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Resumen

Este trabajo consiste en el encargo de hacer la instalacion eléctrica de una urbanizacion ya construida en la
ciudad de Almeria. A parte de la selecciéon de conductores, protecciones, luminarias, prevision de potencia,
etc....; también tenemos el encargo de instalar un centro de transformacion acorde con la urbanizacion.

Ademas se instalaran paneles solares para conseguir un ahorro energético y asi ayudar a evitar el cambio
climatico haciendo uso de energias limpias como en este caso el sol.

Como datos significativos del proyecto del proyecto se recogen los siguientes:

-Potencia instalada de paneles fotovoltaicos: 129.600 W.

-Potencia instalada del centro de transformacion: 1.000 kVA.

-Coste total de proyecto asciende a 666.679,32 € de los cuales mas del 50 % es coste en paneles fotovoltaicos.
Como datos curiosos se puede decir que:

-La distancia de cables usado es de 12,5 km.

-El interruptor magnetotérmico mas usado es de 20 A, 121 unidades

-La seccion més usada la de 6 mm?

-La produccion solar maxima seré de 122,4 MWh/afio
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1-INTRODUCCION

Este proyecto consistird en la instalacion eléctrica de una urbanizacion ya construida situada en la ciudad de Almeria
(barrio ‘el Bobar’), esta urbanizacién estd compuesta de 38 viviendas idénticas con garaje en la planta subterranea de
cada vivienda y dos plantas. También hay zonas comunes a todos los propietarios que son: dos piscinas, dos pistas de
padel, gimnasio, bar y la iluminacién interior de la urbanizacion.

1.1-DATOS DEL COMPLEJO Y LOCALIZACION

JRIZAS

AL-3200
oEstad\o Municipal de los
Juegos Mediterraneos

Catedral de Almeria @ ‘

Universidad
de Almeria AL-3202

AL3200

AL3202

AL3202

A

Figura 1-1. Localizacion de la urbanizacion

La urbanizacion consta de unos 19600 m* ahora se detalla todas las construcciones con sus respectivas estancias para
indicar su superficie.

Tabla 1.1 Superficie de la urbanizacion

Edificio/-estancia Superficie(m?)
Urbanizacion 19600 m?
-viviendas 8459 m?
-bar 269 m?
-aceras 2546 m?
-césped 3372 m?
-gimnasio 512,8 m?
-pista de padel (2uds) 4242 m?
-caminos interiores 823 m?
-piscina grande 750 m?
-piscina pequefia 54 m?
Bar 269 m?
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-cocina 46 m?
-salén 125 m?
-zona de barra 25,4 m?
-barios 22,1 m?
-almacén 3,2 m?
-bafio cocina 2,1 m?
-vestuario 5 m?
Gimnasio 512,8 m?
-zona termo 9m?
-despacho 6 m?
-almacén 9
-recepcion 6 m?
-pasillo 11,5 m?
-vestuario bafio 38,8 m?
-vestuario bafio 41,8 m?
-bafio minusvalido 48 m?
-zona multiusos 66 m?
-zona aparatos 310 m?
Vivienda

-parcela 2226 m?
-vivienda 178,8 m?
-rampa 23,6 m?
-césped 95,54 m?
Sétano

-escalera 6,8 m?
-garaje 48 m?
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Planta baja

-aseo 2,6 m?
-comedor 10,9 m?
-salén 16,8 m?
-cocina 9 m?
-pasillo 5,3 m?
-escalera 6,8 m
Planta alta

-pasillo 2,2 m?
-bafio 6,3 m?
-habitacion grande 23,5 m?
-habitacion pequefia 13,8 m?
-escalera 5,8 m?

En la urbanizacion hay 38 viviendas exactamente iguales y con las superficies antes mencionadas.

1.2-JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADAPTADA

Para la eleccion de la aparamenta de esta instalacion se ha tenido en cuenta sobre todo la calidad sin importar el precio,
por ello se ha usado productos de alta calidad como son: Schneider, Prymian, etc...

1.3-CUMPLIENTO DE LEGISLACION

Para la ejecucion del proyecto se ha tenido en cuenta toda la legislacion vigente y muy concretamente todo el reglamento
eléctrico de baja tension (REBT), que se ha explicara con mas atencion en el documento de pliego de condiciones, y la
legislacién concreta de Almeria donde el suministrador eléctrico es ENDESA.

2-MEMORIA ELECTRICA
2.1-DATOS DE ENTRADA

La energia eléctrica se toma del suministrador que se encuentra en la zona de nuestro proyecto, al ser Almeria se
corresponda con la compafiia ENDESA. El suministro tendrd una tensién de 230/400 V, y se tomara a partir de la
acometida de un centro de transformacion fabricado en el proyecto pero después se cedera para uso de la compafiia.

Se ha previsto una carga superior a 100 kVA, por lo que no serd necesario un local destinado a un centro de
transformacion.

2.2-CRITERIO DE DISENO

A la hora de seleccionar la seccién de los conductores se ha tenido en cuenta el criterio térmico y criterio de caida de
tension, mas adelante se detallara el proceso de resolucion de estos criterios para calcular la seccion de cable; al igual que
se explicara cdmo se han seleccionado los interruptores de la instalacion.
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La caida de tension segun el reglamento usado sera de: 4.5% para alumbrado (0.5% en linea general de alimentacion
(LGA) ,1% en derivaciones (D) y 3% en instalaciones interiores (I1)) y un 6.5% en fuerza (0.5% en linea general de
alimentacion (LGA) ,1% en derivaciones (D) y 5% en instalaciones interiores (l1)).

Todo el consumo monofasico serd conectado entre fase y neutro, alternando cada fase para no crear desequilibrio en la
red.

La caja de derivacion seran aislante y autoextingibles dejando suficiente espacio para futuros cambios en estas.

Los tubos de proteccion de los cables seran un 50% mayor de diametro para permitir posibles modificaciones en la
seccion de los cables.

Se hard uso del reglamento eléctrico de baja tension e instrucciones técnicas complementarias (ITC) y también la
eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién.

2.3-DESCRIPCION DE LA INSTALACION
Estara compuesta de las siguientes partes:
Acometida (A)
Linea general de alimentacion (LGA)

Caja general de protecciones (CGP)

Cuadro de mando y proteccién (CMP)

Equipos de medida (EM)

Derivaciones individuales (DI)

Instalaciones interiores (I1)

Instalacion de puesta a tierra (IPT)

Centralizacién de contadores (CC)
2.3.1-ACOMETIDA

Forma parte de la red de distribucion, alimenta la CGP
2.3.2-LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

Enlaza el CGP con la centralizacién de los contadores, los conductores seran aislados en tubos empotrados.
2.3.3-CAJA GENERAL DE PROTECCIONES

Cajas destinadas a alojar los elementos de proteccion de las lineas generales de alimentacién. Las CGP sefializan el
principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.

CARACTERISTICAS GENERALES

* Envolvente constituida por puerta y cuba fabricadas en polieéster reforzado con fibra de vidrio, color RAL 7035,
resistente al calor anormal y al fuego segiin UNE EN 60695-2-1.

* Grado de proteccion IP41 para CGP con salidas en parte superior e IP43 para las CGP con entrada y salida inferior,
segin UNE 20 324.

* Clase térmica A segian UNE 21 305.

* Grado de proteccion contra impactos mecanicos externos, IK09 segin UNE EN 50102.

» Tapa con sistema de autoventilacion para evitar condensaciones sin reducir el grado de proteccion indicado.
* Cierre de tornillo triangular normalizado, de 11 mm de lado, imperdible y precintable.

« Angulo de apertura de la puerta superior a 90° (en caso de CGP con puerta mediante bisagras).



Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.
Juan José Pérez Luis

* Bases cortocircuitos fusibles de cuchilla segin Norma Endesa GE NNLO11. Cortacircuitos de capsulas cilindricas
Norma UNE EN 60269-2.

* Dimensiones. Seran las menores que resulten de superar satisfactoriamente todos los ensayos, deben admitir terminales
de pala de las conexiones de entrada y salida de 240 mm2 para 160, 250 y 400 A.

* Tension asignada de 500 V.
* Intensidades asignadas de 63, 100, 160, 250 y 400A.

* La conexion del neutro llevara incorporado un borne auxiliar, que permita la conexion a tierra, con una capacidad de 6
a 50 mm. Cuando la acometida sea subterranea se instalara siempre en un nicho en pared, cerrado con una puerta
preferentemente metalica, con grado de proteccion IK 10 segin UNE EN 50 102, protegida contra la corrosion,
disponiendo de una cerradura d.

Estos son diferentes CGP de ENDESA

3 22 x 58 63 6703615
3 00 100 6703616
3 0 160 6703617
3 0 160 6703611
3 1 250 6703618
3 1 250 6703612
3 2 400 6703619
3 2 400 6703613
3 3 B30 6703614
3/3 1 250 6704101
Figura 2.1 CGP de ENDESA

2.3.4-CUADRO DE PROTECCIONES Y MANDO
CARACTERISTICAS GENERALES

- Envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio, color gris RAL 7035, resistente al calor anormal o fuego segun
UNE EN 60695-2-1.

- Grado de proteccién IP 43 en envolventes empotrables segiin UNE 20324.

- Grado de proteccién contra impactos mecanicos externos, IK09 en envolventes empotrable, segin UNE EN 50102.

- Cableado de una tension asignada de 450/750 V, con conductores de cobre rigido, clase 2 segiin norma UNE 21 022,
unipolares, con aislamiento seco, extruido a base de mezclas opacidad reducidos, de acuerdo con lo indicado en la ITC-
BT-16.

- Puerta con bisagras, de apertura superior a 90°.

- Cierre de triple accion (excepto para el modelo CPM1-D2, que serd de uno) mediante llave triangular y blogueo de
candado.

- Panel troquelado, de 3 mm de espesor.

- Tornilleria de fijacion de latén, imperdible y desplazable por el ranurado del panel, montados en sus ranuras
correspondientes.

- Las puertas de las cajas de empotrar irdn provistas de mirillas para el contador y el reloj.

- Placa de sefalizacion de riesgo eléctrico en exterior de la puerta

-Un interruptor general automatico de proteccion que podra ser activado manualmente preparado para sobrecarga y
5
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cortocircuitos e independiente del interruptor de control de potencia.

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

-Dispositivos destinados a la proteccion de sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.
2.3.5-EQUIPO DE MEDIDA

Los contadores y el resto de medidas estaran en una caja precintada, con posibilidad de ser observadas sus medidas, sin
tener que abrir esta caja, la visibilidad debe ser buena sin empeorar la proteccion caja precintada. Tendra que tener una
ventilacion interna para evitar sobrecalentamientos, volviendo a no olvidar su proteccion.

Su dimension sera adecuada a todo lo que lleve en su interior y a lo que se indique para el tipo de facturacion que se
tiene.

2.3.6-DERIVACIONES INDIVUDUALES

Enlaza la LGA con las instalaciones de los usuarios para proporcionar el suministro eléctrico. Deberdn estar en
conductos aislados e interiores; comprende desde el embarrado general hasta los fusibles, mando y proteccion y las
medidas. Incluirdn el conductor de proteccion.

Cada usuario dispondra de una derivacion totalmente independiente.
2.3.7-INSTALACIONES INTERIORES

Del cuadro general partiran los diferentes circuitos para las zonas de consumo. El esquema de alimentacion sera el TT, a
una tension de 230 V en monofasico y 230/400V en trifasico. Se usara conductores de conductores de cobre con
aislamiento XLPE, con la sefializacion de colores siguiente: proteccion (amarillo-verde), neutro (azul), fase (negro, gris,
marron). Las instalaciones en el suelo seran bajo tubo. Estos tendran un didmetro de 15mm y seran flexibles. Cada
circuito tendrd magneto-térmicos y estard protegido por separado para sobrecargas y cortocircuitos. EI modo de
instalacion de los cables se pondré de dos tipos: tipo C (cables empotrados directamente en paredes de mamposteria) y
tipo D (cables enterrados).

2.3.8-LINEAS DE DISTRIBUCCION
2.3.8.1-CONDUCTORES

Las secciones de los conductores se ha calculado teniendo en las cargas de alumbrado y fuerzas, siguiendo los criterios
de caida de tension y térmico, para no superar la maxima intensidad y tensién admisibles. No deben propagar incendios y
cualquier comienzo de un fuego. Estaran preparados con aislamiento de 1000 V. La sefializacion de colores sera la antes
mencionada.

Las secciones minimas seran de 1,5mm? para alumbrado y de 2,5 mm? para fuerza. Los conductores de proteccion
tendran la misma seccion que la fase.

2.3.8.2-TUBOS PROTECTORES

Podran ir al aire, empotrados o subterraneos, tendra una tension asignada de 450/750 V como minimo (1000 V en
nuestro caso), si el tubo es enterrado la asignacién es de 0.6/1 KV. Los tubos seran flexibles y con holgura suficiente
para introducir los conductores después con facilidad.

Los tubos contendran Gnicamente conductores correspondientes de los mismos circuitos sin mezclar circuitos diferentes.
Las canalizaciones seran verticales u horizontales siguiendo las lineas que separa las paredes del local correspondiente.

2.3.9-INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Su objetivo es que no aparezca diferencial de potencial peligroso causados por corrientes de falta. Debe permitir el paso
de estas corrientes a tierra, asi como descargas atmosféricas.
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2.3.10-CENTRALIZACION DE CONTADORES
Caracteristicas:

* Columnas montadas y destinadas a suministros trifasicos inferiores a 25 kW, incluye circuito discriminacion horaria
(posibilidad para montar monofésicos 0 trifasicos).

* Bases Neozed DO2 de 63 A.
« Embarrado general y de proteccion con pletina para uso eléctrico de Cobre 20x4 mm?,

« Cableado con conductores de cobre rigido clase 2, de 10 mm? de seccidn para contadores. Cable con aislamiento seco,
extruido a base de mezclas termoestables ignifugas, sin halégenos, denominacién HO7Z-R.

« Cableado auxiliar, alimentacion reloj 2,5 mm? color correspondiente a fase y neutro, protegido mediante base,
conductor de sefial reloj a contadores de 1,5 mm? de color rojo.

* Cableado interior mediante tubo o canalizacion independiente.

« Bornes de salida con capacidad hasta 25 mm? neutro en color azul. + Embarrado de proteccion 20x4 mm?, sefializado,
borne conexion a tierra de 50 mm?, borne para conectar cable de proteccion de derivaciones de 16 mm?

« Bornes con seccionamiento de 4 mm?, para discriminacién horaria. » Velo aislante transparente, precintable en la
unidad funcional de embarrado general.

* Se prevé espacio en la parte superior derecha para el interruptor horario que gobernara maximo 20 suministros.
» Salida a las derivaciones individuales mediante dispositivos de ajuste.

MONTAJE INTERIOR

* Incluiran suministros de hasta maximo 63 A integrados en la misma columna.

* Los suministros superiores a 63 A, se realizaran con los conjuntos de proteccion y medida (CM) vy, si el espacio y la
intensidad méaxima de todo el conjunto lo permiten, se podra integrar en la centralizaciéon.

* Se compondra de las siguientes unidades funcionales:

- Interruptor general de maniobra.

- Conjunto de proteccion contra sobretensiones. - Embarrado general y fusibles de seguridad.
- Unidad de medida.

- Bornes de salida.

» Las centralizaciones se podran colocar centralizadas en un solo lugar o centralizadas en mas de un lugar, para ello se
dispondra de las cajas de derivacion siguientes:

- Caja de derivacion con linea pasante.
- Caja de derivacién con linea seccionada.
2.4-ILUMINACION
2.4.1 INTERIOR

Dependiendo de la actividad que se vaya a realizar en cada estancia se deberd tener un tipo de diferente de iluminacion,
que dependera de distintos factores, como son: metros cuadrados, planos, detalles del techo, tareas a realizar, refraccién
del suelo, condiciones de humedad del suelo...

Hay diferentes software en el mercado que sita las luminarias en la estancia elegida dependiendo de los factores
anteriores. Dependiendo de la tarea a realizar se necesita una cantidad de luxes, que se indican a continuacion:
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Tabla 2.1 Luxes en cada estancia segin reglamento

Estancia Luxes
Cocina 300
Zona de cortar y 400-500
preparar

Dormitorio 100-200
Sala de estar 100
Escaleras 100
Pasillos 50-200
Gimnasio 250-500

Vestuario y lavabo 50-300

Alumbrado nocturno  10-50

Barras (bar) 100-400

Debe buscarse la mejor solucion para la distribucion de las luminarias segun un criterio luminotécnico.
Los interruptores de las luminarias estaran a unos 90 cm del suelo.
2.4.2-ILUMINACION EXTERIOR

Debe cumplir también los criterios antes mencionados , para esta iluminacion se suele usar focos o proyectores , en
nuestro caso sera mas conveniente algo mas parecido a farolas ya que iran en las zonas comunes alumbrado zonas de
piscinas, pistas de padel o el centro social y sera mejor respecto a aspectos ornamentales. En el caso de las viviendas
usaremos focos para iluminar patios delanteros y traseros de la parcela. La iluminacién serd LED para buscar un ahorro
energético en las zonas comunes. La iluminacion estara colocada en los caminos y en las aceras, que vienen indicado en
el plano ciego de la urbanizacion. Si los caminos son verticales irdn en el lado izquierdo y si los caminos son horizontales
iran en el lado superior. En el caso de las aceras iran en el centro de la aceras formado una fila.

Tabla 2.1 Luxes en cada estancia segun reglamento

Estancia Luxes

Zona de paso (acera, 10-50
caminos, etc.)

2.4.3-ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se ha proyectado segun el reglamento contraincendios, su funcién principal es facilitar la salida del edificio, también se
usa en caso de apagon para poder salir del edificio o buscar si ha saltado algin interruptor.

Este alumbrado debe ser fijo y tener una bateria para funcionar en caso de apagon, entrara automaticamente en servicio.
Debe mantenerse activa como minimo una hora.
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Tendré que tener 1 lux a nivel suelo para favorecer la evacuacion y 5 lux en zonas de sefializacion de salidas o puntos
contraincendios.

Se colocaran en todas las puertas de salida de los edificios, en escaleras y cada 10 metros en pasillos, asi como en las
puertas de las estancias alejadas de las salidas para facilitar la evacuacion.

Tabla 2.1 Luxes en cada estancia segun reglamento

Alumbrado de
emergencia

Luxes

Zonas contraincendios 5

Zona de evacuacion 1

2.5-INSTALACION FOTOVOL TAICA

Para la instalacion se ha seguido lo dispuesto en el pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a la red y
codigo técnico de edificacion (CTE).

Se ha decidido tener integracion de fotovoltaica en los distintos edificios de la urbanizacion por su fiabilidad,
mantenimiento minimo y costes; sin olvidar el momento actual en el que estamos como enfrentarse al cambio climatico,
por ello se ha decidido usar energias limpias para abaratar el coste de la electricidad y ayudar al medio ambiente.

Componentes de la instalacion

-Médulos fotovoltaicos: convierten la radiacion solar en electricidad, usando el efecto fotovoltaico

-El inversor: se encarga de transformar la corriente continua generada en la instalacion a corriente alterna para inyectarla
a la red eléctrica.

-El cableado v las protecciones: adecuadamente dimensionados, para minimizar pérdidas y proteger la instalacion y a las
personas.

-La estructura soporte: se encarga de anclar y sujetar los médulos fotovoltaicos
-La monitorizacion: permite realizar el seguimiento y el analisis de los pardmetros principales de la instalacion

Todos los paneles que integren la instalacién serdn del mismo modelo. La orientacion e inclinacion del panel y las
posibles sombras sobre esta, tienen que tener las perdidas inferiores a esta tabla:

Orientacion e
inclingcion (Ol)

Sombras
(5)

General

10%

10%

Superposicion 20% 15 % 30%

Integracion arquitectonica 40 % 20% S0 %

Figura 2.2 Tabla de perdidas maximas

Componentes y materiales

Se ha de asegurar un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico clase | en toda la instalacion, excepto en cableado que
tendra el doble de aislamiento. La instalacion debe incorporar todos los elementos y caracteristicas para asegurar la
calidad de suministro, también debe asegurar la seguridad en todo momento de la instalacion y personas tanto en la zona
de consumo como en la red eléctrica.
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Cableado

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos. En el
cableado de continua la caida de tension debe ser inferior al 1.5% y el cableado de alterna menor a un 2%.

El fundamento en el dimensionado de la instalacion es conseguir la maxima produccion de energia eléctrica, intentando
optimizar el espacio disponible en la colocacién de los paneles y reduciendo las pérdidas.

Orientacidn, inclinacion y minima distancia entre paneles

Para minimizar pérdidas y obtener el mayor rendimiento, se ha optado por orientar los paneles al oeste (anteriormente se
hacia la orientacion al sur pero en la actualidad muchos estudios han demostrada que se obtiene mas energia orientando
el panel al oeste). La inclinacion optima recomendada esta entre sumar o restar grados a la latitud del lugar, se detallara
en el anexo de la instalacion fotovoltaica

La distancia minima entre paneles para que un panel no debe sombra a otro se calcula asi:
d= h/tan (61°-latitud)

Figura 2.3 Distancia minima entre paneles
Pérdidas
Hay que tener en cuenta las pérdidas por: inclinacién, orientacion, conexion a red, tolerancia y suciedad.

Siguiendo lo anterior tendremos las pérdidas de inclinacidn y de orientacion seran 0. Para la suciedad se considera un 5%
y, para la tolerancia un 2% y para la conexién un 3%.

Quedando al final el  Rendimiento= 100 - pérdidas totales %

Pérdidas totales = IT pérdidas

En el anexo correspondiente a la instalacion fotovoltaica se explicara el panel elegido y sus caracteristicas.
2.5-CENTRO DE TRANSFORMACION

Para la realizacion de esta instalacion vamos a usar el software Siscet 7.0 en cual podemos seleccionar las caracteristicas
que tendra nuestro centro de transformacién (CT). Este software genera un documento que incluye toda la informacion
necesaria de la instalacion asi como el presupuesto.

Un CT puede clasificarse seglin varios datos, a continuacion se explica las caracteristicas que tendré nuestro CT. Segun:
-Ubicacidn: intemperie y sobre superficie.
-Por la acometida: alimentado por cable subterraneo.

-Por el modo de construccion: CT con envolvente prefabricado con placas de hormigon. Este es mas barato y ademas es
mas fiable porque es realizado por empresas especializadas.

-Por el nimero de lineas entrada/salida: De paso, 2 lineas.

-Por la propiedad: de la compafiia, aunque el coste de la construccion del CT sera para la urbanizacién, posteriormente
se pasara a manos de la compafiia para su mantenimiento. También podré usarse para siguientes urbanizacion en lugares
cercanos a esa urbanizacion.

Un CT estd compuesto por estos elementos béasicos:

10



Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.
Juan José Pérez Luis

-Equipos de media tension: maniobra, proteccion y medida
-Transformador/es de MT/BT

-Equipos de baja tension

-Puesta a tierra

Al ser un CT de intemperie no existen celdas

Un CT de compafiia (de paso): tiene celda de entrada, de salida, de proteccion, de transformadores y cuadro de baja
tension.

3.-PLIEGO DE CONDICIONES
3.1-REGLAMENTO ELECTOTECNICO DE BAJA TENSION
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension

Instrucciones Técnicas Complementarias

ITC-BT-01Terminologia

ITC-BT-02Normas de referencia en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
ITC-BT-03Instaladores autorizados y empresas instaladoras autorizadas
ITC-BT-04Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones
ITC-BT-05Verificaciones e inspecciones

ITC-BT-08Sistemas de conexidn del neutro y de las masas en redes de distribucion de energia eléctrica
ITC-BT-09Instalaciones de alumbrado exterior

ITC-BT-10Prevision de cargas para suministros en Baja Tensién

ITC-BT-11Redes de distribucion de energia eléctrica. Acometidas
ITC-BT-12Instalaciones de enlace. Esquemas

ITC-BT-13Instalaciones de enlace. Cajas generales de proteccion
ITC-BT-14Instalaciones de enlace. Linea general de alimentacion
ITC-BT-15Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales
ITC-BT-16Instalaciones de enlace. Contadores: Ubicacion y sistemas de instalacion

ITC-BT-17Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales de mando y proteccion. Interruptor de control
de potencia

ITC-BT-18Instalaciones de puesta a tierra

ITC-BT-19Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales

ITC-BT-20Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacién

ITC-BT-21Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras
ITC-BT-22Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra sobreintensidades
ITC-BT-23Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra sobretensiones
ITC-BT-24Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra los contactos directos e indirectos

ITC-BT-25Instalaciones interiores en viviendas. NUmero de  circuitos y caracteristicas
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ITC-BT-26Instalaciones interiores en viviendas. Prescripciones generales de instalacion
ITC-BT-27Instalaciones interiores en viviendas. Locales que contienen una bafiera o ducha
ITC-BT-28Instalaciones en locales de publica concurrencia

ITC-BT-31Instalaciones con fines especiales. Piscinas y fuentes

ITC-BT-43Instalacion de receptores. Prescripciones generales

ITC-BT-44Instalacion de receptores. Receptores para alumbrado

ITC-BT-48Instalacion de receptores. Transformadores y autotransformadores. Reactancias y rectificadores.
Condensadores

ITC-BT-51Instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y
edificios

3.2-NORMATIVA DE ENDESA

Son las normas de obligado cumplimiento en la comunidad auténoma andaluza aprobadas por la CONSEJERIA DE
INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA de la JUNTA DE ANDALUCIA. Mediante la Resolucion de 5 de mayo
de 2005, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, por la que se aprueban las Normas Particulares y
Condiciones Técnicas y de Seguridad de la empresa distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucion, SLU,
en el &mbito de la Comunidad Auténoma de Andalucia. Publicada en BOJA Numero 109 de Martes, 7 de junio de
2005.

Esto son los capitulos que seran usados:

I. GENERALIDADES
1 Objeto
2 Alcance
3 Caracteristicas Técnicas Generales
4 Garantia de la Calidad de los Materiales que se Incorporan a la Red de Distribucion de ENDESA
5 Previsién de cargas y simultaneidad
6 Reglamentacion
7 Normas de Referencia

I1. ACOMETIDAS E INSTALACIONES DE ENLACE EN BAJA TENSION
1 Introduccion
2 Acometidas
3 Instalaciones de Enlace.- Esquemas
4 Cajas Generales de Proteccién
5 Linea General de Alimentacion
6 Derivaciones Individuales
7 Contadores.- Ubicacion e Instalacion
8 Dispositivos de Mando y Proteccion. I.C.P.

IV. CENTROS DE TRANSFORMACION, SECCIONAMIENTO Y ENTREGA
1 Introduccién
3 Centros de Transformacion Tipo Intemperie
6 Puestas a Tierra de los Centros

VII. EQUIPOS DE MEDIDA PARA FACTURACION
1 Introduccion
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2 Datos Necesarios para Definir un Equipo de Medida
3 Caracteristicas Generales

4 Instalacion del Equipo de Medida

5 Caracteristicas Especificas

VIII1. INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS CONECTADAS A REDES DE DISTRIBUCION EN BAJA
TENSION

1 Introduccion

2 Punto de Conexion de la Instalacion Fotovoltaica

3 Instalacion de Enlace con la Red de ENDESA

4 Esquemas

5 Verificacion de la Instalacion

X. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
1 Introduccion
2 Normas ENDESA
3 Especificaciones Técnicas de Materiales de ENDESA
4 Otros Documentos ENDESA
5 Normas ONSE
6 Documentos UNESA

3.3-Real Decreto 900/2015

Por lo que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo . A tener en cuenta para la instalacion fotovoltaica, respecto
a los siguiente: conexion a red, medidas, protecciones, puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas, armonicos y
compatibilidad electromagnética.

3.4-REAL DECRETO 56/2016

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, se ha hecho uso de este reglamento para poder determinar la
ventilacidn necesaria (caudal de aire necesario) en un local y asi poder prever la potencia a instalar para la climatizacion.

Reglamento para Centro de Transformacion

-Ordenanzas municipales del ayuntamiento correspondiente.
-Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.
-Ley 24/2013 de 26 de diciembre de Regulacion del Sector Eléctrico.

-Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, aprobada por
Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo de 2014.
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4.-PLANOS
4.1-PLANOS CIEGOS

Se llamara plano ciego a aquel que identifica las distintas partes de los edificios o de la propia urbanizacion, solo para
saber de que estdn compuestos y para diferenciar zonas.

4.1.1-URBANIZACION COMPLETA

Figura 4.1 Ciego de la Urbanizacion
Leyenda:
Centralizacion de contadores D

Sala de maquinas de las piscinas .
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4.1.2-VIVIENDA
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Figura 4.2 Ciego del s6tano
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Figura 4.3 ciego de planta baja
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Figura 4.4 Ciego de planta alta

4.1.3-CENTRO SOCIAL
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Figura 4.5 Ciego del bar
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4.2-PLANOS ACOTADQOS
4.2.1-URBANIZACION COMPLETA
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4.2.2-VIVIENDA
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4.2.3-CENTRO SOCIAL
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4.3-PLANOS ELECTRICOS

4.3.2-VIVIENDA
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Figura 4.17 Eléctricos de Planta baja
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4.4-ESOQUEMAS UNIFILARES
4.4.1-URBANIZACION COMPLETA
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4.4.2-VIVIENDA
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4.5-PLANOS DE LUMINARIAS (Dialux)

El software Dialux nos permite obtener mucha informacion, para la mas relevante para el proyecto es un plano indicando
la posicion de las luminarias, asi como varios datos que se explican a continuacion. En los planos de cada estancia
aparecerd puntos rojos que indican la posicion de las luminarias, también se incluyen curvas cerradas con un numero,
este indica la cantidad de luminosidad que tendra una persona que se sitde en la curva (esto imita un mapa topogréafico
donde los nimeros serian las cotas). También obtengo del software una tabla que indica los valores de luminosidad
(medida en luxes) maximas, minimas y medias en paredes, techos y suelo. Los valores de luminosidad se indican en la
tabla con la letra E. En la tabla se recoge la refraccion que tendra cada pared del local, que se ha dejado por defecto a
eleccion del software. Finalmente se indica el nimero de luminarias necesarias, la potencia total y un valor de eficiencia
energética.

VIVIENDA
Sétano / Output en hoja simple
7 T7.50m
120 T7.00
/ f
160 T4.76
7 /_N/ T4.00
120 160
pam T286
200 200
I
160 290 200 200\
e A
160\1—K'\1eo / Toso
, : i 7 0.00
0.00 235 358 7.15m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.945 m,

Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:97

Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 179 55 235 0.307
Suelo 20 152 68 203 0.445
Techo 70 36 26 76 0.713
Paredes (14) 50 75 26 487 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal:

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias
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N° Pieza Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im]
L 10 PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

(1.000) 1196

Total: 11960

Valor de eficiencia energética: 2.58 W/m? = 1.44 W/m?/100 Ix (Base: 44.91 m?)

8 (Lamparas) [Im]

1300
Total: 13000

P W]

11.6
116.0
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Aseo / Output en hoja simple

7 7 e F1.03m
150 200 25— 250\ \
/ e 250
250 \
100 150 200 ;@" “@"2/50
\ \250 250
200 ~— ——
\ L
: ~0.00
0.00 3.57m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Valores en Lux. Escala 1:26
Factor mantenimiento: 0.80 ’ '
Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 206 70 287 0.343
Suelo 20 131 73 164 0.558
Techo 70 59 26 84 0.447
Paredes (4) 50 114 27 415 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccién) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
1 PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840
(1.000) 1196 1300 11.6
Total: 2392 Total: 2600 23.2

Valor de eficiencia energética: 6.35 W/m2 = 3.09 W/m2/100

Ix (Base: 3.65 m?)
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Bafio planta alta / Output en hoja simple

/

180

210-————210\210\ \ \

219m

/ 210 210 180
180 \ )
210 210
\ / 180
210
180 10— 210— /
180
180—_180—
150 150 120]
\\ \ / / 1
, -~ 0.00
0.00 2.88m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Valores en Lux. Escala 1:29
Factor mantenimiento: 0.80 ' '
Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 182 105 237 0.574
Suelo 20 127 93 150 0.732
Techo 70 37 26 43 0.704
Paredes (4) 50 85 28 209 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
1 PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840
(1.000) 1196 1300 11.6
Total: 2392 Total: 2600 23.2

Valor de eficiencia energética: 3.68 W/m2 = 2.02 W/m#/100 Ix (Base: 6.30 m?)
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Cocina/ Output en hoja simple

J ] T223m
/ i / 550 \\ \
0

500 550 50
600~—_
550 ra 600
450 { 6(<)
\ 600
500 600 { 550 500

J 550 | s00 450
, 600 |
/ 600

450 500 550
600
600-—/ 450
550
450 / 500

™ ]

il

) 7 0.00
0.00 3.38m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Valores en Lux. Escala 1:29
Factor mantenimiento: 0.80 ' '
Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 516 380 617 0.737
Suelo 20 342 282 370 0.825
Techo 70 100 48 125 0.483
Paredes (4) 50 289 86 722 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P
L [W] PHILIPS RC660B W60L60 1XLED44S/840
MO-PC (1.000) 4400 4400  40.0
Total: 8800 Total: 8800 80.0

Valor de eficiencia energética: 10.63 W/m2 = 2.06 W/m#/100 Ix (Base: 7.53 m?)
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Dormitorio / Output en hoja simple

T i
/ e \ 3.95m
//‘300——300——\3‘

250 P - \
300 /350 350—350

350 \ 300

/ 350 \

P %
300 \ 350 300

350 /
N\~350— 2350~ 390
300 300

250
\300——300 o

N

~0.00
0.00 348 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m,

Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:51

Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 300 171 376 0.572
Suelo 20 237 159 293 0.674
Techo 70 60 43 67 0.717
Paredes (4) 50 137 49 272 /
Plano atil: UGR Longi-  Tran al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq. 25 o5
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 25 25
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
. PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840
(1.000) 1196 1300 11.6
Total: 7176 Total: 7800 69.6

Valor de eficiencia energética: 5.06 W/m2 = 1.69 W/m#/100 Ix (Base: 13.74 m?)
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T750m

5.31

[3.95

To.50
~0.00

347m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m,

Factor mantenimiento: 0.80

Superficie g [%]
Plano util /
Suelo 20
Techo 70
Paredes (10) 50
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im]
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840
1 1196
(1.000)
Total: 7176 Total:

Em [IX]
180
143
38
84

Dormitorio grande / Output en hoja simple

Emin [IX] Emax [IX]
91 239
91 181
25 110
29 2039

Valor de eficiencia energética: 3.07 W/m2 = 1.70 W/m#/100 Ix (Base: 22.71 m?)

Valores en Lux, Escala 1:97

Emin/
0.504
0.633
0.676

/

P W]

11.6
69.6
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/ 320 T334m
320 7
240
/ ¢ 320 ’
4005 B
400 1
. 2.39
400
320
320/ 0.95
\/240
, , .~ 0.00
0.00 0.95 240 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m,

Factor mantenimiento: 0.80

Superficie g [%] Em [IX]
Plano util / 266
Suelo 20 173
Techo 70 75
Paredes (8) 50 143
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza

1
(1.000)

Designacidn (Factor de correccion)
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

Escalera / Output en hoja simple

Valores en Lux, Escala 1:43

Total: 4784

Valor de eficiencia energética: 7.91 W/m2 = 2.97 W/m#/100 Ix (Base: 5.87 m?)

Emin [IX] Emax [IX] Emin/
53 408 0.197
53 261 0.306
23 109 0.304
22 495 /
8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
1196 1300 11.6

Total: 5200 46.4
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Escalera planta baja / Output en hoja simple

To95m
160 160
__180—1gp
/ 180
140
160 180 \ 160
180 }
180
0/ 160
. g -
120 \ \ 180 /140 rod
, . 0.00
0.00 207m

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

Valores en Lux, Escala 1:15

Superficie g [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 156 113 191 0.724
Suelo 20 88 74 98 0.843
Techo 70 50 31 68 0.634
Paredes (4) 50 93 32 444 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 16 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccién) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
. PHILIPS DN130B D165 1xLLED10S/840
(1.000) 1196 1300 11.6
Total: 1196 Total: 1300 11.6

Valor de eficiencia energética: 5.90 W/m2 = 3.79 W/m2/100 Ix (Base: 1.97 m?)
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Escalera planta baja / Output en hoja simple

/ T1.44m
160
L 180— 180
~
r i

180

180
/ 2oo
200
2oo @

180 \200 180
§ 180__ o180

160
, . 000
0.00 0.93m

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

Superficie g [%] Em [IX]
Plano util / 180
Suelo 20 96
Techo 70 69
Paredes (4) 50 124
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 16 x 16 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccién)
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

(1.000)

1

Emin [IX]
148

87

45

34

8 (Luminaria) [Im]

1196
Total: 1196

Valor de eficiencia energética: 8.71 W/m2 = 4.83 W/m#/100 Ix (Base: 1.33 m?)

Valores en Lux, Escala 1:19

Emax [X] Emin/
205 0.822
103 0.906
86 0.652
480 /

8 (Lamparas) [Im] P [W]

1300 11.6
Total: 1300 11.6
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Pasillo planta alta / Output en hoja simple

240 To97m
270~ \ \
{ 75 @ 3
270-270" 240 210 158
180 200—
/ - 5
~0.00
0.00 498 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Valores en Lux. Escala 1:36
Factor mantenimiento: 0.80 ' '
Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 232 152 274 0.655
Suelo 20 152 111 177 0.731
Techo 70 67 46 82 0.686
Paredes (4) 50 131 48 456 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccién)
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

1
(1.000)

8 (Luminaria) [Im]

Total:

1196
3588

Valor de eficiencia energética: 7.24 W/mz = 3.12 W/m2/100 Ix (Base: 4.81 m?)

8 (Lamparas) [Im] P [W]

1300 11.6

Total: 3900 34.8
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Pasillo planta baja / Output en hoja simple

/ \ T333m
—180

180

/210"210\
/ ® \

210 210
2!0 2!0
2!0 2!0

\ )
210 210
\180 \20/ 18({

NG \180/

150 /

~0.00
0.00 143 m

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

Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX]
Plano util / 196 127 235
Suelo 20 130 99 149
Techo 70 46 31 53
Paredes (4) 50 101 33 222
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im]
1 PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840
(1.000) 1196 1300
Total: 2392 Total: 2600

Valor de eficiencia energética: 4.88 W/m2 = 2.49 W/m#/100 Ix (Base: 4.76 m?)

Valores en Lux, Escala 1:43

Emin/
0.650
0.763
0.674

/

P W]

11.6
23.2
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Salon y comedor / Output en hoja simple

300 300 300

eI

300 350 '\ 300
350
400, 00
400 400
400@ e 400 @,
300 400 400_,400 300

\m\_w A e,

200
¥

T4.00m

0.50

~0.00

0.00 3.58 4.08

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

7.20m

Valores en Lux, Escala 1:52
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Superficie
Plano (til
Suelo
Techo
Paredes (8)

Plano atil:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

q [%] Em [IX]

/ 323

20 273

70 63

50 142
0.850 m

128 x 128 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Des
PHI

(1.0

1

ignacion (Factor de correccion)
LIPS DN130B D165 1xLED10S/840

00)

Emin [IX] Emax [IX] Emin/
175 407 0.541
166 343 0.609
47 76 0.742
52 439 /

8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
1196 1300 11.6
Total: 14352 Total: 15600 139.2

Valor de eficiencia energética: 4.89 W/mz = 1.51 W/m?/100 Ix (Base: 28.48 m?)
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GIMNASIO

Vestuario masculino / Output en hoja simple

Valores en Lux, Escala 1:63

Tt \_120 \ "4.83 m
160 160“""‘“\\\___160
16 200
-’ / -0- 200 9 200 @
0> 200 4 N 206 160
200 -
\200_/ 200
160 /
T2.30
/200\
200 200
160 0) 200 J
& N ® 200
L 200—

\\ 60—~ 160

1 L i = 000
0.00 5.90 8.30m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m,
Factor mantenimiento: 0.80
Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX]
Plano util / 165 63 219
Suelo 20 139 65 178
Techo 70 30 20 43
Paredes (6) 50 67 22 204
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) 8 (Luminaria) [Im]
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840
1 1196
(1.000)
Total: 8372

Valor de eficiencia energética: 2.35 W/m2 = 1.43 W/m#/100

Ix (Base: 34.57 m?)

8 (Lamparas) [Im]

Total:

1300
9100

Emin/
0.383
0.463
0.649

/

P W]

11.6
81.2
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i 50//\ T300m
150
/200-\200\ N
—250
/ /250 250 ey 200\
250 . \
3 N 250
/ 300
250“'300 & | @ )
\ 300
\\ 300 s s
200

~0.00
0.00 3.00m

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

Superficie g [%] Em [IX]
Plano util / 219
Suelo 20 162
Techo 70 42
Paredes (4) 50 94
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccién)
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

(1.000)

1

Almacén / Output en hoja simple

Valores en Lux, Escala 1:39

Emin [IX] Emax [X] Emin/
103 329 0.470
111 203 0.685
28 52 0.668
31 394 /

8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]

1196 1300 11.6
Total: 3588 Total: 3900 34.8

Valor de eficiencia energética: 3.87 W/m2 = 1.77 W/m#/100 Ix (Base: 9.00 m?)
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

120—— T2.10m

~0.00
0.00 1.00 m

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

Superficie g [%] Em [IX]
Plano util / 153
Suelo 20 88
Techo 70 46
Paredes (4) 50 89
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccién)
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

(1.000)

1

Bafio(x4) / Output en hoja simple

Valores en Lux, Escala 1:27

Emin [IX] Emax [X] Emin/
104 189 0.676
73 98 0.835
29 62 0.633
32 399 /

8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]

1196 1300 11.6
Total: 1196 Total: 1300 11.6

Valor de eficiencia energética: 5.52 W/m2 = 3.61 W/m#/100 Ix (Base: 2.10 m?)
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

Bafio minusvalido / Output en hoja simple

/ \ \ T190m
/210\
/ / 240—240—,, \ \
240 210
/ é 240 \
210 %o 210
240 / /
240
20— 20— 210
\ 210/
180 150
o L ol
, .~ 0.00
0.00 250 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m,
Factor mantenimiento: 0.80
Superficie g [%] Em [IX] Emin [IX]
Plano util / 213 138
Suelo 20 142 113
Techo 70 47 34
Paredes (4) 50 105 36
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccién)

PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840
(1.000)

1

Valor de eficiencia energética: 4.88 W/m2 = 2.30 W/m#/100 Ix (Base: 4.75 m?)

8 (Luminaria) [Im]

Total:

Valores en Lux, Escala 1:25

Emax [IX] Emin/
266 0.647
163 0.797
55 0.711
272 /
8 (Lamparas) [Im] P [W]
1300 116
Total: 2600  23.2
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

Despacho / Output en hoja simple

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

\ \ T2.00m
320
\280
320
320
1
280
240]
L L
7 0.00
3.00m

Valores en Lux, Escala 1:26
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.
Juan José Pérez Luis

Superficie q [%] Em [IX] Emin [Ix] Emax [IX]
Plano util / 347 221 420
Suelo 20 243 188 282
Techo 70 82 61 94
Paredes (4) 50 177 65 438
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im]
1 PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840
(1.000) 1196 1300
Total: 4784 Total: 5200

Valor de eficiencia energética: 7.73 W/mz = 2.23 W/m2/100 Ix (Base: 6.00 m?)

Camino péadel-acera/ Output en hoja simple

T662m
40/—~4o\ 40,/———40\
/ 80“\80 40 / /80"*80 40
/ 80 100 80 \ o ?o 120 8(3 \
0 80 ‘ 120 80 40 40 slo > 8.0 4|0
0
0 / \ 8(3 120 ? ol
4 '80 80’ 40 g 80
\80/ 40/ N 80— 40/
40\40/ 40\40/
" . 0.00
0.00 11.07 m

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

Emin/
0.637
0.773
0.742

P W]

11.6
46.4

Valores en Lux, Escala 1:86

Plano atil / 40 10 163 0.255
Suelo 20 35 14 80 0.387
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.
Juan José Pérez Luis

Techo 70 7.65 5.07 16 0.663
Paredes (4) 50 15 7.54 27 /
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) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
1 PHILIPS BDP001 PCF 1xECO30/840 DS

(1.000) 1872 3227 26.0

Total: 3743 Total: 6454 52.0

Valor de eficiencia energética: 0.71 W/mz = 1.80 W/m?/100 Ix (Base: 73.03 m?)
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.
Juan José Pérez Luis

Pasillo / Output en hoja simple

150\ / 150 120/ 150-150 1.40m
e / s / . \

\150/ /\ \\/150 /\ \150 150 90

, 0.00

0.00 8.50m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m,

Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:61

Superficie g [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 136 71 186 0.523
Suelo 20 97 64 115 0.657
Techo 70 29 20 37 0.681
Paredes (4) 50 66 22 210 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccidn) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
. PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

(1.000) 1196 1300 11.6

Total: 3588 Total: 3900 34.8

Valor de eficiencia energética: 2.92 W/mz = 2,15 W/m2/100 Ix (Base: 11.90 m?)
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

Sala maquinas / Output en hoja simple

Emin/
0.158
0.275
0.567

/

o ~—— T14.
/ 300 ey Sy
f' /\/ Oﬁ T12.77
400
ﬁ O m
400 5000 500D 500\@ 1
’ O O O 400-—*5\_,@0“\ 8.77
24 5000 500500 500500 500500 500 500
] O O O O O O
5000  500_) 500500 500500 500500
O O O O O O . 1
7 40(%/\5;;) 500! 500 500 500 a1l | =92
100" apg— 4005 7,
409 300
\ 300/\ N N P P P TN .4 . 8
1 i i I i 000
0.00 320 580 18.10 2920 m
Altura del local: _2.SOQ m, Altura de montaje: 2.945 m, Valores en Lux, Escala 1:209
Factor mantenimiento: 0.80
Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX]
Plano atil / 396 63 529
Suelo 20 371 102 481
Techo 70 75 42 236
Paredes (10) 50 174 52 1556
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im]
[W] PHILIPS RC660B W60L60 1XLED44S/840
1 %% 4400
MO-PC (1.000)
Total: 158400

Valor de eficiencia energética: 4.46 W/mz = 1.12 W/m?/100 Ix (Base: 323.05 m?)

8 (Lamparas) [Im]

Total:

4400
158400 1440.0

P

40.0
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.
Juan José Pérez Luis

Sala multiusos / Output en hoja simple

PN 420
420
/ u ieo
420

. "
I\ 4/\ [

/.
\ 360\_// \_/360 360/ / /

~0.00
0.00 11.15m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.945 m,

Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:80

Superficie g [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 378 209 468 0.552
Suelo 20 328 200 446 0.610
Techo 70 75 58 88 0.771
Paredes (4) 50 180 65 321 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccién) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P
1 [W] PHILIPS RC660B W60L60 1xXLED44S/840
MO-PC (1.000) 4400 4400  40.0
Total: 35200 Total: 35200 320.0

Valor de eficiencia energética: 4.71 W/m2 = 1.25 W/m#/100 Ix (Base: 67.87 m?)
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

Sala termo / Output en hoja simple

\ T360m

280 280 200
/
/ oA 28‘0
| @ 280
200 | 280 / 200
280 /280
2807 240
200 200 160

2400240
\”°\\mvzoo/ / /

~0.00
0.00 260m

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

Superficie g [%] Em [IX] Emin [IX]

Plano util / 210 106

Suelo 20 155 107

Techo 70 40 29

Paredes (4) 50 91 30

Plano util: UGR Longi-
Altura: 0.850 m Pared izq. 25
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 25
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccién)

PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

1 3 1196
3588

(1.000)
Total:

Valor de eficiencia energética: 3.72 W/m2 = 1.77 W/m#/100 Ix (Base: 9.36 m?)

Tran
25
25

8 (Luminaria) [Im]

Valores en Lux, Escala 1:47

Emax [IX] Emin/
295 0.507
191 0.690
46 0.723
282 /
al eje de luminaria

8 (Lamparas) [Im] P [W]
1300 11.6
Total: 3900  34.8
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

Vestuario femenino / Output en hoja simple

4 1207 120 T503m
///'—————-___160""'_‘"“---160
200
160 200
\ 4 ®* 0 ,
“ ’ 200__200
200__200

200~ \—\

\ [2.93
/ / 80 op

/ 200 /\200 160
160 @ 200 @ 500 200 o.°: o
\_”' No00— 200-200
160\_,/160\,/160
\ 120——u__ _120——___—120 ¥
L 4 i _-0'00
0.00 5.90 8.40 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Valores en Lux. Escala 1:65

Factor mantenimiento: 0.80






Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

Superficie q [%] Em [IX]
Plano util / 156
Suelo 20 133
Techo 70 29
Paredes (6) 50 63
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)
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

(1.000)

1

Valor de eficiencia energética: 2.19 W/m2 = 1.40 W/mz2/100

Emin [IX] Emax [IX]
46 214
58 170
18 45
20 236

8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im]

1196 1300
Total: 8372 Total: 9100

Ix (Base: 37.00 m?)

Emin/
0.295
0.434
0.626

P W]

11.6
81.2
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

BAR

s T252m
—180 150
180 .
180
. |
210 @ 210
180 / \ .
210 210
( 240 2)0 \
180 21\0 / 180
\ 210 @ 210/
180\\210_.210/ 180/
180— /150
\ 180 . i
; . 0.00
0.00 2.00m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.945 m,
Factor mantenimiento: 0.80

Superficie
Plano atil
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

q [%] Em [IX]

/ 193

20 131

70 49

50 102
0.850 m

64 x 64 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza

Designacidn (Factor de correccion)

PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

1
(1.000)

Vestuario / Output en hoja simple

Valores en Lux, Escala 1:33

Emin [IX] Emax [IX] Emin/
124 240 0.642
104 151 0.794
36 63 0.733
43 267 /
8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
1196 1300 11.6
Total: 2392 Total: 2600 23.2

Valor de eficiencia energética: 4.59 W/m2 = 2.37 W/m#/100 Ix (Base: 5.05 m?)
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

%
v

210
~.

240 270 240
.
270
|

270
240 \ 070 240
270
\270/
240 240

\\240_240/ /

\ T214m
/240\

ﬂ 240 210

270~

210

S/

. 0.00

0.00

1.50 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.945 m,
Factor mantenimiento: 0.80

Superficie q [%] Em [IX]
Plano util / 235
Suelo 20 149
Techo 70 74
Paredes (4) 50 141
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccién)

. PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

(1.000)

Valor de eficiencia energética: 7.21 W/mz = 3.07 W/m#/100

Almacén / Output en hoja simple

Valores en Lux, Escala 1:28

Emin [IX] Emax [X] Emin/
171 278 0.728
123 166 0.828
57 84 0.773
61 380 /

8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]

1196 1300 11.6
Total: 2392 Total: 2600 23.2

Ix (Base: 3.22 m?)
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

T214m

/ 240\\

L 240
i by

270 270

/ \

270 27\0
2Lo '

\ /

270 /270

\27@270 /
\240_/240
5, padg!
: ;0.0
0.00 1.00 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.945 m,
Factor mantenimiento: 0.80

Aseo (cocina) / Output en hoja simple

Emin [IX]
195

133

73

55

Valores en Lux, Escala 1:28

Emax [X] Emin/
295 0.758
167 0.871
122 0.667
464 /

Superficie g [%] Em [IX]
Plano util / 257
Suelo 20 153
Techo 70 110
Paredes (4) 50 178
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza

1

Designacidn (Factor de correccion)
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

(1.000)

8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im]

1196 1300
Total: 2392 Total: 2600

Valor de eficiencia energética: 10.82 W/m2 = 4.21 W/m#/100 Ix (Base: 2.14 m?)

P W]

11.6
23.2
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Trabajo Fin de Grado. Instalacién eléctrica de urbanizacio
Juan José Pérez Luis

n en Almeria.

Bafio (x4) / Output en hoja simple

/ / Ve 120 T1.05m
B 180 \ \
160 /180 ~~180 140
/ 180
140 160 180 1B
\ / 140
180 180
~~180—180—"
160 160
149 \ / 120

, 000
0.00 2.00 m

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

Valores en Lux, Escala 1:15

Superficie g [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 155 107 190 0.692
Suelo 20 89 75 99 0.840
Techo 70 46 30 60 0.643
Paredes (4) 50 90 32 365 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccidn) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
. PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840
(1.000) 1196 1300 11.6
Total: 1196 Total: 1300 11.6

Valor de eficiencia energética: 5.52 W/m2 = 3.55 W/m2/100 Ix (Base: 2.10 m?)
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.
Juan José Pérez Luis

Cocina/ Output en hoja simple

T6.03m
y /360 \300 N
360 /420\ \
/ 420 \ S
/ / ﬂso P \
420 480 480 360
\ / [
/ 480 T3.30
420 - ’
360 \ 4§0 480 420
\\ 420 4'80 480 /
o 480 }
JUVU 0y 42:)
480
\ \ Sad / ssu/
420
0 %"
N\ 1
1 L I OOO
0.00 4.44 510m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.945 m,

Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:78

Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 381 221 505 0.580
Suelo 20 310 200 433 0.644
Techo 70 77 52 163 0.677
Paredes (6) 50 197 65 1040 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P
1 [W] PHILIPS RC660B W60L60 1xLLED44S/840
MO-PC (1.000) 4400 4400  40.0
Total: 17600 Total: 17600 160.0

Valor de eficiencia energética: 5.60 W/m2 = 1.47 W/m#/100 Ix (Base: 28.57 m?)
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.
Juan José Pérez Luis

Pasillo / Output en hoja simple

/ o e % T146m
180 180 150
150 / B B 210 210
210 \
180 / 210 180
@) ©
k" \ 210
180 L S 210 210/ 180

, 7 0.00
0.00 3.45m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Valores en Lux. Escala 1:25
Factor mantenimiento: 0.80 ’ '
Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano atil / 190 122 228 0.643
Suelo 20 127 99 147 0.777
Techo 70 44 30 50 0.676
Paredes (4) 50 96 34 212 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
. PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

(1.000) 1196 1300 11.6

Total: 2392 Total: 2600 23.2

Valor de eficiencia energética: 4.62 W/m2 = 2.43 W/m2/100 Ix (Base: 5.03 m?)
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

\ T220m

N\
/ 160
160 @ 16]0

a0 140
\ ~10—140" /]
120
\ 120 150—" /
, 7 0.00
0.00 134m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m,

Factor mantenimiento: 0.80

Superficie g [%] Em [IX]
Plano util / 140
Suelo 20 85
Techo 70 34
Paredes (4) 50 73
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccién)

PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

1
(1.000)

Valor de eficiencia energética: 3.94 W/mz = 2.81 W/m#/100

Pasillo bafio(x2) / Output en hoja simple

Valores en Lux, Escala 1:29

Emin [IX] Emax [X] Emin/
90 180 0.646
70 97 0.822
23 42 0.667
25 229 /

8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]

1196 1300 11.6
Total: 1196 Total: 1300 11.6

Ix (Base: 2.95 m?)

66



Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

Pasillo cocina/ Output en hoja simple

7 7 > T1.01m
100 140 \\ 120 \\
L/ 140
160—
p——— 160
120 160
140 / \
160
| E@: i 140 120
160 /
140 \ /1 60
120 160160
140
120
140 /
) 7 0.00
0.00 220m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.945 m,
Factor mantenimiento: 0.80

Superficie g [%] Em [IX]
Plano atil / 137
Suelo 20 80
Techo 70 51
Paredes (4) 50 87
Plano util:

Altura; 0.850 m

Trama: 64 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccidn)
PHILIPS DN130B D165 1xLED10S/840

(1.000)

1

Emin [IX]
95
67
30
28

8 (Luminaria) [Im]

Total:

1196
1196

Valor de eficiencia energética: 5.26 W/m2 = 3.86 W/m2/100 Ix (Base: 2.20 m?)

Valores en Lux, Escala 1:16

Emax [IX] Emin/
167 0.694
89 0.835
71 0.586
400 /

8 (Lamparas) [Im] P [W]

1300 11.6
Total: 1300 11.6
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Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

Salon / Output en hoja simple

V4 T12.46m
. 30— —~—3-300———300
e 380 0 380 .
300
o (w00 @60 ($60 (360 o /
40_—180
360 360 360~ —~ 1 |
B0 (&7 ( )" "% 360860 ¥
/ 6.40
3607 3607 360/ ~—
300 o
o (360039 7o 300360
3607 360/ \—/
e 30 260 (360 (360 o
300
\0 \o-a\o,?,()o e ) 300)/é
, : ~0.00
0.00 11.20 15.40 m

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

Valores en Lux, Escala 1:160
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Trabajo Fin de Grado
Juan José Pérez Luis

Superficie
Plano atil
Suelo
Techo
Paredes (6)

Plano atil:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

q [%] Em [IX]

/ 315

20 295

70 62

50 133
0.850 m

128 x 128 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Des
PHI

(1.0

1

Valor de eficiencia energética: 3.87 W/m? = 1.23 W/m?/100 Ix (Base: 164.84 m?)

ignacion (Factor de correccion)
LIPS DN130B D165 1xLED10S/840

00)

Emin [IX]
86
107
38
44

8 (Luminaria) [Im]

Total:

Emax [IX]
372
355
171
4111

8 (Lamparas) [Im]

Total:

Emin/
0.272
0.364
0.610

P W]

11.6
638.0
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CAMINOS

Camino bar-acera/ Output en hoja simple

T6.22m
/40——~40\
/40 80——80\80 40
y /80 120 \ \
80 40
80
| 3 S
80
40 \30120—122 £
40
\40/40
, ~70.00
0.00 6.58 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m,
Factor mantenimiento: 0.80
Superficie g [%] Em [IX] Emin [IX]
Plano util / 34 8.36
Suelo 20 29 10
Techo 70 6.39 4.28
Paredes (4) 50 13 5.71
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza

1

Valor de eficiencia energética: 0.64 W/m2 = 1.86 W/m2/100 Ix (Base: 40.88 m?)

Designacidn (Factor de correccion)
PHILIPS BDP001 PCF 1xEC0O30/840 DS

(1.000)

8 (Luminaria) [Im]

Total:

Valores en Lux, Escala 1:80

Emax [IX] Emin/
162 0.245
77 0.354
15 0.670
22 /
8 (Lamparas) [Im] P [W]
3227 26.0
Total: 3227 26.0
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Camino central / Output en hoja simple

6.97 m
7\ N —N =\ N\ N N N
& &, @ L & & L &) @
) 7 0.00
0.00 93.73m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Valores en Lux. Escala 1:671
Factor mantenimiento: 0.80 ’ '
Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano atil / 21 4.10 161 0.192
Suelo 20 20 5.48 76 0.279
Techo 70 4.27 2.86 14 0.669
Paredes (4) 50 8.26 3.65 18 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
. PHILIPS BDP001 PCF 1xEC0O30/840 DS
(1.000) 1872 3227  26.0
Total: 16845 Total: 29043 234.0

Valor de eficiencia energética: 0.36 W/m2 = 1.68 W/m2/100 Ix (Base: 653.11 m?)
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Camino gim-acera / Output en hoja simple

Tes55m
40——40
/ \
80 80
‘ 120 80 40
/ 80
40\40/ 40
, - 0.00
0.00 723m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Valores en Lux. Escala 1:85
Factor mantenimiento: 0.80 ' '
Superficie q [%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/
Plano util / 30 6.36 161 0.211
Suelo 20 26 8.08 76 0.307
Techo 70 5.63 3.56 14 0.632
Paredes (4) 50 11 5.02 18 /
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) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
1 PHILIPS BDP001 PCF 1xEC0O30/840 DS
(1.000) 1872 3227  26.0
Total: 1872 Total: 3227 26.0

Valor de eficiencia energética: 0.55 W/m2 = 1.82 W/m#/100 Ix (Base: 47.36 m?)
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Camino gimnasio bar / Output en hoja simple

4 51.77m

@
o

S
&)

0

@

4

@

o o o

@

o

5
)

@

~0.00
—
000 7.36m

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

Superficie g [%] Em [IX]
Plano util / 32
Suelo 20 30
Techo 70 6.46
Paredes (4) 50 12
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccién)
PHILIPS BDP001 PCF 1xEC0O30/840 DS

(1.000)

1

Valores en Lux, Escala 1:666

Emin [IX] Emax [X] Emin/
7.38 162 0.228
11 79 0.352
4,59 15 0.710
6.40 21 /

8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]

1872 3227 26.0
Total: 14973 Total: 25816 208.0

Valor de eficiencia energética: 0.55 W/m2 = 1.69 W/m#/100 Ix (Base: 380.43 m?)
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T40.62m

/

B oS
©
o

q

P
/

©
S

(

/

B
@
o

N
@
o

(

S
/

J: ;
\©
o

~0.00
(I
0.00 8.06 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m,

Factor mantenimiento: 0.80

Superficie g [%]

Plano util /

Suelo 20

Techo 70

Paredes (4) 50

Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im]
PHILIPS BDP001 PCF 1xECO30/840 DS
1 1872
(1.000)
Total: 9358 Total:

Ep [IX]
24

22
4.74
8.62

Camino péadel(x2) / Output en hoja simple

Valores en Lux, Escala 1:522

Emin [IX] Emax [IX]
451 161
6.72 76
3.32 14
4.32 15

Valor de eficiencia energética: 0.40 W/m2 = 1.66 W/mz/100 Ix (Base: 326.72 m?)

16135

Emin/
0.188
0.302
0.700

/

P W]

26.0
130.0
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Camino piscina(x2) / Output en hoja simple

T50.01m

@

4030

(©]

@

/

g
)
o

) (@

S
©)
o

p

0.00
0.00 7.78m

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

Valores en Lux, Escala 1:643
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Superficie
Plano (til
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano atil:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

q [%] Em [IX]

/ 32

20 30

70 6.36

50 12
0.850 m

64 x 128 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Des

PHI
1

ignacion (Factor de correccion)
LIPS BDP001 PCF 1XxEC030/840 DS

(1.000)

Emin [IX] Emax [IX] Emin/
7.11 163 0.223
10 79 0.345
4,23 15 0.665
6.29 21 /

8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
1872 3227 26.0
Total: 14973 Total: 25816 208.0

Valor de eficiencia energética: 0.53 W/mz = 1.68 W/mz2/100 Ix (Base: 389.24 m?)
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ACERAS
Horizontal(x2) / Output en hoja simple
o " = ~ m = = ~ 6.10 m
B0 Lo B0 4 0 B0 B0 B0 4 0 @0 I
) . 0.00
0.00 105.55 m

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

Superficie
Plano til
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

q [%]
/

20
70
50

0.850 m

128 x 64 Puntos

0.000 m

Em [IX]
23

21

4.68
9.67

Emin [IX]
4.15
6.21
2.80
431

Valores en Lux, Escala 1:755

Emax [IX] Emin/
162 0.178
76 0.292
14 0.600
22 /

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im]
PHILIPS BDP001 PCF 1xECO30/840 DS
1 1872
(1.000)
Total: 18717

Valor de eficiencia energética: 0.40 W/mz = 1.73 W/m2/100 Ix (Base: 643.79 m2)

8 (Lamparas) [Im] P [W]
3227 26.0
Total: 32270 260.0
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Vertical(x2) / Output en hoja simple

g T9355m
8
8
8
8
1)
8
)
K
1)
—, 000
6.35m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Valores en Lux, Escala 1:1204

Factor mantenimiento: 0.80
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Plano util / 26 5.48 161 0.215
Suelo 20 23 7.53 76 0.324
Techo 70 5.09 3.22 14 0.633
Paredes (4) 50 10 452 21 /
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) 8 (Luminaria) [Im] 8 (Lamparas) [Im] P [W]
1 PHILIPS BDP001 PCF 1xECO30/840 DS

(1.000) 1872 3227 26.0

Total: 18717 Total: 32270 260.0

Valor de eficiencia energética: 0.44 W/m? = 1.72 W/m?/100 Ix (Base: 593.73 m?)

5-PREVISION DE POTENCIA

Esta prevision calculada, es la maxima potencia que podra encontrarse en la instalacion, si todo los
componentes estuviesen conectados, esto sera muy dificil que suceda. Se tendrd en cuenta un coeficiente de
simultaneidad a la hora de calcular la potencia contratada. Los valores de potencia total en cada instalacion se
usaradn para calcular la seccion de cables de las distintas estancias de la urbanizacién. Los factores de
simultaneidad dependen del uso que se le vaya a dar a cada local. En el bar se tomara un factor de
simultaneidad igual a 1, ya que un bar en hora punta puede estar usando todos sus electrodomésticos. En el
gimnasio teniendo en cuenta donde esta asignada la mayor parte de la potencia, se supondra de un factor de
simultaneidad igual a 0,8. En el caso de las viviendas puede variar mucho nuestra eleccién del factor de
simultaneidad, es muy poco probable tener una vivienda absolutamente todo conectado al mismo tiempo, pero
para tener mas seguridad a la hora de seleccionar la potencia contratada y como el dinero en este proyecto no
es importante, porgue son viviendas de gran categoria, nos quedaremos con un factor de simultaneidad igual a
0,8.

3.1-BAR
Tabla 5.1 Prevision de potencia en bar
Edificio/-estancia Unidades Potencia(W)
-Refrigerador 3 1500
-Congelador 2 700
-Freidora 1 1000
-Microondas 2 1000
-Plancha 1 1000
-Tostador 1 500
-Lavavajillas 1 1500
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-Lava vasos 1 1000
-Maquinas de hielo 1 380
Climatizadores+bateria 15 1169
Extractores bafios 2 70
Extractores cocina 6 210
Cafetera 1 3000
Iluminacion 3000
Expositor de comida 2 800
Total 16629

5.2-GIMNASIO
Tabla 5.2 Prevision de potencia en gimnasio
Edificio/-estancia Unidades Potencia(W)
Climatizadores+bateria 20 1214
Extractores aseos 6 210
Termo eléctrico 1 5000
Iluminacion 5120
lluminacién pistas 16 6400
padel(focos)
Total 17944
5.3-VIVIENDA

Para hacer el calculo de la potencia de una vivienda, se seguira una guia de tantas que hay, habra que elegir
entre electrificacion basica o elevada y para ello solo es necesario saber la superficie de la vivienda, en este
caso es de 179 m?* La frontera que separa las dos electrificaciones es de 160 m?* Se elige por tanto
electrificacion elevada de 9200 W. (esta potencia es para una vivienda, recordar que hay 38 viviendas en la
urbanizacién, un total de 349600 W, como minimo)

5.4-PISCINAS
Tabla 5.3 Prevision de potencia en piscinas
Unidades Potencia(W)
Bomba depuracion 2 18400
Bomba ACS 2 200
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Bomba recirculacion 2 200
ACS

Bomba primario 2 6400
Grupo agua 2 4416
Bomba 2 200
cicloantilegionela

Total 29816

5.5-ILUMNACION INTERIOR DE LA URBANIZACION

La iluminacion de las zonas comunes es iluminacion de bajo consumo, iluminacion LED. Para calcular
aproximadamente la potencia de iluminacion se ha usado el coeficiente de 1W/m?. Conocido que la superficie
de los caminos y la acera hace un total de 3400 m?, da una iluminacion de 3400 W.

6-DISTRIBUCCION DE CIRCUITOS

Para la division de la instalacién en distintos tramos de cables , con sus respectivas protecciones se va a seguir
una guia (“Schneider”, al que se referenciard) minima de requisitos de secciones de cables e interruptores
automaticos:

Tabla 6.1 Requisitos minimos en secciones de cables en viviendas

Seccion
Nombre de Tipo Interruptor minima
circuito Automatico del
conductor
C1 lluminacién 10 15
C2 Tomas uso general 16 2,5
C3 Cocina 25 6
C4 Lavadora , 20 4
lavavajillas, termo
C5 Tomas bafio y cocina 16 2,5
C6 Por cada 30 puntos
de luz
C7 Por cada 20 tomas de
corriente 0 Si
superficie superior a
160m
C9 Aire acondicionado

Esta tabla es una guia que se aplica a las viviendas, pero se puede tomar como referencia para el resto de las
instalaciones, como el gimnasio, el bar o las piscinas.

77



Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

En los siguientes apartados se nombrara los circuitos que tendra cada instalacion y que llevara conectado cada
uno para poder asi seleccionar la seccion de cables en el anexo “calculo de secciones”. También se explicara
los distintos factores de correccién a tener en cuenta para el calculo del criterio térmico. Se usara el catalogo
de Prysmian para seleccionar los cables segln los criterios térmicos y de caida de tension. Se elegira la seccion
técnica como la resultante que cumpla los dos criterios por lo tanto se elegira la mayor de las dos secciones
calculadas segun el criterio.

A la hora de poner los distintos contadores, habra un contador individual para cada vivienda; y un contador
para las zonas comunes, que incluird: gimnasio, bar, iluminacién del interior de la vivienda, piscinas y la
iluminacién exterior que ira conectado en la sala de maquinas de las piscinas (se tendra las derivaciones
siguientes: piscinas mas la iluminacion exterior, el bar, el gimnasio y cada vivienda).

6.1-BAR

Sabiendo que las tomas de 16 A, soportan una potencia de 3000W, y las de 25 soportan 4600 W, se ha
dividido en distintos circuitos, tomando como referencias todo lo que ira conectado en el bar.

C1: tomas de uso general 16A para la barra, el salon y los bafios.
C2: tomas de 25A en la barra

C3: iluminacion en todo el bar 3000W

C4: tomas de 16A en la cocina

C5: tomas de 25A en la cocina

C6: climatizacion FAN-COIL +BATERIA 1169W

Con estos circuitos y los factores de correccion antes mencionada, se calculara la seccion segun el criterio
térmico.

6.2-GIMNASIO

Paso a definir cada circuito y su potencia para disefiar su cable correspondiente.

C1: iluminacién pista padel 1

C2: iluminaciodn pista padel 2

C3: termo eléctrico 4500W

C4: Tomas de 16 A para almacén, despacho, recepcidn, vestuarios y bafio.

C5: tomas de 16 A para sala de maquinas y sala multiusos

C6: iluminacion total de 5120W

C7: climatizacion FAN-COIL +BATERIA 1214W
6.3-PISCINAS

Habra 4 circuitos para cada piscina (hay dos piscinas).

C1: depuradora de 9200W

C2: bomba primaria de 3200W

C3: grupo de agua de 2208W

C4: bomba ACS, de recirculacion y cicloantilegionela de 300W

C3Y C4: los dos juntos seran una toma de 16A

C5: iluminacion de la urbanizacion: 3400W

Todos estos circuitos irdn en un cuarto en el centro de la urbanizacién, denominado sala de maquinas de las
piscinas.

6.4- VIVIENDAS
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Esta instalacion es la méas sencilla de aplicar ya que solo hay que seguir la guia mencionada en el principio de
este apartado del proyecto.

Se usara cables XLPE, en una instalacion de tipo C o tipo D, dependiendo de qué cable de la vivienda sea. Los
conductores seran siempre de cobre. La siguiente informacion serd empleada para el célculo de la seccion
mediante el criterio térmico.

Los datos a tener en cuenta para los factores de correccion son los siguientes:

-temperatura ambiente de Almeria , como maximo se registro 42° y en verano hay una media de 37° por lo
tanto segun el catalogo este factor de correccion(f) seré igual a 1, para modo de instalacion tipo C. (ft1=1)

-temperatura ambiente del terreno, tomando los mismos valores antes, diremos que el suelo como méaximo
estara entre 40° y 35 °. Poniéndonos en los peor tomamos 40° y da un ft2=0,86; en modo de instalacion tipo D.

-factor por agrupamiento (fa), en distintos puntos de la instalacion eléctrica podrd haber circuitos
independientes, que este muy juntos empotrados en la pared. Dependiendo del nimero de circuitos tenemos
distintos factores de correccidon. Dos circuitos tiene un fa=0,8 y tres circuitos tiene un fa=0,7.

Para el criterio térmico se seguira la siguiente imagen, que indica el porcentaje de caida sobre el nominal se
permite que caiga. En la instalacion interior en viviendas se permite el 3%.

Esquema para un unico usuario

C.T.DE

COMPARIA CPM

@ ACOMETIDA C — DI l:,
s 1,5% |, 3%Ay 5%F
- v 3I:y‘UV

Figura 6.1 Caida de tensién méxima permitida para unico usuario

Los circuitos a tener en cuenta en la vivienda son los siguientes (potencia supuesta, para comprobar si la guia
acierta con las secciones minimas exigidas):

C1: iluminacion de 2000W

C2: tomas de uso general 3000W

C3: cocina y horno 4600W

C4: lavadora, lavavajillas y termo 5000 W

C5: tomas bafio y cocina 3000W

C6: tomas de uso general por tener més de 160m* 2000W
C7: 2 aire acondicionados 5000W

Con esta informacion ya se podria calcular la seccion de los cables.

7-ANEXQOS

Se ha realizado una leyenda de conceptos para hacer menos pesada la redaccion de la memoria referida al
apartado de los célculos que componen en este apartado. La leyenda es la siguiente:

-P: potencia
-ftp: factor de potencia
-Un: tension nominal

-I (m): longitud
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-lb.: intensidad de disefio

. . L. . Ib
-1zo: intensidad maxima admisible 1zo > Tfe

-1z: intensidad maxima admisible corregida 1z= ITfc*Izo

-AU: caida de tension

- AU’: (voltios *amperios)/kilometros (dato que aparecen en tablas)

Este es el proceso que se seguira para calcular la seccién de los conductores:
-criterio térmico

Ib= P/ (Un*fdp) — Izo> 1:_11; se busca 1zo en la tabla XLPE2 y se mira la seccion de cable — s= ()

mm? — yse calcula Iz= Hfc*1zo
-criterio de caida
AU=Ib*longitud (m)*AU’

metros
kilometros

méaxima caida de tension permitida+1000

AU=

longitud (metros)+Ib
AU’(s= )mm?) <AU’ — se busca la seccion que cumple esta ecuacion
Ahora se elige la mayor de las dos secciones calculadas Stecnica:St
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
Finalmente se calcula 1z= ITf c*1zo(s=St) y AU=Ib*longitud(m)*AU’

7.1-INTRODUCCION

Se usaran cables XLPE, en una instalacion de tipo C o tipo D, dependiendo de qué cable de la vivienda sea.
Los conductores seran siempre de cobre. La siguiente informacidn sirve para el calculo de la seccién mediante
el criterio térmico.

Los datos a tener en cuenta para los factores de correccidn son los siguientes :

-temperatura ambiente de Almeria , como maximo se registro 42° y en verano hay una media de 37° por lo
tanto segun el catalogo este factor de correccidn(f) sera igual a 1 , para modo de instalacién tipo C. (ft1=40)

-temperatura ambiente del terreno , tomando los mismos valores antes , diremos que el suelo como maximo
estara entre 40° y 35 °. Poniéndonos en los peor tomamos 40° y da un ft2=0,86; en modo de instalacion tipo D.

-factor por agrupamiento(fa) , en distintos puntos de la instalacion eléctrica podra haber circuitos
independientes , que este muy juntos empotrados en la pared . Dependiendo del ndmero de circuitos tenemos
distintos factores de correccion . Dos circuitos tiene un fa=0,8 y tres circuitos tiene un fa=0,7.

Todos los cables son de tipo C, excepto las derivaciones que son de tipo D.

Para el criterio de caida de tension se seguira la siguiente imagen , que indica el porcentaje de caida sobre el
nominal se permite que caiga. En la instalacion interior en viviendas se permite el 3%. Para el gimnasio vy el
bar se permite un 3% para alumbrado y 5% para fuerza.

Esquema para un unico usuario
CT.DE
COMPARIA CPM

@ ACOMETIDA | [ DI
1]
L

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

-
-

\J

Figura 6.1 Caida de tension maxima permitida para Unico usuario
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7.2-CALCUL OS DE SECCIONES DE CONDUCTORES

7.2.1-VIVIENDAS
Para las viviendas tenemos un fdp =1
C1: P=2000 W, =110 m, tipo C , AUmax 3% 230

-criterio térmico

8,69

Ib=2000/(230*1) =8,69 A — 1zo> o P~

— s=1,5 mm?®

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_6,9+1000

A ]
U 110+8,69

=722V

AU’ (s=()mm?®) < AU’ — s=6mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=6mm?

1z=0,7*1*49 =343 A

AU=8,63*110*6,74 *0,001 = 6,44 V

C2: P=3000 W, I=60 m, tipo C , AUmax 3% 230
-criterio térmico

Ib=3000/ (230) =13,04 A— Izo>="% — s=1.5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_6,9x1000
60+13,04

AU’ =882V

AU’ (s=)mm?) < AU’ — s=6mm’
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St= 6mm?

1z=34,3 A

AU=5273 V

C3: P=4600 W, I=20 m, tipo C , AUmax 3% 230
-criterio térmico

Ib=46/(230)=20 A — Iz0>=2 — s=2.5 mm?

-criterio de caida

AU=Ib*longitud(m)*AU’
_ 6,9+1000
20+20

AU’ =17,25V

AU’ (s=()mm?) < AU’  — s=2,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=2,5 mm?

1z=20,3 A
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AU=6,38 V

C4: P=5000 W, I=20 m, tipo C , AUmax 3% 230

-criterio térmico

Ib=5000/230 =21,74 A — Izo> 2}# — s=4 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_6,9+1000
20%21,74

AU’ (s=(mm?) < AU’ — s=4 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=4 mm?

1z=26,6 A

AU=4,33V

C5: P=3000 W, I=30 m, tipo C , AUmax 3% 230

-criterio térmico

AU’ =1587V

Ib= 3000/230 =13,04 A — Izo>% — s=1,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_6,9x1000
30+13,04

AU’ (s=)mm?) < AU’ — s=2,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St= 2,5 mm?

1z=20,3 A

AU=6,23 V

C6: P=3000 W, I=30 m, tipo C , AUmax 3% 230
-Ccriterio térmico

AU’ =17,64V

Ib= 3000/230 =13.04 A — 1Iz0> % — s=1,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_6,9x1000
30+13,04

AU’ (s=)mm?%) < AU’ — s=2,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=2,5 mm?

1z=20,34

AU=6,23 V

C7: P=5000 W, I=25 m, tipo C , AUmax 3% 230

AU’

=17,64V

82



Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

-criterio térmico

Ib=5000/230 = 21.74 A — Izo> % — s=4 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_6,9+1000
25+21,74

AU’ (s=()mm?) < AU’ — s=4 mm®
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=4 mm?

1z= 26,6 A

AU=541V

Derivacion: , I= 10 m, tipo D , AUmax 1,5% 230

-criterio térmico

AU’

=12,7V

Ib=X (ib de todos los circuitos anteriores) =11129 A— Izo> 1(1)18’29

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_3,45+1000
10+111,29

AU’ (s=)mm?) < AU’ — s=16 mm?®

St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))

AU’ =31V

st= 35 mm?
1z=120,4 A
AU=1,279V

7.2.2-BAR
C1: P=3000 W, I=55m, tipo C , AUnsx 5% 230
-criterio térmico

Ib= 3000/230 = 13,04 A — 1Iz0> % — s=1,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_11,5x1000
55x13,04

AU’ (s=()mm?%) < AU’ — s=2,5 mm?

St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))

AU’ =16,03V

s= 2,5 mm?

1z=20,3 A

AU=9,24 V

C2: P=4600 W, I=20 m, tipo C , AUmax 5% 230
-criterio térmico

— s=35mm?
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Ib= 4600/230 =20 A — Izo> % s §=2,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_ 11,5+1000
2020

AU (s=0mm%) < AU’ — s=1,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=2,5 mm?

1z=20,3 A

AU=8,544 V

AU = 28,75V

C3: P=3000 W, I=67 m, tipo C , AUmax 3% 230

-criterio térmico

Ib= 3000/230 =13,04 A — 1Iz0> % — s=1,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_6,9x1000
67+13,04

AU’ (s=)mm?) < AU’ — s=6 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St= 6 mm?

1z=34,3 4

AU=5976 V

C4: P=3000 W, I=30 m, tipo C , AUmax 5% 230
-Criterio térmico

AU’ =7,89V

Ib= 3000/230 = 13,04 A — Iz0> % — s=1,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_11,5x1000
30+13,04

AU’ (s=()mm?) < AU’ — s=1,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=1,5 mm?

1z=14,7 A

AU=8,356 V

C5: P=4600 W, I=20 m, tipo C , AUmax 5% 230
-criterio térmico

AU’ =294V

Ib= 4600/230 =20 A — Iz0> % s §=2.5 mm?

-criterio de caida
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AU=Ib*longitud(m)*AU’
_ 11,5+1000

A 9
U 15%20

=38,33 V

AU (s=0mm?) < AU’ — s=1,5mm’
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St= 2,5 mm?

1z=20,34

AU=3,864 V

C6: P=1169 W, I=81 m, tipo C , AUmax 5% 230

-criterio térmico

Ib=1169/230=5,08 A — 1zo>% — 5= 1,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_ 11,5+1000
81+5,08

AU’ (s=(mm%) < AU’ — s=1,5 mm?

AU’ = 28,03V
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=1,5 mm?

1z=14,7 A

AU=8,763 V

Derivacion: =25 m, tipo C, AUms 1% 230
-criterio térmico

Ib=97.9A — Izo>% =113.84 A — s=25mm’

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

2300
AU=
25+97.9

AU (s=0)mm?) < AU’ — =50 mm®
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St= 50 mm?

Iz=101.2 A

AU=1.88 V

=0.9397V

7.2.3-GIMNASIO
C1: P=3200 W, I=80 m, tipo C , AUmax 3% 230
-criterio térmico

Ib=3200/(230%0,8) =17,4 A — Izo> % — $=2,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’
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_6,9¥1000
80+17,4

AU’ =539V

AU’ (s=()mm?) < AU’ — s=10 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))

St= 10 mm?

1z=47,6 A

AU=4,24V

C2: P=3200 W, I=100 m, tipo C , AUmax 3% 230
-criterio térmico

Tb=3200/(230*0,8) =17,4 A — Iz0> % — 52,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_6,9+1000
100+17,4

AU’ =431V

AU’ (s=(mm?) < AU’  — s=10 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St= 10 mm?

1z=47,6 A

AU=529 V

C3: P=4500 W, I=18 m, tipo C , AUmax 5% 230
-Ccriterio térmico

Ib=25A — Izo>§ — s=4 mm’

-criterio de caida

AU=Ib*longitud(m)*AU’
_ 11,5+1000
18+25

AU (s=)mm?) < AU’ — s=1,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St= 4 mm?

1z=26,6 A

AU=3,64 V

C4: P=3000 W, I=6 m, tipo C , AUmax 5% 230
-criterio térmico

AU’ =255V

Ib=16 A — Izo>;—67 — s=2,5mm’

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_11,5%1000
6+16

AU (s=)mm?) < AU’ — s=1,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))

AU’ =119,75V
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St=2,5 mm?

1z=20,34

AU=1,24V

C5: P=3000 W, I=12 m, tipo C , AUmax 5% 230
-criterio térmico

Ib=16 A — Izo>;—67 — s=2,5mm’

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_ 11,5+1000
12416

AU’ (s=()mm%) < AU’ — s=1,5 mm?

AU’ =599V

St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))

St= 2,5 mm?

1z=20,3 A

AU=2,47V

C6: P=5120 W, I=150 m, tipo C , AUmax 3% 230

-criterio térmico

Ib=2786 A — IZO>% — s= 6 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

6,9+1000
AU= 222909
150%27.83

AU (s=)mm?) < AU’ — s=25mm’
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St= 25 mm?

1z=63,7 A

AU=137V

C7: P=1214 W , I=95 m, tipo C , AUmax 5% 230
-Ccriterio térmico

=1,65V

Ib=528 A — Izo>% — = 1,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_11,5x1000
95%5,28

AU’ =22,9V

AU’ (s=)mm?®) < AU’ — s=1,5 mm®
St=méx(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=1,5 mm?

1z=14,7 A

AU=10,725 V

Derivacion: , I=25 m, tipo C , AUmax 1% 230
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-criterio térmico

Ib=12551A — Izo> % =145.94 A— s= 50 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

. 2300
AU 25%125.51

AU’ (s=()mm?) < AU’ — s=70 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St= 70 mm?

1z=192.64 A

AU=1.85V

=0.733

7.2.4-PISCINAS
El fdp es igual a 0,8

Piscina 1
C1: P=9200 W, I=10 m, tipo C , AUmax 5% 230

-criterio térmico

Ib=50 A — Izo>% — =10 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_ 11,5+1000
10+50

AU’ (s=)mm?) < AU’ — s=1,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=10 mm?

Iz=54,4 A

AU=1,655V

C2: P=3200 W, I=10 m, tipo C , AUmax 5% 230
-Ccriterio térmico

AU’

lb=174 A — IZO>% — §=2,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_11,5x1000
10x17,4

AU’
AU’ (s=)mm?%) < AU’ — s=1,5 mm?
St=méx(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))

s= 2,5 mm?

1z=23,54

AU=2,24 V

C3: P=3000 W, I=20 m, tipo C , AUmax 5% 230
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-criterio térmico

b=163A — IZO>% — s=1,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_ 11,5+1000
20+16,3

AU (s=0mm?) < AU’ — s=1,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=1,5 mm?

1z=16,8 A

AU=3,48 V

Piscina 2

C1: P=9200 W, I=10 m, tipo C , AUmax 5% 230

-criterio térmico

AU’ = 35,27V

Ib=50 A — Izo>§—(; — s=10 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_ 11,5+1000
10+50

AU (s=)mm?) < AU’ — s=1,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=10 mm?

Iz=54,4 A

AU=1,655V

C2: P=3200 W, I=10 m, tipo C , AUmax 5% 230
-Ccriterio térmico

AU’

lb=174A — IZO>% — §=2,5 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_11,5x1000
10x17,4

AU’ (s=)mm?%) < AU’ — s=1,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))

AU

s= 2,5 mm?

1z=23,54

AU=2,24V

C3: P=3000 W, I=20 m, tipo C , AUmax 5% 230
-criterio térmico

Ib=163A — Izo>% — s=1,5mm?
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-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_11,5%1000
20+16,3

AU = 35,27V

AU’ (s=)mm?) < AU’ — s=1,5 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St=1,5 mm?

Iz=16,8 A

AU=3,48 V

Derivacion: I=20 m, tipo D, AUmax 1% 230

-criterio térmico

Ib=167.4 A — Izo>% — s=70 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_2,3+1000
167.4+20

AU’ (s=)mm?) < AU’ — s=70 mm®
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St = 70 mm?

1z=192.64 A

AU=1.875 V

AU’ =0.689

El bar , el gimnasio y las piscinas son distintas derivaciones de :

Esquema para una tunica centralizacion de contadores:

CI.DE
COMPARIA cC

ce? ‘
GD ACOMETIDA [ —— | LeA — Dl
d =1 | I_l

5 . g
0.5% < 1% = 3’?’«3%5"“:

Figura 6.2 Caida de tensién maxima permitida para Unica centralizacion de contadores

Linea general de acometida longitud = 5m; tipo D , AUmsx 0.5% 230
Es trifasica

-Criterio térmico

Ib = Zderivaciones / raiz(3)=217.72 A— Izo> 2(1]222

— s= 150 mm?

-criterio de caida
AU=Ib*longitud(m)*AU’

_ 1.15x1000
217.72+10

AU’ =0.528 V
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AU’ (s=()mm?) < AU’ — s=70 mm?
St=max(s(criterio térmico ),s(criterio de caida))
St = 150 mm?

1z= 2236 A

AU=1.219V

La potencia total seria 38 veces la de la vivienda sumado a las piscinas , el bar y el gimnasio. Esto hace un
total 1049,6 kW , este dato esta muy alza , por lo tanto con un trafo de 1000 kW en el centro de
transformacion serd mas que suficiente para la instalacion

7.3-CALCULO DE INTERRUPTORES
Para el calculo de los interruptores se seguira esto:

Proteccion ante sobrecarga

Dispositivo de proteccion Condiciones de Simbolo del
proteccion dispositivo
i Disponen de un relé de

Relé térmico asociado a un sobreintensidad a tiempo inverso (relé

interruptor automatico o a =L =1 térmico).
un contactor I; =131 <1451,
I, corriente de disefio del circuito a
proteger.
L I.- umbral de disparo térmico del rele
Pequefio interruptor i térmico.
automatico (PIA), también o<l <| I,: intensidad asignada de empleo del
[ d b="m="2 . ; .
amado — 145 . < 145 PIA (intensidad nominal).
Interrunt I, = 1451, < 1451, ! : :
ptor magnetotermico I, intensidad convencional de
desconexion del relé térmico o del PIA.
[, corriente maxima admisible por el
conductor.
< | I,,: intensidad asignada de empleo
: b="n="2 (intensidad nominal) del fusible
— < 1 4E ! .
Fusible l; =161, = 1451, I,- intensidad convencional de fusién

del fusible.

Figura 7.1 Proteccion frente a sobrecargas

La gama de interruptores que vamos a usar son los 1C60 de la marca Schneider. En el mercado hay
interruptores con In=1, 2, 3, 4, 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 100, 125, 150, 200, 250, 400.

Como ya conocemos las Ib y las Iz de cada circuito sera facil calcular la In del PIA necesario.

7.3.1-Proteccion frente a sobrecarga

12=1,45*In < 1,45*Iz siempre se cumple en los PIAs (magnetotermicos)

En el intervalo Ib < In <1z, puede haber varios interruptores validos se elige el de menor In para reducir costes

VIVIENDA

Cl 8,69<In<343 A — In=10A
C2 13,04<In<476 A — In=16A
C3 20<In<203 A — In=20A
C4 21,74<In<266 A — In=25A
C5 13,04<In<203 A — In=20A
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C6 13,04<In<203 A — In=20A
C7 21,74<In<266 A — In=25A

Derivacion 111,29 <In<120,4 al no haber en el mercado un interruptor en este intervalo , se aumentara
la seccion de cable para tener una mayor Iz . Elijo una St=50 mm? , que cambia el intervalo a:

111,29 <In<142,776 A — In=125A

BAR

Cl 13,04<In<203 A — In=16A

C2 20<In<203 A — In=20A

C3 13,04<In<343 A — In=16A

C4 13,04<In<16,8 A — In=16A

C5 20<In<203 A — In=20A

C6 508<In<147 A — In=6A
Derivacion 97.9<In<101.2 A — In=100A

GIMNASIO

Cl 174<In<203 A — In=20A

C2 174<In<203 A — In=20A

C3 25<In<26,6 A — In=25A

C4 163<In<203 A — In=20A

C5 163<In<203 A — In=20A

C6 2783<In<343 A — In=32A

C7 528<In<147 A — In=6A

Derivacion 12451 <In<192.64 A — In= 125A

PISCINAS

Cl 50<In<544 A — In=50A

C2 174<In<232 A — In=20A

C3 163<In<21 A — In=20A

Cl 50<In<544 A — In=50A

C2 174<In<232 A — In=20A

C3 163<In<21 A — In=20A

Derivacion 167.4<In<192.64 A — In= 150 A

Interruptores de control de potencia

Para la eleccidn de los interruptores de control de potencia se ha usado esta tabla referencia:
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[NTENSIDAL
FCRAIRAL POTEMCIAS A CONTRATAR (KW)
cP 133V 230% 1 230N I 400
1.5 0,20 0,35 0,50 104
3 0.99 0.69 1.20 2.0
3.5 0,47 0,81 1.39 243
S 0.67 1.15 1.99 346
7.5 1.00 1,73 2,959 5,20
10 1.33 2,30 3,98 5,93
15 1.96 3.45 S.98 10,39
=20 2. 66 4. 60 797 13,86
25 333 oS00 9.95 17 .32
30 3,99 5,90 11,95 20,75
35 4 G5 S5.05 13,594 24 24
40 5,32 9. 20 15,54 27 71
45 5.99 1035 17,95 317
S0 5,65 11,50 189 92 34 64
53 8.38 14 49 25,10 43 65
80 1054 1540 31,87 25,00
100 13 30 23.00 39,84 59.00
125 16.62 28,75 49 80 57.00
160 21,28 36,50 53,74 111,00
200 26 60 46,00 79,67 13900
250 33,25 5v.50 99, 55 173,00
315 41.90 F2.45 125,48 215.00
400 53,20 92 00 159 34 277,00
500 55 50 115040 199,18 345 .00
530 83,79 144 90 250,97 435,00
800 106 40 154 00 218,689 554 00
1000 1335 00 230,00 395,36 593,00
1250 166 25 257,50 497 95 856,00
1600 212,50 365,00 537,38 110&.00

Figura 7.5 ICP segun la potencia contratada

Tabla 7.1 ICP seleccionados

ZONA ICP
VIVIENDAS 40
BAR 63
PISCINAS 2uds de 80
GIMNASIO 50
cC 400
CGP 400

Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos tendran el In mayor de los circuitos, un interruptor automatico para cada cuadro
eléctrico (piscinas, bar, gimnasio y viviendas), y una sensibilidad de 300 mA, para la coordinacién de tiempos
respectos a los magnetotérmicos que tendran una sensibilidad de 30 mA.

Todos los elementos seleccionados se indicaran en el presupuesto.
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74-LUMINARIAS
Estos son los diagramas luminicos de las luminarias usadas.
Luminaria RC660B
Es usada para casi todo tipo de estancia: salones, barios, pasillo, escaleras.

ArcForm

Luminaire RC660E WE0LE60 1xLED35S/830 MO-PC
Total Lamp Flux 3500 Im

Light Output Rato 1.00

Luminous Flux 3500 Im

Power 32w

LxBxH 0.60x0 60x0. 15 m
Ballast -

Polar intensity diagram
120° 180° 120°

90°

60°

(cd/1000 Im) o° L.O.R.= 1.00

0-180° — 90-270°
90-270° Imax

Figura 7.6 Luminaria RC660B
Luminaria DN130B

Es usada especialmente en cocinas.

Coreline Downlight

Luminaire DNI120E D165 1xLED10S/830
Total Lamp Flux 1250 Im

Light Output Rato o.92

Luminous &lux 1150 Im

P owveer e

= 0.10x0. 17 m

Polar intensity diagram
120° 180° 120°

i=To g {90°

60° 60°

30°

(cd/1000 Im) o° LOR.=0.92

Figura 7.7 Luminaria DN130B

Luminaria BDP001
Es usada en exteriores y es tipo farola.
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TownGSuide Core

Lurninaire : BDFOO1 PCC 1xECOZ0M820 DS
Total Lamp Flusx © 1970 Im
Light Output Ratio : 076 —— —

Luminous Flux 2 1497 m 3
Fowear 19w '
HodD 021057 m

Balast -

Polar intensity diagram

120° 180° 120°

(cd/1000 Im) o° LO.R.= 0.76

0-180° 90-270°
48-228° Imax

Figura 7.8 Luminaria BDP001

7.5-INSTALACION FOTOVOLTAICO

Se ha elegido dos kits solares dependiendo de donde vayan a usarse. Para gimnasio y bar, se usara un modelo
de 4000W y para las viviendas se usara un modelo de 3200W. Ahora se explicara las caracteristicas de estos
kit.

Aplicaciones practicas

- Sistemas aislados: alimenta cualquier vivienda o edificacion aislada de la red.

- Autoconsumo parcial/ahorro energético: aisla lineas concretas en su instalacion para disminuir sus facturas
de electricidad. Ideal para segundas viviendas y comunidades de vecinos.

- Autoconsumo total: consiga total independencia de la red eléctrica, utilizandola s6lo como respaldo, pagando
solo por la potencia contratada.

- SAl: asegure la alimentacidn de una instalacién que no puede guedar sin energia.

Caracteristicas

- Control con microprocesador para garantizar maxima fiabilidad
- Multiples fuentes de energia: solar/baterias/generador/red

- Regulador solar de 50A integrado

- Alislamiento galvanico que garantiza mayor seguridad

- Gran pantalla LCD con indicacién de modo de funcionamiento
- Comunicacion COM Ethernet port

- Configurable AC/Solar

- Cargador inteligente optimizando la carga de las baterias

- Entrada configurable en el rango de tension

- Trabajo en paralelo para aumentar potencia (opcional)

- Estabilizacion de la red interna (no mas subidas de tensién perjudiciales)
- No vierte a la red excesos de generacién en autoconsumo
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Especificaciones

Tabla 7.2 Especificaciones de los kit fotovoltaicos seleccionados

Modelo MF3248 MF4048
Coste 8495€ 14985€
Potencia nominal 3.2KVA 4 KVA
Tension 230VAC 230VAC
Rango de tensiones 170-280VAC 170-280VAC
Rango de frecuencia 50/60Hz 50/60Hz
Subida méx_ima de 3500W 4400W
potencia
Eficiencia 93% 93%
Tiempo de 20ms 20ms
transferencia
Tension de bateria 48VDC 48vDC
Tension maxima de 125vDC 125vDC
circuito abierto
Corriente de carga 50A 50A
dimensiones 110x300x455 110x300x455
Peso neto (kg) 7.5 8.5
humedad 5% a 95% 5% a 95%
T de funcionamiento 0°C a 55°C 0°C a 55°C
T de almacenamiento -15°C a 60°C -15°C a 60°C

Modelo de 4000W

Composicion del Kit

El Kit Solar Hibrido multifuncion 4000W 10kWh esta compuesto por:

- 1 Inversor MF4048 - 4000W
- 10 Paneles solares policristalinos 230Wp

- 8 Baterias de descarga profunda 463Ah C100

- 10 metros estructura tejado inclinado
Prestaciones del Kit

- Produccidn solar maxima: 10.350 Wh/dia
- Capacidad baterias: 22.224Wh
- Potencia inversor: 4.000W
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Modelo de 3200W

Composicion del Kit

El Kit Solar Hibrido multifuncidon 3200W 8kWh esta compuesto por:

- 1 Inversor MF3248 - 3200W

- 8 Paneles solares policristalinos 230Wp

- 8 Baterias de descarga profunda 463Ah C100 6V
- 8 metros estructura tejado inclinado
Prestaciones del Kit

- Produccidn solar maxima: 8.280 Wh/dia
- Capacidad baterias: 22.224Wh
- Potencia inversor: 3.200W

Segun la experiencia se sabe que para 3 personas se hace un gasto aproximado 3500 kWh/afio = 9589Wh/dia,
por lo tanto el kit seleccionado seria adecuado.

Respecto a la colocacion y la inclinacion sera necesario el calculo de la latitud y elegir donde iran colocados
los paneles.

En las viviendas, gimnasio y bar iran colocadas en el techo aunque antes se colocaban en la cara del panel
orientada al sur, actualmente se ha descubierto que se aprovecha un 50% mas el panel si se orientan al oeste.

El grado de inclinacién recomendada para invierno correspondera con la latitud del lugar mas 10 grados.
Mientras que para uso de la instalacion en las temporadas de verano se debera inclinar a un angulo igual a la
latitud del lugar menos 10 grados.

La latitud de la urbanizacion es 36,816°. Por lo tanto en verano se pondrd una inclinacién de 26,816°, y en
invierno 46,816°.

Como cada panel mide 300 mm de ancho, tenemos que para 8 paneles se tendrd un total 300mm*8 paneles=
2,4 my para 10 paneles un total de 3m. Hay espacio suficiente para colocar en una sola linea todos los
paneles, de cada vivienda, gimnasio o bar. Esto sucede porgue el techo de estos edificios tiene mas del doble
de largo que todos los paneles que llevaran en su techo junto.

7.6-CENTRO DE TRANSFORMACION

Potencia total seria 38 veces la de las viviendas sumado a las piscinas, el bar y el gimnasio. Esto hace un total
1049,6 kW, este dato estd muy alza, ya que se ha usado el dato de las potencias usadas para el célculo de
secciones de cables.

Otra forma para calcular la potencia del CT, ha sido usar el software simaris 8.0, se ha usado también para
pintar los esquemas unifilares. Este software permite conocer la potencia S que habra en cada parte del
circuito. Asi queda que hay 24 kVA por vivienda y bar, gimnasio y piscinas da 72,5 kVA. Esto hace un total
para el CT de 984,5 kVA. Teniendo en cuenta lo recogido en el BOJA nim. 216 (1.AREAS DE USO
RESIDENCIAL/ 1.3.Potencias previstas en centros de transformacién), se deduce de la informacion de ese
documento que al tener un Unico CT el factor de simultaneidad es igual a 1. Por lo tanto no habra que hacer
ninguna modificacién sobre el valor calculado de potencia del CT.

Los dos métodos usados dan valores muy parecidos, y de ello se deduce que con un transformador de 1000
kVA seré suficiente para el CT, ya que el primer calculo esta muy sobredimensionado.

Para la eleccion del centro de transformacién se ha usado el software siscet 7.0, este programa ademas de
seleccionar el centro de transformacion, nos generara una memoria con la informacion que precisamente
interesa para la elaboracion del trabajo como puede ser: esquema unifilar o el presupuesto.

97



Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto sera de tipo interior, empleando para su aparellaje
celdas prefabricadas bajo envolvente metélica segiin norma UNE-EN 62271-200.

La acometida al mismo seréd subterrdnea, alimentando al centro mediante una red de Media Tension, y el
suministro de energia se efectuard a una tension de servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la
Compafiia Eléctrica suministradora Endesa Distribucion (Compafiia Sevillana de Electricidad - C.S.E.).

CARACTERISTICAS CELDAS RM6

Las celdas a emplear ser&n de la serie RM6 de Schneider Electric, un conjunto de celdas compactas equipadas
con aparamenta de alta tension, bajo envolvente Gnica metélica con aislamiento integral, para una tension
admisible hasta 24 kV, acorde a las siguientes normativas:

- UNE-E ISO 90-3, UNE-EN 60420.

- UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.

- UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-103, UNE-EN 62271-102.
- UNESA Recomendacion 6407 B

Toda la aparamenta estara agrupada en el interior de una cuba metalica estanca rellenada de hexafluoruro de
azufre con una presion relativa de 0.1 bar (sobre la presion atmosférica), sellada de por vida y acorde a la
norma UNE-EN 62271-1.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION.
Local

El Centro estard ubicado en una caseta independiente destinada Gnicamente a esta finalidad. La caseta sera de
construccion prefabricada de hormigon tipo EHC-6T2L con una puerta peatonal de Schneider Electric, de
dimensiones 6.440 x 2.500 y altura Gtil 2.535 mm., cuyas caracteristicas se describen en esta memoria.

El acceso al Centro estara restringido al personal de la Compafiia Eléctrica suministradora. El Centro
dispondra de una puerta peatonal cuya cerradura estara normalizada por la Cia Eléctrica.

Caracteristicas del local.
Se tratara de una construccién prefabricada de hormigén COMPACTO modelo EHC de Schneider Electric.
Las caracteristicas mas destacadas del prefabricado de la serie EHC seran:

Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica. Realizar el montaje en la propia fabrica
supondra obtener:

- calidad en origen,
-reduccién del tiempo de instalacion
- posibilidad de posteriores traslados.

La innecesaria cimentacion y el montaje en fabrica permitiran asegurar una cémoda y facil instalacion.

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y techos) es hormigén armado. Con la
justa dosificacién y el vibrado adecuado se conseguirdn unas caracteristicas Optimas de resistencia
caracteristica (superior a 250 Kg/cm? a los 28 dias de su fabricacion) y una perfecta impermeabilizacion.
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EQUIPOTENCIALIDAD.

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizara la perfecta equipotencialidad de todo el
prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las puertas y rejillas de ventilacion no estaran conectadas al
sistema de equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida en el hormigon, y las puertas y rejillas
existira una resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmios (RU 1303A).

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.

IMPERMEABILIDAD.

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la acumulacion de agua sobre éstos,
desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

GRADOS DE PROTECCION.

Seran conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte exterior del edificio prefabricado sera de IP23,
excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de proteccion sera de IP33.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que se indican a continuacion:

ENVOLVENTE.

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigén armado se fabricara de tal manera que se cargara sobre
camion como un solo blogue en la fabrica

La envolvente estara disefiada de tal forma que se garantizara una total impermeabilidad y equipotencialidad
del conjunto, asi como una elevada resistencia mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los orificios para la entrada de
cables de Alta y Baja Tension. Estos orificios son partes debilitadas del hormigon que se deberdn romper
(desde el interior del prefabricado) para realizar la acometida de cables.

SUELOS.

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigén armado apoyados en un extremo sobre
unos soportes metalicos en forma de U, los cuales constituiran los huecos que permitiran la conexion de cables
en las celdas. Los huecos que no queden cubiertos por las celdas o cuadros eléctricos se taparan con unas
placas fabricadas para tal efecto. En la parte frontal se dispondran unas placas de peso reducido que permitiran
el acceso de personas a la parte inferior del prefabricado a fin de facilitar las operaciones de conexion de los
cables.

CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE.

La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del hormigén. Estara disefiada para recoger en
su interior todo el aceite del transformador sin que éste se derrame por la base.

En la parte superior ira dispuesta una bandeja apagafuegos de acero galvanizado perforada y cubierta por
grava.

PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACION.

Estardn construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy. Esta doble proteccion,
galvanizado mas pintura, las hara muy resistentes a la corrosion causada por los agentes atmosféricos.

Las puertas estardn abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se podran mantener en la
posicion de 90° con un retenedor metalico.
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Instalacién Eléctrica.

La red de alimentacion al centro de transformacion sera de tipo subterrdneo a una tension de 20 kV y 50 Hz de
frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera de 500 MVA, segun datos proporcionados
por la Compafiia suministradora.

Caracteristicas de la Aparamenta de Alta Tension.
CELDAS:
CELDA DE ENTRADA, SALIDA Y PROTECCION.

Conjunto Compacto Schneider Electric gama RM6 extensible, modelo RM6 21Q (DE) (2L+1P), equipado con
DOS funciones de linea y UNA funcién de proteccion con fusibles, de dimensiones: 1.142 mm de alto (siendo
necesarios otros 280 mm adicionales para extraccion de fusibles), 1.216 mm de ancho, 710 mm de
profundidad.

Conjunto compacto estanco RM6 en atmoésfera de hexafluoruro de azufre, 24 kV tensién nominal, para una
intensidad nominal de 630 A en las funciones de linea y de 200 A en las de proteccion.

- El interruptor de la funcion de linea sera un interruptor-seccionador de las siguientes caracteristicas:
Intensidad térmica: 20 kA eficaces.

Poder de cierre: 50 KA cresta.

- La funcidn ruptofusible tendra las siguientes caracteristicas:

Poder de corte en cortocircuito: 20 kA eficaces.

Poder de cierre: 50 KA cresta.

El interruptor de la funcion de proteccion se equipara con fusibles de baja disipacion térmica tipo MESA CF
(DIN 43625), de 24kV, de 50 A de intensidad nominal, que provocara la apertura del mismo por fusion de
cualquiera de ellos.

- Extensible a derechas.

El conjunto compacto incorporara:

- Seccionador de puesta a tierra en SF6.
- Palanca de maniobra.

- Dispositivos de deteccion de presencia de tension en todas las funciones, tanto en las de linea como en las de
proteccion.

- 3 lamparas individuales (una por fase) para conectar a dichos dispositivos.
- Pasatapas de tipo roscados de 630 A en las funciones de linea.

- Pasatapas de tipo liso de 200 A en las funciones de proteccion.

- Panel cubrebornas con enclavamiento s.p.a.t. + interruptor.

- Cubrebornas metalicos en todas las funciones.

- Mandmetro para el control de la presion del gas.

La conexion de los cables se realizard mediante conectores de tipo roscados de 630 A para las funciones de
linea y de tipo liso de 200 A para las funciones de proteccion, asegurando asi la estanqueidad del conjunto v,
por tanto, la total insensibilidad al entorno en ambientes extraordinariamente polucionados, e incluso
soportando una eventual sumersion.

- 2 Equipamientos de 3 conectores apantallados en "T" roscados M16 630 A cada uno.
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- Equipamiento de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200 A.
TRANSFORMADOR:
TRANSFORMADOR 1

Ser& una maquina trifasica reductora de tension, referencia TRFEND1000-24, siendo la tension entre fases a la
entrada de 20 kV y la tension a la salida en vacio de 420V entre fases y 242V entre fases y neutro (*).

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tension y refrigeracion natural (ONAN), marca
Schneider Electric, en bafio de aceite mineral.

La tecnologia empleada sera la de llenado integral a fin de conseguir una minima degradacion del aceite por
oxidacion y absorcién de humedad, asi como unas dimensiones reducidas de la maquina y un mantenimiento
minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma GE FNDOO1, al Reglamento Europeo (UE)
548/2014 de ecodisefio de transformadores y a las normas particulares de la compafiia suministradora, siendo
las siguientes:

- Potencia nominal: 1000 kVA.

- Tension nominal primaria: 20.000 V.

- Regulacién en el primario: 0, +/-2,5%, +/-5%, +10%.
- Tension nominal secundaria en vacio: 420 V.

- Tension de cortocircuito: 6 %.

- Grupo de conexion: Dyn11.

- Nivel de aislamiento:

Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.

- 3 pasatapas para conexion a bornas enchufables en MT en la tapa del transformador.

CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:

- Juego de puentes 111 de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 95 mm?
en Al con sus correspondientes elementos de conexion.

- Equipamiento de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200 A.

CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION:

- Juego de puentes 111 de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 0.6/1 kV, de 4x240
mm? Al para las fases y de 2x240 mm? Al para el neutro.

DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECCION.

- TermOmetro para proteccion térmica de transformador, incorporado en el mismo, y sus conexiones a la
alimentacion y al elemento disparador de la proteccion correspondiente, debidamente protegidas contra
sobreintensidades, instalados.

Caracteristicas material vario de Alta Tensién.
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EMBARRADO GENERAL CELDAS RM6.

El embarrado general de los conjuntos compactos RM6 se construye con barras cilindricas de cobre semiduro
(F20) de 16 mm de diametro.

AISLADORES DE PASO CELDAS RM6.

Son los pasatapas para la conexion de los cables aislados de alta tension procedentes del exterior. Cumplen la
norma UNESA 5205B y seran de tipo roscado para las funciones de linea y enchufables para las de proteccion.

Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension.

Las salidas de Baja Tension del Centro de Transformacion iran protegidas con Cuadros Modulares de
Distribucion en Baja Tension de Schneider Electric y caracteristicas segun se definen en la Recomendacion
UNESA 6302B.

Dichos cuadros deberan estar homologados por la Compafiia Eléctrica suministradora y sus elementos
principales se describen a continuacion:

- Unidad funcional de embarrado: constituida por dos tipos de barras: barras verticales de llegada, que tendran
como mision la conexion eléctrica entre los conductores procedentes del transformador y el embarrado
horizontal; y barras horizontales o repartidoras que tendran como misién el paso de la energia procedente de
las barras verticales para ser distribuida en las diferentes salidas. La intensidad nominal de cada una de las
salidas sera de 400 Amperios.

- Unidad funcional de seccionamiento: constituida por cuatro conexiones de pletinas deslizantes que podran
ser maniobradas facil e independientemente con una sola herramienta aislada.

Transformador 1:

- Unidad funcional de proteccion: constituida por un sistema de proteccion formado por 4 bases tripolares
verticales con cortacircuitos fusibles 400 A.

- 2 Base portafusible 125A.

- 1 Fusible 22 x 58 16A.

- 2 Lampara roja de sefializacion neén.

- Panel puerta y resote de compresion de cierre.
- Base Enchufable 2P blanco 10A, 250V.

- Perfil simétrico liso DIN 46227.

- 1 Amperimetro.

- 1 Interruptor diferencial.

- 2 Magnetotérmicos.

- 2 Contactos auxiliares.

- Extensionamiento del cuadro de distribucion: 4 Bases tripolares verticales con cortacircuitos fusibles 400 A.

Puesta a Tierra.
Tierra de Proteccién.

Se conectardn a tierra los elementos metalicos de la instalacion que no estén en tension normalmente, pero que
puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectard, constituyendo el colector de tierras de
proteccion.
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Tierra de Servicio.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tension de los transformadores del
equipo de medida, segun se indica en el apartado de "Calculo de la instalacion de puesta a tierra™ que esta mas
adelante.

Tierras interiores.

Las tierras interiores del centro de transformacion tendran la mision de poner en continuidad eléctrica todos los
elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm? de cobre desnudo formando un anillo. Este
cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ird sujeto a las paredes mediante
bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de
proteccion 1P54.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm? de cobre aislado formando un anillo. Este cable
conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ira sujeto a las paredes mediante bridas de
sujecion y conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion
IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccion estaran separadas por una distancia minima
de 1m.

Instalaciones Secundarias.
Alumbrado.

En el interior del centro de transformacion se instalara un minimo de dos puntos de luz capaces de
proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para la comprobacion y maniobra de los elementos del mismo.
El nivel medio serd como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se mantenga la
maxima uniformidad posible en la iluminacién. Ademas, se debera poder efectuar la sustitucién de lamparas
sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Proteccion contra Incendios.

Se dispondra, acorde con la vigente instruccion MIERAT 14, de un sistema fijo de extincion automatico de
incendios, del gque se adjuntard un plano detallado, asi como instrucciones de funcionamiento, pruebas y
mantenimiento.

Los elementos mas importantes de dicho sistema se describen a continuacion:

DETECTORES DE HUMOS POR IONIZACION.

Su funcionamiento se basa en la ionizacion del aire dentro de unas cAmaras mediante la accién de un elemento
radiactivo. Esta ionizacién hace conductor al aire y si hay humo hace variar la conductividad de la mezcla de
aire y humo. Dicha variacion de conductividad se convertira en sefial eléctrica que se enviara a la central de
deteccion, que se describe a continuacion.

CENTRAL DE DETECCION.

Una vez transcurrido un tiempo de prealarma, sera la encargada de realizar el disparo de la extincion.
Dispondra de pulsadores de paro y de disparo manuales. Ambos serdn normalmente abiertos y el segundo
dominaréa sobre el primero en caso de simultaneidad.

Ademds dispondrd de una salida para la conexién del presostato de "presion de botella”, el cual estard
normalmente cerrado y se abrird cuando baje la presion del extintor.

La salida para el disparo mantendrd la linea en constante vigilancia y en caso de rotura de algin conductor
lucira un piloto indicador de fallo de red.

El sistema se alimentara en todo momento de una fuente auxiliar, que a su vez estara conectada a la red de 220
V c.a. para su recarga. En caso de fallo de la red de 220 V se iluminard un piloto de la central de deteccion
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indicando dicha eventualidad.

BATERIA DE BOTELLAS DE CO2.

El agente de extincion serd el anhidrido carbonico, ya que presenta unas buenas propiedades a nivel de
extincion (mecanismos de sofocacion y enfriamiento), no es conductor de la electricidad y su almacenamiento
y transporte son sencillos (es licuable y 2 Kg. de gas ocupan un volumen de 1 metro cibico en condiciones
normales).

El paso de las tuberias desde la bateria de botellas hasta las salidas de extincion (difusores), asi como el paso
de los cables eléctricos desde los detectores hasta la central y desde la central hasta las valvulas de salida del
gas esta indicado en los planos correspondientes.

Ventilacion.

La ventilacion del centro de transformacion se realizard mediante las rejas de entrada y salida de aire
dispuestas para tal efecto.

Estas rejas se construirdn de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada de agua de lluvia y
los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran elementos metalicos por las mismas.

Medidas de Seguridad.
SEGURIDAD EN CELDAS RM6

Los conjuntos compactos RM6 estaran provistos de enclavamientos de tipo MECANICO que relacionan entre
si los elementos gque la componen.

El sistema de funcionamiento del interruptor con tres posiciones, impedira el cierre simultaneo del mismo y su
puesta a tierra, asi como su apertura y puesta inmediata a tierra.

En su posicidn cerrada se bloqueara la introduccion de la palanca de accionamiento en el eje de la maniobra
para la puesta a tierra, siendo asimismo blogueables por candado todos los ejes de accionamiento.

Un dispositivo anti-réflex impedira toda tentativa de reapertura inmediata de un interruptor.

Asimismo es de destacar que la posicion de puesta a tierra sera visible, asi como la instalacion de dispositivos
para la indicacidn de presencia de tension.

El compartimento de fusibles, totalmente estanco, sera inaccesible mediante blogueo mecanico en la posicion
de interruptor cerrado, siendo posible su apertura Unicamente cuando éste se sitle en la posicién de puesta a
tierra y, en este caso, gracias a su metalizacion exterior, estara colocado a tierra todo el compartimento,
garantizandose asi la total ausencia de tensién cuando sea accesible.
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Las siguientes imagenes también se obtiene del software, estas muestran un plano de la excavacion que habria
que realizar para colocar el centro de transformacion y la otra imagen muestra el centro de transformacion en

CARAFRC
DEL CENTRO —

VISTA DE LA EXCAVACION

ES MINIMAS DE EX ClOM

Figura 7-10. Vistas del CT
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.
Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina una
resistividad media superficial ¢ = 300 Q*m.

Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y tiempo maximo correspondiente de
eliminacion de defecto.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora (Compafiia Sevillana de Electricidad
(C.S.E.)), el tiempo maximo de desconexion del defecto es de 1s.

Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro, corresponden a:
Rn=120y Xn=Q.

con

|Znl = +/Rn? + Xn?

La intensidad maxima de defecto se producira en el caso hipotético de que la resistencia de puesta a tierra del
Centro de Transformacion sea nula. Dicha intensidad serd, por tanto igual a:

Us
\."'E Zn

Id iy =
con lo que el valor obtenido es 1d=962.25 A, valor que la Compafiia redondea o toma como valor genérico de
1000 A.

Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

* TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension normalmente pero
puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los
aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el "Método de célculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria”, editado por
UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de transformacidn objeto del presente calculo, siendo, entre
otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccion optaremos por un sistema de las caracteristicas que se indican a continuacion:
- Identificacién: codigo 40-30/5/42 del método de calculo de tierras de UNESA.

- Pardmetros caracteristicos:

Kr = 0.1 Q/(Q*m).

Kp = 0.0231 V/(Q*m*A).

- Descripcion:

Estara constituida por 4 picas en disposicion rectangular unidas por un conductor horizontal de cobre deshudo
de 50 mm? de seccion.

Las picas tendrdn un diametro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran verticalmente a una
profundidad de 0.5 m. y la separacion entre cada pica y la siguiente sera de 3.00 m. Con esta configuracion, la
longitud de conductor desde la primera pica a la Ultima serd de 14 m., dimension que tendrd que haber
disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y Kp de la configuracion
escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.
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La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizar4 con cable de cobre aislado de 0.6/1 kV
protegido contra dafios mecanicos.

* TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de los secundarios de los
transformadores de tensién e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de proteccion. La
configuracion escogida se describe a continuacion:

- ldentificacion: codigo 5/62 del método de célculo de tierras de UNESA.
- Parametros caracteristicos:

Kr =0.073 Q/(Q*m).

Kp = 0.012 V/(Q*m*A).

- Descripcion:

Estara constituida por 6 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo de 50 mm? de
seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran verticalmente a una
profundidad de 0.5 m. y la separacidn entre cada pica y la siguiente sera de 3.00 m. Con esta configuracion, la
longitud de conductor desde la primera pica a la Ultima serd de 15 m., dimensién que tendra que haber
disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los pardmetros Kr y Kp de la configuracion
escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

La conexidn desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de 0.6/1 kV
protegido contra dafios mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 [1. Con este criterio se
consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja Tension protegida contra contactos indirectos por
un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el electrodo de puesta a tierra una tension
superior a 24 Voltios (=37 x 0,650).

Existira una separacion minima entre las picas de la tierra de proteccion y las picas de la tierra de servicio a fin
de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja Tensidn. Dicha separacion esta
calculada méas adelante.

Calculo de la resistencia del sistema de tierras.
* TIERRA DE PROTECCION.

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Rt), intensidad y tension de
defecto correspondientes (Id, Ud), utilizaremos las siguientes férmulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt=Kr*s.
- Intensidad de defecto, Id:

Usmax V

Id =
J3- (R + Rt)? + Xn?

donde Usmax=20000

- Tension de defecto, Ud:
Ud=Id*Rt.

Siendo:
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o =300 Q*m.

Kr=0.1Q./(Q+m).

se obtienen los siguientes resultados:
Rt=300Q

Id=274.93 A

Ud=8247.9 V.

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. debera ser mayor o igual que la tensién maxima de
defecto calculada (Ud), por lo que debera ser como minimo de 10000 Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en la parte de Alta
Tension deterioren los elementos de Baja Tension del centro, y por ende no afecten a la red de Baja Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100 Amperios, lo que permitira
gue pueda ser detectada por las protecciones normales.

* TIERRA DE SERVICIO.
Rt = Kr *6=0.073 *300 =219 Q.
gue vemos que es inferior a 37 Q.
Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion, las puertas y
rejas de ventilacion metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya gque
éstas seran practicamente nulas.

Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra determinada por las caracteristicas del electrodo y de la
resistividad del terreno, por la expresion:

Up =Kp *o * 1d = 0.0231 * 300 * 274.93 = 1905.3 V.
Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

El piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4
mm. formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectard como minimo en dos
puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de proteccion del Centro. Con esta disposicion se
consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, esta
sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tension de contacto y de paso
interior. Este mallazo se cubrira con una capa de hormigon de 10 cm. de espesor como minimo.

El edifico prefabricado de hormigdén EHC estara construido de tal manera que, una vez fabricado, su interior
sea una superficie equipotencial. Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigén que constituyan la
armadura del sistema equipotencial estaran unidas entre si mediante soldadura eléctrica.

Esta armadura equipotencial se conectara al sistema de tierras de proteccion (excepto puertas y rejillas, que
como Ya se ha indicado no tendran contacto eléctrico con el sistema equipotencial; debiendo estar aisladas de
la armadura con una resistencia igual o superior a 10.000 ohmios a los 28 dias de fabricacién de las paredes).

Asi pues, no serd necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacion, puesto
gue su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y segln el método de célculo empleado, la existencia de una malla equipotencial conectada al
electrodo de tierra implica que la tension de paso de acceso es equivalente al valor de la tension de defecto,
que se obtiene mediante la expresion:

Up acceso = Ud =Rt * 1d =30 *274.93 = 82479 V.
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Caélculo de las tensiones aplicadas.

La tension méaxima de contacto aplicada, en voltios que se puede aceptar, serd conforme a la Tabla 1 de la
ITC-RAT 13 de instalaciones de puestas a tierra que se transcribe a continuacion:

Duracion de la corriente de falta, t: (s} | Tension de contacto aplicada admisible, Uca (V)
0.05 735
0.1 B33
0.2 528
0.3 420
0.4 310
0.5 204
1.0 107

El valor de tiempo de duracidn de la corriente de falta proporcionada por la compafiia eléctrica suministradora
es de 1 seg., dato que aparece en la tabla adjunta, por lo que la maxima tension de contacto aplicada admisible
al cuerpo humano es:

Uca =107V

Para la determinacion de los valores maximos admisibles de la tension de paso en el exterior, y en el acceso al
Centro, emplearemos las siguientes expresiones:

2R 1+ 60 )

UP[exteriurj = 100, (1 + 1000

2R;1+ 30+ 3oy
Up(acceso) = 10Uca (1 + 1000 )

Siendo:

Uca = Tensiones de contacto aplicada = 107 V

Ral = Resistencia del calzado = 2.000 m

o = Resistividad del terreno = 300 Qm

o h = Resistividad del hormigén = 3.000 Q.m

obtenemos los siguientes resultados:

Up(exterior) = 7276 V

Up(acceso) = 15943 V

Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los maximos admisibles:
- en el exterior:

Up = 1905.3 V. < Up(exterior) = 7276 V.

-enelaccesoal C.T.

Ud = 8247.9 V. < Up(acceso) = 15943 V.

Investigacion de tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio previo
para su reduccion o eliminacion.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones
elevadas cuando se produce un defecto, existird una distancia de separacion minima Dmin, entre los electrodos
de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio, determinada por la expresion:
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. __o*ld
Dmin =5500 * x
Con:
c =300 Qm.
Id=274.93 A,

obtenemos el valor de dicha distancia:

Dmin =13.13 m.

8-RESUMEN DE INSTALACION

En este apartado se trata de resumir mediante una tabla la informacién mas relevante de la instalacion. En esta
tabla aparecen las potencias de cada circuito, asi como la seccion, la caida de tensién y su intensidad

admisible.
Tabla 8-1 Resumen de instalacion
Seccion Intensidad
Circuito Potencia(W) (mm?  Longitud(m) AU(V) admisible(A)
Vivienda(x38) 25600
cl 2000 6 110 6,44 8,69
c2 3000 6 60 5,27 13,04
c3 4600 2,5 20 6,38 20,00
c4 5000 4 20 4,33 21,74
c5 3000 2,5 30 6,23 13,04
c6 3000 2,5 30 6,23 13,04
c/ 5000 4 25 541 21,74
Derivacién 35 10 1,28 111,29
Bar 19369
cl 3000 2,5 55 9,24 13,04
c2 4600 2,5 20 8,54 20,00
c3 3000 6 67 5,98 13,04
c4 3000 15 30 8,36 13,04
c5 4600 2,5 15 3,86 20,00
c6 1169 15 81 8,76 5,08
Derivacion 1 50 25 1,88 84,20
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Gimnasio 23234
cl 3200 10 80 4,24 17,40
c2 3200 10 100 5,29 17,40
c3 4500 4 18 6,15 25,00
c4 3000 2,5 6 1,24 16,30
c5 3000 2,5 12 2,47 16,30
c6 5120 25 150 5,72 27,83
c/ 1214 15 95 10,73 5,28
Derivacion 2 50 22 1,85 125,51
Piscinas 34200
cl 9200 10 10 1,66 50,00
c2 3200 2,5 10 2,24 17,40
c3 3000 1,5 20 3,48 16,30
cl 9200 10 10 1,66 50,00
c2 3200 2,5 10 2,24 17,40
c3 3000 1,5 20 3,48 16,30
c4 3400 6 67 6,82 53,00
Derivacion 3 70 20 2,08 175,44
LGA 76803 150 2 0,15 253,19

Resumen del centro de transformacion

Generado por el software Siscet 7.0

Tabla 8.2 Resumen CT

Tipo de proyecto

COMPANIA

Compaiiia eléctrica

SEVILLANA ENDESA

Provincia

ALMERIA

Tipo de centro

TRANSFORMACION

Centro de transformacion compacto

NO
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24 kV

Tipo de local EDIFICIO  PREFABRICADO DE
HORMIGON

Acometida BUCLE

NP transformadores MT/BT 1

In celdas acometida (A) 630

Intensidad térmica (Ith) 20

Tipo de celdas RM6

Celda proteccién a transformador

RUPTOFUSIBLE

Tension primaria (kV) 20

Tipo de Neutro MT IMPEDANTE
Resistividad del terreno (Ohm-m) 300
Intensidad max. defecto (A) 1000

Tiempo duracion defecto (seg.) 1

Tension BT en vacio (V) 420
Aislamiento Trafos MT ACEITE
Accesorios Proteccion Trafos MT TERMOMETRO 2C
Potencia (kVA)- trafo 1 1000

Salidas cuadro BT- trafo 1 8

Reserva de transformador MT Sl

Suma de potencias (KVA) 1000
Intensidad general primaria (A) 28
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9-PRESUPUESTO

Se han elegido diferentes marcas comerciales para la distinta aparamenta de la instalacion, eligiendo las

siguientes:

Tabla 9-1 Marcas de la aparamenta

Aclaraciones

Tipo Marca
Interruptores Schneider Los modelos aparecen
automaticos , control en las siguientes tablas
de potencia y
diferenciales
Cables Prysmian Retenax Flex para ins.
Interiores
Afumex 1000 para
LGA'y derivaciones
Cuadros , contadores, Usados por ENDESA  Los modelos aparecen
acometida y en las siguientes tablas
protecciones
Luminarias Philips Los modelos aparecen
en las siguientes tablas
Interruptores, Legrand Valena Los modelos aparecen

enchufes, etc.

en las siguientes tablas

Tubo protector

Lexman

Los modelos aparecen
en las siguientes tablas

Tabla 9-2 Coste de Protecciones

Modelo Precio Ud Uds Precio
total(€)
Magneto
30mA
ic6ON 2P  6A 22,30 2 44,60
ic6ON2P 10A 20,49 0 0,00
ic60ON 2P 16A 48,76 41 1999,16
ic6ON 2P 20A 20,49 121 2479,63
ic6ON 2P 25A 20,49 78 1598,44
ic6ON 2P 32A 20,49 1 20,49
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ic60N 2P 40A 22,30 0 0,00
ic60N2P 50A 3344 2 66,38
ic60N2P 100A 115,97 0 0,00
iCBON2P 125A 126,53 1 126,53
diferencial
300mA
idpn 40A 44,62 38 42,04
idpn 80A 108,93 2 102,63
idpn 100A 195,56 2 184,26
automat
300mA
idpn 40A 44,62 38 42,04
idpn 80A 108,93 2 102,63
idpn 100A 195,56 2 184,26
icp
63A 97,63 2 195,26
40A 37,68 38 1431,84
80A 103,54 2 207,08
TOTAL 12512,56

Tabla 9-3. Coste de cuadros, contadores, acometidas...

Cuadro Precio Uds Precio(€)
viviendas
mininter H 92,00 38 3496,00
contador multifun 172,00 38 6536,00
CPMMF2 55,00 38 2090,00
acome
TMF1_50A 227,00 38 8626,00

urbanizacion
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TMF10-160A 691,00 1 691,00
CGP-250/7 101,50 1 101,50
fusible NH1-250A 3,60 3 10,80
CC A3 panel 424,00 1 424,00
prefabricado
hormigon 1650,00 1 1650,00
CGMP 24 modu
mistral41F ABB 27,19 411 1114,79
Total 24740,09

Tabla 9-4. Coste de cables

Longitud  Longitud comprada Precio en Precio
Seccién cables Aproximada 25% mas €/Km total(€)
FASE+
NEUTRO
1x1,5 246,00 307,50 313,00 96,25
1x2,5 3173,00 3966,25 579,00 2296,46
1x4 1728,00 2160,00 857,00 1851,12
1x6 6527,00 8158,75 1123,00 9162,28
1x10 200,00 250,00 1740,00 435,00
1x16 0,00 2671,00 0,00
1x25 150,00 187,50 4233,00 793,69
1x35 380,00 475,00 5886,00 2795,85
1x50 46,50 58,13 8369,00 486,45
1x70 20,00 25,00 11647,00 291,18
Total 12470,50 15588,13
TOMA
TIERRA
1x1,5 70,00 87,50 444,00 38,85
1x2,5 3146,00 3932,50 620,50 2440,12
1x4 760,00 950,00 1161,00 1102,95
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1x6 98,00 122,50 1306,00 159,99
1x35 380,00 475,00 6173,00 2932,18
1x50 46,50 58,13 8731,00 507,49
1x70 20,00 25,00 12044,00 301,10
Lga 3 fases,
neutro, PE
3x150 15,00 18,75 75396,00 1413,68
1x150 15,00 18,75 25132,00 471,23
1x150 15,00 18,75 25132,00 471,23
tubo protector
Lexman TUBO
CORRUGADO
HF 12470,50 15588,13 0,13 2053,74
Total 30100,79
Tabla 9-5 —Coste de luminarias
Luminarias Precio ud Uds Precio
PHILIPS BDP001 PCF
1xEC030/840 DS 160,00 87 13920,00
PHILIPS RC660B
W60L60
1xLEDA44S/840 70,00 136 9520,00
PHILIPS DN130B
D165 1xLED10S/840 65,00 2051 133315,00
FOCO RVP351-
TPP400W 139,00 8 1112,00
FOCO RVP151-MHN-
TD70W 73,00 76 5548,00
Luz de
Emergencia Legrand
URA21NEW 70 21,18 246 5210,28
TOTAL 2604 168625,28
Tabla 9-6. Coste de accesorios

116



Trabajo Fin de Grado. Instalacion eléctrica de urbanizacion en Almeria.

Juan José Pérez Luis

Accesorio Precio ud Uds Precio(€)
Interruptor 4,10 297 1217,70
Commutador 13,12 13 170,56
Base corriente 4,37 1200 5244,00
Timbre 3,65 40 146,00
Caja estanca 2,15 2604 5598,60
Interruptor doble 5,82 114 663,48
Frontal TV-R-
SAT 3,71 194 719,74
Regleta de 12 4,17 1651 6884,67
TOTAL 20644,75

Tabla 9-7 Coste de centro de transformacion

Precio(€)
OBRA CIVIL
Edificio de hormigon compacto modelo EHC-6T2L 12284,00
Excavacion de un foso de dimensiones 3.500 x 7.000 mm 1309,00
Ampliacion de la cuba del transformador hasta 1000 litros 338,00
Total Obra Civil 13931,00
APARAMENTA DE ALTA TENSION
Compacto Schneider Electric gama RM6, modelo RM6 2IQ(DE) 7034,00

(2L+1P)

3 conectores apantallados en "T" roscados M16 630 A para celda RM6 820,00

3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200 A para celda 212,00
RM6

Total Aparamenta de Alta Tension 8066,00
TRANSFORMADORES

Transformador reductor de llenado integral, marca Schneider Electric, de 16688,00
interior y en bafio de aceite mineral

3 pasatapas para conexion a bornas enchufables en MT 35,00

Puentes 111 de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1 515,00
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3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200 A para 212,00
transformador
Puentes de cables BT unipolares de aislamiento seco 0.6/1 kV de Al, de  1948,00
4x240mm2 para las fases y de 2x240mm2 para el neutro
Termometro para proteccion térmica de transformador 122,00
Total Transformadores 19.520,00
EQUIPOS DE BAJA TENSION
Cuadro de distribucion baja tension modelo CBT4SND 1695,00
Extensionamiento del cuadro de distribucion baja tensién modelo 935,00
AMCBT4SND
Total Equipos de Baja Tension 2630,00
SISTEMA DE PUESTA ATIERRA
Ud. de tierras exteriores codigo 5/62 Unesa, incluyendo 6 picas de 2 m 953,33
Ud. de tierras exteriores cadigo 40-30/5/42 Unesa, incluyendo 4 picas de 829,52
2m
Ud. tierras interiores para poner en continuidad con las tierras exteriores 1596,00
Total Sistema de Puesta a tierra 3378,85
VARIOS
Ud. Pur_1to de luz incandescente para proporcionar nivel de iluminacion 722,00
proteccion
Ud. Sistema fijo de deteccidn y extincion de incendios 8693,00
Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 197,00
Ud. Par de guantes de maniobra. 87,00
Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, instaladas. 34,00
Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, instalada. 17,00
Total VVarios 9750,00
TOTAL PRESUPUESTO 57275,85
Tabla 9-8 Coste de paneles fotovoltaicos
Modelo Precio ud Uds Precio(€)
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MF3248 8495 38 322810
MF4048 14985 2 29970
TOTAL 352780

Tabla 9-9 Coste total

Tabla Precio(€)
Protecciones 12512,16
Cuadros,
contadores,
acometidas, etc... 24740,09
Cables 30100,79
Luminarias 168625,28
Accesorios 20644,75
Centro de
transformacion 57275,85
Paneles
fotovoltaicos 352780
TOTAL 666679,32
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