 de superficie.

- Estadios y pabellones deportivos.
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Alumbrado de Suministro de - Suministro de
, Grupos de Locales Locales especificos
emergencia socorro reserva
Espectaculos Estadios y pabellohes deportivos siempre
Acitividades siempre
recreativas
Estaciones - aeropuertos siempre
siempre Reunidn y Estacionamientos subterraneos de mas de 100
p ocup ‘Zc’ ‘?3’;0 uso publico vehiculos
mayor de :
yersonas Comercios y centros comerciales mas de 2000 m" de
. P y superficie
- ajenas al centro
Trabajo - -
. Hospitales, clinicas, santorios y .
Uso sanitario sfempre
centros de salud
Nota: cuando se requiere suministro de socorro y de reserva se instalara el de reserva tnicamente.

El proyecto que nos ocupa es un pabellén deportivo, por lo que dispondra de
suministro de reserva.
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7. PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA PISCINAS.

7.1. Clasificacion de los volumenes en piscinas.

a) Volumen 0: comprende el interior de los recipientes, incluyendo cualquier
canal en las paredes o suelos.

b) Volumen 1: esta limitada por:

- Volumen O.

- Un plano vertical a 2 m del borde del recipiente.

- El suelo o la superficie susceptible de ser ocupada por personas.
- El plano horizontal a 2,5 m por encima del suelo o la superficie.

¢) Volumen 2: esta limitada por:
- El plano vertical externo al volumen 1y el plano paralelo a 1,5 m del anterior;
- El suelo o superficie destinada a ser ocupada por personas y el plano

horizontal situado a 2,5 m por encima del suelo o superficie.

Para ayudar a comprender mejor los diferentes volimenes se adjunta el
siguiente plano:

Volumen 0

20m

i e .
e J 1 Lomomimmg e
I : J I [
i ] 1.5m c 1.5m i ‘
i @ 8 i i
| Volumen2 ! E Volumen 1 : Volumen 1 I Volumen2 |
| I S : : | |
i i | |
[ i ! |
[ i [ !
L - L b
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7.2. Sistemas de instalacioén.

7.2.1. Prescripciones generales.

Los equipos electronicos presentaran el siguiente grado de proteccion.

Volumen O IP X8
IP X5
Volumen 1 p x4 Parapiscinas en el interior de edificios que normalmente no

se limpian con chorros de agua.

IP X2  Para ubicaciones interiores.

IP X4  Para ubicaciones en el exterior.

P X5 En aquellas localizaciones que pueden ser alcanzadas por
los chorros de agua durante las operaciones de limpieza.

Volumen 2

Las medidas de proteccion contra los contactos directos por medio de obstaculos
o por puesta fuera de alcance por alejamiento, no son admisibles. No se
admitirdn las medidas de proteccion contra contactos indirectos mediante locales
no conductores ni por conexiones equipotenciales no conectadas a tierra.
Todos los elementos conductores de los volimenes 0, 1y 2 y los conductores
de proteccién de todos los equipos con partes conductoras accesibles situados
en estos volumenes, deben conectarse a una conexion equipotencial
suplementaria local. Las partes conductoras incluyen los suelos no aislados.

En los volimenes 0 y 1, sélo se admite proteccion mediante MBTS (muy baja
tensién de proteccidn) a tensiones asignadas no superiores a 12 V en corriente
alterna o 30 V en corriente continua. La fuente de alimentacion de seguridad se
instalara fuera de las zonas 0, 1y 2.

En la Zona 2 y los equipos para uso en el interior de recipientes que solo estén
destinados a funcionar cuando las personas estan fuera de la Zona 0, deben
alimentarse por circuitos protegidos:

- Bien por MBTS, con la fuente de alimentacién de seguridad instalada fuera
de las Zonas 0,1y 2.

- Bien por desconexion automatica de la alimentacion, mediante un interruptor
diferencial de corriente max. 30 mA.

- Bien por separacion eléctrica cuya fuente de separacion alimente un Unico
elemento del equipo y que esté instalada fuera de la Zona 0, 1 y 2.

Las tomas de corriente de los circuitos que alimentan los equipos para uso en el
interior de recipientes que solo estén destinados a funcionar cuando las personas
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estan fuera de la Zona 0, asi como el dispositivo de control de dichos equipos
deben incorporar una sefial de advertencia al usuario de que dicho equipo solo
debe usarse cuando la piscina no esta ocupada por personas.

7.2.2. Canalizaciones.

En el volumen 0 ninguna canalizacion se encontrara en el interior de la piscina
al alcance de los bafistas. No se instalaran lineas aéreas por encima de los
volumenes 0, 1 y 2 o de cualquier estructura comprendida dentro de dichos
volimenes.

En los volimenes 0, 1 y 2, las canalizaciones no tendran cubiertas metalicas
accesibles. Las cubiertas metélicas no accesibles estaran unidas a una linea
equipotencial suplementaria.

Los conductores y cables aislados en los volimenes 0, 1y 2, tal y como viene
indicado en la ITC-BT-30 para locales mojados, tendran una tension asignada
de 450/750 V y discurriran por el interior de tubos empotrados o tubos en
superficie con un grado de resistencia a la corrosion 4. También se podran utilizar
cables aislados con cubierta en el interior de canales aislantes, con una tension
asignada de 450/750 V. En este caso, las conexiones, empalmes y derivaciones
se realizaran en el interior de cajas.

7.2.3. Cajas de conexiones.

En el volumen 0 no se admitirdn cajas de conexién, y en el volumen 1 sélo se
admitirdn cajas para muy baja tension de seguridad (MBTS) que deberan poseer
un grado de proteccion IP X5 y ser de material aislante. Para su apertura sera
necesario el empleo de un util o herramienta; su union con los tubos de las
canalizaciones debe conservar el grado de protecciéon IP X5.

7.2.4. Luminarias.

Las luminarias para uso en el agua o en contacto con el agua deben cumplir con
la norma UNE-EN 60598-2-18.

Las luminarias colocadas bajo el agua en hornacinas o huecos detrds de una
mirilla estanca y cuyo acceso solo sea posible por detras, deberan cumplir con
la parte correspondiente de la norma UNE-EN 60598 y se instalardn de manera
gue no pueda haber ningan contacto intencionado o no entre partes conductoras
accesibles de la mirilla y partes metalicas de la luminaria, incluyendo su fijacion.



Pagina |40

7.2.5. Aparamenta y otros equipos.

Los interruptores, programadores y bases de toma de corriente no deben
instalarse en los volimenes Oy 1.

No obstante, para las piscinas pequefas, en las que la instalacion de bases de
toma de corriente fuera del volumen 1 no sea posible, se admitiran bases de
toma de corriente, preferentemente no metélicas, si se instalan fuera del alcance
de la mano (al menos 1,25 m) a partir del limite del volumen 0 y al menos 0,3
metros por encima del suelo, estando protegidas, ademas por una de las
medidas siguientes:

- MBTS, de tensién nominal no superior a 25V en AC o0 60 V en CC, estando
instalada la fuente de seguridad fuera de los volumenes 0y 1.

- Corte automético de la alimentacion mediante un dispositivo de proteccion
por corte diferencial-residual de corriente nominal como maximo igual a 30
mA.

- Alimentacion individual por separacion eléctrica, estando la fuente de
separacion fuera de los volimenes O y 1.

En el volumen 2 se podrén instalar bases de toma de corriente e interruptores
siempre que estén protegidos por una de las siguientes medidas:

- MBTS, con la fuente de seguridad instalada fuera de los volimenes 0, 1y 2
protegidas por corte automatico de la alimentacion mediante un dispositivo
de proteccién por corte diferencial-residual de corriente nominal como
maximo igual a 30 mA.

- Alimentacion individual por separacion eléctrica, estando la fuente de
separacion fuera de los volumenes 0, 1y 2.

Los equipos destinados a utilizarse unicamente cuando las personas estan fuera
del volumen 0 se podran colocar en cualquier volumen si se alimentan por
circuitos protegidos por una de las siguientes formas:

- Bien por MBTS, con la fuente de alimentacién de seguridad instalada fuera
de las Zonas 0,1y 2.

- Bien por desconexion automatica de la alimentacion, mediante un interruptor
diferencial de corriente max. 30 Ma.
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- Por separacion eléctrica cuya fuente de separacién alimente un Unico
elemento del equipo y que esté instalada fuera de la Zona 0, 1y 2.

Las bombas eléctricas deberan cumplir lo indicado en UNE-EN 60335-2-41.

Los eventuales elementos calefactores eléctricos instalados debajo del suelo de
la piscina se admiten si cumplen una de las siguientes condiciones:

- Estan protegidos por MBTS, estando la fuente de seguridad instalada fuera
de los volumenes 0, 1y 2.

- Estan blindados por una malla o cubierta metalica puesta a tierra 0 unida a la
linea equipotencial suplementaria y que sus circuitos de alimentacion estén
protegidos por un dispositivo de corriente diferencial-residual de corriente
nominal como maximo de 30 mA.

Red
equipotencial
sup_lementaria
b s

i Malla

- .

Calefactores
eléctricos
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8. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL.

Las instalaciones en los locales de publica concurrencia, cumpliran las
condiciones de caracter general que a continuacion se sefialan:

Los aparatos receptores que consuman mas de 16 amperios se alimentaran
directamente desde el cuadro general o desde los secundarios.

El cuadro general de distribucion e, igualmente, los cuadros secundarios, se
instalaran en lugares a los que no tenga acceso el publico y que estaran
separados de los locales donde exista un peligro acusado de incendio o de
panico (cabinas de proyeccién, escenarios, salas de publico, escaparates,
etc.), por medio de elementos a prueba de incendios y puertas no
propagadoras del fuego.

Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocara una placa
indicadora del circuito al que pertenecen.

En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se
retna publico, el nimero de lineas secundarias y su disposicion en relacion
con el total de lamparas a alimentar debera ser tal que el corte de corriente
en una cualquiera de ellas no afecte a méas 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.

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

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el
conexionado interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, serdn no
propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida.
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9. GRUPO ELECTROGENDO.

9.1. Tipo de suministro.

Suministro de reserva. Justificado en el apartado 6.2. de este anexo.

9.2. Condiciones generales.

Los generadores y las instalaciones complementarias de las instalaciones
generadoras, como los depésitos de combustibles, canalizaciones de liquidos o
gases, etc., deberan cumplir las disposiciones que establecen los reglamentos y
directivas especificos que les sean aplicables.

Cuando las instalaciones generadoras estén alojadas en edificios o
establecimientos industriales, sus locales, que seran de uso exclusivo, cumpliran
con las disposiciones reguladoras de proteccibn contra incendios
correspondientes.

Los locales donde estén instalados los motores térmicos, cualquiera que sea su
potencia, deberan estar suficientemente ventilados. Los conductos de salida de
los gases de combustion seran de material incombustible y evacuaran
directamente al exterior 0 a través de un sistema de aprovechamiento energético.

9.3. Funcionamiento del grupo electrégeno de emergencia.

El grupo constara de un alternador acoplado a un motor (diésel o gasolina) que
se pondra en marcha al fallar la red de suministro habitual. El grupo podra ser de
arranque manual, arranque automatico o de continuidad.

Se dispondra un enclavamiento, mecanico o eléctrico, entre los interruptores,
contactores, etc., que llevaran a cabo la conmutacion para que nunca pueda
guedar acoplado el grupo con la red. También se podran enclavar aquellos
circuitos no prioritarios de la instalacién, que quedaran fuera de servicio cuando
se produzca un fallo en la red.

Si la unidad de control detecta un fallo de la red (como ausencia de tension),
transcurrido un tiempo (regulable), mandara la orden al grupo electrogeno de
ponerse en marcha. Una vez el grupo genere la tension deseada, conmutara
automaticamente la carga desde la red al grupo electrégeno.
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El tiempo que transcurre desde que se detecta la falta de tension hasta que se
da la orden de puesta en marcha del grupo sera regulable por el usuario
mediante un temporizador (generalmente entre 0 y 30 s). Esta temporizacion es
conveniente, ya que en algunas redes existen microcortes que harian actuar al
grupo en cada momento.

Al restablecerse la tensién de red, esperara unos segundos (también regulable
a voluntad por el usuario) y conmutara la carga a la red, ordenando parar el grupo
posteriormente.

La maniobra de arranque del grupo de manera automatica, asi como la parada
del mismo una vez restablecida la red, se realizara mediante la actuacion de una
Central Automatica, instalada en un armario que albergara todos los elementos
que controlan y ordenan las maniobras que deben realizarse en funcion de los
parametros que analiza, supervisan el buen funcionamiento durante la marcha
del grupo y lo mantienen en perfectas condiciones cuando éste no funciona.

Los parametros analizados, tanto en marcha como en inactividad, seran: tension
de red, tension del generador, presion de aceite, temperatura del agua y del
aceite, nivel de combustible, carga de las baterias de arranque, frecuencia y
sobrecarga.

Si durante el tiempo que el grupo estd suministrando corriente a los receptores
se produjese una anomalia de cualquier naturaleza, la unidad de control la
detectard y ordenara la parada inmediata del grupo, a la vez que sefalizara,
Optica y acusticamente, la anomalia.

9.4. Descripcion de los elementos basicos.
9.4.1. Motor Diesel.

- Velocidad: 1500 rpm. Regulacion automética de velocidad.

- Lubricacion: Circulacion forzada de aceite con filtro desmontable y cartucho.
- Refrigeracion: Por agua con radiador o por aire.

- Arranque: Eléctrico.

- Depésito y filtro de combustible.

9.4.2. Alternador.

- Trifasico, conexion estrella, neutro accesible.

- Tension normalizada: 400/230 V.

- Sin escobillas.

- Regulador de tension electrénico. Mantiene la tension dentro del £1,5%.
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9.4.3. Cuadro de control.

El cuadro estara preparado para funcionar a temperaturas ambiente extremas
(desde -20 °C hasta +70 °C) y estara protegido ante perturbaciones eléctricas,
como sobretensiones producidas por descargas atmosféricas.

El cuadro de control incluye protecciones que actuaran cuando se produzcan los
siguientes fendmenos:

- Baja presion de aceite.

- Alta temperatura del liquido refrigerante.

- Sobrevelocidad y baja velocidad del motor Diesel.

- Tension del grupo fuera de limites.

- Sobreintensidad del alternador con deteccion electronica.

- Cortocircuito en las lineas de consumo con deteccién electrénica.
- Bloqueo al fallar el arranque del motor.

También incluira alarmas sonoras y luminicas, que actuaran cuando se produzca
alguno de estos fenémenos:

- Averia del alternador.
- Bajay alta tensién de baterias.
- Bajo nivel de gasoleo.

9.4.4. Marcado CE.

El grupo incluira protecciones de los elementos maoviles (correas, ventilador, etc)
y elementos muy calientes (colector de escape, turbo, etc), cumpliendo con las
directivas de la Union Europea de seguridad en las maquinas, baja tension y
compatibilidad electromagnética.

El grupo llevara el marcado "CE" y se facilitara el certificado de conformidad
correspondiente.

9.5. Cables de conexién.

Los cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no
inferior al 125% de la maxima intensidad del generador; y la caida de tensién
entre el generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucion Publica o
a la instalacion interior, no sera superior al 1,5 %, para la intensidad nominal.
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9.6. Protecciones.

La maquina motriz y los generadores dispondran de las protecciones especificas
que el fabricante aconseje para reducir los dafios como consecuencia de
defectos internos o externos a ellos.

Los circuitos de salida de los generadores se dotaran de las protecciones
establecidas en las correspondientes ITC que les sean aplicables.

Las protecciones minimas a disponer seran las siguientes:

- De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solucién
equivalente.

- De minima tensidn instantaneos, conectados entre las fases y neutro y que
actuaran, en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tensién
llegue al 85 % de su valor asignado.

- De sobretensidn, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuacion debe
producirse en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension
llegue al 110 % de su valor asignado.

- De méximay minima frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuacion
debe producirse cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz
durante mas de 5 periodos.

9.7. Instalaciones de puesta a tierra.

Las instalaciones generadoras deberan estar provistas de sistemas de puesta a
tierra que, en todo momento, aseguren que las tensiones que se puedan
presentar en las masas metélicas de la instalacion no superen los valores
establecidos en la MIE-RAT 13.

En este proyecto las cargas podran ser alimentadas, de forma independiente,
tanto por el grupo electrogeno, como por la Red de Distribucién Publica, pero en
ningun caso de forma simultanea. Por ello, las caracteristicas de la puesta a
tierra seran las establecidas en el punto 8.2.2 de la ITC-BT-40, que dice asi:

Cuando la Red de Distribucion Publica tenga el neutro puesto a tierra, el
esquema de puesta a tierra sera el TT y se conectaran las masas de la
instalacion y receptores a una tierra independiente de la del neutro de la Red de
Distribucion Publica.
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En caso de imposibilidad técnica de realizar una tierra independiente para el
neutro del generador, y previa autorizacion especifica del Organo Competente
de la Comunidad Auténoma, se podra utilizar la misma tierra para el neutro y las
masas.

Para alimentar la instalacion desde la generacién propia en los casos en que se
prevea transferencia de carga sin corte, se dispondra, en el conmutador de
interconexién, un polo auxiliar que cuando pase a alimentar la instalacion desde
la generacion propia conecte a tierra el neutro de la generacion.

9.8. Caracteristicas del local.

El local donde vaya a ir instalado el grupo deberéa reunir una serie de condiciones
técnicas debido a la servidumbre que el grupo necesita para su funcionamiento
(almacén de combustible, salida de gases quemados, ventilacion, etc.) y que, al
margen de las dimensiones minimas necesarias, deberan cumplirse los
siguientes puntos:

- Posibilidad de emplazamiento de las bancadas precisas con apoyos
antivibratorios.

- Ventilacién directa al exterior para entrada y salida de aire.

- Posibilidad de evacuacion al exterior de los gases de escape.

- Aislamientos acusticos necesarios para que el ruido no moleste.

- Posibilidad de emplazamiento del depdsito acumulador de combustible, para
el funcionamiento autbnomo.

- Espacios suficientes para su manipulaciéon, entretenimiento, reparacion y
emplazamiento de cuadros y lineas.
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10. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se
realizara en un tiempo conveniente o0 estara dimensionado para las
sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

b)

Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento
de gran impedancia.

Cortocircuitos.

Descargas eléctricas atmosféricas.

Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente
admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el
dispositivo de proteccion utilizado. El dispositivo de proteccién podra estar
constituido por un interruptor automatico _de corte _omnipolar con curva
térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas.

Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se
establecera un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad
de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda
presentarse en el punto de su conexién. Se admite, no obstante, que cuando
se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos
derivados disponga de proteccion contra sobrecargas, mientras que un solo
dispositivo general pueda asegurar la proteccién contra cortocircuitos para
todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos de proteccion
contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de
corte omnipolar.
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11. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

11.1. Categorias de las sobretensiones.

Las categorias indican los valores de tensién soportada a la onda de choque de
sobretensién que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor
limite m&ximo de tension residual que deben permitir los diferentes dispositivos
de proteccion de cada zona para evitar el posible dafio de dichos equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de tensién
soportada a impulsos, en kV, segun la tension nominal de la instalacion.

Tension nominal de la instalacion Tension soportada a impulsos 1,2/50 (kv)
Sistemas trifasicos | Sistemas monofasicos | Categoria IV | Categoria III Categoria IT1 Categoria I
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 - 8 6 4 2,5

1000 -

e Categorial

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan
destinados a ser conectados a la instalacion eléctrica fija (ordenadores, equipos
electrénicos muy sensibles, etc.). En este caso, las medidas de proteccion se
toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la
instalacion fija y los equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel
especifico.

e Categoriall

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija
(electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares).

e Categorialll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica
fija y a otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad
(armarios de distribucion, embarrados, paramenta, canalizaciones y sus
accesorios, motores con conexion eléctrica fija, ascensores, etc.).

e Categoria lV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy proximos
al origen de la instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucién (contadores
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de energia, aparatos de telemedida, equipos principales de proteccion contra
sobreintensidades, etc.).

11.2. Medidas para el control de sobretensiones.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

Situacion natural: cuando no es preciso la proteccion contra las
sobretensiones transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones
en la instalacion debido a que esta alimentada por una red subterranea en su
totalidad. En este caso se considera suficiente la resistencia a las
sobretensiones de los equipos indicada en la tabla anterior de categorias, y
no se requiere ninguna proteccion suplementaria contra las sobretensiones
transitorias.

Situacion controlada: cuando es preciso la proteccién contra las
sobretensiones transitorias en el origen de la instalacion, pues la instalacion
se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos o
aislados.

También se considera situacion controlada aquella situacién natural en que
es conveniente incluir dispositivos de proteccién para una mayor seguridad
(continuidad de servicio, valor econémico de los equipos, pérdidas
irreparables, etc.).

11.3. Seleccidon de los materiales en la instalacion.

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

Los equipos y materiales que tengan una tensién soportada a impulsos inferior
a laindicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

En situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
En situacion controlada, si la protecciébn contra las sobretensiones es
adecuada.
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11.4. Instalacién de sobretensiones.

En nuestra instalacion, debido al valor de las maquinarias instaladas y para
extremar la seguridad, se instalara un protector contra sobretensiones Tipo 2.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Capacidad de absorcion Muy alta - Alta Media - Alta Baja
de energia
Rapidez de respuesta Baja - Media Media - Alta Muy alta
Origen de la sobretensién | Impacto directo de rayo Sobretengrones de onggn atmgsfén;o y
conmutaciones, conducidas o inducidas
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12. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E
INDIRECTOS.

12.1. Proteccién contra contactos directos.

a) Proteccion por aislamiento de las partes activas.

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

b) Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de envolventes o detras de
barreras. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para
el buen funcionamiento de los equipos, se adoptardn precauciones apropiadas
para impedir que las personas o animales domeésticos toquen las partes activas
y se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes
activas no deben ser tocadas voluntariamente.

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

c) Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

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

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

12.2. Proteccién contra contactos indirectos.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte
automatico de la alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicion de un fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente se
mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La



Pagina |53

tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en
condiciones normales y a 24 V en locales hiumedos.

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

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension
qgue, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metélicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el
riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion 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 grupo
de electrodos enterrados en el suelo.

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

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben
ser tales que:

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

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

- La solidez o la proteccidbn mecéanica quede asegurada con independencia de
las condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrolisis que pudieran afectar
a otras partes metalicas.
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13.1. Uniones atierra.

13.1.1. Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigon enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
qgue la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros
efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima
del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

13.1.2. Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar
de acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccién no sera
inferior a la minima exigida para los conductores de proteccion.

Tabla 1. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
16 mm? Cobre
16 mm? Acero Galvanizado

25 mm? Cobre
50 mm? Hierro

Protegido contra la corrosion® Segun apartadeo 3.4

Mo protegido contra la corrosion

* La proteccion contra la corrosidn puede obtenerse mediante una envolvente

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.
Debe cuidarse, en especial, que las conexiones no dafien ni a los conductores
ni a los electrodos de tierra.
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13.1.3. Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra,
al cual deben unirse los conductores de tierra, proteccion, unién equipotencial y
puesta a tierra funcional (si fueran necesarios).

Debe preverse sobre los conductores de tierra 'y en lugar accesible un dispositivo
que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este
dispositivo debe ser desmontable necesariamente por medio de un util, tiene que
ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

13.1.4. Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacién con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra
contactos indirectos.

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

Secciones de los conductores de fase o polares de la Secciones minimas de los conductores de
instalacion protecciéon
(mmz) (mmz)
s <16 S (%)
16< 5 < 35 16
S > 35 s/2

(*) Con un minimo de:
2,5 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacién y tienen una proteccién mecanica
4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacién y no tienen una proteccién mecinica

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores.

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos.

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas
de los equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser conectadas
en serie en un circuito de proteccion.
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13.2. Conductores de equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a
la mitad de la del conductor de proteccion de seccion mayor de la instalacion,
con un minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm?2
Si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacion de los
dos.

13.3. Resistencia de las tomas de tierra.

El valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar
a tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor.
- 50V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacién son tales que pueden dar lugar a tensiones
de contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la
rapida eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la
corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su formay de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia
frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la
profundidad.

13.4. Separacion entre las tomas de tierra de las masas de las
instalaciones de utilizacion y de las masas de un centro de
transformacion.

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi
como los conductores de proteccion asociados a estas masas 0 a los relés de
proteccion de masa, no estan unidas a la toma de tierra de las masas de un
centro de transformacion, para evitar que, durante la evacuacion de un defecto
a tierra en el centro de transformacion, las masas de la instalacion de utilizacion
puedan quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas.
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Si no se hace el control de independencia indicando anteriormente (50 V), entre
la puesta a tierra de las masas de las instalaciones de utilizacion respecto a la
puesta a tierra de proteccibn o masas del centro de transformacion, se
considerara que las tomas de tierra son eléctricamente independientes cuando
se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No exista canalizacion metdlica conductora (cubierta metalica de cable no
aislada especialmente, canalizacion de agua, gas, etc.) que una la zona de
tierras del centro de transformacion con la zona en donde se encuentran los
aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas
de tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales de
utilizacion es al menos igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no
sea elevada (< 100 ohmios - m). Cuando el terreno sea muy mal conductor,
la distancia debera ser calculada.

c) El centro de transformacion esta situado en un recinto aislado de los locales
de utilizacién o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacion o en el interior
de los mismos, esta establecido de tal manera que sus elementos metalicos
no estan unidos eléctricamente a los elementos metélicos constructivos de
los locales de utilizacion.

Solo se podréan unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacion (edificio) y la
puesta a tierra de proteccion (masas) del centro de transformacion, si el valor de
la resistencia de puesta a tierra Unica es lo suficientemente baja para que se
cumpla que en el caso de evacuar el maximo valor previsto de la corriente de
defecto a tierra (Id) en el centro de transformacion, el valor de la tension de
defecto (Vd = Id x Rt) sea menor que la tensién de contacto maxima aplicada.

13.5. Revisiéon de las tomas de tierra.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el
Director de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la
instalacion para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion
de puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté
mas seco. Para ello, se medira la resistencia de tierra, y se repararan con
caracter urgente los defectos que se encuentren.
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En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de
puesta a tierra, se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez
cada cinco afios.
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14. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias serédn conformes a los requisitos establecidos en las normas de
la serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no
debe exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
peso, no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse
sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il 0
Clase lll, deberan tener un elemento de conexidn para su puesta a tierra, que ira
conectado de manera fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (nedn, etc.), se
permitira cuando su ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando
se instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas en locales
en los que funcionen méquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se
deberan tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes
causados por ilusion éptica originada por el efecto estroboscdpico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida
a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes
armonicas y de arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la
carga minima prevista en voltiamperios (VA) serd de 1,8 veces la potencia
en vatios de las ldmparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendrd la misma seccién que los de fase. Seréd aceptable un
coeficiente diferente para el calculo de la seccion de los conductores, siempre y
cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se
conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las
lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan
producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga serd obligatoria la
compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada
proteccion térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques
eléctricos.
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Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo
dispuesto en la norma UNE-EN 50107.
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15. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en
contacto con materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no
puedan provocar la ignicién de estas.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena
carga del motor. Los conductores de conexion que alimentan a varios
motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la
sumadel 125 % de laintensidad a plena carga del motor de mayor potencia,
mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas
en todas sus fases, debiendo esta Ultima proteccion ser de tal naturaleza que
cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tension en una de sus
fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triAngulo, se asegurara la
proteccion, tanto para la conexion en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo
de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del
motor, como consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar
accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20460-4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando
se pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o
instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar
provistos de reostatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan
gue la relacion de corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal
gue corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor que debe
indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro siguiente:
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Motores de corriente continua Motores de corriente alterna
Potencia Constante maxima de proporcionalidad Potencia | Constante maxima de proporcionalidad entre
nominal entre la intensidad de la corriente de nominal la intensidad de la corriente de arranque y de
del motor arranque y la de plena carga del motor la de plena carga
De 0,75 kw De 0,75 kw
al,5kw 25 a 1,5 kw H5
De 1,5 kw De 1,5 kw
a 5,0 kw 20 a 5,0 kw 3.0
De mas de De 5,0 kW
5,0 kw L5 a3 15,0 kw 2.0
De mas de
15,0 kW L5

En los motores de ascensores, gruas y aparatos de elevacion en general,
tanto de corriente continua como de corriente alterna, se computara como
intensidad normal a plena carga, la necesaria para elevar las cargas fijadas
como normales a la velocidad de régimen una vez pasado el periodo de
arranque, multiplicada por el coeficiente 1,3.
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16. CONCLUSION FINAL.

Con todo lo expuesto anteriormente y los documentos que se acompafian, se
pretende haber dado una idea exacta de la instalacion que se propone realizar.

A continuacion, se muestran los célculos correspondientes a la instalacion
eléctrica descrita.
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17. FORMULAS.

A continuacion, se muestran las férmulas generales que se han empleado para
el calculo de intensidades por criterio térmico y calculo de seccion por caida de
tension, tanto en circuitos monoféasicos como trifdsicos; asi como el calculo de
protecciones.

En el capitulo “Calculos” (capitulo 21) se muestra la aplicacion de dichas

férmulas con todo detalle y sus correspondientes explicaciones.

e Sistema trifasico.

P LXP

I = -
V3 X U X cos @ 3 Yy XeXU

e Sistema monofasico.

; P S_ZKLXP
_UXcosqo _}f:x:exU

P = Potencia de calculo (W)

L = Longitud de la linea (m)

e = Caida de tension (V)

y = Conductividad del material
I = Intensidad (A)

U = Tension (V)

S = Seccibén del conductor (mm?)
cos @ = factor de potencia
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e Calculo de protecciones.

FUSIBLES:
Criterio 1: |u.|_cu|_ﬂ = |r.| = |m|m Criterio 2: IFUNCIDFML = 1,45 * |mx|m

Intensidad Nominal de los fusibles en amperios

2 4 6 10 16 20 25 35
40 50 63 80 100 125 160 200
250 315 400 425 500 630 800 1000

IH = 4 1 2,1 I“

4<lys16 1 1,9 Iy

16 < Iy < 63 1 1,6 Iy

63 < Iy < 160 2 1,6 Iy

160 < Iy < 400 3 1,6 Iy

400 < Iy 4 1,6 Iy



Pagina |67

18. ESTUDIO DE ILUMINACION.

Segun la Seccion 4 del Documento Basico SUA Seguridad frente al riesgo
causado por iluminacioén inadecuada, del Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE), en cada zona de circulacion se dispondré una instalacion de alumbrado
capaz de proporcionar una iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores y
de 100 lux en zonas interiores, excepto aparcamientos interiores en donde sera
de 50 lux, medida a nivel del suelo. El factor de uniformidad media sera del 40%
como minimo.

En las zonas de los establecimientos de publica concurrencia en las que la
actividad se desarrolle con un nivel bajo de iluminacién, como es el caso de los
cines, teatros, auditorios, discotecas, etc., se dispondra una iluminacion de
balizamiento en las rampas y en cada uno de los peldafios de las escaleras.

En este caso, no es precisa la iluminacion de balizamiento, pues no esta previsto
que la actividad se desarrolle con un nivel bajo de iluminacion.

A la hora de hacer el estudio de iluminacion, es importante tener en cuenta el
Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion (VEEI), asi como la
iluminancia media en el plano horizontal (Em).

Segun la Seccién 3 del Documento Basico HE Condiciones de las instalaciones
de iluminacion, del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), el valor de eficiencia
energética de la instalacion (VEEI) de iluminacién no superara el valor limite
establecido en la tabla 3.1-HES3:
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Tabla 3.1 -HE3 Valor limite de eficiencia energética de la instalacién (VEElim)

Uso del recinto FEI.EI
imite

Administrativo en general | 3,0
Andenes de estaciones de transporte | 3,0
Pabellones de exposicion o fernas | 3,0
Salas de diagndstico 1) | 3.5
Aulas v laboratorios () | 3.5
Habitaciones de hospital 3 | 4.0
Recintos interiores no descritos en este listado 4.0
Zonas comunes (4) 4,0
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas | 4.0
Aparcamientos | 4.0
Espacios deportivos (5) | 4.0
Estaciones de transports @) | 5,0
Supermercados, hipermercados v grandes almacenes | 5,0
Bibliotecas, museos v galerias de arte | 50
Zonas comunes en edificios no residenciales | 6,0
Centros comerciales (excluidas tiendas) @ | 6,0
Hosteleria v restauracion @) | 8,0
Religioso en general | 8,0
S:J_IDnes de aqtoa, auditorios v sal_as de usos maltiples v mny’encinnes, salas de | 80
ocio o espectaculo, salas de reuniones vy salas de conferencias @ '
Tiendas y pequefio comercio | 8,0
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. | 10,0
Locales con nivel de iluminacion superior a 6000ux | 25

M Incluye la instalacién de iluminacién de salas de examen general, salas de emergencia, salas de escaner y radiologfa, salas de examen
ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo, quedan excluidos locales como las salas de operacién, quiréfanos, unidades de
cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminacion, salas de autopsias y mortuorios y ofras salas que por su actividad puedan
considerarse como salas especiales.

2 Incluye la instalacién de iluminacién del aula y las pizarras de las aulas de ensefianza, aulas de practica de ordenador, musica,
laboratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de practicas y laboratorios, manualidades, talleres de ensefianza y aulas de arte,
aulas de preparacion y talleres, aulas comunes de estudio y aulas de reunién, aulas clases nocturnas y educacion de adultos, salas de
lectura, guarderias, salas de juegos de guarderias y sala de manualidades.

® Incluye la instalacién de iluminacién interior de la habitacién y bafio, formada por iluminacion general, iluminacion de lectura e
iluminacién para examenes simples.

) Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recibidor, vestibulos, pasillos, escaleras, espacios de transito de personas,
aseos publicos, etc.

® Incluye las instalaciones de iluminacion del terreno de juego y graderios de espacios deportivos, tanto para actividades de
entrenamiento y competicién, pero no se incluye las instalaciones de iluminacion necesarias para las retransmisiones televisadas.

Los graderios seran asimilables a zonas comunes.

© Espacios destinados al transito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y salidas de pasajeros, salas de recogida
de equipajes, areas de conexién, de ascensores, dreas de mostradores de taquillas, facturacion e informacion, reas de espera, salas
de consigna, etc.

D Incluye los espacios de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios y aseos de los centros comerciales.

® Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al publico como recibidor, recepcion, restaurante, bar, comedor,
autoservicio, pasillos, escaleras, vestuarios, servicios, aseos, etc.

©En el caso de cines, teatros, salas de conciertos, etc. se excluye la iluminacién con fines de espectaculo, incluyendo la representacion
y el escenario.
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Dado que las zonas de transito y aseos publicos entran dentro de “Zonas
comunes (4)”, y el resto de estancias de la instalacion en “Espacios deportivos
(5), el valor limite de eficiencia energética de la instalacion se fijara en 4,0.

De igual forma, la potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie
iluminada no superara el valor maximo establecido en la Tabla 3.2-HE3:

Tabla 3.2 - HE3 Potencia maxima por superficie iluminada (Prot,im/StoT)

. . E . Potencia maxima a instalar
Uso lluminancia media en el 2
. (Wim*<)
plano horizontal (lux)
Aparcamiento 5
<600 10
Otros usos

> 600 25

Segun la Norma UNE-EN 12464-1 de Octubre de 2003, la iluminancia media en
el plano horizontal (Em) en areas de circulacion y pasillos serd como minimo de
100 lux, y de 150 lux en el resto de zonas de trafico (rampas, escaleras...).

Tabla 5.1
Zonas de trafico y areas comunes dentro de edificios

1.1 Zonas de triafico

N°ref. Tipo de interior, tarea y actividad fm UGRL R, Observaciones
Iux - -
1.1.1  Areas de circulacién y pasillos 100 28 40 Iuminancia al nivel del suelo
R, v UGR similares a areas adyacentes
150 lux si hay vehiculos en el recorrido
El alumbrado de salidas y entradas debe
proporcionar una zona de transicion para
evitar cambios repentinos en iluminancia
entre interior y exterior de dia o de noche
5 Deberia tenerse cuidado para evitar el
deslumbramiento de conductor y
peatones

a0 kD =

1.12  Escaleras, escaleras automaticas. 150 25 40
cintas transportadoras
1.1.3  Rampas/tramos de carga 150 25 40
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La tabla 5.5 de la misma norma UNE establece que en las zonas comunes de
los lugares de publica concurrencia, la Em,;, sera de:

Tabla 5.5
Lugares de publica concurrencia

5.1 Areas comunes

N°ref. Tipo de interior, tarea y actividad fm UGRy R, Observaciones

Inx - -
5.1.1 Halls de entrada 100 22 80 UGR solo si es aplicable
512 Guardarropas 200 25 80
5.13 Salones 200 22 80
514 Oficinas de taquillas 300 22 80

Con toda esta informacion, ya podemos proceder a hacer el célculo
luminotécnico. Para dicha tarea, se usara el software “Dialux”, teniendo en
cuenta que se cumplan todos los requisitos mencionados anteriormente.
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Planta Sotano / Resumen

12.37 m
9.69
2.79
I " e L Lo 1 4 0‘00
0.00 7.48 11.37 19.16 27.66 32.97 4292 m
Altura del local: 2.400 m, Altura de montaje: 2.400 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:500
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [Ix] Enin [IX] E ax [IX] E B
Plano dtil / 5.65 621 0.030
Suelo 20 169 12 395 0.070
Techo 70 45 0.01 588 0.000
Paredes (13) 50 170 6.85 636 /
Plano atil:
Altura: 0.850m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccidn) @ (Luminaria) [m] @ (Lamparas) [Im] P [W]
LLEDO GRUPOC OCEAN IP&6 LED840 40W

5022 5574 394
Total: 145626 Total: 161646 |1142.3

1 29 LED (1.000)

Valor de eficiencia energétical2.31 W/m?|= 1.23 W/m?/100 Ix (Base: 493.96 m?)

100 150 200 250 300 350 400 500 550 Ix
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Zona Piscina/ Resumen

39 7‘ 13.45m
> N %
. ) 3 3$£L
L —T
5 ravan n
—1 260 #
1.78
T ; : ; 3 0.00
0.00 4.13 8.03 11.77 16.34 22.66 27.51 32.37 43.80 m
Altura del local: 5.250 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:500
Superficie p [%] E., [Ix] Emin [IX] Enax [IX] | =
Plano util / 136 754 0.380
Suelo 68 215 69 635 0.320
Techo 86 A7 1.76 1505 0.101
Paredes (151) 86 298 3.72 4309 /
Plano util:
Altura: 0.850m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacién (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [[m] 8 (Lamparas)[Im] P [W]
1 10  Grupo LLEDO KINO2 LED&40 (1.000) 2115 2714 29.0
GRUPOQ LLEDO CATALOGO 8475 840 11794 11800 1380

138W FL (1.000)
Total: 233438  Total: 239540 [2773.7

Valor de eficiencia energética:|3.31 W/m?[= 1.48 W/m?/100 Ix (Base: 522.65 m?)

2 18

100 150 200 250 300 350 400 500 550 Ix
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Aseos y Vestuarios / Resumen

Taosm

T412

T3.0s5

L 1 Il "

=
-

“n.o0

Q00 083 198 285 373 48F 2486 691 804

Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie q [%] E., [Ix]

Plano util li

Suelo 20 152

Techo 70 32

Paredes (42) 50 60
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza Designacion (Factor de correccion)
1 12 GRLLEDO ORBIT LED830 9W 24° (1.000)
2 5 Grupo LLEDO KINO2 LED840 (1.000)

1064 1184m

Valores en Lux, Escala 1:100

Emin [|X] Emax [|)(] Emin'|r Em
11 516 0.051

312 296 0.021

14 874 0.440

253 1195 !

8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
528 628 9.4

2115 2714 29.0

Total: 16908 Total: 21106

Valor de eficiencia energética:|3.56 W/m?[= 2.61 W/m?#/100 Ix (Base: 46.20 m?)

100 150 200 250 300 350 400

500 550 Ix



0.00
H——tH——t |
23.52 28.04 38.86 m

1
+H

H—t t+ H——tt
0.00 4.05 7.95 11.85 16.35

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie q[%] Eq, [Ix]
Plano util / 308
Suelo 20 285
Techo 70 55
Paredes (38) 50 112
Plano atil:

Altura: 0.850m

Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacién (Factor de correccion)
GRUPO LLEDO CATALOGO SNOW

! 2 30x120_LED840_34W (1.000)
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Zona gimnasio / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:500

EI"I’IiI"I [IX] Emax [IX] EI"I'IH"I‘r El‘I"I
70 577 0.228
94 405 0.331
35 86 0.641
37 322 /

8 (Luminaria) [lm] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
3400 3400 34.0
Total: 88400 Total: 88400 |884.0

Valor de eficiencia energética:|3.94 W/m?|= 1.28 W/m?/100 Ix (Base: 224.25 m?)

100 150 200 250 300 350 400

500 550 Ix
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19. DEMANDA DE POTENCIAS.

Para conocer con exactitud la potencia requerida por todos los aparatos, seria
necesario hacer el célculo detallado de la instalacion de fontaneria, climatizacion,
proteccion contra incendios, ventilacion, etc. Dado que no es objeto del presente
proyecto, se hara una estimacion lo mas fiel a la realidad posible, basandonos
en catalogos de fabricantes, otros proyectos de ingenieria, asi como experiencia
profesional.

A continuacion, se exponen de forma general las cargas mas caracteristicas:

e Deshumectadora: Se trata de un elemento de recuperacion de calor y ahorro
de energia. Una parte de la demanda térmica sera cubierta mediante el
aprovechamiento de calor residual, instalando para tal fin, una
deshumectadora con recuperador de calor incorporado. Mediante un ciclo
frigorifico, esta deshumectadora es capaz de extraer la humedad del aire,
para posteriormente ser empleado tanto en el propio calentamiento del aire,
como de un circuito de agua. Serd el sistema empleado para la climatizacién
del aire de la piscina.

La deshumectadora sera modelo DRESY 254 NEXT AIR, y tendra un
consumo de 20,1 kW. El resto de datos técnicos de la deshumectadora viene
recogido en el catalogo del fabricante “Sedical”, incluido en los Anexos.

e Ascensor: Se instalara un ascensor modelo OTIS GeN2 Comfort o
equivalente. Se trata de una maquina compacta sin engranajes con motor de
imanes permanentes de disefio radial, y sistema de traccion por cintas planas
de acero recubiertas de poliuretano. La capacidad del ascensor sera de 8
personas o 630 Kg, y no necesita cuarto de maquinas. Su potencia eléctrica
es de 5 kW.

Se trata de una maquina hasta un 50% mas eficiente energéticamente que
los ascensores convencionales, lo que supone una importante reduccion de
emisiones de CO2 a la atmésfera. Ademas, incorpora control de velocidad de
lazo cerrado, lo cual proporciona un movimiento suave sin cambios bruscos
de velocidad y una mayor precision de parada.

Este sistema de transmision de cintas planas de poliuretano reforzadas con
acero, en lugar de los tradicionales cables de acero, proporciona un
funcionamiento mas suave y silencioso, ademas de lograr mayor seguridad,
resistencia y precision. Ademas, la ausencia de engranajes hace que no sea
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necesario el uso de lubricantes contaminantes en el sistema de transmision,
lo que contribuye a la proteccién del Medio Ambiente.

Las cintas planas permiten la utilizacion de una maquina mas compacta, por
lo que ya no es necesario el cuarto de maquinas y se logra una reduccién en
los costes de edificacion. El resto de datos técnicos del ascensor viene
recogido en el catalogo del fabricante “OTIS”, incluido en los Anexos.

Caldera de biomasa: Modelo SMART 150 o equivalente. Se trata de una
caldera estandar de Biomasa, con una potencia térmica instalada de 150 KW,
modulable. Los calculos y el resto de motivos que nos han llevado a la
eleccion de esta caldera quedan recogidos en la correspondiente Memoria
Técnica y de Célculo de la Instalacion de Biomasa. El resto de datos técnicos
de la caldera viene recogido en el catalogo del fabricante “SMART HEATING
TECHNOLOGY?”, incluido en los Anexos.

Bombas depuracion: Para garantizar la recirculacion total del volumen
contenido de las dos piscinas en pocas horas, para cada piscina se ha elegido
un grupo de bombeo formado por tres bombas dispuestas en paralelo, de
manera que se asegure un funcionamiento 6ptimo con dos bombas
funcionando de manera conjunta, quedando la tercera en reserva para su
utilizacién ante posibles paradas de las primeras. Las tres bombas seran
similares.

Teniendo en cuenta el volumen de agua de cada vaso, y tras consultar el
catalogo del fabricante “Sedical”’, para la piscina grande se instalaran tres
bombas de 2,2 kW, y para la piscina pequefia, tres bombas de 800 W.

Bombas Agua Caliente Sanitaria (ACS) y Agua Fria Sanitaria (AFS): Para
una correcta seleccion de estas bombas, deben tenerse en cuenta el caudal
de lared y la presion que se debe vencer. Para conocer estos parametros es
necesario el calculo y dimensionamiento exhaustivo de la red de fontaneria.
Dado que no es objeto de este proyecto, se ha hecho una estimacion.

Para la red de Agua Fria Sanitaria (AFS) se ha optado por escoger 2 bombas
en paralelo; y para la red de Agua Caliente Sanitaria (ACS), dos bombas en
paralelo para el circuito de Ida, y otras dos para el circuito de Retorno.

Tras consultar el catalogo del fabricante “Sedical”, para la red de Agua Fria
Sanitaria (AFS), se instalaran dos bombas de 7,5 kW; dos bombas de 3 kW
para el circuito de Ida de la red de Agua Caliente Sanitaria (ACS); y dos
bombas de 2,2 kW para el circuito de Retorno de la red de Agua Caliente
Sanitaria (ACS).
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Grupo de presion: El grupo de presion forma parte de la instalacion contra
incendios. Se trata de un sistema de impulsion de agua cuyo objetivo es
suministrar un caudal de agua determinado a una presion suficiente en todos
los puntos de suministro de una instalacién de proteccion contra incendios,
como por ejemplo BIEs, hidrantes, rociadores automaticos, etc. Al grupo de
presion contra incendios también se le suele llamar “grupo de bombeo”.

Este grupo de presion contra incendios estard compuesto por una bomba
principal, y una bomba de reserva de las mismas caracteristicas que la
bomba principal. La bomba de reserva entrara en funcionamiento Unicamente
cuando la bomba principal no funcione. La parada de estas bombas siempre
serd manual.

En este caso, se ha elegido un grupo de presidén con una potencia eléctrica
de 5,5 kW. Existen multiples empresas que fabrican y/o distribuyen este tipo
de bombas. Algunas de ellas son: “EBARA CORPORATION”, “ANPHIBIUS”,
SUMINISTROS ROME” o “AhorroFont”.

Bomba Jockey: Al igual que el grupo de presién, la bomba Jockey forma
parte de la instalacion contra incendios. Se trata de una bomba auxiliar de
pequefio caudal cuya funcidn es mantener presurizada toda la instalacion de
proteccion contra incendios, y hacer frente a pequefias demandas para no
tener que poner en marcha las bombas principales ante demandas que no
sean de gran envergadura. En este caso, se ha elegido una Bomba Jockey
con una potencia eléctrica de 3 kW, del fabricante “EBARA CORPORATION”.

Saunas y Jacuzzis: Se instalaran dos saunas de 6 kW modelo Oceanic
0OCS60, y dos jacuzzis de 6 kW del fabricante Pahlen. Sus caracteristicas
técnicas vienen recogidas en los correspondientes catalogos de fabricante,
incluidos en los Anexos.
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A continuacion, se muestra una tabla con el desglose de la demanda de potencia
eléctrica total del edificio.

Puerta Automatica 1.000 W
Torno de acceso 1.000 W
Deshumectadora 20.100 W
Climatizador Gimnasio 15.000 W
Varios climatizadores 10.910 W
Ventiladores 1.000 W
Ascensor 5.000 W
2 x Bombeo Biomasa 2.200 W
Caldera Biomasa 4.300 W
3 x Bomba Piscina Grande 6.600 W
3 x Bomba Piscina Pequefia 2.400 W
2 x Bomba Unidad de Tratamiento de Aire (UTA) 3.000 W
2 x Bomba Ida Agua Caliente Sanitaria (ACS) 6.000 W
2 x Bomba Retorno Agua Caliente Sanitaria (ACS) 4.400 w
Grupo de Presién 5.500 w
Bomba Jockey 3.000 w
2 x Bomba Agua Fria Sanitaria (AFS) 15.000 W
2 x Usos Varios Sétano 8.000 W
Magquinaria Control Depuracion Agua 1.000 \W
2 x Usos Varios Gimnasio 5.000 W
4 x Usos Varios Planta Baja 11.000 W
2 X Saunas 12.000 W
2 x Jacuzzis 12.000 W
TOTAL 155.410 w
Potencia Instalada Fuerza (W) 155.410 W
Potencia Instalada Alumbrado (W) 12.000 W

POTENCIA TOTAL INSTALADA (W) 167.410
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20. CENTRO DE TRANSFORMACION.

De conformidad con lo establecido en el punto 1 del Articulo 26 (Reserva de uso
de locales), Capitulo VII del Real Decreto 1048/2013, del 27 de diciembre, por el
que se establece la metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad
de distribucion de energia eléctrica, modificado por ultima vez el 3 de noviembre
de 2016:

“Cuando se trate de suministros sobre suelos en situacion basica de urbanizados
por contar con las infraestructuras y los servicios a que se refiere el articulo
12.3.b del texto refundido de la Ley de Suelo, aprobado por Real Decreto
Legislativo 2/2008, de 20 de junio, incluidos los suministros de alumbrado
publico, y la potencia solicitada para un local, edificio o agrupacién de éstos sea
superior a 100 kW, o cuando la potencia solicitada de un nuevo suministro o
ampliacién de uno existente sea superior a esa cifra, el solicitante debera
reservar un local, para su posterior uso por la empresa distribuidora, de acuerdo
con las condiciones técnicas reglamentarias y con las normas técnicas
establecidas por la empresa distribuidora y aprobadas por la Administracion
Publica competente, cerrado y adaptado, con facil acceso desde la via publica,
para la ubicacién de un centro de transformacion cuya situacion corresponda a
las caracteristicas de la red de suministro aérea o subterranea y destinado
exclusivamente a la finalidad prevista. El propietario del local quedara obligado
a registrar esta cesion de uso, corriendo los gastos correspondientes a cargo de
la empresa distribuidora.”

Es importante conocer la diferencia entre CT de abonado y CT de la compaifiia.

Cuando el Centro de Transformacion es de abonado, es responsabilidad del
mismo garantizar su correcto uso y mantenimiento. En este caso, no hay que
instalar acometida aguas abajo del CT. Del mismo partiria una Linea General de
Alimentacion en el caso de que existieran varios contadores, 0 una Derivacion
Individual si se va a alimentar a un Unico usuario.

Si el Centro de Transformacion es de la compafiia suministradora, siempre es
necesario hacer una acometida desde el mismo hasta la Caja General de
Proteccion para varios usuarios, o hasta la Caja de Proteccion y Medida para un
anico usuario.
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Esquema para un (inico usuario

C.T.DE.
COMPANIA CPM
QD :
= 1,5% wle 3%A vy 5%F
e 3%V
Esquema para una Unica centralizacion de contadores
C.T.DE
COMPANIA
CGP "
ACOMETIDA| ——— | LGA DI
D s m==2
< 05% - 1% 3%A v 5%F
Esquema cuando existen varias centralizaciones de contadores:
C.T.DE
COMPANIA CGP CC
@ ACOMETIDA | —— LGA DI
| S—— =4
” 1% L, 05% |, 3%Ay5%F
3%V

Esquema de una instalacion industrial que se alimenta directamente en alta tension mediante
un transformador de distribucién propio.

——
C.T. PARA ABONADO o 7
DE A.T. > 2
AN ¢
A >
toort—= —
;s
—X\éy
—
% %
< 4 5%A 6,5%F >

Dado que la potencia contratada sera superior a 100 kW, es necesario reservar
un local para la instalacion de un Centro de Transformacion. El abonado seré el
encargado de instalar dicho CT y costearlo en su totalidad.

En este caso, se ha optado por instalar un Centro de Transformacién con relacion
de transformacién 20kV/400V, y potencia nominal 250 kVA en las inmediaciones
del edificio, dentro de la parcela donde se ubica el mismo.

Pese a que el abonado se encargara de instalar y costear dicho Centro de
Transformacion, el mismo no serd de abonado, dado que, una vez instalado, se
le cederd a la empresa suministradora (Iberdrola) y la misma se encargaré de su
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correcto uso y mantenimiento. Por ello, dado que el CT sera de la compafiia, es
necesario hacer una acometida aguas abajo del mismo.



Pagina | 82

21. CALCULOS.

21.1. Acometida.

Tension de servicio: 400 V.
Nivel de aislamiento: 0,6/1 kV.
Longitud: 50 metros; Cos ¢: 0.9 inductivo.

Factores de potencia globales usuales m

LGA Trifasica (Edificio Viviendas) 0.9
Derivacion Individual (Monotfasica) 1
Dertvacion Individual (Trifasica) 0.8
Lineas Interiores Viviendas 1
Conjunto de cargas varias 0.8
Lamparas de descarga 0.95
Incandescencia, Leds, etc 1

Potencia a instalar: 167410 W.
Coeficiente de simultaneidad: 0,8.

El coeficiente de simultaneidad queda a criterio del proyectista. En este caso, se
estima que la mayor demanda eléctrica ocurrira cuando haya una gran afluencia
de publico y funcionen simultineamente el bombeo de ACS, los equipos de
climatizacion, todo el alumbrado, y equipos portatiles conectados a las tomas de
corriente. Sin embargo, durante el funcionamiento normal con personas
haciendo uso de las instalaciones, no podran funcionar de ninguna manera las
bombas de proteccidén contra incendios ni los equipos de depuracion. Por ello,
se estima que, para el caso mas desfavorable, el coeficiente de simultaneidad
sea de en torno al 0,8.

- Potencia de célculo: 128928+5000x1,3=135428 W.
- Temperatura del terreno: 25°C — Factor de correccidén para la temperatura
del terreno: 1.

Temperatura del terreno, 94, en °C

10 15 20 25| 30 35 | 40 45 20
90 1.11 /1.07 |1.04 | 1 0.96 0.92|0.88 0.83|0.73
70 1.15/1.11 |1.05| 1 0.94 0.88 |0.82 0.75|0.67

Temperatura de servicio 9. (2C)
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Profundidad de soterramiento = 0.70 m.
Temperatura ambiente: 40°C — Factor de correccion para la temperatura

ambiente: 1.

Temperatura ambiente, 5, en 2C
10 15 20 25 | 30 35 40| 45 50 35 | 60
S0 1.271.22|1.18 | 1.14 | 1.10 | 1.05 1 |0.95|0.90 0.84 | 0.77
70 1.41 1.35|1.291.22/1.15|1.08 1 |0.91|0.81 0.71)|0.58

Temperatura de servicio ©; en °C

Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Aluminio
Enterrados Bajo Tubo (D1/D2). Aislamiento 3 x XLPE + Poliolefina - libre
de halégenos y baja emisién de humos opacos y gases corrosivos: Al
XZ1 (AS).

Céalculo de seccion por intensidad maxima admisible (criterio térmico).

Intensidad de calculo: 135428/ (V3 x 400 x 0.9) = 217,19 A.

Intensidad admisible (A)

Secciéon

2,5 29 24 34 29 22 18,5 26 22
4 38 31 44 37 29 24 34 29
6 47 39 56 46 36 30 42 36
10 63 52 73 61 48 40 56 47
16 81 67 95 79 62 52 73 61
25 104 86 121 101 80 66 93 78
35 125 103 146 122 96 80 112 94
50 148 122 173 144 113 94 132 112
70 183 151 213 178 140 117 163 138
95 216 179 252 211 166 138 193 164

120 246 203 287 240 189 157 220 186

150 278 230 324 271 213 178 249 210

185 312 258 363 304 240 200 279 236

240 361 297 419 351 277 230 322 272

300 408 336 474 396 313 260 364 308

Seccién del conductor: = 185mm?.
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e Calculo de seccidn por caida de tension.

El valor de méxima caida de tensiébn viene impuesto por la empresa
suministradora. En nuestro caso, Iberdrola. (e,,4x = 3%).

Conductividad (m/ohmio*mm~”2)

20°C 70°C (PVC) 90°C (XLPE)
Cobre 56
Aluminio 35 entre 1,2 entre 1,28

S = (50 x 135428) /[(35/1,28) X 0.03 X 400 x 400] = 51,6mm?
Scomercial = 70mm? < 185mm?

Se calcula ahora la caida de tension real que habra con la seccion de 300mm?:

50 x 135428 335 - 52 100 = 0,837% < 3%
e = =3, - =y 0 o max
|185 (13258) x 400) 0

En la acometida, para una seccién de los conductores de Fase de 185mm?, el
conductor Neutro podria ser de menor seccion. Sin embargo, dado que la
empresa suministradora impone sus propios criterios para el calculo de la
acometida, asi como por criterios de seguridad adoptados por el proyectista, la
seccion del Neutro serd igual que la seccion de los conductores de fase,
185mm?.

- El didametro exterior de los tubos sera de 180 mm.
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DIAMETRO TUBOS ENTERRADOS

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores

unipolares (mm?) [<6 7 8 9 10
1,5 25 32 32 32 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 --

Para mas de 10 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a
instalar en el mismo tubo, su seccidn interior sera como minimo, igual a 4 veces la seccién
ocupada por los conductores.

*
L X4

[4 x 185mm? (3 fases + Neutro) Al] XLPE + Poliolefina/Bajo tubo D =
180mm.

21.2. Cuadro General de Mando y Proteccién.

>

Derivacion Individual.

Tension de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 0,6/1 kV.

Longitud: 50 metros; Cos ¢: 1.

Potencia a instalar: 167410 W.

Coeficiente de simultaneidad: 0.8.

Potencia de calculo: 128928+5000x1,3=135428 W.

Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre
Enterrados Bajo Tubo (D1/D2). Aislamiento 3 x XLPE + Poliolefina - libre
de hal6bgenos y bajaemision de humos opacos y gases corrosivos: XZ1-
K (AS).

Calculo de seccidn por intensidad maxima admisible (criterio térmico).

Intensidad de calculo: 135428/(v/3 x 400 x 1) = 195,47 A.
Secci6n del conductor: 95mm?.
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e Calculo de seccidn por caida de tension.

Al tratarse de un Unico usuario, el valor de maxima caida de tensién en la
Derivacioén Individual sera del 1,5%.

Esquema para un Unico usuario

C.T. DE
COMPANIA CPM
GD ACOMETIDA |—— DI

1,5%  3%A y 5%F
3%V

A

S=(0x 135428)/[(56/1,28) %X 0.015 x 400 x 400] = 64,5mm?
Scomercial = 70mm? < 95mm?

Se calcula ahora la caida de tension real que habra con la seccion de 95mm?:

__ 50x135428 o A07 0 = 1018% < 15%
" Jos x (355) xa00] T
1,28

En la Derivacién Individual, el conductor Neutro sera de la misma seccion que
los conductores de Fase. 95mm? en este caso.

- El diametro exterior de los tubos sera de 140 mm.
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e Fusibles para la protecciéon térmica de la Derivacion Individual.

Para la proteccion térmica, se instalara un Interruptor Automatico tetrapolar cuya
Intensidad Nominal (intensidad de corte) se encuentre entre la intensidad de
calculo y la intensidad maxima del conductor. Ademas, se comprueba el segundo
criterio, que establece que la Intensidad Funcional deberd ser menor o igual a
1,45 veces la intensidad méaxima del conductor.

FUSIBLES:
Criterio 1: |u.|_cu|_c| = |p| = |m}(|m Criterio 2: |FUNCIDPML = 1,45 * |mx|m

Intensidad Nominal de los fusibles en amperios

2 4 6 10 16 20 25 35
40 50 63 80 100 125 160 200
250 315 400 425 500 630 800 1000

IN =4 1 2’1 IN

4<ly<16 1 1,9 In

16 < Iy < 63 1 1,6 Iy

63 < Iy =< 160 2 1,6 Iy

160 < Iy < 400 3 1,6 Iy

400 < Iy 4 1,6 Iy

®,

% Criterio 1: I.qe = 195,474 ; Iy = 2114 = Iy = 2004 - CUMPLE

s Criterio 2: 1,45 X I,,4,, = 1,45 X 211 = 305,954

Iy = 2004 - 160 < Iy < 400 = I = 1,6 X Iy = 1,6 x 200 = 3204
320 « 305,95 - NO CUMPLE

En este caso, no existe ningun fusible que cumpla ambos requisitos, por lo que
una forma de solucionarlo seria aumentar la seccion del conductor.

- Seccidn del conductor: 120mm?.
% Criterio 1: Iy, = 195,474 ; Iy, = 2404 - Iy = 2004 -» CUMPLE
s Criterio 2: 1,45 X ;4 = 1,45 X 240 = 3484

Iy = 2004 - 160 < Iy < 400 > I = 1,6 X Iy = 1,6 X 200 = 3204
320 < 348 —» CUMPLE
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e Calculo del conductor de proteccion.

Secciones de los conductores de fase o polares de la Secciones minimas de los conductores de
instalacion proteccién
(mmz} (mmz)
S<16 S (%)
16< S5 < 35 16
S > 35 5/2

(*) Con un minimo de:
2,5 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacién y tienen una proteccién mecanica

4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de |a canalizacién de alimentacidn y no tienen una proteccién mecanica

Dado que los conductores de fase son de 120mm? > 35mm?, el conductor de
proteccion podra ser de la mitad. 120/2 = 60 = S.omerciar = 70mm?.

% [4 x 120mm? (3 fases + Neutro) + 70mm? (Tierra)Cu] XLPE +
Poliolefina/Bajo tubo D = 160mm.

A partir de ahora, todas las lineas son circuitos no enterrados, por ello,
en lugar de la tabla de intensidades que usamos para la acometida y
derivacién individual (enterradas), usaremos la siguiente:
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T arioN T TIPO DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE o PVC) + NUMERO DE CONDUCTORES GARGADOS (203)
e (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE — 70°C TIPO PVC ¥ 90°C TIPD XLPE)
A1 B e | D wpe|  |uwe
7070 |w0°D @G| |8
A2 el |25 | PI=] I S
po°0|m‘D 0]  |&00
e P XIPE3 XLPE2
o1 oo 0| (w9 ) 2
- N APB[ [XLPE
B2 ) o] [ oK) I T
c E P! \LPE3 NG
m' m'D (30°0) 80D
D1/D2* @ VER SIGUIENTE TABLA
E 39 i3 2 HLPE3 XLPE2
. im0 oo (90°0) (50°0)
F i}. e AI2 HLPE3 HLPE2
i (0°t) ro°q (30°0) (30°T)
15 n N5 [ 125 [ 135 | 14 [ 145 |155 16 | 165 | W 75| 19 20 20 20 i 3 25
25 15 | 155 | W 18 13 20 0 il 2 3 24 26 7 26 28 30 32 34
4 20 20 22 24 5 26 I8 9 30 £l Y 34 36 36 38 | 40 | 44 48
f 5 26 29 3 32 34 | 36 e 39 | 40 4 44 48 48 45 52 57 59
] 33 36 40 43 45 45 | 43 52 54 | 54 57 60 63 65 68 7 78 83
16 45 48 53 59 f1 63 BB £9 71 73 77 &1 85 &7 91 97 04 | 10
5 59 63 69 7 BO 82 B 87 1l 95 | 100 | 103 | 0B | 1O | M5 | 127 | 135 [ 146
Cobre 35 n 77 86 95 | 100 | 1071 |06 | 09 ) 194 | T8 | 124 | 137 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
50 BE 94 | 903 | M6 | 171 | 122 | 178 | 133 | 133 | 145 | 151 | 155 | 162 | 167 | TP4 | 1BE | 204 | 230
70 109 | T8 | 130 [ 148 [ 155 | 155 [ 162 | 170 | 178 | 185 | 133 [ 139 | 208 | 214 | 223 | 243 | 762 | 282
95 131 | 143 | 156 | 18O | 1BE | 187 | 196 | 207 | 216 | 274 | 334 | 341 | 352 | 359 | FM | 398 | 320 | 343
120 150 | 964 | W8 [ 207 [ 37 | 216 [ 226 | 240 | 251 | 360 | 272 | 2BO | 293 | 301 | 314 | 350 | 373 | 39
150 T1 | W88 | 196 | 334 | 336 | 247 | 253 | 76 | 289 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 | 350 | 400 | 430 | 458
185 184 | 713 | 237 | 756 [ 268 | 281 [ 234 | 314 [ 329 | 341 | 356 | 368 | 3IBS | 391 | 403 | 460 | 493 | 573
240 277 | 743 | J5B | 759 [ 315 | 330 { 345 | 368 | 385 | 401 | 419 [ 435 | 455 | 468 | 483 | 545 | 5683 | 6T
300 259 | ZB5 | 795 | 343 [ 360 | 398 [ 396 | 432 | 414 | 461 | 468 | 516 | 524 | 547 | 549 | 630 | 674 | T3
5 1.5 12 2 4 15 B |®5 | W |75 | 18 19 20 20 20 21 23 25
4 15 16 v 1k] 20 Fil 22 2 3 4 | 5 b 28 I 29 Ell 34
g 20 20 22 24 5 ri 29 2B 30 £l 32 3 335 36 38 | 40 | 44
10 26 rii 3 33 35 38 | 40 40 4 42 M 46 a9 30 32 36 | 60
16 35 e L] 46 | 48 a0 | 52 a3 35 af &0 b3 66 &b 70 76 82 82
25 46 | 49 34 60 B3 [iE] BB o7 70 7] 73 78 & B4 | 88 9 98 | 1o
. 33 74 | 7B 78 1] B3 87 B9 83 87 | 101 | 104 | 108 | T4 | 193 | 136
Aluminio a0 90 94 95 |00 | 701 | 106 | WOB | T3 | MB | 123 | 7 | 132 | 140 | 149 | 67
70 T5 | 121 | 11 |17 | 130 | 136 | 139 | 145 | 151 | 158 | 182 | W0 | 18O | 182 [ 15
] 140 | 146 | 147 | 154 | 158 | 66 [ 189 [ W77 | 183 | 197 [ 197 | 206 | 219 | 233 | 262
120 161 | 168 | 1 [ W9 | 184 | 192 | 196 | 205 | 213 | 232 | 338 | 239 | 354 | &3 | 306
150 187 | 196 [ 205 | 313 | 222 | 297 | 237 | 246 | J57 | 264 | 76 | 294 | 314 | 353
183 212 | 237 [ 232 | 243 | 354 | 359 | I | 381 | 293 | 301 | N5 | 337 | 361 | 406
240 248 | 261 | 273 | 287 | 300 | 306 | 320 [ 332 | 347 | 355 | 377 | 389 | 447 | 482
300 283 a3 3 366 400 429 | 462 | 494 | 558

Ademas, en circuitos interiores, la seccion del conductor neutro sera
como minimo igual ala seccién de los conductores de fase.

El didAmetro exterior de los tubos en instalaciones interiores no se rige
por lamismatabla que para instalaciones enterradas, por ello, a partir de
ahora usaremos la siguiente tabla.
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2 - Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de (mm)
le(r): %?:g‘;c(t;rr?) Numero de conductores

P 1 2 3 4 5
1:5 12 12 16 16 16

2,5 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

6 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

35 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

95 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 --

185 50 63 75 -- --

240 50 75 -- -- --

Es una practica comun instalar un tubo de didmetro mayor al minimo
establecido por el reglamento. Esto se hace para estar prevenidos frente
a futuras ampliaciones.

» Linea del Grupo Electrégeno.

El suministro de reserva al que debe hacer frente el grupo electrégeno es del
25% de la potencia total de la instalacion (justificado en el punto 6.2 del presente
anexo).

0,25 X 167.410 = 41.852,5W =~ 40KW

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 0,6/1 kV.

- Longitud: 50 metros; Cos @: 0.9 inductivo.
- Potencia activa: 45 kW.

- Potencia aparente generador: 50 kVA.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1). Aislamiento 3 x XLPE +
Poliolefina, RF — No propagador de incendio, libre de halégenos, opacidad
reducida y resistente al fuego: RZ1-K (AS+).

- Proteccion térmica: Interruptor automatico tetrapolar Iy = 804
- Proteccion diferencial: Dado que el circuito protege un grupo electrogeno que
solo debe ser manipulado por personal cualificado, se tomara la sensibilidad



Pagina |91

mas baja (300 mA) para evitar que se produzcan cortes no deseados como
consecuencia de una sensibilidad mayor.

Cuando se trata de circuitos que protegen motores y equipos operables sélo por
personal trabajador especializado y que al mismo tiempo tienen un
funcionamiento industrial y con desgastes frecuentes de sus elementos y cuyo
motor se emplaza en cuarto de maquinas so6lo accesible a personal técnico de
mantenimiento especializado, se tomara la sensibilidad mas baja permitida —
300 mA para evitar que se produzcan cortes no deseados en el circuito debidos
a una mayor sensibilidad del interruptor. En el resto de los casos, se tomara una
sensibilidad de 30 mA.

% [4 x 25mm? (3 fases + Neutro) + 16mm? (Tierra)Cu] XLPE/
Bajo tubo D = 50mm.

» Linea Usos Varios Planta Baja 1.

- Tension de servicio: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 5500 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 0,8.

- Potencia de calculo: 4400 W.

- Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Para la proteccion diferencial, se elige el calibre normalizado inmediatamente
superior a la intensidad de calculo.

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 404 y sensibilidad
de 30 mA.

% [2 x 4mm? (Fase + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea U.V. Recepcidn + Fisio.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 15 metros; Cos ¢: 0,9 inductivo.
Potencia a instalar: 3000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 3000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 16A.

[2 x 4mm? (Fase + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea U.V. Vestuarios 1.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 35 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 2500 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de calculo: 2500 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 16A.

[2 x 4mm? (Fase + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Usos Varios Planta Baja 2.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.

Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 5500 W.

Coeficiente de simultaneidad: 0.8.
Potencia de célculo: 4400 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 404 y sensibilidad
de 30 mA.

[2 x 4mm? (Fase + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea U.V. Vestuarios 2.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 40 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 2500 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de calculo: 2500 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 16A.

[2 x 4mm? (Fase + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea U.V. Piscina y Sala Polivalente.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 50 metros; Cos ¢: 0,9 inductivo.
Potencia a instalar: 3000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de céalculo: 3000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 16A.

[2 x 4mm? (Fase + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Entrada y Recepcidn.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.

Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 2000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de calculo: 2000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad
de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 16 mm.
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Linea Puerta Automatica.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 10 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 1000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar I, = 10A.

[2 x 1,5mm? (Fase + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 16mm.

Linea Torno Acceso.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 10 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 1000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de céalculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar I, = 10A.

[2 x 1,5mm? (Fase + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 16 mm.
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» Linea SPA vy Jacuzzis.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 12000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de célculo: 12000 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 30 mA.

% [4 x 4mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.

> Linea SPA 1.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 35 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 6000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de calculo: 6000 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar I, = 20A.

% [4 x 4mm? (3 Fases + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.
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> Linea SPA 2.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 40 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 6000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de calculo: 6000 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar I, = 20A.

% [4 x 4mm? (3 Fases + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.

> Linea Saunas.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 12000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de célculo: 12000 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 30 mA.

% [4 x 4mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.
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Linea Sauna 1.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 20 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 6000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de céalculo: 6000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 20A.

[4 x 4mm? (3 Fases + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.

Linea Sauna 2.

Tensién de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 30 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 6000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de céalculo: 6000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 20A.

[4 x 4mm? (3 Fases + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.
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» Linea Clima Piscina.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 15 metros; Cos ¢: 0,9 inductivo.
- Potencia a instalar: 20100 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de célculo: 20100 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar I, = 35A.
- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =404 vy

sensibilidad de 300 mA.

% [4 x 10mm? (3 Fases + Neutro) + 10mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 32mm.

» Linea Clima Gimnasio.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 40 metros; Cos ¢: 0,9 inductivo.
- Potencia a instalar: 15000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de calculo: 15000 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar I, = 35A.
- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 300 mA.

% [4 x 10mm? (3 Fases + Neutro) + 10mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 32mm.
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» Linea Varios Climatizadores Trifasicos.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia ainstalar: 10370 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de célculo: 10370 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 300 mA.

% [4 x 4mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.

> Linea Clima Recepcion.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 10 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 1710 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de calculo: 1710 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy, = 10A.

% [4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.



Pagina | 101

Linea Clima Distribuidor.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 15 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 4550 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 4550 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Clima Sala Polivalente.

Tensién de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 35 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 4110 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de calculo: 4110 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Varios Climatizadores Monofasicos.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.

Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 1540 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 1540 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad
de 300 mA.

[2 x 1,5mm? (Fase + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 16mm.

Linea Clima Fisio.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 10 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 540 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de calculo: 540 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar I, = 10A.

[2 x 1,5mm? (Fase + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 16 mm.
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Linea Ventilacion Vestuarios.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 50 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 1000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar I, = 10A.

[2 x 1,5mm? (Fase + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 16mm.

Linea Ascensor.

Tensién de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 15 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 5000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 1,3x5000=6500 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 16A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 30 mA.

[4 x 4mm? (3 Fases + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.
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Linea Alumbrado Vestuarios 1.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 70 metros; Cos ¢: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de célculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 10A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad

de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Alumbrado Vestuarios 2.

Tension de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 60 metros; Cos ¢: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de calculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 10A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad
de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Alumbrado Vestuarios 3.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 60 metros; Cos o: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de célculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar I, = 10A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad

de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Alumbrado Piscinas 1.

Tension de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 80 metros; Cos ¢: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de calculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 10A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad
de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Alumbrado Piscinas 2.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 80 metros; Cos ¢: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de célculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar I, = 10A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad

de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Alumbrado Piscinas 3.

Tension de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 80 metros; Cos ¢: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de calculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 10A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad
de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Alumbrado Exterior.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 100 metros; Cos ¢: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de célculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 20A.

Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad
de 30 mA.

Elemento de maniobra: Interruptor horario.

[2 x 4mm? (Fase + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Subcuadro General Planta Sétano.

Tension de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 0,6/1 kV.

Longitud: 40 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 63400 W.

Coeficiente de simultaneidad: 0,6.
Potencia de calculo: 38040 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1). Aislamiento 3 x XLPE +
Poliolefina, RF — No propagador de incendio y emision de humos, opacidad
reducida y resistente al fuego: RZ1-K (AS+).

Proteccion térmica en principio de linea: Interruptor magnetotérmico
tetrapolar I, = 80A.

Proteccion térmica en final de linea: Interruptor magnetotérmico tetrapolar
Iy = 80A.

[4 x 25mm? (3 Fases + Neutro) + 16mm? (Tierra)Cu] XLPE +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 50mm.
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21.3. Subcuadro General de Mando y Proteccién Planta Sétano.

Usos Varios Sétano 1 4.000 w
Usos Varios Sétano 2 4.000 w
Grupo de Presién 5.500 w
Bomba Jockey 3.000 w
Bomba Agua Fria Sanitaria 1 (AFS1) 7.500 W
Bomba Agua Fria Sanitaria 2 (AFS2) 7.500 W
Bomba Agua Caliente Sanitaria Ida 1 (ACS Ida 1) 3.000 W
Bomba Agua Caliente Sanitaria Ida 2 (ACS Ida 2) 3.000 \W
Bomba Agua Caliente Sanitaria Retorno 1 (ACS Ret 1) 2.200 w
Bomba Agua Caliente Sanitaria Retorno 2 (ACS Ret 2) 2.200 w
Alumbrado Sétano 1 1.000 w
Alumbrado Sétano 1 1.000 w
Sala de Caldera 6.500 W
Depuracion 13.000 w
TOTAL 63.400 w
Potencia Instalada Fuerza (W) 61.400 w
Potencia Instalada Alumbrado (W) 2.000 W

» Linea Usos Varios Sétano.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 8000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 0,8.

- Potencia de célculo: 6400 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 30 mA.

% [4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Usos Varios Sé6tano 1.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 20 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 4000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 4000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Usos Varios Sétano 2.

Tensién de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 20 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 4000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de calculo: 4000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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» Linea Grupo Presi6on Contra Incendios.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.

- Potencia a instalar: 8500 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de célculo: 3000+1,25x5500=9875 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 300 mA.

% [4 x 4mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.

> Linea Grupo de Presion.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 25 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 5500 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de calculo: 5500x1,25=6875 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy, = 16A.

% [4 x 4mm? (3 Fases + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.
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» Linea Bomba Jockey.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 25 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 3000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de célculo: 3000x1,25=3750 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar I, = 10A.

% [4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

> Linea Agua Fria Sanitaria.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.

- Potencia a instalar: 15000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de célculo: 7500+7500x1,25=16875 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =404 vy
sensibilidad de 300 mA.

% [4 x 10mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 32mm.
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Linea AFS 1.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 5 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 7500 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de céalculo: 7500x1,25=9375 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 20A.

[4 x 4mm? (3 Fases + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.

Linea AFS 2.

Tensién de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 5 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 7500 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de calculo: 7500x1,25=9375 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 20A.

[4 x 4mm? (3 Fases + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.
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» Linea Bombeo ACS.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.

- Potencia a instalar: 10400 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de célculo: 7400+3000x1,25=11150 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 300 mA.

% [4 x 4mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.

> Linea ACSldal.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 10 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 3000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de calculo: 3000x1,25=3750 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy, = 10A.

% [4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea ACS lda 2.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 10 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 3000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de céalculo: 3000x1,25=3750 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea ACS Retorno 1.

Tensién de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 10 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 2200 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de calculo: 2200x1,25=2750 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea ACS Retorno 2.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 10 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 2200 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 2200x1,25=2750 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Alumbrado Sétano.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 0,3 metros; Cos @: 1.
Potencia a instalar: 2000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de célculo: 2000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad
de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 16 mm.
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Linea Alumbrado Sétano 1.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 65 metros; Cos o: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de célculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar I, = 10A.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Alumbrado Sétano 2.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 75 metros; Cos o: 1.
Potencia a instalar: 2000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de céalculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar I, = 10A.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Subcuadro Sala Caldera.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 0,6/1 kV.

Longitud: 10 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.

Potencia a instalar: 6500 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 4300+1100x1,25+1100=6775 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1). Aislamiento 3 x XLPE +
Poliolefina, RF — No propagador de incendio y emision de humos, opacidad
reducida y resistente al fuego: RZ1-K (AS+).

Proteccién térmica en principio de linea: Interruptor magnetotérmico
tetrapolar Iy, = 20A.

Proteccion térmica en final de linea: Interruptor magnetotérmico tetrapolar
Iy = 20A.

[4 x 2, 5mm? (3 Fases + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] XLPE +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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21.3.1. Subcuadro Sala Caldera.

Bomba Biomasa 1 1.100 W
Bomba Biomasa 2 1.100 w
Caldera Biomasa 4.300 w
TOTAL 6.500 W
|Potencia Instalada Fuerza (W) 6.500 W

> Linea Instalacion Biomasa.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 6500 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de calculo: 6775 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 300 mA.

% [4 x 2,5mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Bomba Biomasa 1.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 5 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 1100 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de céalculo: 1100x1,25=1375 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Bomba Biomasa 2.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 5 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 1100 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de calculo: 1100x1,25=1375 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Caldera Biomasa.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 10 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 4300 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 4300 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Depuracion.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 0,6/1 kV.

Longitud: 5 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 13000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de calculo: 10800+1,25x2200=13550 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1). Aislamiento 3 x XLPE +
Poliolefina, RF — No propagador de incendio y emision de humos, opacidad
reducida y resistente al fuego: RZ1-K (AS+).

Proteccion térmica en principio de linea: Interruptor magnetotérmico
tetrapolar I, = 25A.

Proteccion térmica en final de linea: Interruptor magnetotérmico tetrapolar
Iy = 25A.

[4 x 4mm? (3 Fases + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] XLPE + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 25mm.
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21.3.2. Subcuadro Depuracion.

Bombeo Piscina Grande 1 2.200 W
Bombeo Piscina Grande 2 2.200 W
Bombeo Piscina Grande 3 2.200 W
Control 1.000 W
Bombeo Piscina Pequefa 1 800 W
Bombeo Piscina Pequefia 2 800 W
Bombeo Piscina Pequefia 3 800 \W
Bombeo Unidad de Tratamiento de Aire 1 (UTAL) 1.500 W
Bombeo Unidad de Tratamiento de Aire 2 (UTA2) 1.500 W
TOTAL 13.000 w
Potencia Instalada Fuerza (W) 13.000 W

> Linea Bombeo Piscina Grande.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.

- Potencia a instalar: 6600 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de calculo: 4400+1,25x2200=7150 W.

- Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 300 mA.

% [4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Bombeo Piscina Grande 1.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 20 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 2200 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de céalculo: 2200x1,25=2750 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Bombeo Piscina Grande 2.

Tensién de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 20 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 2200 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de calculo: 2200x1,25=2750 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Bombeo Piscina Grande 3.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 20 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 2200 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de céalculo: 2200x1,25=2750 W.

Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Control Depuracion.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 5 metros; Cos ¢: 0,8.
Potencia a instalar: 2000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de céalculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 10A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad
de 300 mA.

[2 x 1,5mm? (Fase + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 16mm.
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» Linea Bombeo Piscina Pequeia.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.

- Potencia a instalar: 2400 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de célculo: 1600+1,25x800=2600 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 300 mA.

% [4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

> Linea Bombeo Piscina Pequefa 1.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 15 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 800 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de calculo: 800x1,25=1000 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy, = 10A.

% [4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Bombeo Piscina Pequeria 2.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 15 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 800 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 800x1,25=1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Bombeo Piscina Pequeiia 3.

Tensién de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 15 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 800 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de calculo: 800x1,25=1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.



Pagina | 126

» Linea Bombeo Unidad de Tratamiento de Aire (UTA).

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de célculo: 1500x1,25+1500=3375 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial tetrapolar Iy =254 vy
sensibilidad de 300 mA.

% [4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

> Linea Bombeo UTA 1.

- Tension de servicio: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 25 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 1500 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 1.

- Potencia de calculo: 1500x1,25=1875 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy, = 10A.

% [4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Bombeo UTA 2.

Tensioén de servicio: 400 V.

Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 25 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 1500 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 1500x1,25=1875 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico tetrapolar Iy = 10A.

[4 x 1,5mm? (3 Fases + Neutro) + 1, 5mm? (Tierra)Cu] PVC +
Poliolefina/Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Subcuadro General Planta Alta.

Tensioén de servicio: 230 V.

Nivel de aislamiento: 0,6/1 kV.

Longitud: 20 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
Potencia a instalar: 8000 W.

Coeficiente de simultaneidad: 1.

Potencia de célculo: 8000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1). Aislamiento de XLPE +
Poliolefina, RF — No propagador de incendio y emision de humos, opacidad
reducida y resistente al fuego: RZ1-K (AS+).

Proteccion térmica en principio de linea: Interruptor magnetotérmico bipolar
Iy = 40A.

Proteccion térmica en final de linea: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy =
40A.

[2 x 10mm? (Fase + Neutro) + 10mm? (Tierra)Cu] XLPE + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 32mm.
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21.4. Subcuadro General de Mando y Proteccién Planta Alta.

Usos Varios Gimnasio 1 2.500 w
Usos Varios Gimnasio 2 2.500 W
Alumbrado Gimnasio 1 1.000 W
Alumbrado Gimnasio 2 1.000 w
Alumbrado Gimnasio 3 1.000 W
TOTAL 8.000 w
Potencia Instalada Fuerza (W) 5.000 W
Potencia Instalada Alumbrado (W) 3.000 W

> Linea Usos Varios Planta Alta.

- Tension de servicio: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 450/750 V.

- Longitud: 0,3 metros; Cos ¢: 0,8 inductivo.
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Coeficiente de simultaneidad: 0,8.

- Potencia de calculo: 4000 W.

- Conductor y Canalizacion: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

- Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 404 y sensibilidad
de 30 mA.

% [2 x 4mm? (Fase + Neutro)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Usos Varios Gimnasio 1.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 20 metros; Cos ¢: 0,8.
Potencia a instalar: 2500 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de célculo: 2500 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 16A.

[2 x 4mm? (Fase + Neutro) + 4mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Usos Varios Gimnasio 2.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 40 metros; Cos ¢: 0,8.
Potencia a instalar: 2500 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de calculo: 2500 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 16A.

[2 x 4mm? (Fase + Neutro) + 4 (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Alumbrado Gimnasio 1.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 50 metros; Cos o: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de célculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar I, = 10A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad

de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.

Linea Alumbrado Gimnasio 2.

Tension de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 50 metros; Cos ¢: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de calculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar Iy, = 10A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad
de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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Linea Alumbrado Gimnasio 3.

Tensioén de servicio: 230 V.
Nivel de aislamiento: 450/750 V.
Longitud: 50 metros; Cos o: 1.
Potencia a instalar: 1000 W.
Coeficiente de simultaneidad: 1.
Potencia de célculo: 1000 W.

Conductor y Canalizacién: Conductores Unipolares de Cobre bajo tubo en
montaje superficial o empotrados en obra (B1l). Aislamiento de
PVC+Poliolefina - No propagador de incendio y emision de humos y opacidad
reducida: HO7Z1-K (AS).

Proteccion térmica: Interruptor magnetotérmico bipolar I, = 10A.
Proteccion diferencial: Interruptor diferencial bipolar Iy, = 254 y sensibilidad
de 30 mA.

[2 x 2, 5mm? (Fase + Neutro) + 2, 5mm? (Tierra)Cu] PVC + Poliolefina/
Montaje superficial en tubo D = 20mm.
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B.
CALCULO DE INSTALACION DE

MEMORIA TECNICA Y DE

BIOMASA
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1. OBJETO.

El objeto del presente anexo es el de estudiar las condiciones minimas que debe
cumplir la instalacion de Biomasa, de acuerdo a la normativa de aplicacion.

Segun el Articulo 15, sobre Documentacién Técnica de Disefio y Dimensionado
de las Instalaciones Térmicas, del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el
que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
cuando la potencia térmica nominal a instalar en generacion de calor o frio sea
mayor de 70 KW, se requerira la realizacion de un proyecto. Este proyecto, segun
esta reglamentacion, debe ser redactado y firmado por un técnico titulado
competente.
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2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

2.1. Antecedentes.

En la actualidad, la utilizacién de combustibles fésiles (principalmente gas natural
y gasoleo), para la generacion de calor en edificios, se ha convertido en un
problema de creciente importancia, tanto desde un punto de vista econémico
como medioambiental.

Las administraciones han comenzado a legislar al respecto, y en concreto, el
nuevo Codigo Técnico de la Edificacion, determina la obligatoriedad segun
determinadas circunstancias de utilizacion de energias renovables en las
instalaciones de agua caliente sanitaria de los edificios. En paralelo, las nuevas
politicas de proteccion medioambiental tienden a eliminar gradualmente la
utilizacion de energias no renovables y la disminucién del aporte global de CO2
a la atmosfera.

En términos generales, el término biomasa define el conjunto de la materia
(masa) vegetal, considerando tanto los arboles, plantas, arbustos y hierbas
(biomasa vegetal), como la materia organica procedente del ciclo alimentario de
las especies animales vegetarianas (biomasa animal). En nuestro caso, nos
cefiiremos a la biomasa vegetal. La caracteristica esencial de la biomasa como
combustible, es que constituye un ciclo cerrado energético y, por tanto,
renovable. En su formacién, las especies vegetales absorben la energia solar
mediante fotosintesis, energia que se fija (almacena) en forma de carbono
mediante la transformacién del CO2 ambiental, el agua y diversos minerales (sin
valor energético), en materias organicas altamente energéticas. La combustiéon
directa de esta “biomasa” vegetal se realiza mediante su oxidacion total en
contacto con el O2 del aire, liberandose en el proceso energia térmica, agua,
CO2 y cenizas. EI CO2 liberado se corresponde con el CO2 absorbido, por lo se
asegura su equilibrio en la atmosfera (ciclo neutro).

2.2. Caracterizacion de los biocombustibles.

El desarrollo del mercado de la biomasa ha permitido que en la actualidad exista
una gran variedad de biocombustibles sélidos susceptibles de ser utilizados en
sistemas de climatizacion de edificios. De entre todos ellos, los tipos de biomasa
comerciales empleados comunmente para sistemas de calefaccion son:
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- Pellets, producidos de forma industrial.

- Astillas, provenientes de las industrias de transformacion de la madera o de
tratamientos silvicolas y forestales (podas, clareos, cultivos energéticos
lefiosos, etc.).

- Residuos agroindustriales, como los huesos de aceituna, cascaras de frutos
secos (almendra, nuez, avellana...), pifias, etc.

- Lefa.

Cada tipo de biocombustible tendra diferentes caracteristicas positivas vy
negativas, las cuales deberan valorarse para la eleccibn del mismo v,
consecuentemente, de los equipos que formaran parte de la instalacion.

A modo de resumen, se muestra un cuadro con las propiedades tipicas de varios
de estos biocombustibles:

Pélets 17.000 — 19.000 4,7 —5,3 <15
Astillas 10.000 — 16.000 2,8 - 4,4 < 40
Hueso de aceituna 18.000 — 19.000 5,0—-5,3 7-12
Cascara de frutos secos 16.000 — 19.000 44— 5,3 8-15
Lenia 14.400 —16.200 4,0— 4,5 <20
Briquetas 17.000 — 19.000 £7-5,3 <20

Para conseguir una mayor libertad y flexibilidad en la eleccién de biocombustible
para la instalacion, se elegiran equipos que trabajen con el mayor nimero posible
de ellos en la medida de lo posible. Por tanto, podra realizarse una éptima
selecciéon del mismo cuando sea necesario realizar un acopio de combustible.

2.3. Equipamiento necesario.

La seccion HE-4 del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado mediante
el R.D. 314/2006, establece el requisito de una contribucion minima de energia
renovable en la produccion del agua caliente sanitaria (ACS) para edificios
nuevos o rehabilitados, cuya cuantia depende de la zona climatica, de la
demanda total y del tipo de energia no renovable utilizada. Dado que la biomasa
es una fuente de energia renovable, la instalacibn de Biomasa proyectada
trabajara en solitario y no necesitara el apoyo de una Instalacion Solar Térmica
para cubrir la totalidad de la demanda de Agua Caliente Sanitaria y climatizacion
de piscinas.
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En el edificio se identifican dos tipos de consumo de calor diferenciados:

- Agua Caliente Sanitaria (ACS) para duchas.
- Climatizacion del agua de las piscinas cubiertas.

El primer equipo que se estudiara sera la caldera. La caldera sera el corazén de
la instalacion y el componente que transformaréa en calor la energia contenida en
el biocombustible, mediante la combustion del mismo. Se elegira para ello una
caldera de combustion de biomasa, que proporcione la potencia necesaria para
estos consumos en las situaciones mas desfavorables. En el apartado de
dimensionamiento se estudiard y se determinara la potencia minima que debe
tener esta caldera. Una vez elegida la caldera, se dimensionaran el resto de
equipos y elementos.

El resto de componentes secundarios de la instalacion seran:

- Silo. Es el depédsito de combustible. Consiste en un espacio donde se
almacena el combustible.

- Sistema de alimentacién de la caldera. Es el mecanismo que va introduciendo
el biocombustible desde el silo a la caldera.

- Depésito de Inercia. Es el acumulador de energia, cubriendo los picos de
consumo Yy optimizando los arranques y paradas de la caldera.

- Intercambiadores de Placas. Se encargan de transmitir el calor, mediante
contacto indirecto, a las redes de consumao.

- Grupo de Bombeo. Encargado de recircular la red primaria de la instalacion.

- Equipos de Control y Monitorizacion. Corresponde al sistema de trasmision y
control de los parametros de la instalacion, para asegurar su funcionamiento
optimo.

- Elementos de la red primaria de agua calentada: valvulas, tuberias, vaso de
expansion, etc.
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2.4. Esquemade funcionamiento.

1. El tornillo sin fin actia como alimentador y lleva el biocombustible desde el
silo hasta la caldera.

2. Se realiza la combustién del biocombustible en la caldera, calentandose el
liquido de la red primaria que se utilizara para intercambiar calor con las redes
secundarias de consumo.

3. Se almacena, previamente al intercambio de calor en los intercambiadores,
el liquido calentado en el depdsito de inercia.

4. Desde el depdsito de inercia se alimenta a los tres intercambiadores de
placas, segun sea necesario. En ese momento se producira el calentamiento
del agua de consumo.

5. Serealiza entonces la transferencia de calor, entre las redes de agua primaria
y secundarias, en tres intercambiadores de diferentes caracteristicas. Uno
para el A.C.S, otro para el calentamiento del agua de la piscina grande y un
ultimo para el calentamiento del agua de la piscina pequefia.

6. El liquido enfriado en las placas tras la transferencia de calor, volvera a la
caldera para volver a ser calentado. Pudiendo pasar directamente al depésito
de inercia si no fuera necesario volver a calentarlo en la caldera.

7. Este circuito primario estara recirculado gracias a un grupo de bombeo,
compuesto de dos bombas, actuando en paralelo, de iguales caracteristicas.

8. Elagua de consumo, calentada en los intercambiadores, se distribuira por los
puntos de demanda con los grupos de bombeo correspondientes.

Todos estos pasos estaran regulados por el sistema de Control, que
automaticamente regula todos los caudales y la puesta en marcha o no de la
caldera.

Gréaficamente puede representarse este funcionamiento en la siguiente imagen,
en la cual el colector seran los diferentes intercambiadores de placas de la
instalacion.
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mezcladora Vaso de Depdsito de inercia
de caldera expansion

Caldera

Puede observarse, de forma mas detallada, el esquema real de la instalacion de
biomasa del presente proyecto, en el apartado de planos que acompafan a la
memoria.
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3. DIMENSIONADO DEL EQUIPAMIENTO.

3.1. Calderade biomasa.

Para la eleccion de la caldera de Biomasa se tendra en cuenta la situacion de
utilizacion mas desfavorable. En nuestro caso, esta situacion podria producirse
en la puesta en marcha de la instalacion, o debido a condiciones climéaticas muy
adversas y continuas, que provoquen el descenso significativo de la temperatura.

Pese a que no es el caso, si se decidiera instalar placas termosolares, la caldera
deberia poder seguir suministrando la totalidad del calor necesario para el
calentamiento de agua en solitario. Esto se hace asi para estar prevenidos frente
a posibles caidas de prestaciones de la instalacion solar.

Segun esos supuestos, y, tras consultar a la empresa distribuidora de calderas
“Smart Heathing Espafa” y hacer una estimacion del consumo, se debera tener
una caldera que proporcione una potencia térmica minima total de en torno
a 130 KW (60 KW para el calentamiento de las piscinas y 70 para ACS de
consumo). Se opta entonces, segun las potencias de caldera disponibles en el
mercado, por una caldera estandar de Biomasa, con una potencia térmica
instalada de 150 KW, modulable. Con esta potencia elegida, se conseguira un
pequefio sobredimensionamiento que proporcione un margen de seguridad ante
imprevistos y una cierta flexibilidad para posibles ampliaciones de la instalacion
en el futuro.

El modelo de caldera elegido debe cumplir una serie de caracteristicas minimas
para su eleccion:

- Alta Eficiencia, con potencia de salida regulable. Eficiencia minima por
normativa del 75%.

- Combustidn de distintos tipos de biomasa: astillas y pellets entre otros.

- Automatismos de control de funcionamiento y de limpieza.

Por otra parte, para distancias de alimentacion desde el silo a la caldera
pequefias, como es nuestro caso, existen calderas que llevan acopladas

directamente el alimentador de combustible desde el silo, siendo mas sencilla la
instalacion en este caso Yy, por tanto, valorable esta posibilidad.
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3.2. Depdsito de inercia.

Los depositos de inercia son depositos de agua calorifugados (aislados
térmicamente), que se conectan en serie con la instalacion de calefaccion.
Tienen una doble funcién. Por un lado, son los encargados de almacenar la
energia o el calor para, posteriormente, distribuirla por el circuito; y por otro, son
capaces de hacer que una instalacién de biomasa funcione més eficientemente.
Con este elemento se conseguird una combustion mas regular y, por tanto,
menor emision de humos y cantidad de cenizas.

El volumen del depdsito acumulador inercial dependera del volumen de llenado
de la caldera, de la potencia nominal de la misma y de la carga térmica total que
deba acometer la instalacion.

En la practica, la capacidad del depdsito de inercia se calcula, ademas de por
criterios de funcionalidad del proyectista, tomando como referencia las
recomendaciones de los diferentes fabricantes en funcion de la caldera elegida.
Siendo recomendable, segun la potencia de la caldera, que esta capacidad sea
de al menos 20 litros/KW instalado, dando por tanto un depdsito de Inercia de
3.000 litros.

3.3. Intercambiadores de placas.

Estos elementos se emplean para la transferencia de calor entre dos fluidos en
contracorriente. Tienen varias caracteristicas que los hacen éptimos para esta
utilizacion:

- Alto coeficiente de intercambio y superficie reducida.

- Facil de instalar y mantenimiento sencillo.

- Posibilidad de muy baja diferencia de temperatura entre fluidos.
- Gran resistencia a la corrosion.

- Potencia modulable afiadiendo o quitando placas.

Los materiales méas habituales de las placas de los intercambiadores son el
“Acero Inoxidable” y el “Titanio”.

Cada placa del intercambiador posee unas juntas. La duracion de un
intercambiador de placas la determina la vida Gtil de las juntas, la cual viene dada
por las condiciones de trabajo (en particular, la temperatura). La vida util habitual
es de 4 a 5 afios, transcurridos los cuales se debe proceder a la sustitucion de
las juntas.
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El criterio que se seguira para elegir los intercambiadores seré el de escoger
aguellos que tengan mayor superficie de intercambio efectiva, porque presentan
las siguientes ventajas:

Permiten trabajar con mayores saltos térmicos entre el fluido frio y el fluido
caliente.

- El calor transferido es mucho mayor.

- El nivel de ensuciamiento del intercambiador es mas pequefio y esto nos
ayuda a tener menor numero de pérdidas. Se produce una desaceleracion
del proceso de ensuciamiento.

- A la hora de dimensionar el intercambiador, es imprescindible segun lo
establecido en el RITE, considerar el factor de ensuciamiento, por ello un
sobredimensionamiento seria lo mas acertado.

Aunque la ventaja mas importante es que presentan menores pérdidas con el
exterior y esto mejora el equipo que utilizamos desde el punto de vista
energeético.

Se tendran tres intercambiadores de placas segun el esquema de
funcionamiento propuesto. Estos tres intercambiadores estaran alimentados
desde el depdsito de inercia. Los intercambiadores se calculan en funcién de los
caudales, de la potencia térmica de intercambio requerida y de las temperaturas.

A la hora de elegir la potencia y modelo del intercambiador, al igual que con la
caldera, me he basado en las recomendaciones del fabricante “Smart Heathing
Espana”, obtenido los siguientes resultados:

e Paralared de ACS, se instalara un intercambiador de 60 kW.

e Para el calentamiento de agua de la piscina grande, uno de 75 kW.

e Para el calentamiento de agua de la piscina pequeia, un tercer
intercambiador de 40 kW.

3.4. Bombas.

En la instalacion dispondremos de un grupo de bombeo, compuestos de dos
bombas iguales montadas en paralelo. Este grupo de bombeo sera el encargado
de recircular el circuito primario de la caldera. Se dimensionaran las bombas de
forma que puedan funcionar conjunta o alternativamente, de manera que se
asegure el funcionamiento correcto de la instalacion con al menos una de ellas
operativa.



Pagina | 146

La bomba permitird efectuar de forma simple la operacion de desaireacién o
purga.

La capacidad de las bombas se elige en funcién del caudal y pérdida de carga
previstos, y de las recomendaciones del fabricante de la caldera. Este caudal
minimo, sera determinado por la demanda de ACS para las duchas y por el
necesario para el calentamiento de las piscinas. Dado que los célculos de caudal
se exceden del objeto del presente proyecto, se ha hecho una estimacion, en
conjunto con el fabricante de la caldera, en base al uso y dimensionamiento del
edificio.

Se necesitan bombas para el circuito primario de la instalacion, con una
capacidad de caudal de 40,0 m3/h, y una pérdida de carga de 7,0 mca.
3.5. Elementos auxiliares.

3.5.1. Vaso de expansion.

Para proteger la instalacion frente a las dilataciones del agua al calentarse, se
instalara un vaso de expansion que dispondra de un manémetro y una valvula
de seguridad, tal y como indica el RITE.

La valvula de seguridad sirve para evitar sobrepresiones en el circuito. También
se dispondra de una tuberia de expansién, que conectara el vaso de expansion
con el circuito y cuyo diametro estara normalizado. Esta tuberia no presentara
estrechamientos y se montara con inclinacién hacia el vaso de expansion para
garantizar la circulacién del agua e impedir la acumulacion de aire.

El volumen total del vaso de expansién de la instalaciéon debe ser de 200
litros, como minimo.

3.5.2. Sistema de requlacion y control.

Se encarga de medir y controlar en todo momento la humedad del ambiente,
temperatura de las piscinas, temperatura del intercambiador, temperatura del
depdsito de inercia, energia neta producida... En definitiva, es un sistema de
monitoreo y control cuyo fin es garantizar el correcto funcionamiento de la
caldera.
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3.5.3. Sistema de alimentacién de la caldera.

Dependiendo de la distancia entre el silo y la caldera, y de la granulometria del
combustible, existen varias opciones.

Sistema manual: Es el mas utlizado en calderas pequefias con

almacenamiento tipo tolva o integrado ya que estos almacenamientos
cumplen simultaneamente las funciones de silo de almacenamiento y
depdsito de la caldera previo a la combustion.

Tornillo sinfin: Los tornillos sinfin son sistemas mecéanicos que conducen el
combustible a lo largo de su longitud hasta el depdsito que alimenta
directamente a la caldera.

Los sistemas de alimentacion mecanica basados en tornillos sinfin son
susceptibles de quedar blogueados por trozos de biocombustible que
excedan el limite dimensional, especialmente cuando los tornillos sinfin estan
dentro de un tubo. En los casos de transporte por canal, los bloqueos son
menos frecuentes, aunque se han de utilizar motorizaciones
sobredimensionadas debido al mayor caudal circulante.

Existen varios tipos de tornillos segun su configuracion: rigidos, en codo,
flexibles...

Sistema neumatico: Una bomba succiona el combustible del silo y lo bombea
hasta la caldera. La alimentacion neumatica permite que el silo de almacenaje
o depdsito se encuentre a una distancia de hasta 15 m de la sala de calderas.
El lugar de almacenaje debe de ser estrecho y largo, para evitar los posibles
puntos muertos. Se trata del sistema més econémico, pero sélo admite pellets
o combustibles de tamafio y forma muy homogénea.
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Segun las caracteristicas de nuestra instalacion, el mecanismo de
alimentacion elegido sera el de un tornillo sinfin rigido. Las caracteristicas
del mismo vendran en funcion de la caldera elegida, debiendo alimentar el tornillo
sinfin de manera continua y adecuada a la misma.

3.5.4. Elementos de la red primaria de aqua.

e Tuberias.

Se encargan de conducir el liquido calentado de la red primaria. Las tuberias se
dimensionan para que la velocidad del agua no supere los 1,5 m/s, y de esta
forma se mantenga el flujo laminar. También habra que tener en cuenta que la
pérdida de carga sea menor de 35 mm.c.a/m.

e Valvulas.
- Vélvulas de corte: situadas a la entrada y a la salida de los principales

equipos, para poder aislarlos cuando sea necesario (mantenimiento,
averias, limpieza...).

- Vélvulas de seguridad: se sitian cerca de la caldera, y evitan
sobrepresiones peligrosas.

- Vélvulas antirretorno: evitan la circulacion del agua en sentido no
deseado.

- Valvulas de tres vias: su funcion es regular la circulacion de diferentes
conducciones segun el momento. Estan controladas por una sefial
eléctrica procedente del regulador diferencial o de un termostato. EI motor
recibe la orden de actuacion que proviene de la sefial eléctrica de la sonda
térmica, la cual se sitla en la zona a controlar, y actlia sobre el mecanismo
hidraulico.

e Sistemas de medicion.

Termdmetros y mandémetros principalmente.

Las instalaciones de potencia térmica nominal mayor de 70 kW, deberan
contar con el siguiente equipo minimo de medicion:

— Un termémetro en los colectores de impulsion y retorno del fluido.
— Un mandmetro en los vasos de expansion.
— Un termdémetro en el retorno de cada tuberia.
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— Un manometro para medir la diferencia de presion entre la aspiracion y
descarga de cada bomba (uno por cada bomba).

— Un pirébmetro o un pirostato (mide la temperatura) con escala indicadora en
la chimenea.

— TermOmetros y manometros a la entrada y a la salida de los intercambiadores
de calor.

— Medida permanente de la temperatura de las Unidades de Tratamiento de
Aire (UTA).

3.6. Silo de almacenamiento.

3.6.1. Dimensionamiento.

Los requisitos indispensables para los sistemas de almacenamiento de
biocombustibles sélidos vienen descritos detalladamente en el RITE.

El lugar destinado al almacenamiento de los biocombustibles sélidos debe estar
destinado exclusivamente para este uso, pudiendo hallarse dentro o fuera del
edificio. Cuando el almacenamiento esté situado fuera del edificio podra
construirse en superficie o subterraneo, pudiendo utilizarse también
contenedores especificos de biocombustible.

La eleccion del sistema y el volumen de almacenamiento depende de varios
factores: caracteristicas de los sistemas de distribucién y suministro de biomasa,
necesidad anual de biomasa, espacio disponible para caldera y almacén, etc. En
el caso de edificios nuevos, independientemente del tipo de almacenamiento
elegido, éste debe disponer de una capacidad minima suficiente para cubrir el
suministro de biomasa correspondiente a dos semanas de maximo consumo.

En edificios de nueva construccion las calderas precisan de un silo de
almacenamiento en una habitacion distinta a la sala de calderas y dedicada
exclusivamente a ese fin. Desde el silo, el combustible es transportado hasta la
caldera.

El sistema de almacenamiento tiene una influencia directa sobre el tipo de
transporte y los sistemas de suministro. Los silos sobre el terreno necesitan
vehiculos de suministro que puedan descargar lanzando el combustible sobre la
pila, mientras que los silos subterraneos con trampilla de acceso se podrian
llenar con cualquier tipo de vehiculo volquete, o caja basculante.

Bé&sicamente, los tipos de almacenamiento pueden dividirse en
almacenamientos prefabricados y almacenamientos de obra, ya sean de nueva
construccion o habitaciones existentes previamente adaptadas para su nuevo
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uso. Los prefabricados se utilizan normalmente para biomasas de pequefio
tamafo, como pellets y el hueso de aceituna, mientras que los de obra se utilizan
también para astillas o cascaras de frutos secos.

Para dimensionar el tamafio del silo se debe cumplir, por normativa, Unicamente
la necesidad de abastecer de combustible al menos por dos semanas. Partiendo
del caso mas desfavorable, el de utilizacion uUnica de la caldera para el
calentamiento de toda la demanda de agua, y del tipo de biocombustible con
mayor indice m3/KW (astillas), se necesitara un silo de al menos 21,84 m3 de
capacidad. Dato obtenido de la siguiente tabla:

Pélets de
madera

0 huesos bso CERIT 0,30 0,48 0,023 0,40 0,019
de aceituna

Astillas 250 13.000 1,10 1 0,08 1 0,06
de madera 5 3- . 77 ,084 ity ,069

Vnin = Potencia Demandada X Volumen especifico X 2 semanas
Voin = 130 kKW x 0,084 x 2 semanas = 21,84 m?

Se elegira un silo de almacenamiento con un volumen de 30 m3.
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3.6.2. Tipologia.

e Silo prefabricado metélico.

Estos sistemas son de facil instalacion y no exigen realizar una obra para
adecuar un silo. Su llenado se realiza mediante un sistema neumaético y la
alimentacion de combustible a la caldera puede ser también neumatica, o
mediante un tornillo sinfin. Si no son adaptados para el tipo de biomasa a
almacenar, pueden no cumplir todos los requisitos de un depdsito de combustible
idoneo: facilidad de llenado, buena ventilacion, etc.

e Almacenamientos de obra.

Los almacenamientos de obra son salas adaptadas para su uso como silo de
biomasa. Su caracteristica mas importante es la ausencia de humedad, ya que
ésta hace que la biomasa aumente de volumen y pierda parte de sus
propiedades como combustible. Si no se puede garantizar la ausencia de
humedad es preferible elegir un almacenamiento prefabricado.

En el caso de combustibles de pequefia granulometria como pellets, astillas o
huesos de aceituna existen silos de almacenamiento especificos que incluyen
sistemas automaticos de alimentacion de la caldera.

Para todos ellos se recomienda que la puerta que da acceso al almacenamiento
sea estanca para evitar la filtracion de polvo a otras estancias. Ademas, debe
haber un dispositivo interior de contencion para evitar la salida de la biomasa al
abrir la puerta. Por altimo, la puerta debe abrir hacia afuera y contener una
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pequefia ventana o mirilla para poder inspeccionar visualmente el silo sin
necesidad de abrir la puerta.

Se elegira un silo de almacenamiento de obra.

3.6.3. Sistemas de carga.

Teniendo en cuenta los tipos de almacenamiento comentados, los sistemas de
carga se pueden clasificar en tres grupos:

e Sistema semiautomatico.

El propio operador de la instalacion recarga el silo mediante sacos o provisiones
almacenadas en otro lugar del recinto.

e Sistema de descarga directa.

Es el utilizado por volquetes y camiones para cargar los silos accesibles
mediante trampillas en el suelo. EI camion de suministro necesita tener acceso
directo desde la entrada a la propiedad hasta la trampilla y suficiente espacio
alrededor para dar la vuelta tras la descarga. Es un sistema simple y econémico,
aungue genera polvo durante el suministro, y, ademas, hay que limpiar los restos
del combustible al final de la recarga. La trampilla cuenta con una rejilla de acero
que elimina la posibilidad de la caida de personas dentro del silo, pero con
aberturas suficientemente amplias para el paso del combustible sin
obstrucciones.

e Sistema neumatico.

Cisternas equipadas con un sistema neumatico de suministro se usan para la
entrega de pellets. Este sistema de suministro es comodo y limpio, permitiendo
rellenar un silo de almacenamiento mediante un tubo flexible desde distancias
de hasta 40 m, aunque a partir de los 20 m el proceso de llenado se complica.
El conductor del camion instala y desinstala el sistema de descarga en menos
de 5 minutos, y el propio camién esta equipado con un dispositivo de pesado
para garantizar el suministro exacto de la cantidad demandada.

A pesar de la existencia de filtros antipolvo, se debe situar el camién de
suministro tan cerca del almacenamiento como sea posible ya que cuanto menor
sea el recorrido de los pellets a través de la manguera menor seréa la cantidad de
polvo que entre en el silo.

En cualquiera de los tres tipos de carga mencionados anteriormente, hay que
seguir una serie de buenas practicas a la hora de proceder, para garantizar la
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seguridad de los trabajadores, asi como un correcto llenado y almacenamiento
del combustible. Estas buenas practicas son:

Si queda combustible en el silo antes de iniciar la recarga, se debera evaluar
el tipo y cantidad que hay.

- Vaciar y limpiar el silo con anterioridad en caso de que cambie el tipo o
tamafio de combustible a almacenar.

- El silo debe estar siempre cerrado.

Apagar la caldera y activar el sistema de antirretorno.

En este caso, el sistema de carga sera de descarga directa.

3.7. Sistemade evacuacién de humos.

El tiro de la chimenea es directamente proporcional a la diferencia de
temperaturas y a la altura de la chimenea. Por tanto, cuanto mas calientes estén
los humos y mas altura tenga la chimenea, mayor tiro existird. Esta depresion
gue crea la chimenea en su base, sin fuerzas afiadidas exteriores, es conocida
como tiro natural, en contraposicion al tiro forzado, en donde los humos son
desplazados gracias a la fuerza de impulsién generado por un ventilador. El tiro
disponible en la chimenea debe ser el necesario para expulsar los gases de
combustion producidos en la caldera. Para valorar este circuito de humos
deberemos tener en cuenta el tipo de caldera instalada.

Las emisiones atmosféricas de los sistemas de climatizacion con biomasa no
varian respecto a las de otros combustibles, y son menores que las de carbén.
La unica diferencia con una chimenea de un sistema de combustible liquido o
gaseoso es el diametro necesario.

En el caso de biomasa hay que prever un volumen de gases ligeramente
superior, debido a que la humedad que contiene la biomasa se evapora en la
caldera y da lugar a vapor de agua que sale mezclando con los productos de
combustién, aumentando asi el volumen de los gases. La evacuacion de los
productos de la combustion en las instalaciones térmicas se debe realizar por la
cubierta del edificio.
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4. DESCRIPCION DE LAS SALAS DE CALDERA Y DE
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE.

La instalacion se ubica en el sétano del edificio, y consta de dos recintos: sala
de caldera y almacén de biomasa.

El silo (almacén) limita con la sala de caldera y con el exterior. Tanto la sala de
calderas como la de almacenamiento estan realizadas de obra civil. La
introduccién del biocombustible al almacén se realizara por apertura en el techo,
gue limita con el exterior.

La sala de la caldera contendra el alimentador automatico de combustible, un
subcuadro general de protecciones eléctricas, la caldera de biomasa, el depdsito
de inercia y el sistema de bombeo hidraulico.

En la sala de calderas se debe situar un cuadro en el que figuren todos los
equipos instalados, de manera que puedan ser claramente identificados. Se
sefalaran especialmente las llaves de apertura/corte de combustible. Este plano
debera estar protegido para evitar su deterioro.

De igual forma las instrucciones de seguridad, manejo y maniobra de
funcionamiento deberén estar situadas en un lugar visible.

i Cartel con la inscripcidn: «Sala de Maquinas. Prohibida la entrada

En el exterior de la puerta de acceso X L.

atoda persona ajena al servicion

Instrucciones para efectuar la parada de la instalacion en caso necesario,

con sefial de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido

Indicacién de los puestos de extincidn y extintores cercanos

Nombre, direccion y nimero de teléfono de la persona o entidad

En el interior de la sala de calderas y . i . P
encargada del mantenimiento de la instalacidn
Direccidén y ndmero de teléfono del servicio de bomberos méas proximo,
y del responsable del edificio

Plano con esquema de principio de la instalacion

Existird espacio suficiente para realizar labores de mantenimiento, acceso,
desmontaje y movimiento de los equipos.

Las paredes, el suelo y el techo del silo de almacenamiento deberan estar
impermeabilizadas para evitar la filtracion de humedad. Ademas, el silo debe
estar ventilado para favorecer el secado del combustible y evitar la aparicion de
mohos.
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El cuadro eléctrico de mando y proteccién de los equipos instalados en la sala
de la caldera, deberan situarse fuera de la misma y en la proximidad de uno de
los accesos.

Las calderas de biomasa suelen incluir sistemas internos de reduccion de ruidos,
por lo que resultan més silenciosas que las de gasoéleo y, en general, no
presentan inconvenientes relacionados con el nivel de ruido. Sin embargo, si
pueden generar problemas las vibraciones. Por ello, los equipos se han de
instalar sobre soportes elasticos antivibratorios.
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5. SELECCION DE EQUIPAMIENTO.

5.1. Biocumbustible.

Respecto a la eleccidn del tipo de biomasa para la instalacion, se ha determinado
la idoneidad de utilizar pellets como biocombustible. Si no fuera posible la
utilizacion de este biocombustible por razones econdémicas, se recomienda la
utilizaciéon de otros diferentes en orden de mayor idoneidad, de izquierda a
derecha, segun la siguiente imagen:

Tipos de combustibles

5.2. Caldera.
Caldera Automética de Biomasa SMART 150 KW o equivalente.

Esta caldera es policombustible, tiene una eficiencia de hasta el 96%, y se puede
ajustar la potencia de salida desde el 30% hasta el 100% de su potencia nominal.
Esto hace que sea muy recomendable y, en consenso con la empresa
suministradora, es una de las mejores opciones del mercado actual.
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2825 (1750 2160 | 580 | 1820 | 1345|1570 | 715 600 Camara de combustion 150-250 kW | 1 210 kg Peso total
Intercambiador 150 kW 1050kg 2260kg

Pane derecha
1. Salida de agua DNSO/PNE ! !
2. Entrada de agua DN8O/PNG g
3. Valvula de llenado/vacio 3/4* de la camara de combustion i
- .

4. Vélvula de llenado/vacio 3/4* el intercambiador

5. Salida de humos avg. 220 mm \ A
5* Opcion con espacios limitados . s J a -
1 -l -

5.3. Silo de almacenamiento.

Silo de obra de al menos 30 m3. El llenado serd mediante una tolva situada
en el techo.

5.4. Depdsito de inercia.

Depdsito de Inercia modelo Lapesa MV 30001 o equivalente.
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6. CONCLUSION.

Con todo lo anterior, se considera que queda suficientemente justificada la
instalacion de biomasa, proyectada para la edificacion.

En el apartado de “Planos” se muestra de forma detallada el esquema de la
instalacion.
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