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1. OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objetivo el disefio, dimensionamiento y célculo de la
instalacion eléctrica de un edificio destinado a viviendas, determinando asi sus
caracteristicas constructivas y materiales ha utilizar, todo ello justificado por los
medios técnicos, con el fin de la posterior puesta en servicio de la nueva
instalacion eléctrica receptora de baja tension en el edificio objeto del proyecto.
Ademas, del disefo, dimensionamiento y calculo de la instalacion hidraulica de
agua fria sanitaria (AFS) y de agua caliente sanitaria (ACS), sujeta a la
instalacion de placas solares térmicas para obtener asi gran parte de la ACS del
edificio.

Se realizara también la valoracion y dimensionado del equipo de proteccién
contra incendios y cada uno de sus dispositivos adecuados para la zona del
parking, asi como determinar las caracteristicas y vias de evacuacion mas

adecuadas en caso de emergencia.

Ademas dicho proyecto cumplird con la normativa vigente tanto a lo que se
refiere a instalaciones eléctricas, instalaciones hidraulicas, instalaciones solares
como en proteccion contra incendios, para asi una vez realizado el mismo se
pueda obtener los permisos y licencias necesarios para la posterior puesta en

funcionamiento.
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2.

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

2.1 UBICACION DEL EDIFICIO

El edificio en el cual se va a realizar el proyecto esta situado entre la calle Begur
57 y la calle Piverd 4, en Palafrugell, Gerona.

Si observamos las siguientes imagenes se puede observar la ubicacion del

edificio en el mapa, pudiendo ver la ubicacion més exacta en la segunda imagen.
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2.2 CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

El edificio estd compuesto por cuatro plantas donde el uso y la superficie de
cada una se detalla en la tabla siguiente:

Baja Parking / Trasteros 198,7
Primera Viviendas 194,75
Segunda Viviendas 196,05
Cubierta Viviendas 89,28
678,78

Dichas plantas contienen las siguientes divisiones y disposicion de elementos:

¢ Planta Baja: se encuentran dos parkings, una a cada extremo del edificio;
uno tiene 3 plazas de aparcamiento, mientras que el otro tiene 5. Hay una
plaza para cada apartamento.
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Ademas, hay el recibidor en la parte izquierda de la planta. El ascensor y
las escaleras se encuentran posteriormente de pasar la puerta que accede
a los ocho trasteros. Después de un corto pasillo se encuentra la sala de
maquinas, donde estan situados los grupos de bombeo de la instalaciéon de
ACS y solar.

e Primera planta: estdn situadas cuatro viviendas. Se accede a ellas a
través de un rellano distribuidor, el cual se puede acceder por las escaleras
o por el ascensor. La vivienda 1y 4 son practicamente simétricas, mientras
que las otras dos solo tienen la disposicion de la cocina y comedor con

simetria.

e Segunda planta: estan situadas las otras cuatro viviendas. Se accede a
ellas a través de un rellano distribuidor, el cual se puede acceder por las
escaleras o por el ascensor. La vivienda 5 y 8 ademas de ser casi
simétricas tienen en el interior una escalera de caracol que acceden a la
planta cubierta, donde hay un bafo, dos habitaciones y una pequefa
terraza cubierta. Las otras dos viviendas solo tienen la disposicién de la

cocina y comedor con simetria.

¢ Planta cubierta: se accede a ella mediante unas escaleras de caracol que
corresponden a la vivienda 5 o a la 8. En las dos hay dos habitaciones, un
bafio y una terraza, siendo la de la vivienda 5 de una superficie menor
debido a que esta la parte superior del hueco del ascensor. Ambas

terrazas estan cubiertas.

2.3 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

El edificio del presente proyecto esta construido mediante hormigén armado,
sujeto al terreno con zapatas y columnas de acuerdo con el estudio geotécnico
realizado. La altura de la planta baja sera de 3 m, aunque la altura entre forjados
sera de 3,10 m. Esta diferencia de alturas es debido al falso techo de cartén-
yeso, que permite pasar los tubos y tuberias de las diferentes instalaciones.

La primera y segunda planta tendran una altura de 2,50 m, mientras que la altura
entre forjados serd de 2,60 m, igual que antes también habra falso techo de
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carton-yeso, que permite pasar los tubos y tuberias de las diferentes
instalaciones. La planta de cubierta tendrd una altura variable debido a la que la
cubierta estd inclinada a dos aguas, teniendo la elevacién maxima en el centro,

esta sera de unos 3 m aproximadamente.

El edificio tiene un hueco interior o patio interior, formado por una claraboya en la
cubierta que deja pasar la luz solar y este va desde la cubierta hasta la primera
planta.

2.4 RELACION DE SUPERFICIES UTILES

El edificio en el que se va a realizar el proyecto tiene una superficie total de
678,78 m?, distribuida en cuatro plantas; las superficies Utiles de cada planta se
detallan en la siguiente tabla:

LUGAR SUPERFICIE (m?
PLANTA BAJA 198,7
Parking 3 plazas 37,11
Parking 5 plazas 89,87
Sala de maquinas 6,73
Trastero 1 1,95
Trastero 2 1,95
Trastero 3 1,95
Trastero 4 1,95
Trastero 5 1,95
Trastero 6 1,95
Trastero 7 1,95
Trastero 8 1,95
Pasillo trasteros 5,6
Escalera+Ascensor 11,69
Pasillos+Armarios 32,1
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LUGAR SUPERFICIE (mz)
PLANTA PRIMERA 194,75
Vivienda 1 48,29
Vivienda 2 36,41
Vivienda 3 34,73
Vivienda 4 42 .96
Rellano 9,12
Escalera+Ascensor 11,69
Patio interior 11,55

LUGAR SUPERFICIE (m?
PLANTA SEGUNDA 196,05
Vivienda 5 48,7
Vivienda 6 36,51
Vivienda 7 34,73
Vivienda 8 43,75
Rellano 9,12
Escalera+Ascensor 11,69
Patio interior 11,55

LUGAR SUPERFICIE (mz)
PLANTA CUBIERTA 89,28
Recibidor V.5 7,2
Barno V.5 4,14
Habitacion 1 V.5 10
Habitacion 2 V.5 11,6
Balcén V.5 11,36
Recibidor V.8 5,63
Bano V.8 4,54
Habitacion 1 V.8 9,13
Habitacion 2 V.8 11,13
Balcén V.8 14,55

10
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LUGAR SUPERFICIE (m?)
VIVIENDA 1 48,29
Pasillo 5,27
Habitacién pequena 6,1
Bano 3,77
Cocina-comedor 21,37
Habitacidn grande 11,78

LUGAR SUPERFICIE (m?)
VIVIENDA 2 36,41
Pasillo 4,24
Bafo 3,64
Cocina-comedor 19,15
Habitacidn grande 9,38

LUGAR SUPERFICIE (mz)
VIVIENDA 3 34,73
Pasillo 5,79
Bano 2,78
Cocina-comedor 18,78
Habitacion grande 7,38

LUGAR SUPERFICIE (mz)
VIVIENDA 4 42,96
Pasillo 3,24
Habitacién pequena 6,1
Bano 3,77
Cocina-comedor 18,18
Habitacion grande 11,67

11
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LUGAR SUPERFICIE (m?)
VIVIENDA 5 48,7
Pasillo 3,6
Cocina 7,07
Comedor 26,78
Bafo 3,28
Habitacidn grande 7,97

LUGAR SUPERFICIE (m?)
VIVIENDA 6 36,51
Pasillo 4,24
Bano 3,74
Cocina-comedor 19,15
Habitacidn grande 9,38

LUGAR SUPERFICIE (mz)
VIVIENDA 7 34,73
Pasillo 5,79
Bano 2,78
Cocina-comedor 18,78
Habitacion grande 7,38

LUGAR SUPERFICIE (mz)
VIVIENDA 8 43,75
Pasillo 3,6
Cocina 7,68
Comedor 21,22
Bano 3,28
Habitacion grande 7,97

12
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NORMATIVA APLICADA

Para la elaboracién de este proyecto se ha tenido en cuenta las siguientes

reglamentaciones y normas a las que se hace referencia en el proyecto, segun el

tipo de instalacion realizada.

3.1

3.2

NORMATIVA DE LA INSTALACION ELECTRICA

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC) aprobado por el Real Decreto 842/2002
el 2 de agosto y publicado en el BOE n.? 224 de 18 de septiembre de 2002
de conformidad con el Consejo de Estado.

Normas UNE de referencia utilizadas en el REBT.

Directiva de Baja Tension (72/23/CEE) y la Directiva de compatibilidad
electromagnética (89/336/CEE).

Condiciones Técnicas y de Seguridad de FECSA ENDESA; Norma
Técnica Particular para Instalaciones de Enlace en Baja Tensién (NTP-
IEBT).

Guia Vademécum para Instalaciones de Enlace en Baja Tension,
diciembre de 2006.

Normas internas de la compania suministradora de electricidad.

NORMATIVA DE LAS INSTALACIONES DE FONTANERIA

Cédigo Técnico de la Edificacién. Aprobado por el Real Decreto 314/20086,
de 17 de marzo. Actualizado a abril de 2009. Texto modificado por Orden
Ministerial VIV/984/2009, de 15 de abril (BOE 23/04/2009).

» Documento Basico de Salubridad (DB-HS).
Normas UNE de referencia utilizadas en el CTE.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado
por el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

13
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NORMATIVA DE LA INSTALACION SOLAR

Cédigo Técnico de la Edificacién. Aprobado por el Real Decreto 314/20086,
de 17 de marzo. Actualizado a abril de 2009. Texto modificado por Orden
Ministerial VIV/984/2009, de 15 de abril (BOE 23/04/2009).

»  Documento Bésico de Ahorro de Energia (DB-HE).
» Documento Bésico de Salubridad (DB-HS).
Normas UNE de referencia utilizadas en el CTE.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado
por el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura
(PET-REV-enero 2009), realizado con la colaboracion entre el
departamento de energia solar de IDAE y CENSOLAR.

NORMATIVA DE LA INSTALCION CONTRA INCENDIOS

Cédigo Técnico de la Edificacién. Aprobado por el Real Decreto 314/20086,
de 17 de marzo. Actualizado a abril de 2009. Texto modificado por Orden
Ministerial VIV/984/2009, de 15 de abril (BOE 23/04/2009).

» Documento Bésico de Seguridad en caso de Incendio (DB-SI).

Normas UNE de referencia utilizadas en el CTE.
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4. INSTALACION ELECTRICA

4.1 ASPECTOS GENERALES

Las instalaciones eléctricas a realizar corresponden a un edificio destinado a
viviendas, debido a esto segun lo establecido en el punto 3 de la ITC-BT-04 del
REBT estas instalaciones (grupo e) deben estar sujetas a proyecto técnico para
una potencia >100 kW por carga general de proteccion.

4.2 COMPANIA SUMINISTRADORA

La energia eléctrica se tomara de la red de distribucién eléctrica que posee la
compariia ENDESA en la zona urbana objeto del estudio.

La distribucién de la energia se realiza mediante un esquema TT; es decir, el
neutro de la instalacién de alimentacion esta conectado directamente a tierra. El
conductor de proteccién y las masas de la instalacién estan conectados a la
toma de tierra de la instalacion del edificio separada de la toma de tierra de la

instalacién de alimentacion.

4.3 DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA

La instalacién eléctrica del edificio empieza a partir de la acometida que proviene
de la red de distribucion y termina en una de las muchas lineas que alimentan
cualquier dispositivo eléctrico del edificio. Esta instalacion esta formada por los
siguientes tramos y dispositivos:

e Acometida.

e (Caja General de Proteccion (CGP).

e Linea de Enlace o Linea General de Alimentacion (LGA).
e |Interruptor General de Maniobra.

e (Caja de derivacion.

e Centralizacion de contadores.

e Derivacién Individual (D).
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e Fusibles de seguridad.

e Contador.

e (Caja para Interruptor Controlador de Potencia (ICP).

e Dispositivos generales de mando y proteccion (Interruptores Diferenciales

e Interruptores Magnetotérmicos).

e Circuito o linea que alimenta los equipos eléctricos.

e Toma de tierra.

Segun la Guia Vademecum para Instalaciones de Enlace en Baja Tensién los

diferentes elementos y dispositivos se distribuyen segun el esquema siguiente:

Lecal o vivienda
usuario

T PR L TP o T T

AP T AL ¥ D0 LT3 P o T AT

Leyenda

1 Red de distribucion

2 Acometida

3 Caja general de proteccion

4 Linea general de alimentacion
] Interruptor general de maniobra

-

Emplazamiento de contadores
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12

13

Derivacion individual
Fusible de seguridad
Contador

Caja para ICP
Dispositivos generales de

mando vy proteccion
Instalacian interior
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Ademas de todos estos tramos y dispositivos mencionados la instalacién se
subdivide en diferentes cuadros y subcuadros eléctricos que alimentan diferentes
zonas del edificio, para asi tener una instalacién ramificada e independiente del
resto de zonas, ya que si hay una averia afecte la menor parte posible de la
instalacion. Para ver como se distribuyen los cuadros y subcuadros, ademas de
su ubicacién se puede ver en el plano n® 1 ESQUEMA VERTICAL y en los
siguientes planos eléctricos.

4.3.1 Potencia solicitada

Para saber cual es la potencia necesaria para solicitarla a la compafia eléctrica
se tiene que hacer un estudio en el cual se observe la potencia que consume
cada dispositivo eléctrico correspondiente al conjunto del edificio. Una vez
conocida la potencia necesaria en cada parte del edificio se calculan las
secciones de los conductores y las protecciones necesarias para realizar la
instalacion del edificio. A continuaciébn se puede observar las potencias
detalladas segun si forman parte de la iluminaciéon y tomas de corriente o de la

maquinaria.

17



PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS

4.3.1.1 Potencia correspondiente a iluminacion y tomas de corriente

DEPENDENCIA| RECEPTORES |UNIDADES | POTENCIA (W)
PLANTA BAJA
. Luminaria 1x8 2 16
Parking 3 Fluorescente 2x58 2 232
plazas -

Tomas corriente 2 1000
Parking 5 Luminaria 1x8 3 24
plazas Fluorescente 2x58 3 348
Tomas corriente 5 1000
Luminaria 1x8 3 24
Sala Maquinas | Fluorescente 1x58 1 58
Tomas corriente 3 1000
Luminaria 1x8 9 72
Luminaria 2x18 8 288

Trasteros
Fluorescente 1x58 2 116
Tomas corriente 4 1000
Luminaria 1x8 6 48
Recepcién + | Luminaria 1x18 9 162
Vestibulo + Luminaria 1x26 1 26
Armarios + | Fluorescente 2x18 1 36
Escalera +  ['Flyorescente 1x58 1 58
Ascensor L. Incandescente 1 40
Tomas corriente 2 1000
Potencia subtotal por planta 6548

PLANTA PRIMERA
Luminaria 2x18 6 216
Vivienda 1 Luminaria 2x13 5 130
Tomas corriente 20 3000
Luminaria 2x18 4 144
Vivienda 2 Luminaria 2x13 5 130
Tomas corriente 17 3000
Luminaria 2x18 5 180
Vivienda 3 Luminaria 2x13 5 130
Tomas corriente 17 3000
Luminaria 2x18 5 180
Vivienda4 | Luminaria 2x13 5 130
Tomas corriente 19 3000
Luminaria 1x18 8 144
Rellano + Luminaria 1x26 1 26
Escalera + Luminaria 1x8 2 16
Ascensor Fluorescente 2x18 1 36
L. Incandescente 1 40
Potencia subtotal por planta 13502
PLANTA SEGUNDA

Luminaria 2x18 4 144
Vivienda 5 Luminaria 2x13 5 130
Tomas corriente 19 3000
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Luminaria 2x18 4 144
Vivienda 6 Luminaria 2x13 5 130
Tomas corriente 7 3000
Luminaria 2x18 5 180
Vivienda 7 Luminaria 2x13 5 130
Tomas corriente 7 3000
Luminaria 2x18 4 144
Vivienda 8 Luminaria 2x13 5 130
Tomas corriente 6 3000
Luminaria 1x18 8 144
Rellano + Luminaria 1x26 1 26
Escalera + | Luminaria 1x8 2 16
Ascensor Fluorescente 2x18 1 36
L. Incandescente 1 40
Potencia subtotal por planta 13394

PLANTA CUBIERTA
Luminaria 2x18 3 108
) Luminaria 2x13 3 78
Atico vivienda 5 | Luminaria 1x26 1 26
Lampara Ext. 1x25 2 50
Tomas corriente 6 1000
Luminaria 2x18 3 108
) Luminaria 2x13 3 78
Atico vivienda 8 | Luminaria 1x26 1 26
Lampara Ext. 1x25 2 50
Tomas corriente 6 1000
Potencia subtotal por planta 2524
Potencia Total lluminacion 35968
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4.3.1.2 Potencia correspondiente a maquinaria

DEPENDENCIA| RECEPTORES | UNIDADES | POTENCIA (W)
PLANTA BAJA
Parking 3
plazas Motor puerta 2 2000
Parking 5
plazas Motor puerta 2 2000
Motor ascensor 1 4500
Grupo bombeo AFS 1 3000
Sala Maguinas Grupo bombeo B-01 1 500
Grupo bombeo B-02 1 500
Grupo bombeo B-03 1 500
Cuadro de control 1 1000
Potencia subtotal por planta 13500
PLANTA PRIMERA
Horno/Acumulador 1 4200
Vivienda 1 | Lavadora y lavavajillas 1 3000
Aire acondicionado 1 3000
Horno/Acumulador 1 4200
Vivienda2 | Lavadora y lavavajillas 1 3000
Aire acondicionado 1 3000
Horno/Acumulador 1 4200
Vivienda 3 Lavadora y lavavaijillas 1 3000
Aire acondicionado 1 3000
Horno/Acumulador 1 4200
Vivienda 4 Lavadora y lavavajillas 1 3000
Aire acondicionado 1 3000
Potencia subtotal por planta 40800
PLANTA SEGUNDA
Horno/Acumulador 1 4200
Vivienda 5 Lavadora y lavavaijillas 1 3000
Aire acondicionado 1 3000
Horno/Acumulador 1 4200
Vivienda 6 | Lavadora y lavavajillas 1 3000
Aire acondicionado 1 3000
Horno/Acumulador 1 4200
Vivienda 7 Lavadora y lavavajillas 1 3000
Aire acondicionado 1 3000
Horno/Acumulador 1 4200
Vivienda 8 Lavadora y lavavajillas 1 3000
Aire acondicionado 1 3000
Potencia subtotal por planta 40800
Potencia Total Maquinaria 95600
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4.3.1.3 Relacion de potencias totales del edificio

RECEPTOR | POTENCIA (W)
lluminacién y tomas 35968
Magquinaria 95600

Potencia Instalada 131568
Potencia Maxima Calculada 135500

El valor de la potencia maxima admisible de la instalacion se ha determinado a
partir del Decreto 363/2004, del 24 de agosto, por el cual se regula el
procedimiento administrativo para la aplicacién del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension; la potencia maxima calculada es la maxima que puede ser
utilizada en el conjunto de la instalacién que es la utilizada en los célculos del
proyecto técnico.

Se determina un consumo variable, debido a que hay varias viviendas
unifamiliares en las que la existencia de personas puede variar en numero y
frecuencia. Asi el consumo variara segun la ocupacion de las viviendas y segun
las horas del dia, ya que habra mas consumo a las horas tempranas de la

mafana y a las horas cercanas a medianoche.

Las cargas o maquinaria de mayor consumo se encuentran en su mayoria en la
planta baja, en la sala de maquinas como son las puertas mecanicas, el motor
del ascensor y los grupos de bombeo; aunque también hay que tener en cuenta
el horno y el acumulador que se encuentran en cada vivienda, que se

encuentran en las diferentes plantas.

No se puede asegurar su no simultaneidad a la hora de su funcionamiento, ya
que es muy probable el uso a la vez de varias de estas maquinas o cargas.
Ademas el aire acondicionado, la lavadora o el lavavajillas, entre otros no se
utilizaran de una forma continuada durante el dia, sino mas bien de forma

intermitente.
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Es por ello que a la hora de determinar la potencia a contratar se ha optado por
un factor de simultaneidad del 0,85% de la potencia maxima calculada, para las
viviendas y para los servicios generales, pensando en todo momento en las
necesidades del edificio y de ofrecer una instalacion eléctrica capaz de
satisfacer las actividades tanto en las zonas generales como en las diferentes
viviendas, sin que se pueda ver interrumpida por una mala eleccion de la

potencia necesaria para el edificio.

Asi, segun la ITC-BT-10 al tener un conjunto de 8 viviendas se tiene que aplicar
un coeficiente de simultaneidad de 7, con lo cada vivienda contratara una
potencia trifasica de 13,856 kW (valor normalizado segun la Guia Vademecum,
que es superior al valor calculado); mientras que para los servicios generales
se contratara una potencia trifasica de 24,248 kW (valor normalizado segun la
Guia Vademecum, que es superior al valor calculado). Al final la potencia total
que se contratara en el edificio sera:

Potencia a contratar: 13,856 - 7 + 24,248 = 121,24 kW = 121.240 W

|[POTENCIA A CONTRATAR : 121,24 Kw |

4.3.2 Acometida

La acometida es la parte de la red de distribucién que alimenta la Caja General
de Proteccion (CGP), queda establecida segun la ITC-BT-11 del RBT; esta que
va a ser subterranea, discurrira en general por zonas de dominio publico, lo hara
preferentemente por aceras a una profundidad minima, hasta la parte inferior de
los cables, de 60 cm y, en los casos de cruces de calzada, de 80 cm entubada y
hormigonada. Las dimensiones de la zanja con la situacién, proteccion y
sefalizacién de los cables, asi como las distancias a mantener con otros
servicios, seran las indicadas en las “Condiciones Técnicas para Redes
Subterraneas de Baja Tension” de Endesa.
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4.3.2.1 Conductores

Los cables de la acometida seran conductores de aluminio, unipolares, con
aislamiento de polietileno reticulado XLPE y cubierta de PVC, de tension
asignada 0,6/1 kV y se escogeran segun la Tabla 7.4 de la ITC-BT-07 del RBT,
donde se indica la intensidad maxima admisible segun la seccién y el aislamiento
del conductor elegido; por lo que si en los célculos de la linea general se ha
obtenido una intensidad de 205,94 A, y se ha escogido una seccién de 95 mm?,
entonces se observa que la intensidad maxima admisible es de 260 A, ya que los
conductores son unipolares y aplicando el factor de correccion 0,8 segun el
apartado 3.1.3 de la ITC-BT-07 se obtiene una intensidad maxima admisible de
208 A; por lo tanto la seccion escogida cumple con el reglamento. La seccion
escogida para la instalacién del edificio es la siguiente:
RV 0, 6/1 kV 3 x 95 Al + 50 Al
Estos conductores tienen la principal funcion de garantizar el suministro eléctrico

del edificio.

4.3.2.2 Tubo

En las canalizaciones enterradas, los tubos protectores seran conformes a lo
establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4 y sus caracteristicas minimas
seran, para las instalaciones ordinarias las indicadas en la tabla 8 de la ITC-BT-
21 del RBT.

El tubo debera tener un diametro tal que permita un facil alojamiento y extraccion
de los conductores aislados. En la Tabla 9 de la ITC-BT-21 del RBT, figuran los
diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la seccion de
los conductores a conducir. Segun la Tabla 9 el didmetro minimo que tiene que
tener el tubo es de 140 mm, ya que la seccion de los conductores es de 95 mm?
y hay menos de 6 conductores.

4.3.3 Caja General de Proteccion

La Caja General de Proteccion o CGP es la caja que aloja los elementos de
proteccion de la linea general de alimentacién. Segun el tipo de instalacion del
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edificio se tiene que escoger una caja u otra que proteja la linea general de
alimentacion, ademas se tiene que buscar el sitio mas idéneo para ubicarla y que

pueda acceder tanto la compafia como los usuarios de la instalacion.

4.3.3.1 Emplazamiento e instalacion

Se instalara preferentemente sobre la fachada exterior del edificio, en un lugar
de libre y permanente acceso. Su situacion se fijard de comdn acuerdo entre la
propiedad y la empresa suministradora.

La acometida al ser subterranea se instalara un nicho en pared que se cerrara
con una puerta metélica de al menos 2 mm, con grado de proteccion IK 10 segun
UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del
entorno y estard protegida contra la corrosion, dispondra de un sistema de
ventilacion que impida la penetracién del agua de lluvia y las bisagras no seran
accesibles desde el exterior.

En el nicho se dejara previsto el orificio necesario para alojar el conducto para la
entrada de la acometida subterrdnea de la red general, conforme a lo
establecido en la ITC-BT-21 para canalizaciones empotradas.

Se procurara que la situacién elegida esté lo mas préxima posible a la red de
distribucion publica y que quede alejada o en su defecto protegida
adecuadamente, de otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc.,
segun se indica en ITC-BT-07.
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Segun la Guia Vademecum para Instalaciones de Enlace en Baja Tensién el
nicho para alojar la CGP y la CS tiene las siguientes dimensiones:

ALZADD SECCIAN
0,15 L SEGON CGP ) 0,15 e > 030
/:EEEEE:/':' LINEA GEWERAL
[3E ALIMEMTACKNY
5 0nnn - E/// -
& CGP. | /
= Esg. 9 | /
2 | /
-+ I 1 |_'r I //
|
| /
C. 5 [ /
| 7
g2 | %
RN 7
= T t L
| | | =] .
w :_: Lt 2 TUBDS POLETILE
=1 DE 16D mm @

b----

MELTAD
A TIERRA -

CANAL FROTECOOHN CONDUCTORES
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4.3.3.2 Tipo y caracteristicas

La caja general de proteccién a utilizar corresponderd a uno de los tipos
recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que
haya sido aprobada por la Administracion Publica competente. Dentro de la
misma se instalaran cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o
polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista
en el punto de su instalacion. El neutro estara constituido por una conexion
amovible situada a la izquierda de las fases, colocada la caja general de
proteccion en posicion de servicio, y dispondra también de un borne de medicidon
de puesta a tierra, de acuerdo a lo expuesto en la ITC-BT-26.

El esquema de caja general de proteccion a utilizar estarda en funcién de las
necesidades del suministro solicitado (una potencia y consecuentemente una
intensidad solicitada), del tipo de red de alimentacién (si es aérea o subterranea)

y lo determinara la empresa suministradora.

La caja general de proteccién cumplird todo lo que sobre el particular se indica
en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendra grado de inflamabilidad segun se indica
en la norma UNE-EN 60.439 -3, una vez instalada tendra un grado de proteccion
IP43 segun UNE 20.324 e IK 08 segun UNE-EN 50.102 y seré precintable.

Segun el tipo y caracteristicas del suministro se estable la CGP a utilizar para la
instalacion del edificio, ya que se sabe como es la acometida y la intensidad que
por ella va a circular, esta va a ser de 205,94 A, por lo tanto, la CGP escogida es

la siguiente:

CGP-9-250 con 3 Bases de Tamafno 1 y una Intensidad maxima de fusible de
250A. Los fusibles seran tipo gl, que aseguran contra sobrecargas y

cortocircuitos.
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CORTACIRCUITOS FUSIBLES
DESIGNACION
DE LA CGP BASES FUSIBLES | CONEXIONES DE ENTRADA Y SALIDA
NUMERO | TAMANO | Max. (A)
CGP-7-160 3 0 160
Tomillo M10
CGP-7-250 1 250
CGP-7-400 3 2 400 Tomillo M10
CGP-9-160 3 0 160
Tomillo M10
CGP-3-250 3 1 250
CGP-9-400 3 2 400 Tormillo M10
2 tornillos M10 en fases ¥ neutro
CGP-3-630 3 3 630 distantes mas de 40 mm

El esquema de conexién que presenta esta CGP se puede ver en la siguiente

imagen:

{

I

El numero 9 hace referencia al tipo de conexion de la CGP y este esquema se

escoge segun el tipo de suministro y la compafia distribuidora.

La Caja de Seccionamiento con entrada y salida por la parte inferior a esquema

orientativo tiene el siguiente aspecto, donde las dimensiones varian segun el tipo

de fabricante:
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4.3.4 Linea General de Alimentacion

La linea general de alimentacion es la que enlaza la caja general de proteccién
con la centralizacién de contadores, esta queda establecida segun la ITC-BT-14.
Esta sera lo mas corta y recta posible y discurrira enterrada por el pasillo de
recepcion hasta el cuarto de contadores. Estara constituida por conductores
aislados en el interior de tubos enterrados que cumpliran lo indicado en la ITC-
BT-21.

4.3.4.1 Conductores

Se instalaran tres conductores de fase y uno de neutro, de cobre, unipolares y
aislados, de la misma secciébn y de tension asignada 0,6/1 kV. Las
caracteristicas que deben tener estos conductores se detallan en la ITC-BT-14.
Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y
opacidad reducida, debiendo tener caracteristicas equivalentes a las de la norma
UNE 21.123 parte 4 6 5.
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Los elementos de conduccidén de cables con caracteristicas equivalentes a los
clasificados como “no propagadores de la llama” de acuerdo con las normas
UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripcion.

Para el calculo de la seccién de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima
caida de tension, como la intensidad maxima admisible. La caida de tension
maxima permitida serd de 0,5% cuando la linea general de alimentacion este
destinada a contadores totalmente centralizados, que es el caso del edificio. La
intensidad maxima admisible a considerar ser4 la fijada en la UNE-EN 20.460 -5-
523 con los factores de correccidn correspondientes a cada tipo de montaje.

En la Tabla 7.5 de la ITC-BT-07 del RBT se indica la intensidad maxima
admisible segun la seccion y el aislamiento del conductor elegido, por lo que si
en los calculos de la linea general se ha obtenido una intensidad de 205,94 A, se
ha elegido un conductor tipo RZ1-K (AS) y una seccién de 70 mm? que conlleva
una caida de tensién de 0,19%, lo cual cumple con lo mencionado por la ITC-BT-
14 y el aislamiento elegido es XLPE, entonces se observa que la intensidad
maxima admisible es de 280 A, ya que los conductores son unipolares y
aplicando el factor de correccién 0,8 segun el apartado 3.1.3 de la ITC-BT-07 se
obtiene una intensidad maxima admisible de 224 A; por lo tanto la seccion
escogida cumple con el reglamento.

4.3.4.2 Tubo

Debido a que la seccién del conductor es de 70 mm? y que habra menos de 6
conductores por tubo, el tubo que alojara los conductores unipolares tendra un
diametro exterior de 125 mm como minimo, segun lo establecido en la Tabla
14.1 de la ITC-BT-14 del RBT.

4.3.5 Centralizacion de contadores

4.3.5.1 Introduccion

Se llama centralizacion de contadores cuando existen mas de dos contadores
que se van a instalar juntos; dicha centralizacion se realizard mediante conjuntos

de modulos de envolvente total aislante, estos tendran la forma y dimensiones
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que se pueden observar en la siguiente figura. Para las condiciones de
instalacion se atendera a lo establecido en la ITC-BT-16 del RBT.

lon+1

0 I 60| G #10

Al |
1
—
| i
E i}

Medidas en mm.
Contador A min. Bmin. | Cmin. | Dmin. | E min. Fmin. | Gmin.
Monofasico 145 250 60 40 40 G0 30
Trifasico 200 370 155 60 45 a0 60

Las concentraciones de contadores estaran concebidas para albergar los
aparatos de medida, mando, control (ajeno al ICP) y proteccién de todas y cada
una de las derivaciones individuales que se alimentan desde la propia

concentracion.

En referencia al grado de inflamabilidad cumpliran con el ensayo del hilo
incandescente descrito en la norma UNE-EN 60.695 -2-1, a una temperatura de
960°C para los materiales aislantes que estén en contacto con las partes que
transportan la corriente y de 850°C para el resto de los materiales tales como

envolventes, tapas, etc.

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica,
deberan ubicarse en un armario o local adecuado a este fin. EI mantenimiento de
este armario o local sera responsabilidad de los propietarios del edificio. El
armario constituird un conjunto que debera cumplir la norma UNE-EN 60.439
partes 1,2 y 3. El grado de proteccion minimo que debe cumplir de acuerdo con

30



PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS

la norma UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 es de IP40 e IK 09, ya que el armario

serd una instalacion de tipo interior.

Las concentraciones permitiran la instalacion de los elementos necesarios, tal
como el cableado que posibilite la unién de los circuitos de mando y control con
los equipos de medida al objeto de satisfacer las disposiciones tarifarias

vigentes.

4.3.5.2 Diseno y ubicacion

Como el numero de contadores a centralizar es inferior a 16, la centralizacion se
ubicara en un armario destinado Unica y exclusivamente a este fin. Este armario
al tener que contener 9 contadores trifasicos va a tener unas dimensiones
minimas que especifica la Guia Vademecum para Instalaciones de Enlace en
Baja Tension y son las siguientes:

Los requisitos del armario seran siguientes:
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Estard empotrado o adosado en un paramento de la zona comun de libre acceso
en la entrada o lo mas préximo a ella y a la canalizacion de las derivaciones

individuales.
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e Desde la parte mas saliente del armario hasta la pared opuesta, debera

respetarse un pasillo de 1,5 m como minimo.

e No se podra instalar en la rampa de acceso de vehiculos a los
aparcamientos, a menos que exista una zona protegida de un metro frente
a la centralizacion y ésta esté situada antes de la puerta de cierre del
aparcamiento de forma que se garantice el acceso permanente a la
centralizacion por parte de la Empresa Distribuidora.

e Tendra una caracteristica parallamas minima, PF 30.

e Las puertas de cierre dispondran de una cerradura ENDESA n?° 4 de acero
inoxidable normalizada por la Empresa Distribuidora, y en ninglin caso, su
tipo y disposicion podran dificultar la instalacion, revisién, sustitucion o
lectura de los aparatos de medida.

e Dispondra de ventilacién e iluminacién suficiente. Fuera del mismo y lo
mas préximo posible, se instalara un extintor mévil de eficacia minima 21B.
Ilgualmente se colocara una base de enchufe, como toma a tierra de 16 A,

para toma de corriente de los servicios de mantenimiento.

La colocacién de la concentracién de contadores, se realizara de tal forma que
desde la parte inferior de la misma al suelo haya como minimo una altura de
0,25 m y el cuadrante de lectura del aparato de medida situado mas alto, no
supere el 1,80 m. El cableado que efectua las uniones embarrado-contador-
borne de salida podra ir bajo tubo o conducto.

La ubicacion sera la fijada por el RBT segun establece la ITC-BT-16 que indica
que tiene que ser en la planta baja, entresuelo o primer sétano siempre que el
edificio no tenga mas de 12 plantas, por lo tanto es este caso, ya que el edificio
dispone de 4 plantas. Ademas, se tiene que ubicar en un lugar accesible, lejos
de material inflamable y lo méas cerca posible de la linea de distribucion de la red
eléctrica. En este caso el armario se ubicara en el vestibulo enfrente de la puerta
de entrada.

Los contadores trifasicos necesarios en el edificio son los siguientes:
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e 1 contador destinado a servicios generales (ascensores, iluminacién de

escaleras y vestibulos, luces de emergencia y iluminacion del parking).

e 8 contadores destinados a cada una de las ocho viviendas unifamiliares.

4.3.5.3 Unidades funcionales

Las concentraciones estardn formadas eléctricamente por las siguientes

unidades funcionales:

4.3.5.3.1 Interruptor general de maniobra

Su misién es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la
concentracion de contadores. Esta unidad se instalara en una envolvente de
doble aislamiento independiente, que contendra un interruptor de corte
omnipolar, de apertura en carga y que garantice que el neutro no sea cortado
antes que los otros polos. Se instalara entre la linea general de alimentacién y el
embarrado general de concentracion.

En la instalacion eléctrica del edificio se utilizara un interruptor magnetotérmico
trifasico regulable de 4 polos, con una intensidad nominal de 400 A y poder de
corte 36 kA. Al ser regulable se regulara a una intensidad de 210 A.

4.3.5.3.2 Embarrado general y fusibles de sequridad

Esta unidad funcional contiene el embarrado general de la concentracion de
contadores y los fusibles de seguridad correspondientes a todos los suministros
que estén conectados al mismo. Dispondra de una proteccion aislante que evite
contactos accidentales con el embarrado general al acceder a los fusibles de

seguridad.

El embarrado estara constituido por pletinas de cobre de 20 mm x 4 mm. La
barra del neutro ira situada en la parte superior del embarrado. El embarrado
soportara corrientes de cortocircuito de 12 kA eficaces durante 1s, sin que se
produzcan deformaciones permanentes, aflojamientos, perdida de aislamiento,
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etc. Se dispondra de una proteccién aislante que evite contactos accidentales
con el embarrado general al acceder a los fusibles de seguridad.

Las bases de cortacircuito de la unidad funcional de fusibles de seguridad seran
del tamano D02 descritas en la norma UNE 21103. Estos fusibles tendran la
adecuada capacidad de corte en funcibn de la maxima intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en ese punto de la instalacion.

Segun que el suministro sea monofasico o trifasico, se instalaran 1 6 3 bases
fusibles por contador. Este médulo debe quedar instalado en la vertical de los
modulos de contadores a los que protege y siempre en la parte inferior y a una
altura minima del suelo de 25 cm.

Las caracteristicas correspondientes a los cables que forman el cableado interior
del embarrado general serén las siguientes:

e Conductor: de cobre rigido, segun UNE 21031-74, 21022, 21027-9 y
212002.

e Seccion:

» 1 x10 mm2 para contadores hasta 30 A

» 1 x16 mm2 para contadores hasta 50 A

» 1 x25 mm2 para contadores hasta 80 A
e Tension asignada: 600/ 1000 V

Los conductores que hayan de conectarse a los contadores deberan estar
pelados en una longitud de 20 mm y sefnalizados con las siglas “E” para las
entradas y “S” para las salidas. En todos ellos, las conexiones se efectuaran
directamente y sin conexiones. Los cables se distinguirdn por el color del
aislamiento segun se indica en la ITC-BT-26.

4.3.5.3.3 Equipos de medida

Esta unidad funcional contiene los contadores, interruptores horarios y/o
dispositivos de mando de medida de la energia eléctrica.
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En las unidades funcionales de medida, las tapas se fijaran a las cajas mediante
unas bisagras rigidas exteriores o interiores, situadas entre la caja y tapa en el
primer caso y entre la caja o regrueso y tapa en el segundo, de manera que
hagan practicables, en el caso de contadores multifuncién, los dispositivos de
visualizacién de las diferentes funciones de medida.

4.3.5.3.4 Dispositivo de mando: funcion reloj (opcional)

Esta unidad funcional contiene los dispositivos de mando para el cambio de
tarifa de cada suministro.

4.3.5.3.5 Embarrado de proteccion y bornes de salida

Esta unidad funcional contiene el embarrado de proteccion donde se conectaran
los cables de proteccién de cada derivacion individual asi como los bornes de
salida de las derivaciones individuales.

La unidad funcional de embarrado de proteccién y bornes de salida dispondra
del perfil simétrico EN 50022-35 x 7,5 especificado en la Norma EN 60715, sobre
el que se instalaran los bornes de salida para conectar las derivaciones
individuales.

Los bornes estaran construidos segun la Norma UNE EN 60947-7-1, seran del
tipo de presion y de disefo tal que no sea necesario soltarlos del perfil para
poder realizar las conexiones, los destinados a las derivaciones individuales

tendran una capacidad de embornamiento comprendida entre 6 y 25 mm?®.

El cableado que efectua las uniones embarrado- contador- bornes de salida de
cada derivacion individual que discurra por la centralizacién, lo hara bajo tubo o
conducto.

4.3.5.3.6 Equipo de comunicacion y adquisicion de datos (opcional)

Esta unidad funcional contiene el espacio para el equipo de comunicacion y
adquisicién de datos.
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Para comprender la disposicion de las unidades funcionales mencionadas, a
continuacién se puede observar un ejemplo de instalacion en una centralizacion

de contadores con modulos de envolvente total aislante, segun la Guia

Vademécum de FECSA-ENDESA.

HISAGRAS

INTERRUFPTOR
GENERAL DE
MANIOBRA

PROTECCION Y ittt afo— -ttt
BORNES DE
SALIDA
1
U 1T || ) S ).

ég\él\éllég
|l elfloll ell e
.. |a-| 4
sl s = sl s =
e el el el el ©

.

i

4

Wﬁ'ﬁﬁfﬂﬁf%ﬁ'ﬁf

HH%@

IoReS

Los fusibles de seguridad, los contadores y los bornes de salida estaran
identificados en funcion de la derivacion individual a la que pertenezcan. El
cableado interno de la centralizacién sera de cobre, como minimo de 10 mm? en
suministros monofasicos y de 16 mm? de seccién en suministros trifasicos, de
clase 2 segun Norma UNE EN 60228, aislado para una tensién de 450/750 V.
Los conductores se identificaran segun los colores negro, marron y gris para las

=

:

EMBARRADO GENERAL Y
FUSIELES DE SEGURIDAD

fases y azul claro para el neutro.
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4.3.6 Interruptor de Control de Potencia

El ICP (Interruptor de Control de Potencia) es un dispositivo para controlar que la
potencia realmente demandada por el consumidor no exceda de la potencia que
se ha contratado.

En todos los casos, deberd instalarse una caja para alojamiento del ICP, que
permita la instalacion del mismo, preferentemente incorporada al cuadro de
mando y proteccion. La tapa de la caja destinada al ICP ira provista de
dispositivo de precinto y sera independiente del resto del cuadro. En cualquier
caso, el ICP sera independiente del interruptor general automatico.

Segun lo indicado en la Guia-BT-17 (Dispositivos generales e individuales de
mando y proteccion), el ICP se utiliza para suministros en baja tensién como es
el caso de la instalacion del presente proyecto con una intensidad de hasta 63 A.
Asi se instalara un ICP en cada uno de los cuadros de mando y proteccién de las
respectivas derivaciones individuales del edificio.

4.3.7 Cuadro generales y subcuadros

La instalacion eléctrica correspondiente a este proyecto del edificio tendra varios
cuadros generales y subcuadros, segun sean los consumos Yy Sus
caracteristicas, asi como en las dependencias en que estén instalados. Dichos
cuadros eléctricos se atenderan a lo establecido por la ITC-BT-17 del RBT,
ubicando asi en su interior, como minimo los dispositivos de mando y proteccion

siguientes:

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccion
contra sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor sera independiente del
interruptor de potencia, en caso de existir este en el cuadro o subcuadro.
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e Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra
contactos indirectos de todos los circuitos; salvo que la proteccién contra
contactos indirectos se efectie mediante otros dispositivos de acuerdo
con la ITC-BT-24, o si por el carcter de la instalacion se instalase un
interruptor diferencial por cada circuito o grupo de circuitos, se podria
prescindir del interruptor diferencial general, siempre que queden
protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un

interruptor diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

e Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores del

edificio o vivienda.

e Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si

fuese necesario.

4.3.7.1 Caracteristicas de los dispositivos de proteccion

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

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las
corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacion.
La sensibilidad de los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la
instruccion ITC-BT-24.

Los dispositivos de proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que
corresponda al numero de fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas de
interrupcién estaran de acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores
del circuito que protegen.
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4.3.7.2 Ubicacion y numero de cuadros generales y subcuadros

Para disefar la instalacion del edificio se ha buscado que las plantas e

dependencias de que dispone el edificio estén lo mas aisladas posible respecto

el uso de la electricidad en las otras dependencias, por ello se han instalado los

siguientes cuadros eléctricos en sus correspondientes ubicaciones:

Cuadro general de distribucion (C.G.D.): es el cuadro encargado de
distribuir las derivaciones individuales hacia los otros cuadros generales o
subcuadros. Dichos cuadros generales y subcuadros son: cuadro general
de servicios generales y los ocho subcuadros correspondientes a cada
vivienda del edificio. EI C.G.D. esta situado al lado del armario de la
centralizacion de contadores.

Cuadro general de servicios generales (C.G.S.G.): es el cuadro
encargado de distribuir las derivaciones individuales hacia los subcuadros
del parking 1, del parking 2, de la sala de maquinas y de solar; ademas
alimenta todos los servicios generales como son: la iluminacién y las
tomas de corriente de las zonas comunes. Estd situado al lado del
C.G.S.G. en la pared del armario de la centralizacién de.

Subcuadro parking 1 (SB.P.1): es el subucadro que esta alimentado por
el cuadro general de servicios generales y alimenta las diferentes lineas
eléctricas correspondientes al parking 1y a los trasteros. Esta situado en
la pared derecha (entrando en el parking) del parking ya que es una de
las zonas mas accesibles y esté cerca de la entrada al parking.

Subcuadro parking 2 (SB.P.2): es el subucadro que esta alimentado por
el cuadro general de servicios generales y alimenta las diferentes lineas
eléctricas correspondientes al parking 2. Esta situado en la mitad de la
pared derecha (entrando en el parking) del parking ya que es una de las
zonas mas accesibles y esta cerca de la entrada al parking.
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e Subcuadro sala de maquinas (SB.SM.): es el subcuadro que esta
alimentado por el cuadro general de servicios generales y alimenta las
diferentes lineas eléctricas correspondientes a la sala de maquinas, como
son grupos de bombeo o el ascensor. Esta situado en la pared de la sala
de maquinas, ya que es una de las zonas mas proximas de la derivacion

individual y esta cerca de la salida o entrada a la sala.

e Subcuadro solar (SB.SOL.): es el subcuadro que esta alimentando por
el cuadro general de servicios generales y alimenta las diferentes lineas
eléctricas correspondientes a la maquinaria de la instalacion solar. Esta
situado en la sala de maquinas en la pared de la escalera, asi es uno de
los puntos més proximos a la derivacion individual y queda en el lado de
la sala donde hay los equipos de instalacién solar como el acumulador y
los grupos de bombeo.

e Subcuadro apartamento i (SB.Ai): es el subcuadro correspondiente a
cada una de las ocho viviendas que estd alimentado por el cuadro
general de distribucién y alimenta los diferentes circuitos interiores de
cada vivienda. Esta situado en la pared detras de la puerta que accede a
cada apartamento.

Los dispositivos de proteccién contra sobreintensidades y contra contactos
indirectos que contienen los cuadros eléctricos mencionados se pueden
observar, junto a sus correspondientes caracteristicas en los planos n® 6 y 7
ESQUEMAS UNIFILARES.

4.3.8 Proteccion contra sobreintensidades

Segun establece la ITC-BT-22, todo circuito estara protegido contra los efectos
de las sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la
interrupcién de este circuito se realizara en un tiempo conveniente o estara
dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:
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e Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de
aislamiento de gran impedancia.

e Cortocircuitos.
e Descargas eléctricas atmosféricas.

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

»  Proteccién contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se
establecera un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos
cuya capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion.
Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos
derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos derivados
disponga de proteccién contra sobrecargas, mientras que un solo
dispositivo general pueda asegurar la proteccion contra
cortocircuitos para todos los circuitos derivados.

En definitiva, los dispositivos de proteccion estan previstos para interrumpir toda
corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda
provocar un calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las
cargas, a las propias canalizaciones o al medio ambiente del entorno. Para ello
la intensidad nominal de los dispositivos de proteccion serd inferior a la
intensidad maxima admisible por las conducciones a fin de interrumpir el
funcionamiento del circuito antes de que estas se vean dafadas. Se tendra en
cuenta la reparticion de cargas y el maximo equilibrio de los diferentes
conductores.

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable
contra sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:
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1. <1 <,

2. 1, £1,451,
Siendo:
e g Corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la previsién
de cargas.
e |, Corriente admisible del cable en funcion del sistema de instalacién

utilizado, segun establece la ITC-BT-19.

e |, Corriente asignada del dispositivo de proteccion. En el caso de los
regulables, In es la intensidad de regulacion seleccionada.

e | Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccion
para un tiempo largo (tc tiempo convencional segun norma).
En la siguiente tabla se representa el valor de los interruptores y el numero de
interruptores necesarios para la instalacion del edificio.

La relacion y disposicién de los interruptores magnetotérmicos utilizados en cada
circuito de la instalacion se pueden observar en los planos n® 6 y 7 de
ESQUEMAS UNIFILARES.

Caracteristicas Interruptor Magnetotérmico | n® Interruptores

400 Areg.-4P-36kA-C 1
50A-4P-10kA-C 2
40A-2P-6KA-C 8
35A-4P-10KA-C 1
25A-4P-10KA-C 8
25A-4P-6KA-C 1
25A-2P-6KkA-C 21
20A-4P-6KkA-C 10
20A-2P-6kA-C 2
16 A-4P-6KkA-C 1
16 A-2P-6KkA-C 10
16 A-1P+N-6kA-C 4
10A-2P-6kA-C 3
10 A-1P+N-6KkA-C 45
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4.3.9 Proteccion contra contactos directos e indirectos

La proteccion contra contactos directos consiste en tomar medidas destinadas a
proteger las personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto
con las partes activas de los materiales eléctricos. Salvo indicacion contraria, los
medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la Norma UNE 20.648 -4-41,
gue son habitualmente:

¢ Proteccidn por aislamiento de las partes activas.

¢ Proteccion por medio de barreras o envolventes.

e Proteccion por medio de obstaculos.

e Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

e Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial
residual.

La proteccion contra contactos indirectos suele ser por medio del corte
automatico de la alimentacion. El corte automatico de la alimentacién después
de la aparicién de un fallo, esta destinado a impedir que una tensién de contacto
de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
resultado un riesgo, tanto para animales domésticos como para personas; por

esto se utilizara como referencia lo indicado en la norma UNE 20572-1.

Los valores de tensién de contacto maximas establecidas por la ITC-BT-09 e
ITC-BT-18 son las siguientes:

e 24V en local o emplazamiento conductor.

e 50V en los demas casos.

Las medidas de proteccion se efectuardan mediante la puesta a tierra de masas
de los equipos eléctricos y la instalacién de interruptores diferenciales de alta
sensibilidad (30 mA) a las lineas con mayor accesibilidad e interrelacion con las
personas (iluminacién) y de 300 mA de sensibilidad en los circuitos de fuerza.
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Al haber diferentes interruptores diferenciales en una instalacion suelen tener
una selectividad. La selectividad consiste en la colocacion de diferentes calibres
de sensibilidad o diferentes tiempos de actuacibn en los interruptores
diferenciales, buscando asi que el dispositivo que actle sea el que mas cerca
esta de la averia producida, es decir, que si la averia estd en un circuito
independiente se seccione la corriente en dicho circuito y no en toda la
derivacién individual a la que corresponde. En otras palabras, si el esquema se
desarrolla de arriba hacia abajo y tenemos que los calibres mayores (menor
sensibilidad) se encuentran arriba mientras que los mas pequefos se encuentran
mas abajo, igual proceso ocurre con los tiempos de actuacion, el tiempo de
actuacion mas grande se situa con el interruptor situado mas arriba y el tiempo
de actuacién menor se sitia con el interruptor situado mas abajo y el resultado
es que actua primero el dispositivo con menor calibre (mayor sensibilidad) o
menor tiempo de actuacion, obteniendo asi una aproximacion del lugar o circuito

que puede haber sufrido una averia.

La mejor aplicacion y utilizacion de la selectividad es uniendo las dos maneras,
mediante el tiempo de actuacion del dispositivo de proteccion y mediante la
sensibilidad de dichos dispositivos de proteccion. De esta manera se obtiene una
selectividad que se distribuye con los calibres y tiempos de actuacion mas
grandes en el principio de la instalacion y los calibres y tiempos de actuacion

mas pequefos en el final de la instalacion.

La intensidad nominal de los dispositivos diferenciales instalados ha sido
dimensionada a fin de que esta sea superior a la de los interruptores automaticos
para que en el caso de una sobrecarga el interruptor magnetotérmico abra el
circuito antes de que el interruptor diferencial se vea afectado.

En la siguiente tabla se representa el valor de los interruptores diferenciales y el
numero de interruptores diferenciales necesarios para la instalacion del centro

escolar.
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La relacion y disposicion de los interruptores diferenciales utilizados en cada
circuito de la instalacién se puede observar en los planos n?® 6 y 7 de
ESQUEMAS UNIFILARES.

Caracteristicas Interruptor Diferencial | n? Interruptores
125 A-4P - 10 kA - 300 mA 2
63 A-4P -6 kA -300 mA 1
63 A-2P -6 kA - 30 mA 1
40A-2P-6kA-30mA 2
25A-4P-6kA-30mA 22

4.3.10 Derivaciones individuales

Las derivaciones individuales son la parte de la instalacién que, partiendo de la
linea general de alimentacion suministran energia eléctrica a instalaciones de
diferentes usuarios o utilizaciones. La derivacion individual se inicia en el
embarrado general y comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de
medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.

Las derivaciones individuales van a estar constituidas por conductores aislados
en el interior de tubos empotrados o en montaje superficial. Los tubos cumpliran
con lo establecido en la ITC-BT-21, salvo lo indicado en la ITC-BT-15.

El numero de conductores vendra fijado por el numero de fases necesarias para
la utilizacion de los receptores de la derivacién correspondiente y segun su
potencia, llevando cada linea su correspondiente conductor neutro asi como el

conductor de proteccion.

Los cables utilizados seran no propagadores del incendio y con emisién de
humos y opacidad reducida. Los conductores a instalar son de cobre tipo (RZ1-K
(AS)), disponen de un recubrimiento de polietileno reticulado (XLPE). Para el
calculo de la seccion de la derivacion individual se considera una caida de
tension maxima del 1% sobre la tension nominal (400 V), ya que los contadores
estan totalmente concentrados, segun establece la ITC-BT-15.
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Los tubos y canales protectoras tendran una seccion nominal que permita
ampliar la seccion de los conductores inicialmente instalados en un 100%.

En los tubos empotrados los tubos protectores (paredes, techos y falsos techos)
seran flexibles o curvables y sus caracteristicas minimas estan establecidas en
la Tabla 21.3 de la ITC-BT-21. Ademas, dichos tubos cumpliran con lo indicado
en las normas UNE-EN 50086-2-2, para tubos curvables y UNE-EN 50086-2-3,
para tubos flexibles.

Desde el armario de contadores se conducen las derivaciones individuales hasta
el cuadro general de distribucién (C.G.D.) y este es el encargado de distribuirlas
a cada uno de los cuadros correspondientes a cada una de las viviendas o

utilizaciones.

En la instalacién eléctrica del presente proyecto hay 9 derivaciones individuales,

que son:

e Derivacion a Cuadro General de Servicios Generales. Esta derivacion
individual es trifasica y una de las mas cortas, ya que su longitud es de 4
m, teniendo una seccién de 5x16 mm? segun se especifica en los
célculos realizados y expuestos en los anexos. De este cuadro eléctrico
ademas de salir lineas interiores y receptoras también salen 4 lineas o
derivaciones a subcuadros, que son:

» Derivacion a Subcuadro Parking 1. Esta derivacion es
monofésica y tiene una longitud de 11 m, teniendo una seccion
de 3x10 mm2, segun queda especificado en los calculos

realizados.

» Derivacion a Subcuadro Parking 2. Esta derivacion es
monofasica y tiene una longitud de 20 m, teniendo una seccion
de 3x10 mm2, segun queda especificado en los calculos

realizados.
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» Derivacion a Subcuadro Sala de Maquinas. Esta derivacion es
trifasica y tiene una longitud de 12 m, teniendo una seccion de
5x10 mm2, segun queda especificado en los célculos realizados.

»  Derivacion a Subcuadro Solar. Esta derivacion es trifasica y tiene
una longitud de 14 m, teniendo una seccion de 5x10 mmz2, segun
queda especificado en los calculos realizados.

Derivacion a Subcuadro Apartamento 1. Esta derivacion individual es
trifasica y una longitud de 18 m, teniendo una seccién de 5x10 mm?,
segun se especifica en los calculos realizados y expuestos en los anexos.

Derivacion a Subcuadro Apartamento 2. Esta derivacion individual es
trifasica y una longitud de 18 m, teniendo una seccién de 5x10 mm?,
segun se especifica en los calculos realizados y expuestos en los anexos.

Derivacion a Subcuadro Apartamento 3. Esta derivacion individual es
trifasica y una longitud de 14 m, teniendo una seccién de 5x10 mm?,
segun se especifica en los célculos realizados y expuestos en los anexos.

Derivacion a Subcuadro Apartamento 4. Esta derivacion individual es
trifasica y una longitud de 15 m, teniendo una seccién de 5x10 mm?,
segun se especifica en los célculos realizados y expuestos en los anexos.

Derivacion a Subcuadro Apartamento 5. Esta derivacion individual es
trifasica y una longitud de 21 m, teniendo una seccién de 5x10 mm?,
segun se especifica en los calculos realizados y expuestos en los anexos.

Derivacion a Subcuadro Apartamento 6. Esta derivacion individual es
trifasica y una longitud de 21 m, teniendo una seccién de 5x10 mm?,
segun se especifica en los calculos realizados y expuestos en los anexos.

Derivacion a Subcuadro Apartamento 7. Esta derivacion individual es
trifasica y una longitud de 18 m, teniendo una seccién de 5x10 mm?,
segun se especifica en los célculos realizados y expuestos en los anexos.
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e Derivacién a Subcuadro Apartamento 8. Esta derivacién individual es
trifasica y una longitud de 18 m, teniendo una seccién de 5x10 mm?,
segun se especifica en los célculos realizados y expuestos en los anexos.

Las caracteristicas de los tubos o canalizaciones que alojaran las derivaciones
mencionadas estan detalladas en los célculos realizados y adjuntados en los

anexos.

4.3.11 Lineas interiores o receptoras
Las caracteristicas de las lineas y circuitos instalados en el edificio objeto del

proyecto, son las necesarias para la alimentacion adecuada de las diferentes
cargas y receptores que componen la instalacion, a fin de asegurar un correcto
desarrollo de las actividades para las que se destina el edificio en cuestion,
ademas de garantizar la seguridad de las personas que por él discurren.

La seccion de los conductores se ha establecido en funcién de la prevision de
cargas de la instalacion, la intensidad maxima admisible y de la caida de tension.

Segun lo establecido por el REBT en la ITC-BT-19, la caida de tension en los
conductores no superara el 3% en lineas de iluminacion y el 5% en el resto de

las lineas.

El conductor del neutro sera de la misma seccién que los conductores de fase.
Todos los conductores seran de cobre y el recubrimiento o aislamiento sera de
XLPE (polietileno reticulado).

La instalacién de las diferentes lineas que salen de sus correspondientes
cuadros y subcuadros para alimentar a los diferentes receptores, seguira lo
impuesto en la ITC-BT-21, (Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y
canales protectoras), de la cual obtenemos las caracteristicas minimas que han
de cumplir los diversos sistemas y métodos de instalacion, los sistemas
escogidos teniendo en cuenta la actividad a realizar en el edificio y sus

caracteristicas son los siguientes:
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e TIPO B:

a) Conductores aislados en tubos de montaje superficial
Los conductores seran del tipo:

RZ1-K (AS): Cable multiconductor flexible de tension asignada de 0,6/1 kV, no
propagador del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida, segun
norma UNE 21123-4.

Los tubos seran rigidos segun norma UNE-EN 50.086-2-1 y no propagadores de
la llama.

Las caracteristicas minimas para los tubos de canalizaciones de montaje
superficial se especifican a continuacién:

CARACTERISTICAS Cod. | GRADO
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 4 Fuerte
Temperatura minima de > 5%C
servicio
Temperatura' maxima de 1 +60°C
servicio

Habr& correspondencia entre lineas de distribucion y canalizaciones de tubos.

Diametro exterior minimo de los tubos:

Seccion Diametro exterior de
nominal de los los tubos (mm?2)
con_ductores Numero de conductores
unipolares

(mm?) 1 2 3 4 5

1,5 12 12 16 16 20

2,5 12 16 20 20 20

4 12 16 20 20 25

6 12 16 25 25 25

10 16 25 25 32 32

16 20 25 32 32 40

25 25 32 40 40 50

49



PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS

b) Conductores unipolares aislados en tubos empotrados en obra

Los conductores seran del tipo:

RZ1-K (AS): Cable multiconductor flexible de tension asignada de 0,6/1 kV, no
propagador del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida, segun
norma UNE 21123-4.

Los tubos seran cortables o flexibles segun norma UNE-EN 50.086-2-3 y UNE-
EN 50.086-2-3 respectivamente y no propagadores de la llama.

Las caracteristicas minimas para los tubos de canalizaciones empotradas en
obra de fabrica (paredes, techos y falsos techos) se especifican a continuacion:

CARACTERISTICAS Cod. | GRADO
Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de > 5%C
servicio
Temperatura maxima de o
servicio 1 +60°C
Diametro exterior minimo de los tubos:
Seccion Diametro exterior de
nominal de los los tubos (mm2)
con.ductores Numero de conductores
unipolares
15 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
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4.3.12 lluminacion general y de emergencia

La iluminacion del edificio es un punto importante en la instalacion eléctrica del
edificio, aunque represente casi un 30% de la potencia instalada; debido a esto,
hay que buscar la correcta iluminacion de las zonas de trabajo, bajo consumo de
potencia, buen rendimiento, iluminacién del edificio en caso se averia y
iluminacion de las sefiales de emergencia, para poder tener una iluminacién
adecuada a las actividades desarrolladas en las distintas dependencias del que

consta el edificio.

A la hora de elegir las luminarias que iluminaran las viviendas, vestibulo,
escaleras, parking e trasteros y que se deberan instalar en el edificio, se tienen
que tener en cuenta que cumplan la normativa vigente y los siguientes

conceptos:

e La iluminancia minima requerida en cada zona tiene que ser como minimo
la que aporten nuestras luminarias escogidas y su correcta distribucion

para una correcta iluminacion de las zonas.

e El coste de las luminarias, siempre se intentara (dentro de los

requerimientos establecidos) que sean las mas econdmicas.
¢ Que tengan un rendimiento 6ptimo evitando asi la generacién de calor.

e Su facil instalacion y mantenimiento.

En cuanto a la iluminacién y sefalizacién luminosa de emergencia que debera
cumplir lo establecido en la ITC-BT-28 del RBT, hay que decir que el alumbrado
de emergencia sera el estandar establecido, situandose en las zonas de paso y
cerca de las salidas de emergencia, en las escaleras o mejor dicho en los
rellanos de las mismas, cerca de los cuadros generales y complementando asi

una distribucion uniforme de las luces por todo el edificio.
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4.3.12.1 lluminacion general

Para realizar la iluminacién general del edificio se diferencian unas zonas de
otras, buscando asi que las zonas donde se desarrollan actividades que
necesiten una mejor iluminaciéon debido a que son tareas visuales que necesiten
un grado de detalle mayor, estén mas iluminadas y las zonas donde no se
necesite este grado de detalle esté menos iluminado. Para saber cuanto hay que
iluminar una zona segun la actividad a realizar en ella se puede observar en la

siguiente tabla, donde se muestra la iluminancia media en servicio (en luxes)

recomendada.
Zonas lluminancia media en servicio' (lux)
Minimo Recomendado Optimo

Zonas de circulacién, vestibulos y pasillos 50 100 150
Escaleras, lavabos, almacenes y archivos 100 150 200
Aparcamientos 100 150 200
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de estudio o trabajo 300 500 750

Una vez se sabe cual es la iluminancia requerida en cada zona se realiza un
estudio luminico mediante un programa informatico para saber cuantas
luminarias son necesarias, donde ubicarlas y cuales iluminan mejor esa zona en
concreto. El programa utilizado en este proyecto es el “ilugram”, facilitado por la
empresa ORNALUX S.A.; su funcionamiento es sencillo, tienes que introducir las
medidas de la zona a realizar el estudio, algunos elementos (como mesas, sillas,
etc.), si se desea y elegir las luminarias que quieres utilizar para realizar la
iluminacién de dicha zona, el programa realiza los calculos y los representa en
varios informes de salida donde se pueden observar los resultados y imprimirlos
si se desea. En el presente proyecto se han realizado los estudios
correspondientes ha cada dependencia del edificio, no de todas, sino una de
cada tipo de zona, utilizando el mismo estudio para iluminar las zonas similares a
esta. Para observar dichos estudios y el resumen de sus resultados, hay que
mirar en el apartado de Estudios Luminicos que se encuentra en el documento

Anexos.
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4.3.12.2 Eleccion de luminarias para la iluminacion general

En la eleccion de luminarias para iluminar el edificio se ha tenido en cuenta la
dependencia que se va a iluminar, su superficie y la altura a la que estara
situada la luminaria. Ya que para iluminar zonas con cierta superficie y a una
altura < 4 m se utilizan luminarias formadas por fluorescentes y para zonas de
pequena superficie se utilizan fluorescentes, luminaria empotradas e

incandescentes.

En la iluminacion de las diversas dependencias del edificio se han utilizado
diferentes tipos de luminarias y lamparas, estas se detallan y describen a
continuacion. Estas luminarias y lamparas han sido obtenidas de un catalogo de
ORNALUX S.A.

e Luminarias empotradas 2 x 18 W (referencia: WHDC-218PC) utilizadas en
la iluminacion de las viviendas y de los trasteros.

e Luminarias empotradas 1 x 18 W (referencia: WHDC-118PS) utilizadas en

la iluminacion de vestibulos y rellanos.

e Luminarias empotradas 1 x 13 W (referencia: WE2130) utilizadas en la

iluminacion de cocinas y bafos de las viviendas.

e Luminarias en pared 1 x 26 W (referencia: UP26T) utilizadas en la

iluminacién de de las escaleras.

e Lampara exterior 1 x 25 W (referencia: UFT25) utilizada en iluminacion de
los balcones.

e Fluorescentes suspendidos 2 x 18 W (referencia: KLOT228) utilizados

como iluminacién permanente.

e Fluorescentes suspendidos estancos 1 x 58 W (referencia: OT158)

utilizados en la iluminacion de la sala de maquinas, ascensor e trasteros.

e Fluorescentes suspendidos estancos 2 x 58W (referencia: OT258)
utilizados en la iluminacién de los parkings.

e Lampara incandescente 1 x 40 W utilizada en iluminacién del hueco del

ascensor.
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4.3.12.3 lluminacion de emergencia

Este alumbrado de emergencia tendrd que cumplir en las condiciones
especificadas, tanto a lo que se refiere a su funcionamiento como la iluminancia

requerida segun el tipo de alumbrado que se utilice y en este caso sera:

e Alumbrado de seguridad, especificado como:
»  Alumbrado de evacuacion
»  Alumbrado ambiente o anti-panico

»  Alumbrado de zonas de riesgo especial

Dichas luminarias tendran que ser alimentadas incluso cuando haya alguna
averia en la instalacion general o incluso en la de alimentacion. Su
funcionamiento tendrd que ser continuo las 24 horas del dia. Conociendo todo
esto se tendra que escoger un sistema de alimentacién que lo cumpla y que sea
mas adecuado a las condiciones establecidas segun los posibles casos de
emergencia a prever. Dichas luminarias cumpliran lo establecido en el punto 3 de
la ITC-BT-28.

4.3.12.4 Eleccion de luminarias de emergencia

En la eleccion de luminarias de emergencia para iluminar el edificio se ha tenido
en cuenta un catalogo de DAISALUX S.A., de donde se ha escogido la luminaria
estandar para iluminar las salidas y cuadros eléctricos situados en el edificios
como toda la sefalizacién necesaria, para evacuar a las personas en caso de

incendio. Dichas sefales e luminarias son las siguientes:

e Lampara de emergencia de 8 W.
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Ficha Técnica NOVA 2N7 i=| g

Referencia:

[NovA 2n7 Cantidad: | |

Descripcion:

Cuerpo rectangular con aristas redondeadas que consta de una carcasa
fabricada en policarbonato v difusor en idéntico maternal. Consta de una
ldmpara fluorescente que =e ilumina =i falla el suministro de red.

Caracteristicas:

Funcicnamiento: Mo permanente -_—
Autonomia (h): 2

Formato: Nowva

Lampara en emergencia: FL 8 W DL 20

Piloto testigo de carga: Led

Lampara en red: -

Grado de proteccion: IP44 K04

Aizlamiento eléctrico: Clase 11 Mova
Dispositivo verificacian: Ma

Puesta en reposo a distancia: Si

o5

RSN

Acabados:

Blanco |%|| Color carcasa

Planoc moleteado Vl Difusor

230V - 50 Hz (¥ | Tension alimentacidan
Sin pulsador (|| Pulsador

Accesorios:

“er accesorios para este producto

MNowva

55



PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS

o Roétulos de senalizacién.

e
Vir 195x320
Adosado Techo

Vir 210x210
Banderola Pared

Dch.

=

Vir 195x320
Banderola Pared
Derecha

Vir 210x210
Banderola Pared
Izq.

=

Vir 195x320
Banderola Pared
Izquierda

-

Vir 210x210
Suspendido

i

Vir 195x320 Vir 210%210 Vir 210x210
Suspendido Adosado Pared Adosado Techo

Ficha Técnica =

Referencia:

[VIR-T P (RTOS00) Cantidad: [ |

Descripcion:

Flaca rectangular de 195x320 mm fabricada en metacrilato, gue incluye

un rotulo fresado adherido al dorso v un fino perfil decorativo de

aluminio en la zona superior para una perfecta integracion con &l =
entorno. Sistema de ajuste adosado al techo. Se trata de los rdtulos de b
metacrilato, con un madule de iluminacién permanente con baterias.

15

209

Caracteristicas:

Funcionamiento: Permanentes
Autonomia (h): 1

Formato: Vir 195x320 Adosado Techo
Tension de alimentacion: 230 V
Fuente de luz: 32 Leds SMD blancos
Grado de proteccion: [P42 IK03

=0
‘:"l’“ﬁ{'%D
320 s

Wir 195x320 Adosado Techo

Acabados:

RT0900 (Texto: Salida) | Rotulo
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4.3.13 Instalacion de puesta a tierra

La puesta a tierra se establece principalmente con objeto de limitar la tensién
que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metdlicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el
riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados, segun
indica la ITC-BT-18 del RBT.

4.3.13.1 Electrodos

La toma de tierra se realizara mediante la utilizacion de picas verticales de @ >
14 mm (acero-cobre 2501) y 2 m de longitud. Se utilizaran 7 picas situadas cerca
de la base de las columnas principales del “parking 17, estaran enterradas 0,8 m
y unidas mediante un cable protegido contra la corrosién de 16 mm? de cobre
(Cu).

4.3.13.2 Conductor de puesta a tierra

Es el cable que une los electrodos de puesta a tierra a la barra seccionadora del
borne de tierra. Este cable tendra una seccion de 35 mm? i sera de cobre (Cu).

4.3.13.3 Borne de puesta a tierra

El borne de puesta a tierra es el punto donde se deben conectar el conductor de
proteccion, el conductor de puesta a tierra y los conductores de
equipotencialidad. Este se situard en el armario de centralizacion de contadores
a una altura minima de 25 cm del suelo, en caja con barra seccionable
homologada. Ademas, el borne permitird la medida de la resistencia de la toma

de tierra.

4.3.13.4 Conductor de proteccion

El conductor de proteccion tiene la funcién de unir eléctricamente las masas de
la instalacién al conductor de tierra o a otros elementos (al neutro de la red o a
un relé de proteccion) con el fin de asegurar la proteccién contra contactos

indirectos.
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La seccidn de los conductores de proteccidén vendra determinada por la siguiente
tabla, representada como Tabla 18.2 del punto 3.4 de la ITC-BT-18 del RBT.

Seccion de los conductores Seccion minima de los
de fase de lainstalacion | conductores de proteccion
S(mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16<S<35 Sp=16
S>35 Sp = S/2

En todos los casos, los conductores de proteccidén que no forman parte de la
canalizacién de alimentacién, seran de cobre con una seccién minima de 2,5
mm?, ya que los conductores de proteccion instalados disponen de una

proteccion mecanica.

4.3.13.5 Resistencia de puesta a tierra

El valor de la resistencia tiene que ser tal que cualquier masa no pueda dar lugar

a tensiones de contacto superiores a:

e 24V en local o emplazamiento conductor

e 50V en los demas casos

La resistencia de puesta a tierra del edificio obtenida mediante la instalacién de
picas verticales enterradas en el “almacén general”, viene dada por la siguiente

expresion:

R: Resistencia de puesta a tierra Q
p: Resistividad media del terreno (Q-m)
L: Longitud de las picas (m)

Segun el punto 10 de la ITC-BT-18, se considera el terreno donde se encuentra
el edificio objeto del proyecto como un terreno con una naturaleza de pizarras,
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por lo que se considera un terreno con una resistividad de 300 (Q-m). Por lo que
la resistencia de puesta a tierra obtenida es de: 21,4 Q

Obteniendo el valor de la resistencia podemos calcular cual sera el valor de la
tensibn méaxima de contacto que podra producirse en tales condiciones de
instalacion, teniendo presente que las corrientes residuales podran tomar un
valor maximo de 300 mA, ya que es el valor mas elevado de la sensibilidad de
los interruptores diferenciales de la instalacién objeto de proyecto. Por lo que la

tensidbn maxima de contacto es de:

Uc=03-21,4=6,4V

4.3.14 Compensacion de la energia reactiva

Teniendo en cuenta la potencia que consume el edificio se ha optado por la
instalacion de baterias de condensadores con el fin de compensar la potencia
reactiva, ya que habra contador de potencia activa y reactiva en el equipo de
medida.

Para calcular la potencia de la bateria de condensadores adecuada para la
instalacion del edificio, asi como todas las explicaciones siguientes se han
obtenido del manual practico-tedrico de Schneider.

4.3.14.1 Introduccion

Todas las maquinas eléctricas (motores, transformadores...) se alimentan en

corriente alterna, para dos formas de consumo:

e El que transforman en potencia activa, con las correspondientes pérdidas
por efecto Joule (calentamiento).

e EIl correspondiente a la creacion de los campos magnéticos, es el que

denominamos reactiva.
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La energia reactiva corresponde a la energia necesaria para crear los campos
magnéticos propios de su funcion. Esta energia es suministrada por la red de
alimentacion o por los condensadores instalados para dicha funcion.

4.3.14.2 Definicion del factor de potencia

El factor de potencia de una instalacion es el cociente de la potencia activa P (W)
consumida por la instalacién, en relacion a la potencia aparente S (VA)
suministrada para esta potencia activa. Adquiere un valor entre O y 1.

El cos @ no tiene en cuenta la potencia propia de los armdnicos.

Un factor de potencia proximo a 1 indica que la potencia absorbida de la red se
transforma practicamente en trabajo y pérdidas por calentamiento, optimizando

el consumo.

El factor de potencia (F) es la proporcion de potencia activa en la potencia
aparente. Es tanto mejor cuando se acerca al valor de 1 (de 0 a 1).

F =P (kW)/S (kVA) =cos ¢
Donde:

P = potencia activa (W)

S = potencia aparente (VA)

F = factor de potencia (cos ¢)

Se utiliza en forma clasica, la siguiente representacion:
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P (W)
=

Sl

¥ (VAR

DIAGRAMA DE POTENCIAS

Es de suma importancia la mejora del factor de potencia ya que optimiza el
dimensionado de la instalacién, transformadores, paramenta, cables, etc.

Ademas reduce las pérdidas de la linea y las caidas de tension.

Un buen factor de potencia permite optimizar las caracteristicas técnico-
econdmicas relativas a una instalacion, evitando el sobredimensionado de los

elementos y optimizando su utilizacién.

4.3.14.3 Disminucion de las pérdidas de los cables

La intensidad de circulacion en un conductor y su naturaleza son factores
directos en las pérdidas de un conductor; a igualdad de naturaleza la intensidad
a circular seré la determinante de las pérdidas.

La intensidad de alimentacién de una carga, es la (It) intensidad total (aparente).
A medida que reducimos el cos a, nos acercamos a la (la) intensidad activa,
menor que (It); por tanto, la intensidad que circulara por el conductor sera menor
y sus pérdidas menores.

4.3.14.4 Disminucion de Ia caida de tension

La compensacion del factor de potencia reduce las pérdidas en los conductores

y consecuentemente disminuye la caida de tension.
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4.3.14.5 Compensacion de la instalacion objeto del proyecto

La compensacion de la energia reactiva de la instalacién del edificio, se realizara

con baterias de condensadores con regulacién automatica.

La eleccién de instalar baterias de condensadores con regulacion automatica en
vez de utilizar un sistema de compensacion fijo es debido, a que la demanda de
la potencia reactiva de la instalacién del edificio es muy variable en el tiempo, por
este motivo se ha optado por instalar un sistema capaz de seguir las
fluctuaciones producidas en el consumo, debidas principalmente por la conexion
o desconexion de maquinaria con un gran porcentaje de consumo respecto la

instalacion.

Este tipo de equipamiento permite la adaptacidon automatica de la potencia
reactiva suministrada por los condensadores, en funcidén de la potencia reactiva

solicitada en cada momento para ajustar el sistema a un cos ¢ prefijado.

4.3.14.6 Ventajas que presenta la bateria escogida

Las baterias automaticas de condensadores estan formadas por escalones de
energia reactiva. El valor del cos ¢ se detecta por medio de un regulador, que
actua automaticamente en la conexién y desconexion de los escalones de la
bateria, adaptando la potencia de la bateria a las necesidades de la energia
reactiva a compensar y ajustando el maximo posible al cos ¢ medio deseado.

La bateria automatica permite la adaptacién de la potencia de compensacion a la
potencia reactiva de la carga, evitando el envio de energia capacitiva a la red de

suministro.

Un equipo de compensacion automatica esta constituido por tres elementos
principales:

e El regulador. Su funcion es medir el cos ¢ de la instalacién y dar las
ordenes a los contactores para intentar aproximarse lo mas posible al cos

¢ deseado, conectando los distintos escalones de potencia reactiva.
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e Los contactores. Son los elementos encargados de conectar los distintos
condensadores que configuran la bateria. El nimero de escalones que es
posible disponer en un equipo de compensacién automatico depende de
las salidas que tenga el regulador.

e Los condensadores. Son los elementos que aportan la energia reactiva a

la instalacién.

Elementos externos de la bateria de condensadores.

Para el funcionamiento de un equipo de compensacion automatico es necesaria
la toma de datos de la instalacién; son los elementos externos que permiten

actuar correctamente al equipo:

e La lectura de intensidad. Se debe conectar un transformador de intensidad
que lea el consumo de la totalidad de la instalacion.

Por el primario de dicho transformador debe circular toda la potencia de la
instalacion, para su amperaje se considerard el valor del Interruptor General
Automatico (IGA).

e La lectura de tensién. Normalmente se incorpora en la propia bateria, de
manera que al efectuar la conexion de potencia de la misma ya se

obtiene este valor.

Esta informacién de la instalacion (tensién e intensidad) le permite al regulador
efectuar, en todo momento, el célculo del cos ¢ existente en la instalacion y le
capacita para tomar la decision de conectar o desconectar escalones (grupos) de
condensadores.

También es necesaria la alimentacion a 230 V para el circuito de mando de la
bateria.
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4.3.14.7 Tipo de compensacion

Se ha optado por una compensacion de tipo global, considerando y teniendo en
cuenta los criterios técnico-econdmicos mas apropiados para la presente

instalacién.

La determinacion del tipo de compensacién es debida a que la mayor parte del
tiempo en la instalacion del centro escolar existira una carga estable y continua,

siendo apropiada para este caso una compensacién global.

La bateria automdtica de condensadores se instalara en la cabecera de la
instalacion del edificio, por ello se prevé instalarla justo antes del CGD (Cuadro
General de Distribucién), asegurando de esta manera una compensacién global

de la instalacién.

La determinacién del nivel de compensacién de la energia reactiva, asi como la
eleccién de la bateria esta indicado en el apartado de calculos de la presente
memoria, igualmente se indicara en el presente apartado los valores mas
importantes para determinar el tipo de compensacién necesaria para la

instalacién del edificio.

cos ¢ de la instalacion 0,85
cos ¢ deseado para la instalacién 0,98
Potencia de la bateria 50,52 kVAr

Con los resultados obtenidos se ha optado por la instalacion una bateria
automatica de condensadores APCL2 de ABB de 50 kVAr, ya que es el valor

normalizado mas proximo a la potencia reactiva calculada.
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5. INSTALACIONES DE FONTANERIA

5.1 INSTALACION DE AGUA FRIA SANITARIA

5.1.1 Aspectos generales

La instalacion de AFS tiene la principal funcion de abastecer los puntos de
consumo que hay en el edificio objeto del proyecto, con lo que el presente
documento describira dicha instalacion, a la vez que se justificaran las opciones
tomadas mediante los correspondientes célculos y referencias de la normativa

aplicada.

5.1.2 Compaiiia suministradora

El abastecimiento de agua se realizara de la red de distribucién de agua que
posee la compania SOREA en la zona urbana objeto del estudio.

5.1.3 Descripcién de la instalacion de AFS

La instalacion de fontaneria de agua fria del edificio empieza a partir de la
acometida que proviene de la red de distribucion y termina en una de las muchas
lineas que alimentan cualquier punto de consumo del edificio. Esta instalacién, a

modo general, esta formada por los siguientes elementos:

Acometida.

e |Instalacién general

¢ Instalaciones particulares
¢ Derivaciones colectivas

e Sistemas de control y regulacién de la presion

Segun indica el Documento Basico de Salubridad (DB-HS) el esquema general
tiene que ser uno de los dos que proponen, para este caso seria el esquema de
red con contadores aislados, segun la siguiente figura, aunque en el edificio los

contadores estén juntos en el armario de contadores.
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5.1.3.1 Calidad del agua

Dicha instalacién tiene que permitir que el agua tenga una cierta calidad. Esto se
consigue mediante una serie de condiciones que el Documento Basico HS
Salubridad establece:

e Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacién con su
afectacion al agua que suministren, deben ajustarse a los siguientes
requisitos:

> para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que
no produzcan concentraciones de sustancias nocivas que

excedan los valores permitidos por la el Real Decreto 140/2003,
de 7 de febrero;

» no deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del
agua;

> deben ser resistentes a la corrosién interior;

» deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones
de servicio previstas;
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no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si;

deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las
temperaturas exteriores de su entorno inmediato;

deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben
favorecer la migracion de sustancias de los materiales en
cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del
agua de consumo humano;

su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes
caracteristicas mecanicas, fisicas o quimicas, no deben disminuir
la vida util prevista de la instalacion.

e Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos,

sistemas de proteccién o sistemas de tratamiento de agua.

e La instalacién de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas

para evitar el desarrollo de gérmenes patégenos y no favorecer el

desarrollo de la biocapa (biofilm).

5.1.3.2 Proteccion contra retornos

En la instalacion se tienen que poner unas valvulas antirretorno u otros sistemas,

para proteger contra retornos los elementos o tramos de dicha instalacion para

cumplir lo mencionado segun el Documento Basico HS Salubridad, que es:

e Se dispondran sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del

flujo en los puntos que figuran a continuacion, asi como en cualquier otro

que resulte necesario:

>

>
>
>
>

después de los contadores;

en la base de las ascendentes;

antes del equipo de tratamiento de agua;

en los tubos de alimentaciéon no destinados a usos domésticos;
antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion.

e Las instalaciones de suministro de agua no podran conectarse

directamente a instalaciones de evacuacién ni a instalaciones de

suministro de agua proveniente de otro origen que la red publica.

e En los aparatos y equipos de la instalacion, la llegada de agua se realizara

de tal modo que no se produzcan retornos.
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e Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal

forma que siempre sea posible vaciar cualquier tramo de la red.

5.1.3.3 Consumo de agua

Para determinar el consumo del edificio del presente proyecto se han tenido en

cuenta los caudales minimos de suministro que establece el Documento Basico

HS Salubridad en la tabla 2.1, estos se pueden observar a continuacion:

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

Caudal instantaneo mini-

Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm/s) [dm?/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo femporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 020
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
(Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

A partir de estos valores y conociendo que aparatos receptores hay en cada

vivienda y en el resto del edificio, se obtiene el caudal necesario para abastecer

el edificio y asi poder disefiar los elementos que configuran la instalacion de

AFS. En la siguiente tabla se puede observar los diferentes aparatos de

consumo y sus correspondientes caudales, para determinar el caudal total del

edificio.
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Consumo | Aparatos | Caudal (I/s) | Caudal T. (I/s)

Lavavajillas 0,2
Lavadora 0,15
Acumulador 0,15

Vivienda 1 |1 regadero 0.2 13
Lavabo 0,1
Bidé 0,1
WC 0,1
Banera 0,3
Lavavajillas 0,2
Lavadora 0,15
Acumulador 0,15

Vivienda 2 Fregadero 0,2 1.3
Lavabo 0,1
Bidé 0,1
WC 0,1
Banera 0,3
Lavavajillas 0,2
Lavadora 0,15
Acumulador 0,15

Vivienda 3 | Fregadero 0,2 1,1
Lavabo 0,1
WC 0,1
Ducha 0,2
Lavavajillas 0,2
Lavadora 0,15
Acumulador 0,15

Vivienda 4 |regadero 02 13
Lavabo 0,1
Bidé 0,1
WC 0,1
Barera 0,3
Lavavajillas 0,2
Lavadora 0,15
Acumulador 0,15
Fregadero 0,2

Vivienda 5 | 2 Lavabos 0,2 1.7
Bidé 0,1
2WC 0,2
Banera 0,3
Ducha 0,2
Lavavajillas 0,2
Lavadora 0,15
Acumulador 0,15

Vivienda 6 Fregadero 0,2 13
Lavabo 0,1
Bidé 0.1
WC 0,1
Banera 0,3

Vivienda 7 | Lavavajillas 0,2 1,1
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Lavadora 0,15
Acumulador 0,15
Fregadero 0,2
Lavabo 0,1
WC 0,1
Ducha 0,2
Lavavajillas 0,2
Lavadora 0,15
Acumulador 0,15
Fregadero 0,2
Vivienda 8 | 2 Lavabos 0,2 1,7
Bidé 0,1
2WC 0,2
Banera 0,3
Ducha 0,2
Conjunto de Viviendas 1,92

Consumo | Aparatos | Caudal (I/s) | Caudal T. (I/s)
Servicios Grifo 0,2
Generales |-captadores 0,3 0,85
Acumulador 0,35

Caudal instantaneo minimo que requiere el edificio
Consumo Caudal (I/s) | Caudal T. (I/s)
IVl|V|endas 1,92 2,77

Servicios Generales 0,85

Para obtener el caudal del conjunto de viviendas se han aplicado una serie de

coeficientes de simultaneidad que se detallan a continuacion.

En los bajantes comunes de viviendas del edificio, el maximo cabal simultaneo
se obtiene de aplicar la siguiente formula:

Q=Y 0i-Kviv

i . ,
ZQ : Es la suma de caudales instantaneos totales.
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Kviv: Es el coeficiente de simultaneidad del conjunto de viviendas.
Nv: Numero de viviendas.

L 194Ny
10(Nv +1)

Los ramales hacia cada vivienda se calcularan atendiendo a la simultaneidad
gue se pueda dar entre aparatos de consumo.

Qs=).0Qi-Kap

Kap: Goeficiente de simultaneidad entre los n aparatos.

1

n-—1

Kap =

Asi, aplicando estas férmulas se ha obtenido el caudal instantdneo de 1,92 I/s.
Para observar detalladamente los célculos realizados se puede mirar el apartado

correspondiente en los Anexos.

Ademas, se tendran que cumplir los siguientes requisitos:

e Enlos puntos de consumo la presion minima debe ser:

» 100 kPa para grifos comunes;
» 150 kPa para fluxores y calentadores.

e La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.
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5.1.3.4 Acometida

Es la parte de la instalacion que une la red publica con la instalacién interior.

Dispondra como minimo, de los elementos siguientes:

una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de
distribucion de la red exterior de suministro que abra el paso a la

acometida;

un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte

general;

una llave de corte en el exterior de la propiedad;

Para observar la ubicacion y disefio de la acometida se puede observar el plano
n® 8 ESQUEMA VERTICAL de la instalacion de fontaneria.

5.1.3.5 Instalacion general

La instalacién general es la que existe entre la acometida y las instalaciones

interiores o particulares. Asi dicha instalacion debera contener:

Llave de corte general

Filtro de la instalacion general

Armario o arqueta del contador general
Tubo de alimentacion

Distribuidor principal

Ascendentes o montantes

Contadores divisionarios

5.1.3.5.1 Llave de corte general

La llave de corte general servird para interrumpir el suministro al edificio, y estara

situada dentro de la propiedad, en una zona de uso comun, accesible para su
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manipulacion y sefnalada adecuadamente para permitir su identificacion. Al

disponer de armario de contadores, se alojara en su interior.

5.1.3.5.2 Filtro de la instalacion general

El filtro de la instalacion general debe retener los residuos del agua que puedan
dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metdlicas. Se instalara a
continuacion de la llave de corte general. Esta se alojard en el interior del
armario de contadores. El filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado
comprendido entre 25 y 50 ym, con malla de acero inoxidable y bafio de plata,
para evitar la formacion de bacterias y autolimpiable. La situacién del filtro debe
ser tal que permita realizar adecuadamente las operaciones de limpieza y

mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.

5.1.3.5.3 Armario de Ia bateria de contadores divisionarios

El armario de la bateria de contadores, ademas de estos, tendra espacio para
instalar el equipo de presién, a la vez que un grifo y un desagle directo a la
alcantarilla suficientemente grande para evacuar cualquier fuga de agua.

La bateria de contadores divisionarios, se instala al final de tubo de alimentacion.
Esta formada por un conjunto de tubos horizontales y verticales que alimenta los
contadores divisionarios, sirviendo de soporte a dichos aparatos y a sus llaves.
Los tubos que integran la bateria formaran circuitos cerrados, habiendo como

maximo tres tubos horizontales.

Asi, en el armario habréa los contadores destinados a los 8 apartamentos mas el
destinado para los servicios generales del edificio, con lo que se utilizar4 una
bateria de 3 filas y con 9 contadores, cuyas dimensiones seran 1050x616 mm
(altura x anchura). Esta sera de polipropileno ya que las derivaciones

individuales o montantes son del mismo material.

El armario estara situado después de la puerta de acceso al hall, ya que segun
la normativa tiene que estar en zonas de uso comun y lo mas cerca posible de la

red publica.
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5.1.3.5.4 Tubo de alimentacion

El tubo de alimentacion es la tuberia que enlaza la llave de corte general y los
sistemas de control y regulacién de la presion o el distribuidor principal.

El trazado del tubo de alimentacion debe realizarse por zonas de uso comun. En
caso de ir empotrado deben disponerse registros para su inspeccién y control de

fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de direccién.

5.1.3.5.5 Distribuidor principal

Es la tuberia que enlaza los sistemas de control de la presion y las ascendentes

o derivaciones.

El trazado del distribuidor principal debe realizarse por zonas de uso comun. En
caso de ir empotrado deben disponerse registros para su inspeccion y control de

fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de direccion.

Deben disponerse llaves de corte en todas las derivaciones, de tal forma que en
caso de averia en cualquier punto no deba interrumpirse todo el suministro.

5.1.3.5.6 Ascendentes o montantes

Las ascendentes o montantes son tuberias verticales que enlazan el distribuidor
principal con las instalaciones interiores particulares o derivaciones colectivas.
Estas van a discurrir por zonas de uso comun del mismo edificio, mas
concretamente en un lateral de la pared de acceso al ascensor debajo de una
canaladura embellecedora.

Los montantes de las ocho viviendas seran de polietileno con un diametro de 32
mm cada uno. Para observar detalladamente los célculos de estos se puede
observar el apartado correspondiente en los Anexos.

Deben ir alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. Dichos recintos o
huecos, que podran ser de uso compartido solamente con otras instalaciones de
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agua del edificio, deben ser registrables y tener las dimensiones suficientes para

gue puedan realizarse las operaciones de mantenimiento.

Las ascendentes deben disponer en su base de una valvula de retencién, una
llave de corte para las operaciones de mantenimiento y de una llave de paso con
grifo o tapén de vaciado, situadas en zonas de facil acceso y sefialadas de forma
conveniente. La valvula de retencién se dispondra en primer lugar, segun el

sentido de circulacion del agua.

En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automaticos o
manuales, con un separador o camara que reduzca la velocidad del agua
facilitando la salida del aire y disminuyendo los efectos de los posibles golpes de

ariete.

5.1.3.5.7 Contadores divisionarios

Los contadores divisionarios son aparatos que miden los consumos particulares
de cada abonado y el de cada servicio que asi lo requiera en el edificio. En
general se instalaran sobre las baterias, ya que les sirve de apoyo vy
sustentacion. Se situaran en el armario de contadores, después del contador
general y las correspondientes llaves. Contaran con pre-instalacion adecuada

para una conexién de envio de sefiales para lectura a distancia del contador.

Antes de cada contador divisionario se dispondra una llave de corte. Después de

cada contador se dispondra una valvula de retencién.

5.1.3.6 Instalaciones particulares

La instalacion particular o interior es la parte de la instalacién comprendida entre
cada contador y los aparatos de consumo del abonado correspondiente. Es la
red de tuberias, llaves y dispositivos que discurren por el interior de la propiedad
particular, desde la llave de paso hasta los correspondientes puntos de

consumo.

Las instalaciones particulares estaran compuestas de los elementos siguientes:
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e una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar
accesible para su manipulacion; que permitira el corte del suministro a toda
ella.

e derivaciones particulares, tramo de canalizacion comprendido entre la llave
de paso y los ramales de enlace. Cuyo trazado se realizara de forma tal
que las derivaciones a los cuartos humedos sean independientes. Cada
una de estas derivaciones contara con una llave de corte, tanto para agua
fria como para agua caliente.

e ramales de enlace; tramos que conectan la derivacién particular con los

distintos puntos de consumo.

e puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto
depdsitos como grifos, los calentadores de agua instantaneos, los
acumuladores, en general, los aparatos sanitarios, llevaran una llave de

corte individual.

Para el disefio de estas instalaciones se han tenido en cuenta 3 tramos para
todas las viviendas, excepto de la vivienda 5 y la vivienda 8, que tienen 4 tramos.
Los tramos son la derivacién particular, el ramal de enlace correspondiente a la
cocina, el ramal de enlace correspondiente al bafo y para las viviendas 5y 8 el
ramal que sube al bano del atico.

En la siguiente tabla se puede observar los diametros de las tuberias de
polietileno escogidos para cada tramo de la vivienda.
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Tramo DN (mm)
Derivacion 32
Vivienda 1 R. cocina 25
R. bano 25
Derivacién 32
Vivienda 2 R. cocina 25
R. bano 25
Derivacion 32
Vivienda 3 R. cocina 25
R. bano 20
Derivacion 32
Vivienda 4 R. cocina 25
R. bano 25
Derivacién 32
Vivienda 5 |—R-cocina 25
R. bano 20
R. bano atico 25
Derivacion 32
Vivienda 6 R. cocina 25
R. bano 25
Derivacion 32
Vivienda 7 R. cocina 25
R. bano 20
Derivacién 32
Vivienda 8 |—R-cocina 25
R. bano 20
R. bano atico 25

5.1.3.7 Derivaciones colectivas

Discurriran por zonas comunes y en su disefio se aplicaran condiciones

andlogas a las de las instalaciones particulares.

Estas derivaciones en este edificio corresponden a las de los servicios comunes,
que se componen por un grifo situado en el armario de contadores, una
derivacién para el llenado de los captadores solares y otra derivacion para el
llenado del acumulador.

En la siguiente tabla se pueden observar los didmetros de las tuberias de
polietileno escogidos para cada tramo.
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Tramo DN (mm)
. Paneles 20
Servicios A lad 20
Generales Cuml,’ ador
Grifo 16

5.1.3.8 Sistemas de control y regulacion de la presion

5.1.3.8.1 Sistemas de sobreelevacion: grupos de presion

El sistema de sobreelevacion debe disefarse de tal manera que se pueda
suministrar a zonas del edificio alimentables con presién de red, sin necesidad

de la puesta en marcha del grupo.

El grupo de presion sera de accionamiento regulable, también llamado de caudal
variable, que podra prescindir del depésito auxiliar de alimentacién y contaré con
un variador de frecuencia que accionara las bombas manteniendo constante la
presion de salida, independientemente del caudal solicitado o disponible. Una de
las bombas mantendra la parte de caudal necesario para el mantenimiento de la
presion adecuada.

El esquema general de este grupo de presién seria el siguiente:

El grupo de presion constara de dos bombas conectadas en paralelo y se

instalara en el armario de contadores, cuyas dimensiones seran suficientes para
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realizar las operaciones de mantenimiento. Este serd capaz de suministrar un
caudal de 9,96 m*/h a una presién de 713,72 kPa.

5.1.3.8.2 Sistemas de reduccion de la presion

Deben instalarse valvulas limitadoras de presiéon en el ramal o derivacion
pertinente para que no se supere la presion de servicio maxima establecida

anteriormente.

Cuando se prevean incrementos significativos en la presion de red deben
instalarse valvulas limitadoras de tal forma que no se supere la presibn maxima

de servicio en los puntos de utilizacion.

5.1.3.9 Separaciones respecto de otras instalaciones

El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten
afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre
separadas de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccidon) a una
distancia de 4 cm, como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un mismo

plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacién o elemento que
contenga dispositivos eléctricos o electronicos, asi como de cualquier red de

telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardara al menos una distancia de

3 cm.

5.1.3.10 Uniones y juntas

Las uniones de los tubos seran estancas, resistiran adecuadamente la traccién,
o bien la red la absorbera con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en
tuberias enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y

derivaciones.
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Los tubos sélo pueden soldarse si la proteccion interior se puede restablecer o si
puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre que
se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podran curvar salvo
cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En las

uniones tubo-accesorio se observaran las indicaciones del fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por
medio de manguitos mecanicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte,
se podra realizar mediante manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe
soldado. Los manguitos mecanicos podran ser de compresion, de ajuste cénico y
de pestanas.

5.1.3.11 Grapas y abrazaderas

La colocacién de grapas y abrazaderas para la fijacién de los tubos a los
paramentos se hara de forma tal que los tubos queden perfectamente alineados
con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos
y/o vibraciones al edificio.

El tipo de grapa o abrazadera sera siempre de facil montaje y desmontaje, asi
como aislante eléctrico. Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o
superior a 2 m/s, se interpondra un elemento de tipo elastico semirrigido entre la
abrazaderay el tubo.

5.1.3.12 Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos
y nunca sobre los propios tubos o sus uniones. No podran anclarse en ningun
elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea
posible otra solucion, para lo cual se adoptaran las medidas preventivas
necesarias. La longitud de empotramiento sera tal que garantice una perfecta
fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondra un elemento
elastico en los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan
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varios tubos. La maxima separacion que habra entre soportes dependera del tipo
de tuberia, de su diametro y de su posicidn en la instalacién.

5.1.3.13 Protecciones

5.1.3.13.1 Proteccion contra la corrosion

Las tuberias metdlicas se protegeran contra la agresion de todo tipo de morteros,
del contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresién del terreno
mediante la interposicién de un elemento separador de material adecuado e
instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en toda su
longitud, no dejando juntas de unién de dicho elemento que interrumpan la
proteccion e instalandolo igualmente en todas las piezas especiales de la red,

tales como codos, curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o

empotrados, segun el material de los mismos, seran:

e Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina
epoxidica o con alquitran de poliuretano.

e Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

e Para tubos de fundicion con revestimiento de pelicula continua de
polietileno, de resina epoxidica, con betun, con laminas de poliuretano o

con zincado con recubrimiento de cobertura.

Toda conduccién exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso,
los tubos de acero podran ser protegidos, ademas, con recubrimientos de cinc.
Para los tubos de acero que discurran por cubiertas de hormigén se dispondra
de manera adicional a la envuelta del tubo de una lamina de retencién de 1 m de
ancho entre éstos y el hormigén. Cuando los tubos discurran por canales de
suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de
adecuada ventilacion y drenaje. En las redes metdlicas enterradas, se instalara
una junta dieléctrica después de la entrada al edificio y antes de la salida.
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5.1.3.13.2 Proteccion contra las condensaciones

Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerara
la posible formaciéon de condensaciones en su superficie exterior y se dispondra
un elemento separador de proteccion, no necesariamente aislante pero si con
capacidad de actuaciéon como barrera antivapor, que evite los dafios que dichas
condensaciones pudieran causar al resto de la edificacion.

Dicho elemento se instalard de la misma forma que se ha descrito para el
elemento de proteccion contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso
utilizarse el mismo para ambas protecciones. Se considerardn vélidos los

materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 171:1989.

5.1.3.13.3 Proteccion contra esfuerzos mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro
tipo de elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de
tipo mecanico, lo hara dentro de una funda, también de seccion circular, de
mayor diametro y suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el
paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldra al menos 3 cm
por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger
al tubo. Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldra como

minimo una longitud igual al didmetro de la tuberia mas 1 cm.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o0 de forma empotrada, una
junta de dilatacion constructiva del edificio, se instalard un elemento o dispositivo
dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales no le transmitan

esfuerzos de tipo mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presién de reposo no debe sobrepasar la
sobrepresién de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el
funcionamiento de las valvulas y aparatos medido inmediatamente antes de
estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no debe descender
por debajo del 50 % de la presion de servicio.
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5.1.3.13.4 Proteccion contra ruidos

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el
DB HR al respecto, se adoptaran las siguientes:

e los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde

discurran las conducciones estaran situados en zonas comunes;

e ala salida de las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la
transmision del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribucién.
Dichos conectores seran adecuados al tipo de tubo y al lugar de su

instalacion;

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metélicos que
transporten el agua a velocidades de 1,5 a 2,0 m/s seran antivibratorios.
Igualmente, se utilizaran anclajes y guias flexibles que vayan a estar rigidamente
unidos a la estructura del edificio.

5.2 INSTALACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA

5.2.1 Aspectos generales

La instalacion de ACS tiene la principal funcién de abastecer los puntos de
consumo que hay en el edificio objeto del proyecto, con lo que el presente
documento describira dicha instalacion, a la vez que se justificaran las opciones
tomadas mediante los correspondientes céalculos y referencias de la normativa

aplicada.

5.2.2 Descripcion de la instalacion de ACS

La instalacion de fontaneria de agua caliente del edificio empieza a partir del
acumulador central y termina en una de las diferentes lineas que alimentan
cualquier de los puntos de consumo situados en las viviendas del edificio. Esta

instalacion, a modo general, esta formada por los siguientes elementos:

83



PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS

e (Circuitos de impulsion y retorno
e Interacumuladores

¢ Instalaciones particulares

5.2.2.1 Consumo de agua

Para determinar el consumo de ACS del edificio del presente proyecto se han
tenido en cuenta los caudales minimos de suministro que establece el
Documento Béasico HS Salubridad en la tabla 2.1, estos se pueden observar a

continuacion:

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

) Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm/s) [dm?/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo femporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 020
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
(Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

A partir de estos valores y conociendo que aparatos receptores hay en cada
vivienda, se obtiene el caudal necesario para abastecer el edificio y asi poder
disefar los elementos que configuran la instalacién de ACS. En la siguiente tabla
se puede observar los diferentes aparatos de consumo y sus correspondientes
caudales, para determinar el caudal total del edificio.
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Consumo | Aparatos | Caudal (I/s) | Caudal T. (I/s)
Fregadero 0,1
Vivienda 1 |—L=avabo 0,065 0,43
Bidé 0,065
Banera 0,2
Fregadero 0,1
Vivienda 2 [—=avabo 0,065 0,43
Bidé 0,065
Banera 0,2
Fregadero 0,1
Vivienda 3 Lavabo 0,065 0,265
Ducha 0,1
Fregadero 0,1
Vivienda 4 |—L=avabo 0,065 0,43
Bidé 0,065
Banera 0,2
Fregadero 0,1
Vivienda 5 [ Bide 0,065 0,465
Banera 0,2
Ducha 0,1
Fregadero 0,1
Vivienda 6 |—L=avabo 0,065 0,43
Bidé 0,065
Banera 0,2
Fregadero 0,1
Vivienda 7 Lavabo 0,065 0,265
Ducha 0,1
Fregadero 0,1
Vivienda 8 [—019€ 0,065 0,465
Banera 0,2
Ducha 0,1
Cau_dal instant_éneo ml'ni_m_o que 0.499
requiere el conjunto de viviendas ’

Para obtener el caudal del conjunto de viviendas se han aplicado una serie de
coeficientes de simultaneidad que se detallan a continuacion.

En los bajantes comunes de viviendas del edificio, el maximo cabal simultaneo

se obtiene de aplicar la siguiente formula:

Q=Y 0i-Kviv
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le: Es la suma de caudales instantaneos totales.
Kviv: Es el coeficiente de simultaneidad del conjunto de viviendas.
Nv: Numero de viviendas.

19+ Nv

Kviv=———
10(Nv +1)

Los ramales hacia cada vivienda se calcularan atendiendo a la simultaneidad

qgue se pueda dar entre aparatos de consumo.
Os= ZQi -Kap

Kap: Goeficiente de simultaneidad entre los n aparatos.

1

n—1

Kap =

Asi, aplicando estas formulas se ha obtenido el caudal instantdneo minimo es de
0,44 I/s. Para observar detalladamente los calculos realizados se puede mirar el

apartado correspondiente en los Anexos.

Ademas, se tendran que cumplir los siguientes requisitos:

e En los puntos de consumo la presion minima debe ser:

» 100 kPa para grifos comunes;
» 150 kPa para fluxores y calentadores.

e La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.
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e La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar
comprendida entre 50°C y 65°C excepto en las instalaciones ubicadas en
edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que estas no
afecten al ambiente exterior de dichos edificios.

5.2.2.2 Circuitos de impulsion y retorno

Los circuitos de impulsién y retorno son los circuitos que van desde el
acumulador central hasta cada uno de los interacumuladores de las viviendas,
teniendo asi los diferentes ramales para poderlos abastecer a todos de la mejor
forma posible.

5.2.2.2.1 Diseno

Para realizar el disefio y dimensionado de las tuberias que forman parte de estos
circuitos se tiene en cuenta el Documento Basico HS Salubridad, que establece:

e En el disefio de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones
andlogas a las de las redes de agua fria.

e En los edificios en los que sea de aplicacién la contribucién minima de
energia solar para la producciéon de agua caliente sanitaria, de acuerdo con
la seccién HE-4 del DB-HE, deben disponerse, ademas de las tomas de
agua fria, sendas tomas de agua caliente para permitir la instalacion de
equipos bitérmicos.

e Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de produccién
centralizada, la red de distribucién debe estar dotada de una red de retorno
cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado
sea igual o mayor que 15 m.

e Lared de retorno se compondra de:

» un colector de retorno en las distribuciones por grupos multiples
de columnas. El colector debe tener canalizacion con pendiente
descendente desde el extremo superior de las columnas de ida
hasta la columna de retorno. Cada colector puede recoger todas
o0 varias de las columnas de ida, que tengan igual presion;
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» columnas de retorno: desde el extremo superior de las columnas

de ida, o desde el colector de retorno, hasta el acumulador.

e Las redes de retorno discurriran paralelamente a las de impulsién.

¢ En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte superior y por
debajo de la ultima derivacién particular. En la base de dichos montantes
se dispondran valvulas de asiento para regular y equilibrar hidraulicamente

el retorno.

e Excepto en viviendas unifamiliares o en instalaciones pequenas, se
dispondra una bomba de recirculacién doble, de montaje paralelo o
“gemelas”, funcionando de forma analoga a como se especifica para las
del grupo de presién de agua fria.

e Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacién por efectos
térmicos deben tomarse las precauciones siguientes:

> en las distribuciones principales deben disponerse las tuberias y
sus anclajes de tal modo que dilaten libremente, segun lo
establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE para
las redes de calefaccién;

» en los tramos rectos se considerard la dilatacién lineal del
material, previendo dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose
para cada tipo de tubo las distancias que se especifican en el
Reglamento antes citado.

e El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsion como en
retorno, debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
ITE.

Una vez aplicado los puntos anteriores se obtiene que los circuitos primario y
secundario tienen las mismas caracteristicas, habiendo utilizado dos montantes
(uno de impulsion y otro de retorno) para distribuir la ACS hacia cada vivienda y
dos colectores de retorno, ya que al haber 4 viviendas en cada planta habra un
colector por planta.
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Las tuberias utilizadas son de cobre y las dimensiones de cada tramo se pueden
observar en la siguiente tabla, donde hay los diametros nominales.

Tramo DN (mm)
A-B 35
B-C 26
B-1 16
B-2 16
B-3 16
B-4 16
C-5 16
C-6 16
C-7 16
C-8 16

Descripcion de los tramos:

e Tramo A-B: tramo de tuberia que va desde el acumulador central hasta la
derivacion que va hacia las viviendas de la 12 planta.

e Tramo B-C: tramo de tuberia que va desde la derivacién de la 12 planta
hasta la derivacién que va hacia las viviendas de la 22 planta.

e Tramo B-i: tramo de tuberia que va desde la derivacién de la 12 planta
hasta la derivacion de la vivienda i, siendoi=1, 2, 3y 4.

e Tramo C-i: tramo de tuberia que va desde la derivacion de la 22 planta
hasta la derivacion de la vivienda i, siendoi=5,6, 7y 8.

5.2.2.2.2 Reqgulacion y control

Segun el Documento Basico HS Salubridad en las instalaciones de ACS se
regulara y se controlara la temperatura de preparacion y la de distribucion.

La bomba del circuito de distribucion del acumulador central con los
interacumuladores individuales se regulara mediante un termostato diferencial,

con la sonda caliente situada en la parte superior del acumulador central y la
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sonda fria instalada en la canalizacion de retorno de los interacumuladores. La
puesta en marcha de la bomba se producird cuando la diferencia de
temperaturas sea superior a unos 6 °C y se detendra cuando esta diferencia sea
inferior a 2 °C. Asi, cuando la bomba este en funcionamiento habra transferencia
de calor entre el agua del acumulador central y la del interacumulador individual,
y cuando este parada no.

5.2.2.2.3 Aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la impulsién como en el
retorno, se dimensionara de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas
complementarias ITE. Este establece:

e Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depdsitos
de las instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento térmico cuando
contengan fluidos con temperatura mayor de 40 °C cuando estan
instalados en locales no calefactados, entre los que se deben considerar
pasillos, galerias, patinillos, aparcamientos, salas de maquinas y falsos
techos.

e En toda instalacién térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio
de estado, en general las que el fluido caloportador es agua, las pérdidas
térmicas globales por el conjunto de conducciones no superaran el 4% de

la potencia maxima que transporta.

e Para el célculo del espesor minimo se podra utilizar el procedimiento
simplificado, que establece los espesores minimos de aislamiento térmico,
expresados en mm, en funcién del diametro exterior de la tuberia sin aislar
y de la temperatura del fluido en la red y para un material con una
conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/(m-K).

e Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que
tengan un funcionamiento continuo, como redes de agua caliente sanitaria,

deben ser los indicados en las tablas anteriores aumentados en 5 mm.
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Una vez aplicadas las premisas del RITE y observando la siguiente tabla que
establece los espesores minimos para las tuberias que transportan fluidos
calientes y que discurren por el interior de edificios, se obtiene el espesor
minimo.

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el interior de edificios

Didmetro exterlor (mm) Temperatura méxima del fluido ( “C)
40...60 > 60...100 > 100...180
D=35 25 25 30
35<D =60 30 30 40
680<D =90 30 30 40
90 <D =140 30 40 50
140 <D 35 40 50

El espesor minimo para todos los tramos de tuberias serd el mismo, ya que
tienen didmetros iguales o menores que 35 mm. Asi el espesor minimo a colocar

en las tuberias y accesorios correspondientes sera de 30 mm.

5.2.2.2.4 Dilatadores

En los materiales metélicos se podra aplicar lo especificado en la norma UNE
100 156:1989 y para los materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE
ENV 12 108:2002.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m
se deben adoptar las medidas oportunas para evitar posibles tensiones
excesivas de la tuberia, motivadas por las contracciones y dilataciones
producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para colocarlos se

encuentra equidistante de las derivaciones mas préximas en los montantes.

5.2.2.2.5 Bomba

La bomba necesaria para impulsar el fluido a través del circuito tendra que ser
una bomba que pueda suministrar un caudal de 3200 I’h y de una presion
superior a la pérdida de carga que es de 22,75 m.c.a.
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5.2.2.2.6 Vaso de expansion

En el circuito de retorno se instalara un vaso de expansién para proteger la
instalacién contra las contracciones o dilataciones del fluido al enfriarse o

calentarse. El volumen del vaso de expansién se determina a partir de la

P

P, -P

siguiente férmula: Vig =V-€-

Donde:

e V:volumen de fluido caloportador en todo el circuito (impulsion y retorno).

e ¢: el incremento de volumen del fluido caloportador desde 4 °C hasta la
temperatura maxima alcanzable por los captadores ~ 0,08

e Pf: la presién absoluta final del vaso de expansion (kg/cm2) = 4

e Pi: la presion absoluta inicial del vaso de expansién (kg/cm2) = 1,5

Asi, el volumen calculado del vaso de expansion es 9,02 | y el volumen comercial
escogido es de 12 |. Para observar los calculos realizados mirar en los Anexos.

5.2.2.3 Interacumuladores

Los interacumuladores son los dispositivos encargados de acumular agua
caliente para el consumo individual de cada una de las viviendas del edificio.
Estos intercambian el calor procedente del intercambiador y asi mantienen el
agua a la temperatura de servicio, si el agua no esta suficientemente caliente
este incorpora una resistencia eléctrica en su interior, utilizando el Efecto Joule
para aportar el calor necesario para que el agua esté a la temperatura
establecida, para distribuirla por la red interior de cada vivienda.

Los interacumuladores escogidos para cada vivienda son de 100 I. Estos son de
la empresa PROMASOL del modelo MOD. CC/TAFT, con una potencia eléctrica
de 1,2 KW.
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5.2.2.4 Instalaciones particulares

La instalacion particular o interior es la parte de la instalacién comprendida entre
cada interacumulador y los aparatos de consumo de cada vivienda. Es la red de
tuberias, llaves y dispositivos que discurren por el interior de la propiedad
particular.

Las instalaciones particulares estaran compuestas de los elementos siguientes:

e una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar
accesible para su manipulacién; que permitira el corte del suministro a toda
ella. En este caso después del interacumulador y a su lado.

e derivaciones particulares, tramo de canalizacién comprendido entre la llave
de paso y los ramales de enlace. Cuyo trazado se realizara de forma tal
que las derivaciones a los cuartos humedos sean independientes. Cada

una de estas derivaciones contara con una llave de corte.

e ramales de enlace; tramos que conectan la derivacién particular con los

distintos puntos de consumo.

e puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto
depdsitos como grifos, los aparatos sanitarios, llevaran una llave de corte

individual.

Para el disefio de estas instalaciones se han tenido en cuenta 2 tramos para
todas las viviendas, excepto de la vivienda 5 y la vivienda 8, que tienen 3 tramos.
Los tramos son la derivacion particular, el ramal de enlace correspondiente a la
cocina, el ramal de enlace correspondiente al bafo y para las viviendas 5y 8 el
ramal que sube al bano del atico.

En la siguiente tabla se puede observar los diametros de las tuberias de
polietileno escogidos para cada tramo de la vivienda. Para realizar los célculos
se han tenido las mismas consideraciones que para las tuberias de AFS.
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Tramo DN (mm)

Vivienda 1 R. cocina 25
R. bano 25

Vivienda 2 R. cocina 25
R. bano 25

Vivienda 3 R. cocina 25
R. bano 20

Vivienda 4 R. cocina 25
R. bano 25

R. cocina 25

Vivienda 5 R. bafo 20

R. barno

atico 25

Vivienda 6 |H-cocina 25
R. bano 25

Vivienda 7 |—R-cocina 25
R. bano 20

R. cocina 25

Vivienda 8 | R:bafio 20

R. barno
atico 25

5.2.2.5 Uniones y juntas

Las uniones de los tubos seran estancas, resistiran adecuadamente la traccién,
o bien la red la absorbera con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en
tuberias enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y

derivaciones.

Los tubos s6lo pueden soldarse si la proteccion interior se puede restablecer o si
puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre que
se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podréan curvar salvo
cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En las

uniones tubo-accesorio se observaran las indicaciones del fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por
medio de manguitos mecanicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte,
se podra realizar mediante manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe
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soldado. Los manguitos mecanicos podran ser de compresién, de ajuste conico y
de pestanas.

5.2.2.6 Grapas y abrazaderas

La colocacién de grapas y abrazaderas para la fijacién de los tubos a los
paramentos se hara de forma tal que los tubos queden perfectamente alineados
con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos
y/o vibraciones al edificio.

El tipo de grapa o abrazadera sera siempre de facil montaje y desmontaje, asi
como aislante eléctrico. Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o
superior a 2 m/s, se interpondra un elemento de tipo elastico semirrigido entre la
abrazaderay el tubo.

5.2.2.7 Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos
y nunca sobre los propios tubos o sus uniones. No podran anclarse en ningun
elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea
posible otra solucién, para lo cual se adoptaran las medidas preventivas
necesarias. La longitud de empotramiento sera tal que garantice una perfecta
fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondra un elemento
elastico en los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan
varios tubos. La maxima separacion que habra entre soportes dependera del tipo
de tuberia, de su diametro y de su posicidn en la instalacién.

5.2.2.8 Protecciones

5.2.2.8.1 Proteccion contra la corrosion

Las tuberias metdlicas se protegeran contra la agresion de todo tipo de morteros,
del contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresién del terreno
mediante la interposicién de un elemento separador de material adecuado e
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instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en toda su
longitud, no dejando juntas de unién de dicho elemento que interrumpan la
proteccion e instalandolo igualmente en todas las piezas especiales de la red,

tales como codos, curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o

empotrados, segun el material de los mismos, seran:

e Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina
epoxidica o con alquitran de poliuretano.

e Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

e Para tubos de fundicién con revestimiento de pelicula continua de
polietileno, de resina epoxidica, con betun, con laminas de poliuretano o

con zincado con recubrimiento de cobertura.

5.2.2.8.2 Proteccion contra esfuerzos mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro
tipo de elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de
tipo mecanico, lo hara dentro de una funda, también de seccion circular, de
mayor diametro y suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el
paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldra al menos 3 cm
por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger
al tubo. Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldra como

minimo una longitud igual al diametro de la tuberia més 1 cm.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una
junta de dilatacién constructiva del edificio, se instalara un elemento o dispositivo
dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales no le transmitan

esfuerzos de tipo mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la
sobrepresion de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el
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funcionamiento de las valvulas y aparatos medido inmediatamente antes de
estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no debe descender
por debajo del 50 % de la presidén de servicio.

5.2.2.8.3 Proteccion contra ruidos

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el
DB HR al respecto, se adoptaran las siguientes:

e los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde

discurran las conducciones estaran situados en zonas comunes;

e ala salida de las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la
transmision del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribucién.
Dichos conectores seran adecuados al tipo de tubo y al lugar de su
instalacion;

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metalicos que
transporten el agua a velocidades de 1,5 a 2,0 m/s seran antivibratorios.
Igualmente, se utilizaran anclajes y guias flexibles que vayan a estar rigidamente

unidos a la estructura del edificio.

5.2.2.9 Prevencion de la legionelosis

Se debera cumplir, cuando sea de aplicacion, el Real Decreto 865/2003, por lo
que la temperatura del agua en el circuito de distribucién de agua caliente no
deberd ser inferior a 50 °C en el punto mas alejado y previo a la mezcla
necesaria para la proteccion contra quemaduras o en la tuberia de retorno al
acumulador. La instalacion permitira que el agua alcance una temperatura de
70°C. En consecuencia, no se admite la presencia de componentes de acero

galvanizado.
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6. INSTALACION SOLAR

6.1.1 Aspectos generales

La instalacién solar tiene la principal funcion de captar la energia solar térmica
para la generacion de ACS para los puntos de consumo que hay en el edificio
objeto del proyecto, con lo que el presente documento describird dicha
instalacion, a la vez que se justificaran las opciones tomadas mediante los

correspondientes calculos y referencias de la normativa aplicada.

6.1.2 Descripcion de la instalacion solar

La instalacion solar del edificio empieza a partir de la captacion de la energia
solar térmica mediante captadores solares térmicos y termina en el acumulador
central del edificio. El tipo de instalacion que se ha escogido para este edificio es
de acumulacion solar mixta, es decir, hay un acumulador central que acumula el
calor absorbido por los captadores y este lo intercambia con los
interacumuladores (apoyo distribuido) que hay en cada una de las viviendas.

Los sistemas que conforman la instalacién solar térmica para agua caliente son

los siguientes:

e un sistema de captacion formado por los captadores solares, encargado de
transformar la radiacion solar incidente en energia térmica de forma que se

calienta el fluido de trabajo que circula por ellos;

e un sistema de acumulacién constituido por uno o varios depoésitos que
almacenan el agua caliente hasta que se precisa su uso;

e un circuito hidraulico constituido por tuberias, bombas, valvulas, etc., que
se encarga de establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema

de acumulacioén;

e un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energia térmica
captada desde el circuito de captadores, o circuito primario, al agua

caliente que se consume;
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e sistema de regulacién y control que se encarga por un lado de asegurar el
correcto funcionamiento del equipo para proporcionar la maxima energia
solar térmica posible y, por otro, actua como proteccién frente a la accién
de multiples factores como sobrecalentamientos del sistema, riesgos de

congelaciones, etc;

e adicionalmente, se dispone de un equipo de energia convencional auxiliar
que se utiliza para complementar la contribucién solar suministrando la
energia necesaria para cubrir la demanda prevista, garantizando la
continuidad del suministro de agua caliente en los casos de escasa

radiacién solar o demanda superior al previsto.

Esta instalacién, a modo general, estd formada por los siguientes sistemas o
elementos:

e Captadores solares
e (Circuito primario

e Intercambiador

e Circuito secundario
e Acumulador

e Bombas de recirculaciéon

El esquema aproximado de esta instalacién se puede observar en la siguiente
imagen, donde se ven las principales partes que la componen. En este proyecto
en vez de haber calderas de gas, el deposito acumulador incorpora una
resistencia interna para calentar el agua por efecto Joule, cuando sea

conveniente, asi al conjunto se le llama interacumulador.
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Circulador

Captadores
distribucion

solares

Dapasito Ejgfﬁm'
. solar 1
Circulader
Prirmario —
Circulador +
Secundario
- * Aguafria
Salida
aqua caliente

Depasito
solar

Saids | Nguaie
agua caliente

6.1.2.1 Diseno

Se establecera un método de calculo, especificando, al menos en base mensual,
los valores medios diarios de la demanda de energia y de la contribucién solar.
Asimismo el método de calculo incluirda las prestaciones globales anuales
definidas por:

e |a demanda de energia térmica;
e la energia solar térmica aportada;
¢ las fracciones solares mensuales y anual;

¢ el rendimiento medio anual.

Se debera comprobar si existe algun mes del afio en el cual la energia producida
tedricamente por la instalacion solar supera la demanda correspondiente a la
ocupacion real o algun otro periodo de tiempo en el cual puedan darse las
condiciones de sobrecalentamiento, tomandose en estos casos las medidas de
proteccion de la instalacion correspondientes. Durante ese periodo de tiempo se
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intensificaran los trabajos de vigilancia para mantener un buen mantenimiento.
En wuna instalacion de energia solar, el rendimiento del captador,
independientemente de la aplicacion y la tecnologia usada, debe ser siempre
igual o superior al 40%. Adicionalmente se debera cumplir que el rendimiento
medio dentro del periodo al afio en el que se utilice la instalacion, debera ser
mayor que el 20 %.

6.1.2.2 Calculo de la demanda energética

La demanda energética en instalaciones de agua caliente sanitaria viene dada
por el volumen de consumo diario y las temperaturas de preparacion y de agua
fria. Para obtener el volumen minimo de consumo diario se recurre a la tabla 3.1
del Documento Basico HE Ahorro de Energia (DB-HE 4.3), donde se expresan
los volumenes unitarios a una temperatura de referencia de 60 2C. Para el caso
de las viviendas multifamiliares debe considerarse un consumo de 22 I/dia-pers.
El nimero de personas a considerar en el edificio depende del numero de
dormitorios que hay en cada vivienda, considerando los valores que asigna el
DB- HE 4.3 se obtiene que en el edificio hay 20 personas. Asi, el consumo diario
es de unos 440 l/dia.

Como datos de temperatura del agua de red en Gerona se tomaran los
procedentes de CENSOLAR, recogidos en Instalaciones de Energia Solar
Térmica, Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura
del IDAE.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3

Para obtener la demanda energética de cada mes se utiliza la siguiente formula:
Q,=1163-10"-Q, -N-(T, —T.) mientras que para obtener la del afo entero,

hay que sumar las respectivas a los 12 meses. Teniendo en cuenta los datos
anteriores, la demanda energética para el edificio es de 9287,66 kWh/aho.
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6.1.2.3 Contribucion solar minima

Segun el Documento Basico HE Ahorro de Energia (DB-HE 4.2), se establece la
contribucién solar minima anual, que es la fraccion entre los valores anuales de
la energia solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a
partir de los valores mensuales. Se indican, para cada zona climatica y
diferentes niveles de demanda de agua caliente sanitaria (ACS) a una
temperatura de referencia de 60 °C, la contribucion solar minima anual,
considerandose que es el caso de efecto Joule, es decir, suponiendo que la
fuente energética de apoyo sea electricidad mediante efecto Joule.

La zona climatica de Palafrugell (situacién del edificio objeto del proyecto) se
considera que es similar a la de Gerona, esta zona corresponde a la zona
climatica lll y atendiendo que la demanda se encuentra entre los valores de 50 y
1000 l/dia, la contribucion solar minima anual seré del 70%.

Con independencia del uso al que se destine la instalacién, en el caso de que en
algun mes del afio la contribucién solar real sobrepase el 110 % de la demanda
energética o en mas de tres meses seguidos el 100 %, se adoptaran cualquiera
de las siguientes medidas:

a) dotar a la instalaciéon de la posibilidad de disipar dichos
excedentes (a través de equipos especificos 0 mediante la

circulacién nocturna del circuito primario);

b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador
esta aislado del calentamiento producido por la radiacién solar y a
su vez evacua los posibles excedentes térmicos residuales a
través del fluido del circuito primario (que seguira atravesando el
captador);

¢) vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucion permite
evitar el sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del
fluido del circuito primario, debe ser repuesto por un fluido de
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caracteristicas similares debiendo incluirse este trabajo en ese

caso entre las labores del contrato de mantenimiento;

d) desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones

existentes.

En el caso de optarse por las soluciones b) y c), dentro del mantenimiento deben
programarse las operaciones a realizar consistentes en el vaciado parcial o
tapado parcial del campo de captadores y reposicidn de las condiciones iniciales.
Estas operaciones se realizaran una antes y otra después de cada periodo de
sobreproduccion energética. No obstante se recomiendan estas soluciones solo

en el caso que el edificio tenga un servicio de mantenimiento continuo.

Cuando la instalacién tenga uso de residencial vivienda y no sea posible la

solucién d) se recomienda la solucién a).

Adicionalmente, durante todo el ano se vigilara la instalacion con el objeto de
prevenir los posibles dafos ocasionados por los posibles sobrecalentamientos.

La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre
el mismo seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la siguiente

tabla.
Caso | Orientacién e inclinacién Sombras Total
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracian arquitecténica 40 % 20 % 50 %

Se considerarda como la orientacion optima el sur y la inclinacion Optima,

dependiendo del periodo de utilizacién, uno de los valores siguientes:

e demanda constante anual: la latitud geogréfica;
e demanda preferente en invierno: la latitud geografica + 10 ;

e demanda preferente en verano: la latitud geogréfica — 10 °.
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6.1.2.4 Captadores solares

Los captadores solares forman el sistema de captacion, que es el encargado de
transformar la radiacion solar incidente en energia térmica de forma que se

calienta el fluido de trabajo que circula por ellos.

Para determinar cual sera el nUmero de captadores a instalar se realizaran los
calculos basados en el método F-Chart. Asi, en funcion de las temperaturas del
agua de red, la del ambiente, la de servicio y la radiacién solar e fraccion solar
anual se escogera un numero de captadores, que satisfagan los criterios
minimos segun un tipo de instalacion que favorezca la captaciéon solar. Este

método de calculo se puede observar en los Anexos.

6.1.2.4.1 Orientacion e inclinacion

Para establecer en que orientacién e inclinacion se deben instalar los captadores
hay dos parametros basicos, el angulo de inclinacion, B y el angulo de azimut, a.

Perfil del captador

§

A A A A A A A e

El angulo de inclinacién se define como el angulo que forma la superficie de los
captadores con el plano horizontal. Su valor es 0° para captadores horizontales y
90° para verticales. Para satisfacer una demanda constante anual, B=la latitud
geografica, es decir para este proyecto tendria que ser p=42°. Aunque segun el
fabricante de captadores escogido, solo fabrican 3 tipos de estructuras para
soportar los captadores, las hay a 0% a 20° o a 45°. El tejado al estar inclinado
con una pendiente de 15° aproximadamente, se ha escogido una estructura de
20°, asi que los captadores tendran una inclinacion g=35¢<.

104



PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS

Para tener una idea de como son estos soportes en la siguiente imagen se
pueden apreciar los detalles que facilita el fabricante PROMASOL.

El angulo de azimut se define como el angulo entre la proyeccién sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del captador y el meridiano del lugar.
Valores tipicos son 0° para captadores orientados al Sur, —90° para captadores
orientados al Este y +90° para captadores orientados al Oeste. En este caso

a=0¢°.

Para comprobar que la inclinacion escogida cumple con las pérdidas maximas
para la orientacion e inclinacion maximas, se sigue lo establecido en el Anexo V:
Calculo de las pérdidas por orientacién e inclinacién del PCT de CENSOLAR e
IDAE. Segun este, sabiendo que las pérdidas maximas son de un 10%, se
escoge la regién exterior comprendida entre 90% i 95%, obteniendo que la
inclinacién maximas = 60° y la inclinacion minima = 7°, estando referenciado
estas regiones sobre un angulo 6ptimo de 41°. Realizando la correccién debida a
la latitud se obtiene que la inclinacién maxima = 61° y la inclinacion minima = 89,
por lo tanto, B=35° esta dentro de estos limites y no se superan las pérdidas

maximas.

6.1.2.4.2 Numero de captadores

Para determinar el numero de captadores a colocar se utiliza una hoja de célculo
que mediante el método F-Chart calcula la fracciébn solar anual. Se va
suponiendo numeros de captadores, hasta que la fraccién solar anual obtenida
estd por encima de la fraccién solar minima. Asi segun las caracteristicas del
captador solar escogido y la radiacion incidente segun la zona climatica hacen
que haya que instalar un nimero u otro de captadores para poder tener un
aprovechamiento rentable de la instalacion solar.
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En el presento proyecto, se ha escogido un captador solar vertical de la empresa
PROMASOL. Dicho captador tiene las siguientes caracteristicas:

caracteristicas técnicas generales

1,88m°

\ertical

acener

MN;:0801 K13503  K2:0026

8 anos

Aluminio anodizado

2.000 = 1.000 x 8B

Aislamiento

Lana de roca de 40 m.m.

Lana de roca de 20 m.m.
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Captador solar

Cwido de Titanio

Lamina de cobre 0,2 m.m. G espesaor

Fuerte , estafio - plata

Lamina de cobre termosoldada a la parrilla

ANANANNRNNNY

2.4 Litros

10 Kg/lem2

18 Kglem2

40 a150L./m" h.

200°

Union conica de 17

Cubierta de vidrio

Solar templado bajo contenido ferroso

4 m.m.

El nidmero de captadores de esta instalacion solar es de 6 captadores,
obteniendo una fraccion solar anual del 87,32%.

6.1.2.4.3 Separacion de elementos que puedan producir sombras

Para determinar que separacion hay que dejar respecto los elementos que
puedan producir sombras sobre los captadores se sigue lo establecido segun el
PCT del IDAE.
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La distancia d, medida sobre la horizontal, entre una fila de captadores y un
obstaculo de altura h, que pueda producir sombras sobre la instalacion debera
garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de

invierno. Esta distancia d sera superior al valor obtenido por la expresion:

d = h/ tan (61° latitud), donde 1/ tan (61° latitud) es un coeficiente
adimensional denominado k. Sabiendo que la altura del murete lateral del edificio
es de 0,5 m, se obtiene la distancia:

= 0’5 = 0,5 = 1,45m
tan (61°-42) 0,344

6.1.2.4.4 Conexionado

Los 6 captadores estaran uno al lado de otro y conectados en paralelo, teniendo
la tuberia de retorno (entrada) conectada por la parte inferior de los colectores y
la tuberia de impulsién (salida) conectada por la parte superior de los colectores.

Para observar este conexionado se puede observar el siguiente esquema.

o=

Se instalard una vélvula de esfera en el circuito de impulsién y otra en el de
retorno cerca de los colectores, para poder cortar el suministro si hay que

realizar alguna accion de mantenimiento o reparacion.
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6.1.2.5 Circuito primario

El circuito primario para el tipo de instalacion escogida (mixta) va desde los
captadores solares hasta el intercambiador del acumulador central. Este lo
componen el conducto de impulsion y el de retorno.

6.1.2.5.1 Fluido caloportador

El fluido portador se seleccionara de acuerdo con las especificaciones del
fabricante de los captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito
primario agua de la red, agua desmineralizada o agua con aditivos, segun las
caracteristicas climatoldgicas del lugar de instalacion y de la calidad del agua
empleada.

El fluido de trabajo tendra un pH a 20 °C entre 5y 9, y un contenido en sales que
se ajustara a los sefalados en los puntos siguientes; fuera de estos valores, el
agua debera ser tratada.

e la salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/| totales
de sales solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomara el de
conductividad como variable limitante, no sobrepasando los 650 uS/cm;

¢ ¢l contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l, expresados como

contenido en carbonato calcico;

¢ ¢l limite de diéxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de
50 mg/l.

6.1.2.5.2 Caudal

El caudal a circular por el circuito primario sera el recomendado a circular por los
captadores, por lo tanto, segun las caracteristicas del captador, se escoge un
valor medio de 100 I/m?*h. Conociendo la superficie dtil de los 6 captadores, se
obtiene un caudal de 1128 I/h.
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6.1.2.5.3 Tuberias

El sistema de tuberias y sus materiales deben ser tales que no exista posibilidad
de formacién de obturaciones o depdsitos de cal para las condiciones de trabajo.

Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema
deberd ser tan corta como sea posible y evitar al maximo los codos y pérdidas
de carga en general. Los tramos horizontales tendran siempre una pendiente

minima del 1% en el sentido de la circulacién.

El aislamiento de las tuberias de intemperie debera llevar una proteccién externa
que asegure la durabilidad ante las acciones climatolégicas admitiéndose
revestimientos con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o
pinturas acrilicas. El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o
accesorios, quedando unicamente al exterior los elementos que sean necesarios

para el buen funcionamiento y operacion de los componentes.

El circuito primario estara compuesto por dos tuberias (impulsién y retorno) que
seran de cobre. Para determinar el diametro se ha realizado el mismo calculo
que para las tuberias de AFS y ACS, obteniéndose un valor de 26 mm. Los
célculos se pueden observar en el apartado correspondiente en los Anexos.

Estas tuberias y los accesorios correspondientes estaran aisladas segun lo
establecido por el RITE con una espuma elastomérica de espuma cerrada
suministrada en coquillas de 30 mm. El aislamiento de todo el circuito primario se

protegera exteriormente con una cubierta de chapa de aluminio.

6.1.2.5.4 Bomba

La bomba necesaria para impulsar el fluido a través del circuito tendra que ser
una bomba que pueda suministrar un caudal de 1128 I’h y de una presion
superior a la pérdida de carga que es de 2,48 m.c.a.
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6.1.2.5.5 Vaso de expansion

En el circuito primario se instalard un vaso de expansidn para proteger la

instalaciéon contra las contracciones o dilataciones del fluido al enfriarse o

calentarse. El volumen del vaso de expansién se determina a partir de la
P,

PP

siguiente férmula: Vig =V-€-

Donde:

e V:volumen de fluido caloportador en todo el circuito (impulsion y retorno).

e ¢: el incremento de volumen del fluido caloportador desde 4 °C hasta la
temperatura maxima alcanzable por los captadores ~ 0,08

e Pf: la presién absoluta final del vaso de expansion (kg/cm2) = 4

e Pi: la presion absoluta inicial del vaso de expansién (kg/cm2) = 1,5

Asi, el volumen calculado del vaso de expansion es 5,00 | y el volumen comercial
escogido es de 8 I. Para observar los célculos realizados mirar en el apartado

correspondiente en los Anexos.

6.1.2.5.6 Purga de aire

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos
puntos de la instalacién donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran
sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacion y purgador manual
o automatico. El volumen util del botellin sera superior a 100 cm3. Este volumen
podra disminuirse si se instala a la salida del circuito solar y antes del

intercambiador un desaireador con purgador automatico.

En el caso de utilizar purgadores automaticos, adicionalmente, se colocaran los

dispositivos necesarios para la purga manual.
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6.1.2.5.7 Otros elementos

El circuito primario debera contar con una valvula de seguridad con descarga
conducida a desagie. La presién de tarado sera de 3 kg/cm?. Junto a la valvula
de seguridad se instalard un mandémetro que permita verificar la presion del

circuito.

Ademas, se instalara una valvula antiretorno de claveta en la impulsion de la
bomba de circulacién, para evitar la eventual circulaciéon inversa durante la

noche.

En el circuito se debera prever una conexion para el llenado y la eventual
reposicion del fluido caloportador. Esta conexion esta descrita en el apartado de
Instalacién de AFS.

6.1.2.6 Intercambiador

El intercambiador es el elemento encargado de realizar la transferencia de calor
del fluido caliente al fluido frio. En este caso, el circuito primario y secundario
pasan por el intercambiador, haciendo que la temperatura que tiene el agua del
acumulador central (circuito secundario) se caliente debido al intercambio de
calor procedente del circuito primario (captadores solares). Asi el agua del
acumulador se mantiene caliente para tener una temperatura elevada para poder
calentar el agua que esta en el interior de los interacumuladores de cada

vivienda.

El intercambiador de este tipo de instalaciones suele ser un intercambiador
soldado de chapas, ya que tiene buen rendimiento, es pequefio y seguro.

Este intercambiador tendra que ser de una potencia aproximada a 7,896 kW.
Este calculo se realiza a partir de las caracteristicas de los captadores solares,
ya que el captador tiene asociada una potencia térmica en funcién de su area,

2
: kW
asi se tiene que: 6captadores -1,88 m -0,7—;

=7,896kW
captador m
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6.1.2.7 Circuito secundario

En el tipo de instalacion del presente proyecto (mixta), el circuito secundario esta
comprendido entre el intercambiador de placas y el acumulador central.

6.1.2.7.1 Fluido caloportador

El fluido portador se seleccionara de acuerdo con las especificaciones del
fabricante de los captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito
secundario agua de la red, agua desmineralizada o agua con aditivos, segun las
caracteristicas climatolégicas del lugar de instalacion y de la calidad del agua
empleada.

El fluido de trabajo tendra un pH a 20 °C entre 5y 9, y un contenido en sales que
se ajustara a los sefalados en los puntos siguientes; fuera de estos valores, el
agua debera ser tratada.

e la salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/| totales
de sales solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomara el de
conductividad como variable limitante, no sobrepasando los 650 uS/cm;

¢ ¢l contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l, expresados como

contenido en carbonato calcico;

¢ ¢l limite de diéxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de
50 mg/l.

6.1.2.7.2 Caudal

El caudal a circular por el circuito secundario serd el mismo que en el circuito
primario, teniendo un caudal de 1128 I/h.

6.1.2.7.3 Tuberias

El sistema de tuberias y sus materiales deben ser tales que no exista posibilidad
de formacién de obturaciones o depdsitos de cal para las condiciones de trabajo.
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Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema
deberd ser tan corta como sea posible y evitar al maximo los codos y pérdidas
de carga en general. Los tramos horizontales tendran siempre una pendiente

minima del 1% en el sentido de la circulacién.

El aislamiento de las tuberias de intemperie deberé llevar una proteccion externa
que asegure la durabilidad ante las acciones climatolégicas admitiéndose
revestimientos con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o
pinturas acrilicas. El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o
accesorios, quedando unicamente al exterior los elementos que sean necesarios

para el buen funcionamiento y operacion de los componentes.

El circuito secundario estard compuesto por dos tuberias (impulsion y retorno)
que seran de cobre. Para determinar el diametro se ha realizado el mismo
célculo que para las tuberias de AFS y ACS, obteniéndose un valor de 26 mm.
Los célculos se pueden observar en el apartado correspondiente en los Anexos.

Estas tuberias y los accesorios correspondientes estaran aisladas segun lo
establecido por el RITE con una espuma elastomérica de espuma cerrada
suministrada en coquillas de 30 mm. El aislamiento de todo el circuito primario se

protegera exteriormente con una cubierta de chapa de aluminio.

6.1.2.7.4 Bomba

La bomba necesaria para impulsar el fluido a través del circuito tendra que ser
una bomba que pueda suministrar un caudal de 1128 I’h y de una presion
superior a la pérdida de carga que es de 1,85 m.c.a.

6.1.2.8 Acumulador solar central

El acumulador es el elemento encargado de acumular la energia calorifica
captada por los captadores solares durante el dia y asi poder suministrar el
consumo de ACS cuando los usuarios lo necesiten.
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Segun el Documento Basico HE Ahorro de Energia, se establece que el sistema
solar se debe concebir en funcion de la energia que aporta a lo largo del dia y no
en funcion de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe
prever una acumulacién acorde con la demanda al no ser ésta simultanea con la

generacion.

Para la aplicacién de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que

se cumpla la condicién:

50 < V/A< 180

Siendo:

e A:la suma de las areas de los captadores [m?];

e V: el volumen del depésito de acumulacion solar [litros].

Preferentemente, el sistema de acumulacién solar estara constituido por un solo
depdsito, serd de configuracion vertical y estara ubicado en zonas interiores. El
volumen de acumulacién podra fraccionarse en dos 0 mas depositos, que se
conectaran, preferentemente, en serie invertida en el circuito de consumo 6 en

paralelo con los circuitos primarios y secundarios equilibrados.

El acumulador escogido es un acumulador de 2000 | de capacidad, este cumple

con la condicién antes nombrada. K = 2000 =1
A 12,01

66,5

El modelo escogido es de la empresa PROMASOL del modelo MOD. CA/TA L.

6.1.2.9 Regulacion y control

El sistema de control asegurara el correcto funcionamiento de las instalaciones,
procurando obtener un buen aprovechamiento de la energia solar captada y
asegurando un uso adecuado de la energia auxiliar. El sistema de regulacion y
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control comprendera el control de funcionamiento de los circuitos y los sistemas

de proteccion y seguridad contra sobrecalentamientos, heladas etc.

En circulacion forzada, el control de funcionamiento normal de las bombas del
circuito de captadores, debera ser siempre de tipo diferencial y, en caso de que
exista depésito de acumulaciéon solar, debera actuar en funcién de la diferencia
entre la temperatura del fluido portador en la salida de la bateria de los
captadores y la del depdsito de acumulacién. El sistema de control actuara y
estara ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la
diferencia de temperaturas sea menor de 2 °C y no estén paradas cuando la
diferencia sea mayor de 7 °C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de
arranque y de parada del termostato diferencial no sera menor que 2 °C.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte
superior de los captadores de forma que representen la maxima temperatura del
circuito de captacion. El sensor de temperatura de la acumulacién se colocara
preferentemente en la parte inferior en una zona no influenciada por la
circulacién del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si

éste fuera incorporado.

El sistema de control asegurara que en ningun caso se alcancen temperaturas
superiores a las maximas soportadas por los materiales, componentes y

tratamientos de los circuitos.

El sistema de control asegurara que en ningun punto la temperatura del fluido de
trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de
congelacion del fluido. Alternativamente al control diferencial, se podran usar

sistemas de control accionados en funcién de la radiacién solar.

6.1.2.10 Proteccion contra heladas

El fabricante, suministrador final, instalador o disenador del sistema debera fijar
la minima temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema que
estén expuestas al exterior deben ser capaces de soportar la temperatura

especificada sin dafos permanentes en el sistema.
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Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto
donde la temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, debera estar protegido
contra las heladas.

La instalacién estara protegida, con un producto quimico no téxico cuyo calor
especifico no serd inferior a 3 kd/kg K, en 5 °C por debajo de la minima histérica
registrada con objeto de no producir dafos en el circuito primario de captadores
por heladas. Adicionalmente este producto quimico mantendrd todas sus
propiedades fisicas y quimicas dentro de los intervalos minimo y maximo de
temperatura permitida por todos los componentes y materiales de la instalacién.

Se podra utilizar otro sistema de protecciéon contra heladas que diferente a la
mezcla anticongelante que se ha descrito, alcanzando los mismos niveles de
proteccién, y que pueden ser recirculacion de agua de los circuitos y drenaje

automatico con recuperacioén de fluido.

6.1.2.11 Proteccion contra sobrecalentamientos

Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manuales o
automaticos que eviten los sobrecalentamientos de la instalacion que puedan
danar los materiales o equipos y penalicen la calidad del suministro energético.
En el caso de dispositivos automaticos, se evitardn de manera especial las
pérdidas de fluido anticongelante, el relleno con una conexién directa a la red y
el control del sobrecalentamiento mediante el gasto excesivo de agua de red.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como proteccién ante
sobrecalentamientos, la construccién debera realizarse de tal forma que el agua
caliente o vapor del drenaje no supongan ningun peligro para los habitantes y no
se produzcan dafos en el sistema, ni en ningun otro material en el edificio o

vivienda.

Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentracion en sales de calcio
entre 100 y 200 mg/l, se realizaran las previsiones necesarias para que la
temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no sea
superior a 60 °C, sin perjuicio de la aplicacién de los requerimientos necesarios
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contra la legionella. En cualquier caso, se dispondran los medios necesarios
para facilitar la limpieza de los circuitos.

6.1.2.12 Proteccion contra quemaduras

En sistemas de ACS, donde la temperatura de agua caliente en los puntos de
consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarse un sistema automatico de
mezcla u otro sistema que limite la temperatura de suministro a 60 °C, aunque
en la parte solar pueda alcanzar una temperatura superior para sufragar las
pérdidas. Este sistema debera ser capaz de soportar la maxima temperatura
posible de extraccion del sistema solar.

6.1.2.13 Prevencion de la legionelosis

Se debera cumplir, cuando sea de aplicacién, el Real Decreto 865/2003, por lo
que la temperatura del agua en el circuito de distribucion de agua caliente no
debera ser inferior a 50 °C en el punto més alejado y previo a la mezcla
necesaria para la proteccion contra quemaduras o en la tuberia de retorno al
acumulador. La instalacién permitird que el agua alcance una temperatura de
70°C. En consecuencia, no se admite la presencia de componentes de acero
galvanizado.
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INSTALACION DE EXTINCION Y PREVENCION DE INCENDIOS

La instalacion de extincion y prevencion de incendios cumplird con los requisitos

establecidos en el (DB-SI) Documento Basico de Sl. Seguridad en caso de

incendio, correspondiente al Codigo Técnico de la Edificacién (CTE). Dicha

normativa se aplicara a todo el edificio, aunque al tratarse de un edificio

destinado a viviendas, solo se tendran en cuenta en este estudio los dos

parkings situados en la planta baja.

El Documento Bésico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos

que permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio.

Las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio (Sl) son las siguientes:

El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste en
reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio
sufran dafos derivados de un incendio de origen accidental, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y

mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran,
mantendran y utilizaran de forma que, en caso de incendio, se cumplan las
exigencias basicas que se establecen en los apartados de este

documento.

El Documento Basico DB-SI, especifica parametros objetivos vy
procedimientos cuyo cumplimento asegura la satisfaccion de las
exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad,
propios del requisito bésico de seguridad en caso de incendio.

Para ver como se realizara la instalacion de extincidbn y prevision contra

incendios se pueden observar los puntos que se describen a continuacion en el
plano de CONTRA INCENDIOS, n® 18.
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7.1 SITUACION RELATIVA DEL EDIFICIO Y ACCESIBILIDAD

El edificio se encuentra en una zona urbana de Palafrugell, Gerona. Tiene dos
fachadas que dan a la via publica.

Esta edificacion es perfectamente accesible por los equipos de intervencién de
bomberos, segun la seccién Sl 5 (Intervencién de los bomberos) debido a que el
ancho de las calles desde las que se acceden a las fachadas accesibles desde
las vias publicas al edificio, son superiores a 3,5 m y que hay ventanas lo
suficientemente grandes como para acceder a las plantas desde la calle en caso

de emergencia.

Se estima el tiempo de llegada de los bomberos en 5 minutos, pues el parque de

bomberos mas cercano se encuentra a una distancia inferior a 2 km.

7.2 COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO

Segun la seccion Sl 1 (Propagacion Interior), en la tabla 1.1 se definen las
condiciones de compartimentacion en sectores de incendio, de la cual

obtenemos:

e El uso del aparcamiento, se tiene que considerar como un sector de
incendio separado del resto, debido a que el aparcamiento esta situado en
un edificio con otros usos y la superficie es < 100 m2. El parking 1 sera un
sector de incendio delimitado por las paredes y el techo que lo separan del
resto del edificio, igual que el parking 2 que esta delimitado por las paredes
y techo que lo separan de los trasteros y otros espacios.

Los sectores de incendio nombrados son de riesgo bajo segun queda
establecido en la tabla 2.1 correspondiente al punto 2 del SI 1.
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7.3 SECTORIZACION DEL EDIFICIO

Los sectores establecidos en el edificio quedan descritos en la siguiente tabla.

Sector Zonas | Superficie (m?)
1 Parking 1 37,11
2 Parking 2 89,87

7.4 RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMTOS CONSTRUCTIVOS

Toda la compartimentacion realizada en el edificio mediante los sectores de
incendio estan clasificados como sectores de riesgo bajo, ya sea por la actividad
que se desarrolla en ese sector o por la superficie que constituye el mismo.
Atendiendo a esta clasificacién se establece la resistencia al fuego de los
elementos constructivos de cada sector como son las paredes, las puertas, el
suelo y el techo.

Segun lo indicado en la Tabla 1.2 correspondiente al punto 1 del Sl 1, se obtiene
la siguiente tabla, donde se especifica la resistencia de que deben tener los

diferentes elementos que conforman los sectores de incendio del edificio.

Elemento Resi.stencia al flfego
Parking 1 y Parking 2
Estructura portante R 120
Paredes El120
Techos REI 120
Puertas El2 60-C5

7.5 DISENO DEL RECORRIDO DE EVACUACION DE OCUPANTES

Realizar un recorrido de evacuacién tiene la funciéon de que en caso de incendio
exista un recorrido que sea el mas corto y seguro posible. Este recorrido consiste
en la utilizacion de las puertas principales del parking 1 y 2 aunque en este
ultimo también se puede utilizar la puerta que da hacia el vestibulo principal.
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El recorrido quedara establecido mediante la colocacion de sefales luminosas y
paneles que indican en caso de incendio por donde se tiene que abandonar la

zona en la que se encuentran en ese instante.

7.5.1 Calculo de la ocupacion

Para calcular la ocupacion del edificio, se deben tomar los valores de densidad
de ocupacién que se indican en la tabla 2.1 de la seccién S| 3 (Evacuaciéon de
ocupantes).

Zona Ocupacion (m2/persona)
Aparcamiento 40

La ocupacion prevista en los dos parkings es de 4 personas.

7.5.2 Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

Segun la tabla 3.1 de la seccién Sl 3 referente a la longitud de los recorridos de
evacuacion, obtenemos que en los parkings al disponer en cada uno mas de una
salida, la longitud maxima de los recorridos de evacuacion no pueden exceder
de 50 m, aunque la longitud desde su origen hasta llegar a algun punto desde el
cual existan al menos dos recorridos alternativos no puede exceder de 35 m.

Se puede observar los recorridos de evacuacién en el plano n® 18 de CONTRA
INCENDIOS correspondientes a la presente memoria.

7.5.3 Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Considerando el punto 6 de la seccion Sl 3 que trata de las puertas situadas en
recorridos de evacuacién, y considerando que son puertas automaticas y que
deberan evacuar pocas personas no hay ninguna especificacion que haga
modificarlas. Asi que las puertas para evacuar los aparcamientos son las propias
por donde se acceden a los parkings personas y coches, a pesar de la puerta
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que accede al vestibulo principal que hay en el parking 2, que esta abrira en el
sentido del recorrido de evacuacion.

7.5.4 Senalizacion de los medios de evacuacion

Se utilizaran las senales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas
en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:

e Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo
“SALIDA”, excepto en edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros
usos, cuando se trate de salidas de recintos cuya superficie no exceda de
50 m?, sean facilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los

ocupantes estén familiarizados con el edificio.

e La sefal con el rétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida

prevista para uso exclusivo en caso de emergencia.

e Deben disponerse sefales indicativas de direccion de los recorridos,
visibles desde todo origen de evacuaciéon desde el que no se perciban
directamente las salidas o sus sefiales indicativas y, en particular, frente a
toda salida de un recinto con ocupacién mayor que 100 personas que
acceda lateralmente a un pasillo.

e En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan
alternativas que puedan inducir a error, también se dispondran las sefnales
antes citadas, de forma que quede claramente indicada la alternativa
correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de
pasillos, asi como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del
edificio, continlen su trazado hacia plantas mas bajas, etc.

e En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan
inducir a error en la evacuacién debe disponerse la sefial con el rétulo “Sin
salida” en lugar facilmente visible pero en ningun caso sobre las hojas de
las puertas.

e Las sefales se dispondran de forma coherente con la asignacion de
ocupantes que se pretenda hacer a cada salida.

e Eltamano de las senales sera:
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> 210 x 210mm cuando la distancia de observacién de la seial no
exceda de 10 m;

> 420 x 420mm cuando la distancia de observacién esté
comprendida entre 10 y 20 m;

> 594 x 594mm cuando la distancia de observacién esté
comprendida entre 20 y 30 m.

7.6 DOTACIONES DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

Considerando la seccién Sl-4 (Deteccion, control y extincién del incendio), se
aplicaran sus medidas en todo el edificio dotandolo con las instalaciones
necesarias para detectar y apagar o extinguir un incendio en el caso de
producirse. En dicho documento se establecen las condiciones que deben reunir
los edificios para proteger a sus ocupantes frente a los riesgos originados por un
incendio, para prevenir dafios en los edificios o establecimientos proximos a
aquel en el que se declare un incendio y para facilitar la intervencion de los
bomberos y de los equipos de rescate, teniendo en cuenta su seguridad. Este
documento basico no incluye entre sus hipétesis de riesgo la de un incendio de

origen intencional.

En la Tabla 1.1 del punto 1 de la seccion Sl-4, se indican las dotaciones que
tienen que tener y las condiciones que se deben cumplir, por lo que en la
siguiente tabla se pueden observar las dotaciones que tienen que tener como

minimo cada zona del edificio.

Zonas Dotaciones
Uso general | Extintor portatil, eficacia 21A - 113B, unocada 15 m
Extintor portatil, eficacia 21A - 113B, uno cada 15 m
Bocas de incendio, S > 2000 m2

Aparcamiento
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Ademas de las dotaciones de la anterior tabla, se colocardn detectores i6nicos
en los parking 1 y 2, aunque no sea obligatorio por el DB-SI. Este sistema de
deteccién sera para que evite la propagacién de un incendio en caso de
producirse dando la alarma a la central de deteccién correspondiente.

Hay que decir que los extintores de uso general solo se colocaran uno cerca de
la centralizacion de contadores, porque asi lo exige el REBT y otro en la sala de
maquinas.

Para observar las dotaciones y su ubicacion exacta se pueden ver en el plano
correspondiente a CONRA INCENDIQOS, el n® 18.

125



PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS

8. BIBLIOGRAFIA

La bibliografia utilizada para la realizacion de este proyecto ha sido la siguiente:

e Los cuadernos utilizados en la asignatura de OFICINA TECNICA, cursada
en la EUETIB, donde se especifican los distintos puntos y enfoques
realizables en el proyecto y lo que es mas importante, como se pueden
desarrollar. Ademas de los ejemplos de célculos de instalaciones eléctricas
y de fontaneria.

e Los documentos correspondientes a normativa aplicada al proyecto,
debido a que es la que especifica como y porque tiene que ser una
determinada cosa.

e Los apuntes de la asignatura INSTALACIONES ELECTRICAS, cursada en
la EUETIB.

e Manual Tedrico Practico de Compensacion de Energia Reactiva de
SCHNEIDER ELECTRIC ESPANA, S.A.

e Guia de los contenidos ambientales de los proyectos de final de carrera,
ETSEIT, Ediciones UPC.

e (Catalogo de Legrand 2009, de interruptores magnetotérmicos y
diferenciales.

e (Catalogo de ABB, de baterias de condensadores.

e (Catalogo general de PROMASOL 2009, de energia solar térmica.
e (Catalogo general de ESPA 2009, de bombas y equipos de presion.
e Programa informatico llugram de ORNALUX S.A..

e Banco de precios BEDEC y programa informatico TCQ2000.

e www.tecnicsuport.com

e www.ornalux.com

e www.daisalux.com

o www.ffii.nova.es

126



PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS

9. PLANOS
z Ng
N2 DESCRIPCION Y NOMBRES PLANOS
| INSTALACION ELECTRICA | 7
1 ESQUEMA VERTICAL
2 PLANTA BAJA-PARKING
3 PLANTA PRIMERA
4 PLANTA SEGUNDA
5 PLANTA SUBCUBIERTA
6 ESQUEMAS UNIFILARES
7 ESQUEMAS UNIFILARES
| INSTALACIONES DE FONTANERIA 5
8 ESQUEMA VERTICAL
9 PLANTA BAJA-PARKING
10 PLANTA PRIMERA
11 PLANTA SEGUNDA
12 PLANTA SUBCUBIERTA
| INSTALACION SOLAR 5
13 ESQUEMA VERTICAL
14 PLANTA BAJA-PARKING
15 PLANTA PRIMERA
16 PLANTA SEGUNDA
17 PLANTA SUBCUBIERTA
| INSTALACION CONTRA INCENDIOS | 1
18 | PLANTA BAJA-PARKING
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10. ESTUDIO DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

10.1 OBJETIVO

El objetivo de este estudio es tener presente los impactos y repercusiones de
realizar las instalaciones de electricidad, de fontaneria, solar y contra incendios
del parking, para realizar una prevision y disminucién en cuanto sea posible

mediante la eleccién de materiales y la minimizacién de generacién de residuos.

10.2 SOSTENIBILIDAD GENERAL

10.2.1 Utilizacion de materiales reciclables i/o reutilizables

En el edificio del presente proyecto los materiales a utilizar para realizar las

instalaciones son practicamente reutilizables.

En la instalacion eléctrica los cables son de cobre y con recubrimiento de
polietileno reticulado, con lo que el cobre puede ser reutilizado cuando se
termine el ciclo de vida del edificio o de los propios cables. El recubrimiento
también puede ser reciclado para una posterior aplicacion en cables u otros
materiales que requieran este producto.

Las luminarias escogidas contienen fluorescentes o lamparas de bajo consumo
que una vez terminado su ciclo de vida puedan ser tratadas correctamente y asi
reciclarlas. Los materiales de las lamparas al ser plasticos y metdlicos también

tienen un tratamiento de reciclaje.

En las instalaciones de fontaneria se utiliza polietileno, este una vez este
finalizado su ciclo de vida o dafado puede ser reciclado. Los flexores y otros
elementos de conexion entre los puntos de consumo y las tuberias también
seran del mismo material para evitar posibles pérdidas e irregularidades.
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En cuanto a la instalacién solar, las tuberias seran de cobre, lo cual pueden ser
recicladas cuando estén oxidadas o dafnadas. Los colectores al estar
compuestos por materiales caros y algo escasos son los mas importantes a la
hora de realizar una correcta gestién de reciclado, para no causar posibles
impactos medioambientales con la contaminacion de suelos o aguas por la

deposicion de los materiales en algun vertedero.

En la instalacién contra incendios de los parkings, los materiales son bastante
escasos, ya que hay un par de detectores de humo que contienen materiales
electrénicos y plasticos que pueden ser reciclados, y los extintores de polvo la
propia empresa instaladora ya se preocupa que cada cierto tiempo se renueven

y una vez preparados vuelven a ser reutilizados.

10.2.2 Planificacion de les instalaciones energéticas (alumbrado, aqua

caliente sanitaria, aire acondicionado)

A lo que se refiere a la instalacion eléctrica, en el edificio se utilizan detectores
de presencia para las zonas comunes del edificio, que tienen la funcién de
optimizar el servicio de la iluminacién, obteniendo asi un ahorro de energia
eléctrica, debido a que se iluminan ciertas dependencias cuando en estas hay
alguna persona que vaya a pasar por ellas. Ademas, las bombillas son de bajo
consumo, con lo que significa un poco de ahorro mas. También se ha buscado
que potencia de las lamparas a instalar sea la menor posible y que de una

correcta iluminacion de las diferentes zonas.

En las instalaciones de fontaneria, se ha procurado que los puntos de consumo
no tengan pérdidas y que no derrochen agua, es decir, los WC tienen dos
botones pudiendo soltar una descarga de agua menor o mayor segun las
necesidades. En la instalacion de ACS esta aprovecha la energia solar para
producir agua caliente y asi ahorrarse esta energia en vez de tener que hacer un
gasto mayor de electricidad o gas natural.
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El aire acondicionado se utilizara solo en los meses mas calurosos del afio y a
temperaturas lo mas elevadas superiores, ya que asi el ahorro de energia
eléctrica es mayor y las condiciones de confort son practicamente las mismas e

incluso mas beneficiosas para la salud de los ocupantes de las viviendas.

10.2.3 Durabilidad y toxicidad de los materiales utilizados (materiales

nocivos para la salud, etc.)

Los materiales utilizados en las instalaciones son de durabilidad alta, en cuanto
se refiere a los cables y las tuberias.

Los cables eléctricos utilizados son de baja emisibn de humos en caso de
incendio, con lo que se busca que en el caso de producirse un incendio, estos

seran poco téxicos y contaminarian lo menos posible.

Las tuberias de las instalaciones de fontaneria son de polietileno que tienen gran
durabilidad y la toxicidad es inerte en su estado normal, ya que no modifican el
estado del agua que circula a través de ellas (cumpliendo la normativa que
establece el Documento Béasico HS Salubridad). En caso de incendio si que
tendria una toxicidad elevada, a modo de prevenir esto se pueden recubrir con

una capa de material antiinflamatorio.

Por lo que se refiere a las tuberias cobre de la instalacion solar, tienen una
toxicidad despreciable, ya que como las de fontaneria no modifican el estado del
fluido caloportador o agua y son resistentes durante un cierto tiempo y
temperatura a los incendios. Los interacumuladores tienen poca toxicidad ya que
al utilizar energia eléctrica para calentar el agua si es necesario, no producen
humos como los interacumuladores que utilizan la quema de gas, ni posibles
fugas de gas o monéxido de carbono, perjudicial para la salud.
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10.2.4 Utilizacion de componentes que en su fabricacion, uso o

eliminacion, generen el minimo volumen de residuos no
recuperables

En el edificio del presente proyecto en el cual se ha realizado una instalacion
eléctrica, una instalacion de fontaneria para AFS y ACS, y una instalacion solar,
ademas de la instalacion contra incendios el los parkings, se ha buscado que los
materiales y métodos utilizados sean los menos contaminantes posibles y

perjudiciales para el medio ambiente.

Como ya se ha referido anteriormente sobre la reutilizacion o reciclaje de los
materiales utilizados, la produccién de residuos serd minima durante la fase de
eliminacion o recambio de estos, ya que casi todos son reciclables. En cuanto a
la fabricacion de los materiales el que comporta mayor impacto o necesidad de
materiales son los captadores solares, aunque las empresas constructoras
pretenden generar el minimo de residuos, ya que toda la materia prima se ha

convertido en un producto final.

10.3 SUELO Y AGUAS

10.3.1 Captacidn de las aguas de abastecimiento (pozos, rios)

La captacién del agua de abastecimiento se hace a través de pozos que
gestiona la compania SOREA, esta la distribuye por la poblacion de Palafrugell a
través de tuberias subterraneas. Este abastecimiento esta controlado por la
empresa, ya que dispone de varios pozos de extraccibn y depositos de
acumulacién para poder dar servicio a la poblaciéon y que no provoque procesos

irreversibles en los acuiferos subterraneos de los pozos de extraccion.
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10.3.2 Lugar de desagiie de los efluentes (necesidades de tratamientos)

Los afluentes del edificio se dirigen al alcantarillado publico que va hacia la
depuradora correspondiente. Los vertidos que se realizan en este edificio, al
estar destinado a viviendas no necesitan ningun tipo de tratamiento antes de ser
vaciados al alcantarillado publico. Las aguas mas contaminantes por asi decirlo
serian las procedentes de lavados de la cocina y ducha y las aguas fecales de
los cuartos de bano. Este tipo de vertidos son tratados con facilidad por las
depuradoras correspondientes.

10.3.3 Diseno de la red de abastecimiento

La red de fontaneria de abastecimiento empieza en la acometida general y
termina en los puntos de consumo del edificio. Tanto la instalacién de AFS como
la de ACS estan ramificadas para dar servicio a cada vivienda y minimizar lo
posible la utilizacién de mas tuberias o la necesidad de un grupo de presion de
mayor potencia.

Las tuberias escogidas son reciclables y de uso comun, también se han dotado
materiales apropiados en las juntas y uniones de estas para evitar posibles fugas
y ocasionar dafos, ademas de la correspondiente pérdida de agua sin
aprovechar.

10.4 ENTORNO ATMOSFERICO

10.4.1 Emisiones de gases, polvos, compuestos volatiles

El entorno atmosférico no se vera afectado por la realizaciéon de las obras de
implantacién de las diferentes instalaciones nombradas anteriormente. Las
instalaciones al hacerse mayoritariamente en el interior del edificio no generan

demasiados polvos ni emisién de gases, aunque en el proceso de soldadura de
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las tuberias de cobre si que puede producirse alguna emisidbn de gas que
requiera la ventilacion del lugar donde se procede.

Al realizar las instalaciones en conjunto con la construccién del edificio, no se
generan compuestos volatiles nuevos ya que no habrd que hacer zanjas o
similares sino que se aprovechara el propio proceso de construccion para ir
colocando las diferentes partes de las instalaciones correspondientes y asi

disminuir al maximo la creacion de polvos y emision de gases.

10.5 POBLACION

10.5.1 Molestias (ruidos, vibraciones, olores, etc)

El edificio del presente proyecto se encuentra al lado de otros dos edificios,
comprendidos entre dos calles. A la hora de realizar las instalaciones
mencionadas los ruidos ocasionados pueden ser debidos a los vehiculos que
transportan los materiales a instalar, a algun trepano que realiza algun agujero
para fijar alguna tuberia o los paneles solares. Este ruido solo afectara a los

edificios colindantes y en momentos puntuales.

Las vibraciones producidas en la colocacion de los paneles, tuberias o depositos
solo seran locales y como mucho afectaran a otras dependencias del edificio,
pero en ningun caso a los edificios colindantes. La poblacion vecina no se vera

afectada por este suceso.

En cuanto a olores, los que se pueden producir seran al soldar las tuberias de
cobre de la instalacion solar. Estos seran disipados asi como entren en contacto
con el aire exterior y la poblacion no se vera afectada por estos, tan solo puede
afectar a los operarios que estan realizando las operaciones de soldadura dentro
del edificio. Las demas instalaciones no producen ningun olor, ni en su

funcionamiento ni en la instalacion.

133



