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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto especificar las caracteristicas minimas de
los materiales para la reforma de la instalacion eléctrica en 23 de las 97
viviendas unifamiliares, propiedad del INVIFAS, que forman la colonia “PRIMO
DE RIVERA” en Alcala de Henares (Madrid).

La reforma que nos ocupa pretende desmontar la totalidad de la instalacion
eléctrica existente en esas viviendas para ejecutar una nueva instalacion, de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002, pero
manteniendo las actuales cajas generales de proteccion (CGP) en sus armarios,
en las que se instalaran nuevas protecciones, con objetivo final de legalizar todas
las instalaciones interiores emitiendo el “Boletin de instalacion” para cada
vivienda.

Las instalaciones se realizaran bajo tubo y canaletas superficiales, con objeto de
no dafar los revestimientos de los paramentos interiores de las viviendas,
manteniendo asi su estado actual.

1.1 ENCARGO DEL PROYECTO
El propietario de los edificios es el Instituto para la Vivienda de las Fuerzas

Armadas (INVIED) con domicilio en la C/ Isaac peral, 20, 28015- Madrid. El
proyecto ha sido encargado con su numero de EXPEDIENTE N° 04-2011-0328.

2. AUTOR DEL PROYECTO

El presente proyecto ha sido redactado por el Ingeniero Técnico Industrial D. Luis
Romero Hernandez, colegiado 10.354 del Colegio de Ingenieros Técnicos
Industriales de Madrid, y perteneciente a la Sociedad Colegiada ROMHER
INGENIERIA Y DISENO, SLP con domicilio en la C/ Garcia Luna, 22 duplicado,
28002 Madrid.

3. CUMPLIMIENTO R. D. 1.627/97

El presente proyecto incluye lo indicado en el R. D. 1.627/97.

Dado que el presupuesto total de Ejecucion por Contrata de la obra tiene por
importe la cantidad de 240.879,734 €, inferior a los 450.759,08 € reglamentados.

El nimero de trabajadores es inferior a 6 durante los 180 dias de plazo de
ejecucion.

Las jornadas laborales que se desprenden de las horas de mano de obra
estimada son 570 jornadas, cifra superior a las 500 reglamentadas.
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Es, por tanto, obligatorio redactar un Estudio de Seguridad y Salud.

4. PRESUPUESTO DE LA OBRA

El Presupuesto total de Ejecucién por Contrata de la obra incluidos impuestos y
el desarrollo del Estudio Bésico de Seguridad y Salud, tiene por importe la
cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS
NOVENTA EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS DE EURO (255.290,62
€).

5. SITUACION DE LAS OBRAS

Las viviendas que se tratan en este proyecto forman la colonia “ PRIMO DE
RIVERA” en Alcala de Henares. En esta colonia hay un total de 97 viviendas
unifamiliares de distintas tipologias, que pertenecen al INVIFAS, y que por tanto
estan ocupadas por personal de las Fuerzas Armadas.

De las 97 viviendas existentes van a ser reformadas 23 de ellas, que son las que
contempla este proyecto. En el resto de las viviendas no se realizara reforma
alguna por expreso deseo de su actual inquilino, ya que seguramente han sido
reformadas, a titulo particular, en reformas anteriores.

Las instalaciones son propiedad del Ministerio de Defensa.

6. ANTECEDENTES

6.1 1 DESCRIPCION DE LOS EDIFICIOS Y SUS INSTALACIONES

Se trata de viviendas unifamiliares con diferentes tipologias, en una o dos
plantas, del tipo aisladas, pareadas y adosadas, las cuales datan de los afos
cincuenta.

La instalacion eléctrica para cada vivienda comienza en una Caja General de
Proteccion (CGP) ubicadas en el interior de armarios metalicos empotrados en
las vallas de parcela, desde la cual parte la linea de derivacién particular a cada
vecino, enterrada bajo tubo de diferentes materiales, hasta la fachada de la
vivienda, donde emerge del suelo, y entra en la vivienda generalmente por la
cocina, para repartir a la totalidad de la vivienda, generalmente sin ninguna
proteccion, y las que la tienen estan obsoletas y fuera de cualquier normativa.

En las cajas generales de proteccion, formadas por armarios metalicos
empotrados en el vallado, estan alojados los contadores individuales, protegidos
por fusibles.
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Generalmente no existe instalacion de tierras ni elementos de proteccién, salvo
casos excepcionales, como consecuencia de reparaciones efectuadas por los
propios usuarios, ya que toda la instalacion data de la fecha de construccién de
las viviendas.

El cableado es de diferentes tipos, encontrandose un completo muestrario de los
tipos de cables y tubos habidos a lo largo de los ultimos 50 afios, segun se trate
de las distintas ampliaciones, renovaciones o reparaciones que han sufrido las
viviendas, aunque lo general es que se trate de cables con envolvente de
algodon bajo tubo “Berman” o en el mejor de los casos con aislamiento de pvc de
simple capa.

6.2 ESTADO DE LA INSTALACION

La instalaciéon de las viviendas, salvo algunas muy reformadas por el usuario, es
muy precaria, no disponiendo de ningun tipo de proteccion y siendo por tanto
peligrosa tanto para los ocupantes de las viviendas como para las viviendas
mismas.

6.3 SUPERFICIES AFECTADAS POR LAS OBRAS
La superficie construida afectada por las obras es de 1.973,69 m?.

La relacion de viviendas que se proyecta reformar esta formada por las que
tienen la siguiente numeracion:

1 26 47 62 90

8 31 49 66 91
20 37 54 71 93
22 43 55 81 95
23 45 56 83

En total 24 viviendas.

7. SOLUCION ADOPTADA

Este proyecto contempla la renovacion total de la instalacion eléctrica desde la
caja general de proteccién, tendido de una nueva derivacion individual a cada
vecino por espacios propios hasta su cuadro de maniobra y proteccion.

Desde este cuadro de proteccion en cada vivienda se ejecutara la totalidad de la
instalacion interior disponiendo todos los circuitos independientes que obliga el
REBT.

A cada vivienda se la dotara de su toma de tierras independiente.
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La instalacion que se plantea, contemplard mantener las CGP actuales pero
incluyendo en estas CGP los fusibles normalizado reglamentarios y manteniendo
los actuales contadores de consumo.

Desde las CGP patrtiran las derivaciones individuales en cable RZ1 0,6/1 kV, bajo
tubo metalico roscado, en canalizacion vista grapada a las vallas de cada
parcela, hasta la entrada a cada vivienda, donde se colocara el cuadro de
proteccion de la vivienda, que serd de superficie. Estas canalizaciones
discurrirdan por zonas comunes 0 cada una por terrenos correspondientes a su
propiedad.

Desde este y a través de canaletas superficiales de PVC con tapa o tubos rigidos
de PVC, discurriran los diferentes circuitos de la vivienda hasta cada punto de
consumo, pero siempre en canalizaciones de superficie, hasta entrar en los
mecanismos y tomas de corriente que seran también de superficie.

El hecho de hacer las instalaciones vistas, es que no se necesita hacer rozas en
las viviendas, ya que en ese caso nos obligaria a repintar las viviendas cada una
con el color y tipo de pintura o papel pintado del que disponen cada habitacién, y
gue durante los 50 afos de las viviendas y los distintos usuarios representa un
abanico inacabable de posibilidades. Y por otro lado, y lo que es peor, es que en
cocina y bafios habria que sustituir los alicatados completos, ya que no se
encontrarian azulejos de esos modelos.

Las instalaciones vistas son completamente legales y amparadas por todas las
normativas, lo Unico es que son mas industriales y su estética puede ser mas o
menos discutible, pero lo que siempre sera indiscutible es que esta instalacion
proyectada es totalmente segura en contraposicion de la actual.

8. COMPANIA SUMINISTRADORA

El suministro eléctrico es realizado por la Compaiiia Distribuidora UNION
FENOSA.

9. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

Este proyecto contempla la legalizacion de la instalacion de baja tension de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.D. 842/2002, de
2 de agosto).

9.1 POTENCIA DEMANDADA POR LA INSTALACION

La ITC-BT-10 prevé para viviendas con una superficie inferior a 160 m2 un nivel de
electrificacion basica, con una potencia de 5.750 W que corresponden a 25 A, con
5 circuitos que permitirdn el uso de electrodosmésticos comunes en las viviendas.

MEMORIA 6



PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA RENOVACION DE LA
INSTALACION ELECTRICA EN VIVIENDAS DE LA COLONIA MILITAR PRIMO DE RIVERA EN ALCALA
DE HENARES (MADRID)

Dado que en la mayoria de estas viviendas hay otros servicios como el de las
calderas de calefaccion, aire acondicionado o radiadores eléctricos, se deben
prever otras salidas para estos circuitos en el cuadro eléctrico, razon esta por la
gue las viviendas se consideraran de electrificacion elevada segun la ITC-BT-25,
es decir, se prevera una potencia de 9.200 W, con un ICP de 40 A .

Hay otras viviendas, que estando dentro de uno de los grupos anteriores disponen
de tarifa nocturna, las cuales requieren una potencia de 19.000 W, con un ICP de
63 A.

La potencia total demandada por cada una de las distintas instalaciones sera:

Esquemas P Demandada
(kw)
CGMP electrificacion basica 5,75
CGMP electrificacion elevada 9.20
CGMP tarifa nocturna 19,00

9.2 ORIGEN DE LA INSTALACION
El origen de la instalacion vendra determinado por una intensidad de cortocircuito
en cabecera de 12 kA.

Cada instalacion individual sera calculada para una potencia total de 9,2 Kw. El
tipo de linea de alimentacion serd: RZ1 0.6/1 kV 2 x 25 (F+N) o RZ1 0.6/1 kV 2 x
16 (F+N) 6 RZ1 0.6/1 kV 2 x 10 (F+N) dependiendo de la longitud de acometida.

9.3 LINEA DERIVACION INDIVIDUAL ELECTRIFICACION BASICA

Esquemas Tipo P Dem f.d.p Longitud Protecciones
(kw) (m) Linea
E-1 T 5.75 1.00 20.0 IEC60269 gL/gG
In: 25 A; Un: 400 V; Icu: 100 kA; Tipo gL/gG
RZ1 0.6/1 kV

RZ1 0,6/1 kV Cobre Flexible 3 x 10 mm?2
N: RZ1 0,6/1 kV Cobre Flexible 10 mm=2
P: RZ1 0,6/1 kV Cobre Flexible 16 mm=2

La ejecucion de la canalizacion de la linea general ser4 enterrada sobre lecho de
arena ( T2 25 °C).

Esquemas Tipo de instalacion

Esquema eléctrico Instalacion enterrada - Bajo tubo. DN: 110 mm - T&: 25 °C
Resistividad térmica del terreno: 1.0 °C.-cmm/W
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9.4 LINEA DERIVACION INDIVIDUAL ELECTRIFICACION ELEVADA

Esquemas Tipo P Dem f.d.p Longitud Protecciones
(kw) (m) Linea

Esquema eléctrico T 9.20 1.00 28.0 IEC60269 gL/gG
In: 50 A; Un: 400 V; Icu: 100 kA; Tipo gL/gG
Contadores
Contador de activa

RZ1 0.6/1 kV

RZ1 0,6/1 kV Cobre Flexible 3 x 16 mm?=2
N: RZ1 0,6/1 kV Cobre Flexible 16 mm?2
P: RZ1 0,6/1 kV Cobre Flexible 16 mm=2

La ejecucion de la canalizacion de la linea general sera enterrada sobre lecho de
arena ( Ta: 25 °C).

Esquemas Tipo de instalacion

Esquema eléctrico Instalacion enterrada - Bajo tubo. DN: 110 mm - T&: 25 °C
Resistividad térmica del terreno: 1.0 °C-cm/W

9.5 LINEA DERIVACION INDIVIDUAL ELECTRIFICACION TARIFA
NOCTURNA

Esquemas Tipo P Dem f.d.p Longitud Protecciones
(kW) (m) Linea
CUADRO M 18.40 1.00 28.0 [IEC60269 gL/gG
PROTECCION In: 63 A; Un: 400 V; lcu: 100 kA; Tipo gL/Gg
Contadores
Contador de activa
RZ1 0.6/1 kV

RZ1 0,6/1 kV Cobre Flexible 2 x 25 mm?=2
P: RZ1 0,6/1 kV Cobre Flexible 16 mm=2

La ejecucion de la canalizacion de la linea general ser4 enterrada sobre lecho de
arena ( T2 25 °C).

Esquemas Tipo de instalacion

Esquema eléctrico Instalacion enterrada - Bajo tubo. DN: 110 mm - T&: 25 °C
Resistividad térmica del terreno: 1.0 °C-cmm/W

9.6 CUADRO GENERAL DE MANIOBRA Y PROTECCION DE BAJA
TENSION TIPO ELECTRIFICACION ELEVADA

(Este es el mas representativo, los deméas de basica y nocturna se representan
en los planos).

El cuadro general se situara en la planta baja cada vivienda.
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Se montaré en un sélo bloque empotrado sobre la fabrica, con canal interior para
facilitar el paso de los conductores de alimentacion.

La parte frontal tendra puertas abisagradas con cierre mediante dos manecillas
unidas entre si por varilla y llave, detrds se montara un chasis de forma que
cubra todos los bornes y partes en tension del aparellaje.

La proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas se realizard mediante
interruptores magnetotérmicos.

La proteccion contra contactos indirectos en las derivaciones se cubrira con
diferenciales directos de 30 mA.

Todas las salidas estaran equipadas con proteccidon magnetotérmica y diferencial
segun planos aportados y tablas en anejo de célculos.

CP1 M 9.20 1.00 Puente ICP
le: 35 A; Ue: 230 V; Icm: 6 kA
EN60898 6kA Curva C
In: 40 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3

HO7Z1
HO7Z1 Cobre Flexible 2 x 10 mm=2
P: HO7Z1 Cobre Flexible 10 mm=2

CP 1-1 M 6.00 1.00 Puente EN60898 6kA Curva C
In: 32 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3
IEC60947-2 Instantaneos
In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)
HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 10 mm?2
P: HO7V Cobre Flexible 10 mm=2

Cl1 (A1 M 2.311.00 10.0 EN60898 6KA Curva C
In: 10 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3

HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 1.5 mm?2
P: HO7V Cobre Flexible 1.5 mm=2

c2(TC) 1 M 3.46 1.00 10.0 EN60898 6KA Curva C
In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3

HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 2.5 mm?2
P: HO7V Cobre Flexible 2.5 mm=2

C3 (Coc) 1 M 5.311.00 10.0 EN60898 6KkA Curva C
In: 25 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3

HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 6 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 6 mm=2
C4 (Lav) 1 M 3.70 1.00 10.0 EN60898 6KA Curva C
In: 20 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3
HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 4 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 4 mm=2

C5 (WCyCoc) 1M 3.46 1.00 10.0 EN60898 6KA Curva C
In: 16 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3
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HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 2.5 mm?2
P: HO7V Cobre Flexible 2.5 mm=2

CP 1-2 M 6.00 1.00 Puente EN60898 6KA Curva C
In: 32 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3
IEC60947-2 Instantaneos
In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (I)

HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 10 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 10 mm=2

Ench adl 1 M 3.46 1.00 20.0 EN60898 6KkA Curva C
In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3

HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 2.5 mm?2
P: HO7V Cobre Flexible 2.5 mm=2

CliM adl 1 M 4.62 1.00 20.0 EN60898 6KkA Curva C
In: 20 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3

HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 4 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 4 mm=2

Para calderas todas las canalizaciones discurriran bajo tubo de acero.

Los tubos y bandejas cumpliran con la norma UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-
1.

Los circuitos de tomas de corriente y de luminarias para alumbrado general
llevaran un cable de tierra de igual seccién, que partira desde los cuadros de
hasta su conexion a las mismas.

Los cables seran de color marrén, negro y gris para las fases R, Sy T; de color
azul para el neutro y amarillo-verde para la tierra. Asimismo estaran etiquetados
con el nimero de circuito tanto en el cuadro de origen como en las cajas de paso
o derivacion, en final del circuito y cada 10 metros de su recorrido.

(alumbrado y tomas de corriente respectivamente), para cumplir el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

Conductor de alumbrado emergencia 1,5 mm?
Conductor de alumbrado 1,5 mm’
Conductor de fuerza 2,5 mm?
Conductor de proteccion Igual seccién que la activa

9.7 ALUMBRADO GENERAL

Dado que estas obras tratan exclusivamente de reformar la instalacion interior
eléctrica parta adaptarla a la legalizacion vigente, y dado que se trata de viviendas
con sus usuarios dentro, no se va a actuar ni intervenir en las luminarias ni
electrodomésticos.
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9.8 MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Los interruptores de encendido seran unipolares de 10 A, 250 V, el montaje sera
empotrado a una altura de 120 cm los mecanismos de encendido.

Para las tomas de corriente se instalardn mecanismos con tomas de corriente
tipo Schuko de 16 A.

9.9 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuara de acuerdo con la
reglamentacién vigente, concretamente lo especificado en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension en su Instruccion 18, quedando sujeta a la misma
las tomas de tierra y los conductores de proteccion.

Esta instalacion se conecta a la red general de tierras del edificio en planta baja.

9.9.1 Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion discurrirdn por la misma canalizacion de sus
correspondientes circuitos y presentaran las secciones exigidas por la Instruccion
ITC-BT 18 del REBT.

Todo el cableado a utilizar en este proyecto sera no propagador del incendio, de
baja emision de humos de opacidad reducida segun UNE 21.123 parte 4 0 5, y
UNE 211002 (segun tension asignada).

10. CONTROL DE CALIDAD

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Prueba completa de la instalacion, incluido sus cuadros y que entre otras pruebas
contendra:

N°VISITAS |TIPO DE TRABAJO

1/VIVIENDA | Medida del aislamiento y rigidez dieléctrica.

1/VIVIENDA | Medida de la resistencia de puesta a tierra.

1/VIVIENDA | Comprobacién de las protecciones.

1/VIVIENDA | Comprobacion funcionamiento de diferenciales
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11. NORMATIVA APLICADA

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° A). del Decreto 462/1971, de 11 de
marzo, en la redaccion del presente proyecto se han observado las normas
vigentes aplicables sobre construccion. Asi mismo, en la ejecucion de las obras
deberan observarse las normas vigentes aplicables sobre construccion. A tal fin
se incluye la siguiente relacion no exhaustiva de la normativa técnica aplicable:

11.1 ELECTRICIDAD

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia Eléctrica.

Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

Reglamento electrotécnico para baja tension. "REBT" — 2002, R.DECRETO
842/2002, de 2-AGOSTO, B.O.E.: 224 de 18-Sep. De 2002

Exigencias de seguridad de material eléctrico destinado a ser utilizado en
determinados limites de tension, REAL DECRETO 7/1988 de 8 de enero, del
Ministerio de Industria y Energia B.O.E.: 14 -ENE-1988

DESARROLLADO POR:

Desarrollo y complemento del Real Decreto 7/1988, de 8-ENE, sobre exigencias de
seguridad de material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de
tension, ORDEN de 6-JUN-89, del Ministerio de Industria y Energia B.O.E.: 21-JUN-
89

ACTUALIZADO POR:

Actualizacion del Anexo | de la Orden de 6-JUN-89 que desarrolla y complementa el
Real Decreto 7/1988 de 8 de Enero

RESOLUCION de 24 -OCT- 95 de la Direccion General de Calidad y Seguridad
Industrial B.O.E.: 17-NOV-95

Actualizacion del apartado b) del Anexo Il contenido en la Orden de 6-JUN-89 que
desarrolla y complementa el Real Decreto 7/1988 de 8 de Enero

RESOLUCION de 20 -MAR- 96 de la Direccion General de Calidad y Seguridad
Industrial B.O.E.: 6-ABR-96

MODIFICADO POR:

Modificacién del Real Decreto 7/1988, de 8-ENE, por el que se regulan las
exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en
determinados limites de tensién, REAL DECRETO 154/1995, de 3-FEB, del
Ministerio de Industria y Energia, B.O.E.: 3-MAR-95 Correccion errores: 22-MAR-95

Reglamento de contadores de uso corriente clase 2. REAL DECRETO 875/1984, de
28-MAR, de la Presidencia del Gobierno, B.O.E.: 12-MAY-84 Correccion errores:
22-0OCT-84
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11.2 NUEVAS REGLAMENTACIONES EUROPEAS

e RBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones
técnicas complementarias.

e UNE 20-460-94 Parte 5-523: Intensidades admisibles en los cables y
conductores aislados.

e UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

e UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con
dieléctricos secos extruidos para tensiones de 1 a 30kV.

e UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion
contra las sobreintensidades.

e UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a
tierra y conductores de proteccion.

e EN-IEC 60 947-2:1996(UNE - NP): Aparamenta de baja tension.
Interruptores automaticos.

e EN-IEC 60 947-2:1996 (UNE - NP) Anexo B: Interruptores automaticos con
proteccion incorporada por intensidad diferencial residual.

e EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tension. Interruptores,
seccionadores, interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

e EN-IEC 60 269-1(UNE): Fusibles de baja tension.

e EN 60 898 (UNE - NP): Interruptores automaticos para instalaciones
domeésticas y analogas para la proteccion contra sobreintensidades..

11.3 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion

REAL DECRETO 1627/1997, de 24-OCT, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 25-OCT-97

Prevencion de Riesgos Laborales
LEY 31/1995, de la Jefatura del Estado B.O.E.: 10-NOV-95
Reglamento de los Servicios de Prevencion

REAL DECRETO 39/1997, de 17-ENE, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales B.O.E.: 31-ENE-97

Modificacion del Reglamento de los servicios de prevencion

REAL DECRETO 780/1998, de 30-ABR, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales B.O.E.: 1-MAY-98

Sefializacion de seguridad en el trabajo

REAL DECRETO 485/1997, de 14-ABR, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales B.O.E.: 23-ABR-97
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Seguridad y Salud en los lugares de trabajo

REAL DECRETO 486/1997, de 14-ABR, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales B.O.E.: 23-ABR-97

Manipulacion de cargas

REAL DECRETO 487/1997, de 14-ABR, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales B.O.E.: 23-ABR-97

Utilizacion de equipos de proteccion individual

REAL DECRETO 773/1997, de 30-MAY, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales B.O.E.: 12-JUN-97

Utilizacion de equipos de trabajo

REAL DECRETO 1215/1997, de 18-JUL, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales B.O.E.: 7-AGO-97

En Madrid, junio de 2011

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

D. LUIS ROMERO HERNANDEZ
Col.: 10.354
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1.1 DECLARACION DE INEXISTENCIA DE INCOMPATIBILIDADES

En el presente PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y SALUD PARA LA RENOVACION DE LA
INSTALACION ELECTRICA EN VIVIENDAS DE LA COLONIA
MILITAR PRIMO DE RIVERA EN ALCALA DE HENARES
(MADRID), no existen incompatibilidades segun la Ley 53/84 de
diciembre sobre incompatibilidades del personal al servicio de la
Administracion Puablica, asi mismo se manifiesta que no se incurre
en ninguna de las prohibiciones regidas en el Art. 49 de la Ley
30/2007 de 30 de octubre de Contratos del Sector Publico.

Madrid, junio de 2011.
LUIS ROMERO HERNANDEZ

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

ANEXO A LA MEMORIA 3



PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA RENOVACION DE LA
INSTALACION ELECTRICA EN VIVIENDAS DE LA COLONIA MILITAR PRIMO DE RIVERA EN ALCALA
DE HENARES (MADRID)

1.2 OBRA COMPLETA

El presente PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y SALUD PARA LA RENOVACION DE LA
INSTALACION ELECTRICA EN VIVIENDAS DE LA COLONIA
MILITAR PRIMO DE RIVERA EN ALCALA DE HENARES
(MADRID), se refiere a una obra completa, susceptible de ser
entregada al uso, de acuerdo al Art. 74.2 y 93.2 de la L.C.S.P. y Art.
125 del Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre del Reglamento
General de la Ley de Contratos de las administraciones Publicas.

Madrid, junio de 2011.
LUIS ROMERO HERNANDEZ

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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1.3 CLASIFICACION DE LA OBRA S/ART. 106 DE LA LCSP

Segun el Art 106 de la Ley 30/2007 de 30 de octubre de Contratos del
Sector Publico la obra se encuadra en el grupo “c”, de Conservacion y
Mantenimiento.

1.4 CLASIFICACION DE LA OBRA S/ART. 109 DE LA LCSP

Segun el Art 109 de la Ley 30/2007 de 30 de octubre de Contratos del
Sector Publico , dado que la cuantia del presupuesto de la obra es inferior
a 350.000 €, no es preceptivo solicitar informe previo a la Oficina de
Supervision, y salvo que las obras afectasen a la estabilidad, seguridad o
estanqueidad, que no es el caso, el informe de la Oficina de supervision
tendra Unicamente caracter facultativo.
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1.5 FORMULA POLINOMICA DE REVISION DE PRECIOS

La férmula que procedera aplicar, en caso de que se diesen las
circunstancias contempladas en el art. 79 de la Ley 30/2007 de 30 de
octubre de Contratos del Sector Publico, es la formula tipo n° 19 aprobada
por la Junta Consultiva de Contrataciéon Administrativa, y cuyo desarrollo
es el siguiente:

Hy Et Ci Si
Kt=0,34 + 0,10 + 0,10 +0,17 —
HO EO CO SO
Cvi M;
+ 0,08 + 0,06
Cvo Mo

Madrid, junio de 2011.
LUIS ROMERO HERNANDEZ

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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1.6 CERTIFICADO DE VIABILIDAD

El presente PROYECTO DE EJECUCION Y ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y SALUD PARA LA RENOVACION DE LA
INSTALACION ELECTRICA EN VIVIENDAS DE LA COLONIA
MILITAR PRIMO DE RIVERA EN ALCALA DE HENARES
(MADRID), es viable y por tanto procede la ejecucion de la obra

proyectada.

Madrid, junio de 2011.
LUIS ROMERO HERNANDEZ

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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1.7

1.8

PLAZO DE EJECUCION
El plazo de ejecucion de las Obras, se estima en SEIS MESES a
partir del comienzo de la misma tal como se indica en la memoria.

Dado que este plazo no es superior a un afio, no procede la revisién
de precios.

PROGRAMA DE DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

De acuerdo con el Art. 107 de la Ley 30/2007 de 30 de octubre de
Contratos del Sector Publico, se adjunta un calendario de obra de
caracter indicativo.

Asimismo, de acuerdo con el Articulo 144.1 del R.D. 1098/2001, el
contratista debera presentar un programa de trabajo en el plazo de
un mes desde la notificacion de la autorizacién para el comienzo de
la Obra.

Madrid, junio de 2011.
LUIS ROMERO HERNANDEZ

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 TOTAL
CAPITULOS

DEMOLICIONES 1.705,34 1.705,34 1.705,34 1.705,34 2.123,32 8.944,68
SOLADOS 1.191,76 1.191,76 1.191,76 1.191,76 2.227,00 6.994,04
CERRAMIENTOS 5.744,33 5.744,34 11.488,67
PINTURAS 332,02 332,02 332,02 332,02 332,06 1.660,14
AYUDAS 777,03 777,03 777,03 777,03 777,04 3.885,16
AUDIOVISUALES 844,14 844,14 844,14 844,14 1.027,68 4.404,24
ELECTRICAS 18.796,83 18.796,83 18.796,83 18.796,83| 26.662,55 101.849,87
MECANISMOS Y RECEPTORES 3.642,30 3.642,30 3.642,30 3.642,30 3.642,31 18.211,51
CONTROL DE CALIDAD 763,50 763,50 763,50 763,50 1.042,32 4.096,32
SEGURIDAD Y SALUD 3.298,11 3.298,11 3.298,11 3.298,11 3.298,11 3.298,09 19.788,64
GESTION RESIDUOS 481,76 481,76
TOTAL EJECUCION MATERIAL 6.676,97 37.095,36 31.351,03 37.095,37 32.804,25| 36.782,05 181.805,03
Gastos Generales 13 % 868,01 4.822,40 4.075,63 4.822,40 4.264,55 4.781,67 23.634,65
Beneficio Industrial 6% 400,62 2.225,72 1.881,06 2.225,72 1.968,26 2.206,92 10.908,30
IVA 18 % 1.430,21 7.945,83 6.715,39 7.945,83 7.026,67 7.878,72 38.942,64
TOTAL MENSUAL 9.375,81 52.089,31 44.023,11 52.089,32 46.063,73| 51.649,36) 255.290,62

Madrid, junio de 2011
LUIS ROMERO HERNANDEZ

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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1.9 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Segun se establece en el Artl. 54 de la Ley 30/2007 de 30 de
octubre de Contratos del Sector Publico, el proyectista debera
establecer la categoria del Contratista que ha de desarrollar la Obra.

De conformidad con el Articulo 133 del Reglamento General de la
Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (RD 1098/2001
de 12 de octubre —BOE de 26 de octubre de 2001) del Ministerio de
Hacienda sobre clasificacion de empresas contratistas de Obra, se
fijaran los grupos y subgrupos a los que se adscribiran los
contratistas. Dicha propuesta de clasificacion, segun el articulo 25
del Reglamento, seré:

GRUPO: |, SUBGRUPOS: 6, CATEGORIA: ¢

De conformidad con el Articulo 26° del Reglamento General de la
Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (RD 1098/2001
de 12 de octubre —BOE de 26 de octubre de 2001) del Ministerio de
Hacienda, la categoria del contrato es “b”.

Madrid, junio de 2011.
LUIS ROMERO HERNANDEZ

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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1.10 ACTA DE REPLANTEO PREVIO

ACTA DE REPLANTEO

DEL PROYECTO
DE LAS OBRAS DE “RENOVACION DE LA INSTALACION
ELECTRICA INTERIOR DE LAS VIVIENDAS DE LA COLONIA
MILITAR PRIMO DE RIVERA, EN ALCALA DE HENARES,
MADRID".

EXPEDIENTE ECONOMICO: 04 2011 0328
EXPEDIENTE A.T.: 2011 0005

POR LA REDACCION DE PROYECTO

En Alcala de Henares a 21 de junio de 2010, se
reunen los seriores que se citan al margen, al
objeto de dar cumplimiento a lo que estipula el
Articulo 110, de la Ley 30/2007, de 30 de octubre,
de Contratos en el Sector Publico.
Fdo.- Luis Romero Hernandez de

ROMHER INGENIERIA Comprobada la realidad geométrica del proyecto
mencionado en el epigrafe, los representantes
del INSTITUTO y del Facultativo Redactor del
Proyecto, manifiestan la conformidad de éestos
con los documentos contractuales del Proyecto y
hacen constar que, las obras definidas en el
Proyecto son viables, la disponibilidad de los

POR EL INVIED inmuebles, y que no existe dificultad alguna para
EL JEFE DEL AREA DE PATRIMONIO la Inmediata iniciacion del expediente de
contratacion.
Fdo. --
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1.11 FECHA DE ADJUDICACION Y FORMA DE ADJUDICACION

El presente proyecto obedece al Contrato menor adjudicado por el
INVIED con fecha 6 de abril de 2011 a la sociedad ROMHER
INGENIERIA Y DISENO, SLP.

1.12 JUSTIFICACION DEL CALCULO DE LOS PRECIOS ADOPTADOS

La base de precios utilizada para la confeccion de este proyecto ha
sido la del afio 2009 de ATAYO (PREOC) sin actualizarse, dado que
en la actualidad el mercado se encuentra a la baja.
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INDICE DE LOS CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1. FORMULAS UTILIZADAS
1.1 Intensidad maxima admisible
1.2 Caida de tension
1.3 Intensidad de cortocircuito
2. CALCULOS
2.1 Seccion de las lineas
2.2 Célculo de las protecciones
3. CALCULOS DE PUESTA A TIERRA
3.1 Resistencia de la puesta a tierra de las masas
3.2 Resistencia de la puesta a tierra del neutro

3.3 Proteccién contra contactos indirectos
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1. FORMULAS UTILIZADAS

1.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades maximas de
las lineas son inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tension, teniendo
en cuenta los factores de correccion segun el tipo de instalacion y sus condiciones
particulares.

1. Intensidad nominal en servicio monofasico:

| = P
" U, -cosg
2. Intensidad nominal en servicio trifasico:
| = P
" \J3U, -cosp

En las formulas se han empleado los siguientes términos:
e In: Intensidad nominal del circuito en A
e P:Potenciaen W
e U Tension simple en V
e U Tensién compuesta en V

e cos(phi): Factor de potencia

1.2 CAIDA DE TENSION
En circuitos interiores de la instalacién, la caida de tension no superard los
siguientes valores:

e Circuitos de Alumbrado: 3,0%

e Circuitos de Fuerza: 5,0%
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Las formulas empleadas seran las siguientes:
1. C.d.t. en servicio monofasico

Despreciando el término de reactancia, dado el elevado valor de R/X, la caida de
tension viene dada por:

AU =2-R-1,-cosg

Siendo:

2. C.d.t en servicio trifasico

Despreciando también en este caso el término de reactancia, la caida de tension
viene dada por:

&U=\/§-R-!H-cosgo

Siendo:

L
R=p —
P

Los valores conocidos de resistencia de los conductores estan referidos a una
temperatura de 20°C.

Los conductores empleados serdn de cobre o aluminio, siendo los coeficientes de
variacion con la temperatura y las resistividades a 20°C los siguientes:

e Cobre

2 =000393°C" o =%Q | m

e Aluminio
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o =000403°C" p. = 3—1{ Qmm® I m

Se establecen tres criterios para la correccion de la resistencia de los conductores y
por tanto del célculo de la caida de tension, en funcion de la temperatura a
considerar. Los tres criterios son los siguientes:

a)

b)

c)

Considerando la maxima temperatura que soporta el conductor en
condiciones de régimen permanente.

En este caso, para calcular la resistencia real del cable se considerara la
maxima temperatura que soporta el conductor en condiciones de régimen
permanente.

Se aplicara la formula siguiente:
R}rmux - REU“('.[] ta (T;I'IEI.‘{ - 20)}

La temperatura 'Tmax' depende de los materiales aislantes y correspondera
con un valor de 90°C para conductores con aislamiento XLPE y EPR y de
70°C para conductores de PVC segun tabla 2 de la ITC BT-07 (Reglamento
electrotécnico de baja tension).

Considerando la temperatura maxima prevista de servicio del cable.

Para calcular la temperatura maxima prevista de servicio se considerara que
su incremento de temperatura (T) respecto a la temperatura ambiente To
(25°C para cables enterrados y 40°C para cables al aire) es proporcional al
cuadrado del valor eficaz de la intensidad, por lo que:

2

T, +| (T —T,) j—

En este caso la resistencia corregida a la temperatura maxima prevista de
servicio sera:

R, = Ry {1+ a(T-20)]

Considerando la temperatura ambiente segun el tipo de instalacion.
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En este caso, para calcular la resistencia del cable se considerara la
temperatura ambiente To, que corresponderd con 25°C para cables
enterrados y 40°C para cables al aire, de acuerdo con la férmula:

R, = Ry {1+ a(T-20)]

En las formulas se han empleado los siguientes términos:
e In: Intensidad nominal del circuito en A
e lz: Intensidad admisible del cable en A.
e P: PotenciaenW
e cos(phi): Factor de potencia
« S: Secci6n en mm?
e L:Longitud enm
o ro: Resistividad del conductor en ohm-mm?2/m

« alpha: Coeficiente de variacion con la temperatura

1.3 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Entre Fases:

Fase y Neutro:

En las formulas se han empleado los siguientes términos:
e U Tension compuesta en V
e Uy Tension simple en V
e Z: Impedancia total en el punto de cortocircuito en mohm

¢ l..: Intensidad de cortocircuito en kA
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La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtendra a partir de la resistencia
total y de la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto de
cortocircuito:

Zt = /R? + X

Siendo:
e R{=R1+R2+ ...+ Rn: Resistencia total en el punto de cortocircuito.

e X;=X1+ X2+ ...+ Xn: Reactancia total en el punto de cortocircuito.

Los dispositivos de proteccion deberan tener un poder de corte mayor o igual a la
intensidad de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion, y deberan actuar en
un tiempo tal que la temperatura alcanzada por los cables no supere la maxima
permitida por el conductor.

Para que se cumpla esta Ultima condicion, la curva de actuacion de los interruptores
automaticos debe estar por debajo de la curva térmica del conductor, por lo que
debe cumplirse la siguiente condicion:

12.t<C-AT-S?

para 0,01 <= 0,1 s, y donde:
e |: Intensidad permanente de cortocircuito en A.

t: Tiempo de desconexion en s.

C: Constante que depende del tipo de material.

AT: Sobretemperatura maxima del cable en °C.

S: Seccién en mm?

Se tendré también en cuenta la intensidad minima de cortocircuito determinada por
un cortocircuito fase - neutro y al final de la linea o circuito en estudio.

Dicho valor se necesita para determinar si un conductor queda protegido en toda su
longitud a cortocircuito, ya que es condicion imprescindible que dicha intensidad sea
mayor o igual que la intensidad del disparador electromagnético. En el caso de usar
fusibles para la proteccion del cortocircuito, su intensidad de fusion debe ser menor
que la intensidad soportada por el cable sin dafarse, en el tiempo que tarde en
saltar. En todo caso, este tiempo siempre sera inferior a 5 seg.
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2. CALCULOS

2.1 SECCION DE LAS LINEAS

Para el célculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

o Caida de tensidon: 3% para circuitos de alumbrado y 5% para el resto de
circuitos.

e Imax: La intensidad que circula por la linea (I) no debe superar el valor de
intensidad maxima admisible (1z).

Los resultados obtenidos para la caida de tension se resumen en las siguientes
tablas:

INSTALACION VIVIENDA ELECTRIFICACION ELEVADA
CUADRO GENERAL

CP1 M|9.20|1.00|Puente|ICP

le: 35 A; Ue: 230 V; Icm: 6 kA

EN60898 6kA Curva C

In: 40 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3

HO7Z1
HO7Z1 Cobre Flexible 2 x 10 mm=2
P: HO7Z1 Cobre Flexible 10 mm=2

CP1-1 M|6.00|1.00|Puente EN60898 6kA Curva C

In: 32 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3

IEC60947-2 Instantaneos

In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)

HO7V

HO7V Cobre Flexible 2 x 10 mm=2

P: HO7V Cobre Flexible 10 mm=2

Ci1 (AN 1 M|2.31|1.00| 10.0 |[EN60898 6kA Curva C
In: 10 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3

HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 1.5 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 1.5 mm=2

cC2(MO) 1 M|3.46|1.00| 10.0 |[EN60898 6kA Curva C
In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3

HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 2.5 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 2.5 mm=2

C3 (Coo) 1 M|5.31|1.00| 10.0 |[EN60898 6kA Curva C
In: 25 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
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HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 6 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 6 mm=2

C4 (Lav) 1 M|3.70|1.00| 10.0 |[EN60898 6kA Curva C
In: 20 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 4 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 4 mm=2
C5 (WCy Coc) 1 M|3.46|1.00| 10.0 [EN60898 6kA Curva C
In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 2.5 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 2.5 mm=2
CP 1-2 M|6.00|1.00|Puente|EN60898 6kA Curva C
In: 32 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
IEC60947-2 Instantaneos
In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)
HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 10 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 10 mm=2
Ench adl 1 M|3.46|1.00| 20.0 |[EN60898 6kA Curva C
In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 2.5 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 2.5 mm=2
CliM adl1 1 M|4.62|1.00| 20.0 |[EN60898 6kA Curva C

In: 20 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3

HO7V
HO7V Cobre Flexible 2 x 4 mm=2
P: HO7V Cobre Flexible 4 mm=2

Calculos de factores de correccion por canalizacién

Los siguientes factores de correccién calculados segun el tipo de instalacién ya
estan contemplados en los valores de intensidad maxima admisible (1z) de la tabla

anterior.
Esquemas
Esquema

eléctrico

CP1

CP1-1

Tipo de instalacion Factor de
correccion
Instalacion enterrada - Bajo tubo. DN: 110 mm - T&: 25 °C 0.80
Resistividad térmica del terreno: 1.0 °C-cm/W
Temperatura: 40 °C 1.00
Caso A- Bajo tubo o conducto empotrado en pared aislante
Temperatura: 40 °C 1.00

Caso A- Bajo tubo o conducto empotrado en pared aislante
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Esquemas Tipo de instalacion Factor de
correccion

Cl1(AD) 1 Temperatura: 40 °C 1.00
Caso A- Bajo tubo o conducto empotrado en pared aislante. DN: 16
mm

c2(TC) 1 Temperatura: 40 °C 1.00
Caso A- Bajo tubo o conducto empotrado en pared aislante. DN: 20
mm

C3 (Coc) 1 Temperatura: 40 °C 1.00
Caso A- Bajo tubo o conducto empotrado en pared aislante. DN: 25
mm

C4 (Lav) 1 Temperatura: 40 °C 1.00
Caso A- Bajo tubo o conducto empotrado en pared aislante. DN: 20
mm

C5 (WCy Coc) 1 Temperatura: 40 °C 1.00
Caso A- Bajo tubo o conducto empotrado en pared aislante. DN: 20
mm

CP 1-2 Temperatura: 40 °C 1.00
Caso A- Bajo tubo o conducto empotrado en pared aislante

Ench adl 1 Temperatura: 40 °C 1.00
Caso A- Bajo tubo o conducto empotrado en pared aislante. DN: 20
mm

CliM adl 1 Temperatura: 40 °C 1.00
Caso A- Bajo tubo o conducto empotrado en pared aislante. DN: 32
mm

2.2 CALCULO DE LAS PROTECCIONES

Sobrecarga

Para que la linea quede protegida a sobrecarga, la proteccidbn debe cumplir
simultaneamente las siguientes condiciones:

Iuso =< In < Iz_cable

. <1451

tc z _cable

Estando presentadas en la tabla de comprobaciones de la siguiente manera:
e lyso = Intensidad de uso prevista en el circuito.
e |, = Intensidad nominal del fusible o magnetotérmico.
e I, =Intensidad admisible del conductor o del cable.

e lic = Intensidad disparo del dispositivo a tiempo convencional.

Otros datos de la tabla son:

e« P Calc = Potencia calculada.
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e Tipo = (T) Trifasica, (M) Monofasica.
Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la proteccion
debe ser mayor al valor de la intensidad maxima de cortocircuito:

>
cu = "cc_max

Ademas, la proteccién debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que
tardan los aislamientos del conductor en dafiarse por la elevacion de la temperatura.
Esto debe suceder tanto en el caso del cortocircuito maximo, como en el caso del
cortocircuito minimo:

Para lcc méax: Tp CC méax < Tcable CC méax
Para Icc min: Tp CC min < Tcable CC min
Estando presentadas en la tabla de comprobaciones de la siguiente manera:
e lcu = Intensidad de corte ultimo del dispositivo.

e lIcs = Intensidad de corte en servicio. Se recomienda que supere la Icc en
protecciones instaladas en acometida del circuito.

e Tp = Tiempo de disparo del dispositivo a la intensidad de cortocircuito.

e Tcable = Valor de tiempo admisible para los aislamientos del cable a la
intensidad de cortocircuito.

El resultado de los calculos de las protecciones de sobrecarga y cortocircuito de la
instalacion se resumen en las siguientes tablas:

* Cuadro general de distribucién

Sobrecarga
Esquema P Calc Tipo luso Protecciones 1z Itc 1.45 x
s (kW) A) @a A 1z
»
Esquema 9.20 T 13.3 1EC60269 gL/gG 100.0 80.0 145.0
eléctrico In: 50 A; Un: 400 V; Icu: 100 kA; Tipo gL/gG
CP1 9.20 M 39.8 EN60898 6kA Curva C 40.0 58.0 58.0
In: 40 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
Cp1-1 6.00 M 26.0 EN60898 6kA Curva C 40.0 46.4 58.0
In: 32 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
Cl1(A)1 2.31 M 10.0 EN60898 6KA Curva C 13.0 14.5 18.9
In: 10 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
C2(TC)1 3.46 M 15.0 EN60898 6KA Curva C 17.5 23.2 25.4
In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 KA; Tipo C; Categoria
3
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Esquema P Calc Tipo luso Protecciones 1z Itc 1.45x
s (kW) A) @; A 1z
»
C3 (Coc) 5.31 M 23.0 EN60898 6KA Curva C 30.0 36.3 43.5
1 In: 25 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA; Tipo C; Categoria
3
C4 (Lav) 3.70 M 16.0 EN60898 6KA Curva C 23.0 29.0 334
1 In: 20 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
C5(WCy 3.46 M 15.0 EN60898 6kA Curva C 17.5 23.2 25.4
Coc) 1 In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
CP 1-2 6.00 M 26.0 EN60898 6kA Curva C 40.0 46.4 58.0
In: 32 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
Enchadl 3.46 M 15.0 EN60898 6kA Curva C 17.5 23.2 25.4
1 In: 16 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA; Tipo C; Categoria
3
CliMadl 4.62 M 20.0 EN60898 6kA Curva C 23.0 29.0 334
1 In: 20 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria
3
Cortocircuito
Esquema Tipo Protecciones Icu Ics lcc Tcable Tp
s (kA) (kA) max CC max CC max

min CC min CC min

kA) (9 (s)

Esquema T IEC60269 gL/gG 100.0 100.0 11.2 < 0.1 -

eléctrico In: 50 A; Un: 400 V; lcu: 100 kA; Tipo gL/gG 1.9 1.46 0.02

CP1 M EN60898 6kA Curva C 6.0 6.0 1.9 0.37 0.10
In: 40 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 1.9 0.38 0.10
3

CP 1-1 M EN60898 6kA Curva C 6.0 6.0 1.9 0.38 0.10
In: 32 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria 1.8 0.40 0.10
3

Cl1(A)1 M EN60898 6kA Curva C 6.0 6.0 18 <0.1 -
In: 10 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 KA; Tipo C; Categoria 0.5 0.12 0.10
3

C2(TC)1 M ENG60898 6KkA Curva C 6.0 6.0 1.8 <0.1 -
In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 0.7 0.16 0.10
3

C3 (Coc) M EN60898 6KA Curva C 6.0 6.0 1.8 0.14 0.10

1 In: 25 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 1.1 0.39 0.10
3

C4 (Lav) M EN60898 6kA Curva C 6.0 6.0 1.8 <O0.1 -

1 In: 20 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 KkA; Tipo C; Categoria 0.9 0.25 0.10
3

C5 (WCy M ENG60898 6kA Curva C 6.0 6.0 18 <0.1 -

Coc) 1 In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 KA; Tipo C; Categoria 0.7 0.16 0.10
3

CP 1-2 M EN60898 6kA Curva C 6.0 6.0 1.9 0.38 0.10
In: 32 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 1.8 0.40 0.10
3

Ench adl M EN60898 6KA Curva C 6.0 6.0 1.8 <O0.1 -

1 In: 16 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 0.4 0.43 0.10
3

CliMadl M EN60898 6kA Curva C 6.0 6.0 1.8 <0.1 -

1 In: 20 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria 0.6 0.56 0.10
3
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3. CALCULOS DE PUESTA A TIERRA

3.1 RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS

El calculo de la resistencia de puesta a tierra de la instalacion se realiza segun la
Instruccion 18 de Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Se instalaran dos picas verticales aisladas de tubo de acero galvanizado de 25 mm
de didmetro exterior con una longitud(L) de 2 m, por lo que la resistencia de puesta a
tierra tendra un valor de:

R=—=—=12.5 Ohm

El valor de resistividad del terreno supuesta para el calculo es estimativo y no
homogéneo. Deberd comprobarse el valor real de la resistencia de puesta a tierra
una vez realizada la instalacion y proceder a las correcciones necesarias para
obtener un valor aceptable si fuera preciso.

Segun la instruccion 24 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, para el
sistema de proteccion contra contactos indirectos, mediante la puesta de las masas
a tierra y el empleo de interruptores diferenciales, el valor de la resistencia de puesta
a tierra garantizar4 que en caso de defecto no se alcance la tensién de contacto
limite convencional sin que actue la proteccion diferencial..

3.2 RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

El calculo de la resistencia de puesta a tierra de la instalacion se realiza segun la
Instruccion 18 de Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

3.3 PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La intensidad diferencial residual o sensibilidad de los diferenciales debe ser tal que
garantice el funcionamiento del dispositivo para la intensidad de defecto del
esquema eléctrico.

La intensidad de defecto se calcula segun los valores definidos de resistencia de las
puestas a tierra, como:

Ufn
Idef =
(R +R

masas neutro)
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Esquemas Tipo | Protecciones Idef Sensibilida
A A d
A
CP1-1 M 26.0 IEC60947-2 Instantaneos 14.899 0.030

CP 1-2

siendo:

In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)

M 26.0 IEC60947-2 Instantaneos 14.899 0.030

In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)

o Tipo = (T)Trifasica, (M)Monofasica.

e | =Intensidad de uso prevista en la linea.

+ Idef = Intensidad de defecto calculada.

« Sensibilidad = Intensidad diferencial residual de la proteccion.

Por otro lado, esta sensibilidad debe permitir la circulacion de la intensidad de fugas
de la instalacién debida a las capacidades parésitas de los cables. Asi, la intensidad
de no disparo del diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de fugas en
el punto de instalacion. La norma indica como intensidad minima de no disparo la
mitad de la sensibilidad.

Esquemas Tipo | Protecciones Inodisparo Ifugas
A) A) A)
CP1-1 M 26.0 IEC60947-2 Instantaneos 0.015 0.001
In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; ()
CP 1-2 M 26.0 IEC60947-2 Instantaneos 0.015 0.001

In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; ()

En Madrid, junio de 2011

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

D. LUIS ROMERO HERNANDEZ
Col. :10.354
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