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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Introduccion

A finales del siglo XIX se produce la electrificAoimasiva de casas y calles. La
electricidad fue un elemento fundamental en l&28lucion industrial por su aplicacion
en numerosas aplicaciones. La iluminacién artifigenerd cambios en la distribucion
horaria de la sociedad, como en los procesos indlesty las actividades sociales.

Los problemas de almacenamiento de electricidadarbku transporte a largas
distancias, desde los centros de generacion adldsas de consumo. La instalacion
eléctrica en edificios se disefia de este modogagguedan adquirir la electricidad de
la red eléctrica de una forma segura y econémicduadmente, las tecnologias de
automatizacion forman parte del sistema eléctdono ya ha ocurrido con la domatica
en la instalacion eléctrica de las viviendas.

2. Objetivo del proyecto
- Objetivo principal

Llevar a cabo el disefio de la instalacion eléctyichlomotica de un edificio de
viviendas de nueva construccion mediante el usgaddcas que cumplen la normativa
vigente para ofrecer un hogar con las mejores ms&ees estéticas, de confort y
economicas para el propietario.

- Objetivos especificos
El proyecto cumple cinco ideas clave:

- Cada proceso de la instalacion esta justificado lornormativa
competente.

- La calidad del material cumple la normativa aplieab

- El producto final es atractivo al mercado que sigéeli

- El producto contribuye a fomentar el respeto aliantb.

- Lainstalacion domatica cubre una nueva necesideidls

3. Antecedentes

En la construccion del edificio, la instalacionodliea representa una necesidad
que permita la utilizacion de cualquier sistema iigminacion, ascensores,
climatizacion, el uso de electrodomésticos, etciristialacion eléctrica de alumbrado
llevara su disposicion a todos los puntos de lue, germitan la perfecta iluminacion de
todo el edificio, con arreglo a todas las técnidasarrolladas en él, atendiendo a
consideraciones de trabajo, de funcionalidad, degmcion de necesidades y de estética
gue en su conjunto permitan cierto grado de coafottiental.
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El mundo de las casas inteligentes ha estado aderd la alta sociedad hasta
comienzos del nuevo siglo debido al alto preciai®enuevo, etc. Por otro lado las
nuevas regulaciones en viviendas y un sector eti@géonvulso exigen una cierta
autonomia eléctrica en las nuevas construccionesivdendas y para cumplirlo
aplicaremos un sistema domotico que permitird riechérdidas, optimizar y ahorrar
energia. Sin olvidar que la automatizacion de \@emda nos hara la vida mas facil y
segura.

4. Situacion y emplazamiento

Moratalaz es un distrito situado en el suresteadeiddad de Madrid donde se
sitto el edificio de viviendas. En la calle de l@i®&a, en el barrio de Horcajo, distrito
de Moratalaz, se extiende una explanada para Eroeoion del edificio.

._ .' 'w’“t:ég i
1 R (oS

Figura 4.1. Imagen: Mapa de la ubicacion del terreno

-

Figura 4.2. Imagen: Localizacién de la construccioen la calle de la Riviera
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Figura 4.3. Imagen: Alzado del edificio de viviends

La empresa CONS S.A. lleva a cabo proyectos deasuavbanizaciones de
viviendas en el barrio de Moratalaz. CONS S.A.res @mpresa ficticia. La localizaciéon
y las imagenes utilizadas son reales.

5. Instalacion eléctrica
5.1. Normativa y reglamentacion aplicable

En el desarrollo del proyecto, se indica la normaat cumplir al final de cada
apartado. La normativa y reglamentacion aplicable e

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (RBEBIRstrucciones Técnicas
Complementarias (ITC)

- Normas Una Norma Espafiola — Europea Norma (UNE-EN)

- Norma basica de edificacion (NBE)

- Reglamento de Instalaciones Térmicas de edifiédEK)

- Ley de prevencion de riesgos laborales

- Reglamento Electrotécnico de Alta Tension.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en ejbrab

- Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrieya@ica.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.

- Pliego General de Condiciones Varias de la Edifizac

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas.

- Normas Técnicas Reglamentarias, sobre homologa&dnedios de proteccion
personal del Ministerio de Trabajo, etc.

- Cadigo Técnico de la Edificacion.
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El Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el spieaprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension. Publicado erG# BUmero 224 de 18/9/2002.

5.2. Caracteristicas de la distribucién del sumintso eléctrico

La tension de la red de distribucion en BT es 4B0A2 (380 V entre fases y 220
V entre fases y neutro) y con estas tensiones furazion del nimero de conductores
gue lo componen y segun su naturaleza disponemdss diiguientes posibilidades de
distribucion. La empresa distribuidora nos perndtisponer para el edificio de
viviendas la distribucién trifasica con cuatro kiles la mas completa de todas las
posibilidades, ya que permite la utilizacion deeptores monofasicos, bifasicos y
trifasicos.

Denominacion Napturaleza de los conducteres  Linea formada por:
Monofisico Fase y neutro 2 Conductores
Bitdsico Dos fases 2 Conductores
Doble Monofasico Dos fases y neutro 3 Conductores
Trifisico Equilibrado Tres fases 3 Conductores
Trifisico Desequilibrado Tres fases y neutro 4 Conductores

Tabla 5.2.1. Denominacion, naturaleza de los condiaces y linea formada

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension"CFBT-10, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacioneéctricas” (Capitulo 9),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

5.3. Grado de electrificaciéon y carga total correspndiente a un edificio de
viviendas

- Grado de electrificacion de las viviendas del efiio

La normativa que explica todos los niveles y gradmeglectrificacion es la ITC-
BT-25. El grado de electrificacion basico se plantemo el sistema minimo, a los
efectos de uso, de la instalacion interior de iaiendas en edificios nuevos tal como se
indica en la ITC-BT-10. Su objeto es permitir lailizdicion de los aparatos
electrodomésticos de uso basico sin necesidad rde posteriores de adecuacion. Por
tanto, como se explica a continuacion, la elecciéguerida sera el grado de
electrificacion elevado.

La prevision de potencia minima total de dicho he® de 9200 W. Permite
utilizacion de: alumbrado, cocina eléctrica con nlogrelectrodomésticos comunes
(lavadora, lavavaijillas, termo, frigorifico, etqequefnos electrodomeésticos, calefaccion
eléctrica, aire acondicionado y secadora eléctr@@an el grado de electrificacion
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elevado, se cubren las necesidades de las vivieddhsdificio ya que llevan
calefaccion eléctrica y aire acondicionado queréstaegrado con el sistema domatico.

El nimero de circuitos depende de las caractasstie la instalacion, que
después se definen. Los circuitos son 12:

- C1: Destinados a puntos de luz para alumbrado

- C2: Destinado a tomas de corriente de uso genérgjoyifico

- C3: Destinado a la alimentacion de cocina eléciribarno eléctrico

- C4: Destinado a electrodomeésticos de alto consuavadora, lavavajillas y termo
eléctrico)

- Cb: Destinado a tomas de corriente de cuartos de gabases auxiliares de la
cocina.

- C6: Circuito adicional al C1 por cada 30 puntosude

- C7: Circuito adicional al C2 por cada 20 tomas oleiente de uso general. O si la
superficie de la vivienda supera los 160 m

- C8: Destinado a la instalacion de calefaccion etéct

- C9: Destinado a la instalacidon de aire acondicionad

- C10: Destinado a la instalacion de secadora.

- C11: Destinado a la alimentacion del sistema denaattizacion, gestion técnica de
la energia y de seguridad.

- C12: Circuito adicional al C3 o al C4 cuando seveam, o al C5 cuando sobrepase
6 tomas.

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”:CFBT-10, ITC-BT-25, Real
Decreto 842/2002, 2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalaceonaéctricas” (Capitulo 9),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

- Carga total del edificio

La carga total correspondiente al edificio destinadviviendas resulta de la
suma de la carga correspondiente al conjunto dendes y de los servicios generales
del edificio. Consiste en prever la potencia eléatque se va a consumir en total en
todo el edificio. Este dato de partida debe sen&s preciso posible, teniendo en cuenta
todos los servicios eléctricos de que va a dispdiodio edificio, sin omitir ninguno de
ellos. Refiriéndonos a un edificio destinado aafidas aplicamos:

Formula general:P= R, + Py = 84,64 + 13,15 = 97,79 kW (1)

Donde el significado de cada variable es:
Pr Potencia total del edificio

Py Potencia para viviendas

Py Potencia para servicios generales
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Para un grado de electrificacion elevado, la pasepar vivienda es de 9.200 W.
Por tanto, La potencia de viviendas para 11 abeado grado de electrificacion
elevado sera de:

Py =Py G=19.200 - 9,2 = 84.640 W = 84,64 kW ()

Donde el significado de cada variable es:

Py Potencia total de las viviendas (W)

Pm Potencia correspondiente al grado de electrificafiVv)
Cs Coeficiente de simultaneidad (adimensional)

Pg =R+P+PR+P=84+45+ 0,245 =13,15 kW (3)

Donde el significado de cada variable es:

P1 Potencia de alumbrado y fuerza de todas las zmraanes de viviendas
P, Potencia de aparatos elevadores

Ps Potencia de los grupos de presién para agua

P4 Potencias para todos los demas equipos elécasmecificos

Son todos los servicios generales que para la cdadirde vecinos pueden
demandar corriente eléctrica y que los mas ussales

P Alumbrado y fuerza de todas las zonas comunes/aadas, como pueden ser:
Portales, escaleras, pasillos, vestibulos, cuaedsasura, trasteros, jardines, fachadas,
etc. Como orientacion, los valores de alumbradaalas comunes suelen ser para
portales, vestibulos y escaleras de:

« 40 W/nf Lamparas incandescentes.
« 10 W/nf Lamparas fluorescentes.

El edificio posee una superficie de alumbrado erztznas comunes de 106 m
en la planta baja y 22 frpor cada piso. La superficie total de alumbradodes
aproximadamente 2104w la potencia deRal ser todas lamparas incandescentes:

P = 40210 =8400 W = 8,4 kW (4)

P, Potencia de aparatos elevadores. En general mnswes y montacargas del
edificio. La determinacion de estas potencias dstamamente ligada con las
caracteristicas técnicas de los equipos a instalamo orientacion la férmula
aproximada para determinar la potencia es:

P=(Q-V)p ()

Donde el significado de cada variable es:
P Potencia del grupo tractor (Kg-m/s).
Q Carga util (Kg).

\ Velocidad (m/s).

p Rendimiento.
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En la tabla 7 se dan los valores de las poten@atosl aparatos elevadores
correspondientes a los NTE-ITA (Normas Tecnologamdgdificacion — Instalacion de
Transportes Ascensores). El edificio posee un ascete tipo ITA-1, apropiado por ser
un edificio con pocos abonados. Por tanto, la pideronsumida por el ascensor sera:

P, =45 kW

P; Potencia de los grupos de presidon para aguapBtacia es para aquellos edificios
gue por no tener presion suficiente en la acometiddlega el agua hasta las cotas mas
altas de la red interior de agua fria.

La férmula para determinar la potencia es:

P=@-pd)/p (6)

Donde el significado de cada variable es:
Potencia del motor (CV).

Caudal méximo de la bomba (I/s).
Presiéon maxima del agua (kg/cm?2)
Rendimiento que varia entre 0,7 y 0,8.
Densidad del agua (Kg/din

oo T QO

Se determina el caudal de la bomba, considerandodgbe introducir en el
deposito la misma cantidad del periodo punta, pedezaudal maximo de proyecto, (si
se introducen dos grupos, el caudal de cada uadaenitad del maximo demandado),
o0 solucion més econdmica, del 70% del méaximo. iabitente, se suele hacer en I/s,
adoptando los valores unitarios de la Norma BéadgcAutoproteccion (NBA) para cada
uno de los diferentes aparatos y el coeficienteieltaneidad correspondiente.

P=(Q-pd)/p=2451W (6)

Donde el significado de cada variable es:
Potencia del motor (W).

Caudal maximo de la bomba (I/s).
Presién maxima del agua (kg/cm?2)
Rendimiento que varia entre 0,7 y 0,8.
Densidad del agua (Kg/dn

oo T Qo T

P, Potencias para todos los demas equipos eléceamecificos que pueden dar algun
servicio en el edificio, como ejemplo: piscinas cmitarias, calefaccion, ventilacion,

megafonia, telefonia, portero eléctrico, etc. Eswmsres se reflejan con su potencial
real o bien estimando un porcentaje. En el cascediéicio sélo dispone de portero

automatico cuya potencia es insignificante.
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Formulas:

(1) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

(2) “Reglamento Electrotécnico de Baja TensionCiBT-10, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

(3), (4) Martin Sanchez, Franco, “Manual de ingtialaes eléctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

(5) “Tecnic Suports”, www.tecnicsuport.com

(6) “Tecnic Suports”, www.tecnicsuport.com

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension'CIBT-10, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactooraéctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

[3] “Tecnic Suports”, www.tecnicsuport.com

5.4. Instalacién de enlace

Son las instalaciones comprendidas entre la cajargede proteccion y las
instalaciones interiores del edificio de viviendasmprenden las siguientes partes: Caja
General de Protecciéon (CGP), Linea General de Alfawdn (LGA), Contadores (CC),
Derivaciones Individuales (DI), Caja para Internrptle Control (ICP) y Dispositivos
de Mando y Proteccién (Cuadro DPM).
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Figura 5.4.1. Esquema multifilar y unifilar

La instalacion de enlace en el edificio de viviendse representa siempre por su

esquema unifilar. La figura 5.4.1 representa eluestp unifilar del edificio del
proyecto.
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Figura 5.4.2. Esquema unifilar de la instalacion denlace

Por el contrario en la figura 5.4.2 se muestra esquema de instalacion de
enlace, en este caso multifilar, con dos lineasartieloras, y con él se especifica el
servicio de once viviendas y dos unidades de mgaiidausos generales del edificio.
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Figura 5.4.3. Esquema multifilar de la instalaciorde enlace

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension"CFBT-12, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacomdéctricas” (Capitulo 10-12),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008
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5.5. Linea de acometida

Es la parte de linea eléctrica que une la red arltam la caja general de
proteccion, se denomina comunmente acometida. EHst® es propiedad de la
compafia suministradora de energia eléctrica pimativa suele venir impuesta por la
propia compafia; puede ser de conductores de oateninio.

LGA
Nicho en

pared

CGP (IP43, IK 08)

Cortacircuitos precintable

fusibles

B
J/_/_f IK 10
> 30 cm Fl_j/F [

Acometida
subterranea

Figura 5.5.1. Caja general de proteccion (CGP) comcometida subterranea

Segun la ITC-BT-11, atendiendo a su trazado, &msia de instalacion y a las
caracteristicas de la red, las acometidas podran se

TIPS SISTEMA DE INSTALACION
Faosada sobre fachada
Tensada sobre poste
Con enfrada v salida
Sublervaneas En derivacién

Mixtas Apra-Subterraneas

Agreas

Tabla 5.5.1. Tipo de acometida en funcion del sistex de instalacion

La acometida que recibe el edificio es del tipotsuwhnea. Este tipo de
instalacion, se realizara de acuerdo con lo indicad la ITC-BT-07. Se tendra en
cuenta las separaciones minimas indicadas en |aBlFG7 en los cruces y
paralelismos con otras canalizaciones de agua,ligass de telecomunicacion y con
otros conductores de energia eléctrica. La segaracinima entre los cables de energia
eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0.2Dawistancia del punto de cruce a los

Instalacion eléctrica y domotica de un edificioviléendas 19
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empalmes, tanto del cable de energia como del dablelecomunicacion, sera de 1 m.
La empresa distribuidora se encargara de cumglvadiTC.

Tras realizar los calculos de la linea de acometat@saria para la edificacion
obtenemos los siguientes resultados. La lineasitdidde 120 mide seccién mas el
neutro de 70 mfncon un didmetro exterior del tubo de 160 mm.

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension'C¥BT-7, ITC-BT-11, Real Decreto
842/2002, 2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactooraéctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

5.6. Caja general de proteccién

Es la caja que aloja los elementos de proteccidia ieea repartida. Marca el
principio de la propiedad de las instalacionestetas del abonado. EI emplazamiento
se fijara de comun acuerdo, entre la Compafhiaibistiora y la Propiedad, eligiendo la
fachada del inmueble: lugar de uso comun, de lbrécil acceso, procurando su
proximidad a la red de distribucion urbana y seieide las instalaciones de agua, gas,
teléfono, etc. Como se indica en el plano siguieseefija el emplazamiento de la caja
general de proteccion (CGP).

En este caso como la acometida es subterraneastséaien un nicho en la
pared, que se cierra con una puerta preferentemegttdica, con grado de proteccion
IK 10 segun UNE-EN 50.102, revestida exteriorme&@eacuerdo con las caracteristicas
del entorno y estard protegida contra la corrostsponiendo de una cerradura o
candado normalizado por la empresa suministradi@rgarte inferior de la puerta se
encuentra a un minimo de 30 cm del suelo.

En el nicho se deja previstos los orificios nedesapara alojar los conductos
para la entrada de las acometidas subterraneas dedl| general, conforme a lo
establecido en la ITC-BT-21 para canalizacionesaragas. En todos los casos se
procurara que la situacion elegida, esté lo masimiad posible a la red de distribucién
publica y que quede alejada o en su defecto pd#egdecuadamente, de otras
instalaciones tales como de agua, gas, teléfonq, sstgin se indica en ITC-BT-06 y
ITC-BT-07. A continuacion se sefiala la ubicacionad€GP.

Instalacion eléctrica y domotica de un edificioviléendas 20
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Figura 5.6.1. Planta baja con caja general de proteién (CGP)

El andlisis y los calculos realizados en el anextican que la caja general de
proteccion (CGP) poseera una linea de acometidarcdisible de 250 A de intensidad
maxima. Las dimensiones de la caja seran 70 x 130 ¢cm), las correspondientes a
una sola caja y cumpliendo con las normas tecrmddgide la edificacion (NTE). La

caja tendra el siguiente aspecto:

Figura 5.6.2. Caja general de proteccion instaladgCGP)

Instalacion eléctrica y domotica de un edificioviléendas
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Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”CFBT-6, ITC-BT-7, ITC-BT-13,
ITC-BT-21, Real Decreto 842/2002, 2 de agosto 2002

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsoméctricas” (Capitulo 10-15),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

[3] “Normas UNE-EN”, Real Decretb801/2003, 26 de diciembre

[4] “Normas Tecnoldgicas de la Edificacion”, R&dcreto 1650/1977, de 10 de junio

5.7. Linea general de alimentacion

Es la parte de la instalacion que enlaza la cafergé de proteccion con los
contadores de energia consumida. Las lineas gesed® alimentacién estaran
dispuestas mediante conductores aislados en ebmtie tubos empotrados. En todos
los casos permitidos, los tubos y canales asi caminstalacion, cumpliran lo indicado
enla ITC-BT-21.

CGP +— g TR i .I -

Linea
General de
Alimentacién

Sala de
contadores

l%ll 'W i hgf% | el
Figura 5.7.1. Planta baja con instalacion completa

Los calculos en el anexo del dimensionado de kaligeneral de alimentacion
ofrece los siguientes resultados: Seccién del czindde proteccién serd S = 150 fam
Por tanto la linea repartidora definitiva sera dmBductores de fase de 300 frrada
uno y un conductor neutro y otro de proteccion 5@ rhnf.
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5.8. Instalacion de contadores

En el edificio de viviendas se instalan los contadan forma concentrada. Es
el sistema usual y preferido por todas las compadistribuidoras para edificios de
viviendas de nueva construccion. Se pueden cerdraén armarios o locales. La
centralizacién en armarios se realiza hasta unmuaxie 16, y si excede de este valor,
la centralizacion se realiza en cuartos o loc&leseste caso, el nimero de viviendas es
menor a 16 por tanto no haria falta la instalaciéos contadores en cuartos o locales.
Como se representa en el esquema del edificio ddalsa baja, existe un cuarto
destinado para la instalacion de los contadores.

El edificio tiene menos de 48 viviendas, 12 planteast viviendas por planta,
por tanto no se cataloga el edificio como de graluaen. Dentro del criterio de
eleccion del tipo de suministro, se elige el mosiafa debido a que las potencias de las
viviendas no alcanzan una potencia elevada y el desoreceptores es del tipo
monofasico.

- Caracteristicas del local

El local destinado a centralizacion de contaddrggua 10.13), se situara en la
planta baja y cumple las siguientes normas (estijas en ITC-BT-16):

1. Sera de facil y libre acceso.

2. No sera humedo y estara suficientemente ventilado.

3. Tendra sumideros de desague, si la cota del sadljual o inferior a la de los
pasillos y locales colindantes.

4. La puerta de acceso al local, de dimensionamiemtmales (minimas de 2,00 x
0,70 m), abrira hacia el exterior y su cierra @stasrmalizado por la compafia
distribuidora.

5. Sus dimensiones seran tales que permitan alojaliiassas centralizaciones de
contadores.

6. Entre el modulo mas saliente y la pared o médupsestos, debera respetarse
un pasillo de 1.10 m.

7. La altura maxima del local sera de 2,30 m.

8. No estara proxima a locales que presenten riesgmandio o produzcan
vapores Corrosivos.

9. No sera atravesado por conducciones de otras dogtabs que no sean
eléctricas.

10. Las paredes gue delimitan el local no tendrantexsifa inferior a la del tabicon.

11.Llevara en su interior un equipo autbnomo alumbrdeceemergencia con una
autonomia no inferior a 1 hora y proporcionara ielrde iluminacion de 5 luz.

12.En el exterior del local préximo a la puerta, sgpdndra un extintor de eficacia
minima 21 B.
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Figura 5.8.1. Sala de contadores del edificio

- Unidad funcional de medida del contador centraliado

En esta unidad se instalan los contadores dessradms viviendas. El orden a
seguir en la colocacion de los mismos sera empgzada parte inferior de la columna
y por la izquierda tal como se indica en la figsiguiente. En cada columna de la
unidad funcional se reservara, para la instalad®mwin interruptor horario, un espacio
de los destinados a un contador situado en la papierior derecha del observador.
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Figura 5.8.2. Distribucién de los contadores centiezados
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- Esquema cableado centralizaciéon

CENTRALIZACIONES DE CONTADORES
Esquemas eléctrices
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Figura 5.8.3. Esquema del cableado de los contadereentralizados
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- Disposicion del equipo de medida
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Figura 5.8.4. Disposicion del equipo de medida

Referencia:
[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension"CFBT-16, Real Decreto 842/2002,

2 de agosto 2002.
[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactooraéctricas” (Capitulo 10),

ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008
[3] “Gobierno del Principado de Asturias”, www.asés.es
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5.9. Derivaciones individuales

Cuando las derivaciones individuales discurranicarhente se alojan en el
interior de una canaladura, viniendo recogido E®ateristicas de la instalacion en la
NBE-CPI-96. Las dimensiones minimas de la canalgdse ajustaran a la siguiente
tabla:

DIMENSIONES (m)
ANCHURA L (m)
Mumero de Profundidad Profundidad
derivaciones P=015m P=030m
una fila dos filas
Hasta 12 0,85 0,30
12-24 1.25 0,65
25 .38 1,85 0,85
36 - 48 245 1,35

Tabla 5.9.1. Dimensiones minimas de la canaladuraconducto de obra de fabrica

Se disponen de 12 derivaciones, las dimensionés @echura de la canaladura
del edificio son de una profundidad de 0,15 m emfila y de 0,50 m cuando sea de dos
filas. En cualquier caso, se disponen de un tubeserva por cada diez derivaciones
individuales o fraccién, desde las concentracialeesontadores hasta las viviendas o
locales, para poder atender facilmente posiblediaogmes.

bH|

I

CANALADURA OO DERIVACIONES INENVIDUALES

SECCIGN COM DOS FlLAS DE TUBOS

Figura 5.9.1. Canaladura con derivaciones y seccide los tubos

Los cables de la derivacién individual han de cumyla serie de caracteristicas
y unos requisitos minimos referidos a la caidaedsién, demanda que deben soportar,
seguridad en la propagacién de incendios y humas nbrmativas e instrucciones que
lo contemplan son ITC-BT-07, ITC-BT-10, ITC-BT-1ONE 21.123, UNE 211.002,
UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1.
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En los calculos se demuestran los parametros dedifasnsiones de las
derivaciones individuales de las 11 viviendas. $abos de 40 mm de diametro
albergando lineas de 2 x 35 + 16, es decir, contegle fase y neutro de 35 nde
seccién y un conductor de proteccién de 16°menseccion.

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension'CyBT-7, ITC-BT-10, ITC-BT-19,
Real Decreto 842/2002, 2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactooraéctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

[3] “Una Norma Espafiola — Norma Europea”. UNE 2B,12NE 211.002, UNE-EN
50085-1, UNE-EN 50086-1

5.10. Lineas de servicios generales

Son las lineas encargadas de suministrar eneggtrieh a todos los servicios
generales comunes del edificio. Estas lineas saloslépos:

» Lineas de alumbrado: independientes, son las sigpse
0 Lineas para alumbrado de zonas comunes del edificie funcionan
con un temporizador (escaleras y portal)
0 Lineas para alumbrado de zonas comunes que noofamcicon
temporizador (cuarto de basuras, cuartos de icgtalkes, etc.)
o Lineas auxiliares para instalaciones de interfoaisena colectiva,
portero eléctrico, etc.

» Lineas de fuerza: independientes, una linea pasaainsor y otra linea por cada
46 kKW o fraccion de potencia destinada a otros.usos

En los céalculos se deduce que la linea de fuerzied8 x 1,5 + 4 mA y la
linea de alumbrado y elementos auxiliares es ate3&+ 16 mr).

- Puntos de luz

Se utiliza un conmutador automético, al cual seetpla su actuacion en el
tiempo suficiente para la utilizacion de la es@lsubir o bajar). El accionamiento del
automatico se produce al cerrar el circuito deealé por medio de pulsadores que se
encuentran en los accesos de la escalera (pasdlias\os, puertas de pisos, etc.)

Los puntos de luz estan repartidos para conseguidyor uniformidad en la
iluminacion. El esquema se completa con un intéorugeneral y conmutador, que
permite puentear el automatico en las horas de mzaxitilizacion de la escalera,
proporcionando una iluminacion continua.
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Figura 5.10.1. lluminacién automatica de escalera

La figura 5.10.1 es una simplificacion del circuite iluminacion de las zonas
comunes del edificio. Cada planta tiene mas deulsagdor y una bombilla y el sistema
de iluminacién no solo tiene que actuar en unatalan
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Figura 5.10.2. Planta cualquiera del edificio corliminacién automética de
escaleras (Zona comun)
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Figura 5.10.3. Planta baja del edificio con ilumineion en las zonas comunes (Zona
comun)
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- Instalacion de portero automatico

Este montaje se realiza para accionar desde umampginto diferentes timbres o
zumbadores; el esquema se refleja en la Figura4s.10
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Figura 5.10.4. Instalacion de timbres con botonerde pulsadores centralizados

Referencia:
[1] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalaemreléctricas” (Capitulo 10-12),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

5.11. Cuadros eléctricos

Los cuadros eléctricos son una serie de puntogfuledcion de lineas de donde
parten otras, para cumplir cada una de ellas usgmconcreta; pues bien, la simple
|6gica del sistema, implica la necesidad de queses puntos de bifurcacion se instalen
todos los elementos necesarios para el correctacigede esas lineas, aparatos de
maniobra, control, proteccion, etc., que de paosstituyen los cuadros.

Los elementos eléctricos que fundamentalmente itayest los cuadros los
podemos agrupar en los siguientes conjuntos:

- Aparatos de mando y maniobra.
- Aparatos de medida.

- Aparatos de proteccion y control.
- Aparatos de sefalizacion.

- Aparatos de conexion.
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- Cuadro general de distribucion

Los cuadros generales de distribucion correspoatsistema en racimo, donde
partiendo de una entrada Unica (circuito princigl)circuito se va ramificando en
circuitos secundarios, terciarios, etc.

En este tipo de cuadros, se va completando sedentinte los elementos de
proteccion disponiéndose por lo general aparatasatiida en ellos, los cuales pueden
ir conectados en conexion directa, con resistengiasediante transformadores de
medida (voltimetros, amperimetros, frecuencimetneatimetros).

- Cuadro de alumbrado

Los cuadros destinados al mando y proteccion dmiitis de alumbrado, se
caracterizan por el elevado numero de interruptquesen ellos se instalan por regla
general, ya que de lo que se trata es de indeeraiizuitos de alumbrado, que pueden
ser mandados por areas, zonas o bloques de iludrinac

- Cuadro de fuerza

Los cuadros de fuerza son fundamentalmente pardord lineas de fuerza a
las que generalmente van conectados motores. Yemdsi, el simple accionamiento
individual de un motor trifasico precisa un pequetadro de mando y proteccién, en el
gue se concentren los elementos de maniobra, tosdf@lizacion y proteccién de cada
motor, el cual puede ser simple o multiple, abatoda distribucién de varios motores.
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Figura 5.11.1. Cuadro de distribucion de fuerza y lambrado (Unifilar)
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ALUMBRADUO
Figura 5.11.2. Cuadro de distribucion de fuerza ylambrado (Multifilar)

Referencia:
[1] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalae®reléctricas” (Capitulo 12),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008
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5.12. Instalacion interior de una vivienda

El final de las instalaciones de enlace de una@difie viviendas esta en el punto
en que acomete la derivacion individual, con laasfa a la instalacion del abonado que
suele ser el cuadro de distribucion interior devénda.

En el edificio de viviendas, el sistema de prot@tcgdara las instalaciones del
abonado queda constituido como se indica en laesigifigura. En el cuarto de la
planta baja se encuentran centralizados los fissidles contadores de todos los
abonados e interruptores de control de potenciR)(IEn el domicilio del abonado se
encuentra el interruptor diferencial y los pequeantsruptores automaticos (PIA).

- —| FUSIBLE CONTADOR ICP DIFERENCIAL PiA

Figura 5.12.1. Elementos de proteccion en derivacidndividual

- Cuadro de mando y proteccion

Es el que aloja todos los dispositivos de seguriddel proteccion y de
distribucion de la instalacion interior de la vivéa. Se colocara en el origen de la
misma y lo mas cerca posible del punto de alimé&maé&n este cuadro se instalara:

* Un interruptor general automatico, de corte omm@pajue tenga accionamiento
manual y dispositivos de proteccion contra sobgaEsary cortocircuitos.
(Independiente del ICP).

* Un interruptor diferencial para proteccion contrabretensiones si fuese
necesario.
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Figura 5.12.2. Esquema unifilar de cuadro de mandg proteccion (grado elevado)
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Figura 5.12.3. Esquema multifilar de cuadro de mandy proteccion (grado
elevado)

- Pequefio interruptor automatico

El pequefio interruptor automético (PIA) es un eleimele proteccion de los
circuitos eléctricos que estan localizados en sliditio del abonado. Se desconecta de
una manera automética, cuando las condiciones r@dte 0 intensidad del circuito
adquieran valores fuera de los considerados adessily para los que han sido
regulados los interruptores. Los interruptores maticos estan previstos de dos
sistemas de proteccion: térmico y magnético.

Las caracteristicas que definen a los interruptanésmaticos son:

- Latensién nominal

- Latensién

- La capacidad de corte

- Los limites de regulacion
- El nimero de polos
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- CONTACTOS

SHUNT

BOBINA

BORNE DE SALIDA

Figura 5.12.4. Interruptor automatico

Las viviendas soportan una intensidad maxima dé,5que esta dentro de la
gama de PIA. El mas apropiado es el tipo H ya gspada para 2 — 3 veces la
intensidad nominal. Es idéneo para circuitos ddarohrcomo es el control domético de
la vivienda.

- Interruptor de control de potencia

El interruptor de control de potencia (ICP) es uspdsitivo automatico que
forma parte del equipo de medida en el cuarto akrado del edificio. La instalacion
del ICP se realiza en una caja normalizada, de@owen la potencia contratada.
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Figura 5.12.5. C'aja normalizada del interruptor decontrol de potencia

La finalidad del ICP es controlar la intensidad pgr tanto, la potencia
demandada. El principio de funcionamiento es elnmisque el de un interruptor
automatico, si bien la curva de disparo esta didimpor la recomendacion UNESA
correspondiente.

Se instala segun las normas particulares de laesamte distribucion. En este
caso la instalacion es a la entrada de la viviead#s del Cuadro General de Mando y
Proteccion.

En el edificio de viviendas, la selectividad enplateccion queda garantizada
segun se indica en la siguiente figura donde eass de producirse un fallo en A, debe
disparar unicamente el PIA, interrumpiendo el s@oviSolamente si fallara el PIA,
fundiria el F1. De la misma forma, si se producéalio en B, se fundiria Unicamente el
fusible F1, y si este fallara se fundiria el F2raPlagrarlo es preciso que haya unos
tiempos de escalonamiento, es decir, intervalasctieacion necesarios para que dispare
con seguridad solo el 6rgano de proteccion antafipunto de defecto.
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Figura 5.12.6. Selectividad en la proteccion

En la siguiente figura se muestra el PIA que iastshos en cada vivienda con
una intensidad nominal de 63 A (intensidad norraal®

Figura 5.12.7. Unipolar
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- Interruptor diferencial

Es un dispositivo electromecanico que se coloctagrinstalaciones eléctricas
con el fin de proteger a las personas de las d#goivas causadas por faltas de
aislamiento entre los conductores activos y tiemaasa de los aparatos.

Figura 5.12.8. Interruptor diferencial

Aunque existen interruptores para distintas intladgs de actuacion, el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBTiyeexque en las instalaciones
domésticas se instalen interruptores diferenciglEsactien con una corriente de fuga
maxima de 30 mA y un tiempo de respuesta de 50antsial garantiza una protecciéon
adecuada para las personas y objetos.
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Figura 5.12.9. Corrientes de fuga en electrodomeéstis
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- Esquemas eléctricos de la vivienda

La distribucion de la iluminacion y las tomas dligets se muestran en los dos
siguientes esquemas. En el primero de ellos, peridiéntificar la ubicacion del
cableado eléctrico en la propia vivienda. El seguesquema profundiza mejor en la
distribucion eléctrica de los distintos circuitd&otricos.
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Figura 5.12.10. Esquema unifilar de la vivienda cogrado de electrificacion
elevado(Distribucion monofésica)
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Figura 5.12.11. Esquema multifilar de la vivienda @n grado de electrificacion
elevado (Distribuciéon monofasica)
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- Bafio

En todos los cuartos de bafio de la vivienda dequoieaal tipo que éstos
contengan bafieras o duchas se respetaran unosevesimrededor de estos elementos,
con una reglamentacion especifica para ellos, sacdel incremento del riesgo que se
produce en estos locales, debido a la reduccidla desistencia eléctrica del cuerpo
humano y de su contacto con el potencial de tierra.

Volumen 0 Este volumen esta limitado por todo el espadierior de la bafiera
o plato de ducha.

Volumen 1Este volumen esta limitado por el plano supeziderior al volumen
0 y el de mayor altura, entre plano horizontal €gpondiente a la salida del agua del
difusor fijo mas alto, o el plano horizontal sitoad 2,25 m por encima del suelo del
local y la superficie vertical circunscrita a lafibea o al plato de ducha, incluyendo el
espacio debajo de la bafiera o del plato de dummpee que este espacio sea accesible
sin ayuda de una herramienta.

Volumen 2 Este volumen esta limitado por la superficie icaftexterna al
volumen 1 y la superficie paralela vertical situ@d@80 cm hacia el exterior de dicho
volumen V4, y por el suelo y el plano horizontal situado 252 paralelo al suelo.
También si la altura del techo es superior a 2,28 golumen situado por encima del
volumen 1 y hasta 3 m de altura sera consideraao a@lumen .

Para un mejor entendimiento, la siguiente figurasima las limitaciones de los
volimenes.
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Figura 5.12.12. Volumenes de seguridad en el bafio

Las viviendas del edificio constan de un cuarto bdéio y un aseo. Las
dimensiones del cuarto de bafio son inferiores drote del volumen 3 por tanto, todo
el cuarto debe que cumplir las restricciones dedbdmenes.
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Figura 5.12.13. Volumenes de seguridad en el bafie ths viviendas

Referencia:
[1] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsomdéctricas” (Capitulo 11-12),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afo 2008

5.13. Instalacion de puesta a tierra

Poner a tierra significa unir a tierra un punto w® instalacion a través de un
elemento apropiado, con objeto de conseguir quexigian diferencias de potencial
peligrosas entre los elementos de una instalatgdiamente debe permitir evacuar a
tierra las comentes de derivacion o las descartgassé&ricas. En la instalacién de
puesta a tierra de un edificio se distinguen Igsientes partes: (Figura 16.1)

- Lineas de enlace con tierra.

- Electrodo o Toma de Tierra.

- Puntos de puesta a tierra, o bornes de puestaa tie
- Lineas principales de proteccion.

- Derivaciones.
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Figura 5.13.1. Esquema de bloques de una puestaierta

-Electrodo o Toma de tierra

Los conductores de cobre utilizados como electrains de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la nddiN& 21.022. La profundidad de
enterramiento nunca serd inferior a 0,50 m. Lasalzationes metalicas de otros
servicios (agua, liquidos o gases inflamables,faat@n central, etc.) no deben ser
utilizadas como tomas de tierra por razones derskzgli

Los electrodos artificiales son los establecidas elcexclusivo fin de obtener la
puesta a tierra. Elegiremos un electrodo simple fooma de picas verticales. Los
electrodos seleccionados seran de metales indésrabla humedad y a la accién
quimica del terreno. Se utilizan preferentementeorytanto instalaremos, las picas de
acero recubierto de cobre de 14 mm de diametrary & longitud. Debe tenerse en
cuenta que el recubrimiento de cobre ha de seristente y no un simple bafio
electrolitico, cuyo espesor es sélo de una miaajue los rozamientos derivados de
clavar la pica en el terreno bastarian para elim@eapa de cobre dada.
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El subsuelo de Moratalaz presenta una resistivsdgerior a la superficial, por
tanto se disminuye la resistencia clavando dos & piéas en paralelo. Cuando se
empleen picas de tierra en paralelo, se conectasglm@dura aluminotérmica y sus

campos de accion no deben interferirse, por lo esapreciso mantener una cierta
distancia entre ellas.

h__SuId:ldurn

Aluminotérmica

Figura 5.13.2. Picas de tierra en paralelo

- Puntos de puesta a tierra 0 bornes de puesta &fra

Es el punto situado fuera del suelo y que sirverdén entre la linea de enlace
con tierra y la linea principal de tierra. Se mélun puente de pletina de cobre de 4 mm
de espesor. Se indica en la figura 5.13.3.
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Figura 5.13.3. Puente de pletina de cobre

- Lineas de enlace con tierra

Son los conductores que unen los electrodos cpargb de puesta a tierr@e
utiliza conductores de cobre desnudo de 35 mmagdseminima.
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- Lineas principales de tierra

Son las lineas que partiendo del punto de puediarra, se conectan a los
conductores de proteccion. La seccion minima rninfegor a 16 mm.

- Derivaciones de tierra

Son los denominados conductores de proteccion aquectan las masas
metalicas con las lineas principales de tierra. @omluctores aislados (color amarillo-
verde) que acompafan a las lineas eléctricas.

- Red equipotencial

Uno de los sistemas de proteccion de la clase Ablkestidos en el REBT,
destinado a suprimir el riesgo mismo, es la redpadencial, que consiste en unir todas
las masas metalicas y elementos conductores dngpara evitar que puedan aparecer
en cualquier momento diferencias de potencialegmpshs entre ambos; la medida se
complementa conectando a su vez la red equipotentieara, evitando asi la diferencia
de potencial entre las masas y tierra lo que supoaemedida de proteccion completa.
Esta conexion equipotencial es obligatoria en lestos de bafio y aseo de viviendas,
debiendo conectar a la misma las canalizacioneglicet de agua fria y caliente,
desaguies, calefaccion, gas, etc.; asi como lassidadas aparatos sanitarios metéalicos
y todos los demas elementos conductores (marcqgrieidas y ventanas, radiadores,
etc.). Se procura que las conexiones equipotesdmlgan un buen contacto y no estan
interceptadas por pinturas o barnices de los elemenunir.

- Resistividad del terreno

El factor fisico que preside la instalacion deréisres la resistividad del terreno,
que, asi como en los metales es una caracterggiitgtante, en los terrenos es muy
variable ya que depende de los siguientes factor@siraleza geoldgica, humedad,
temperatura, salinidad del terreno...

Es evidente que con terrenos cuya resistividadragaelevada, nunca se podra
conseguir una buena toma de tierra, por ello dizerala toma de tierra en estos
terrenos se debe rellenar de materiales de redadifavorable, o bien, en casos de
resistividades muy elevadas, se debe tratar eénerrafectado alrededor de los
electrodos. Los tratamientos utilizados pueden ser:

- Tratamiento con sales.
- Tratamiento con geles.
- Tratamiento por abonado electrolitico.
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En el andlisis y los calculos llevados a cabo hegm a las siguientes
conclusiones: el terreno para la construccion ta satalogado como ‘Arena y gravas
arcillosas, rocas’ y ‘Granitos compactos y gneisymailterados’. Debido al
cumplimiento de unos minimos, la toma de tierraesgara 6 picas de 2 m de longitud
con una distancia minima entre ellas de 4 m.

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”CFBT-18, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactooraéctricas” (Capitulo 12),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

5.14. Instalacion de pararrayos

La instalacion consta de tres partes perfectanuafieidas y se representan en
la siguiente figura:

- Elementos de captaciéon

- Red conductora

- Toma de Tierra

- Dispositivos de proteccion interior

ELEMENTOS DE CAPTACION "'

=1r- .
: —m

.'i o Ll hlf_ng»
Mmoo N
RED CONDUCTORA .
OO 1o
1 0010 a

TOMA DE TIERRA —

b

Figura 5.14.1. Instalacion de elementos del parary@s

El disefio de esta instalacion se realiza de foraeatgdo el edificio a proteger,
quede dentro del volumen protegido, segun el tigo pararrayos seleccionado,
procurando siempre su total independencia de otshslaciones. Los elementos de la
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instalacion se dimensionan por capacidad térmigaoly resistencia mecanica. Las
intensidades de descarga se suelen estimar par@ 50,00 kA.

Ya que los calculos indican que el edificio de endas tiene un nivel 4 de
proteccion (nivel minimo de proteccion), tomarenassdimensiones de los elementos
para los minimos valores aconsejables.

Red de conductores:

La norma aconseja que los conductores de cablelule ¢engan una seccion
entre 70 6 100 mfn por tanto tomaremos una seccién de 70°manque el nivel de
proteccion es el minimo (nivel 4). Las uniones rapt# soldadura aluminotérmica.

Elementos de captacion y anclajes:

- Barras o tubos de captacion de cobre: Diametrosesdenm) 10-1, 16-1, 20-
1,2.

- Tubo de acero cobreado, espesor minimo 2 mm.

- Mastiles: se dimensionan aplicando un esfuerzomarde 30 kg en punta, mas
viento, aplicados horizontalmente (resistencia exidin). Diametro del tubo
minimo de 50 mm.

- Anclajes: empotramientos minimos de 10 cm tomadosntortero de cemento,
1:3; palomillas de L 50 x 50 x 5 y T de 30 x 4;pmas de fijacion, cada metro
como maximo.

Referencia:

[1] “Normas Tecnoldgicas de la Edificacion”, R&dcreto 1650/1977, de 10 de junio
[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactooraéctricas” (Capitulo 22),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

6. Instalacion domotica

La domadtica es un sistema de automatizacion, geséiénica de energia y
seguridad para las viviendas. Los sistemas donsd8eocaracterizan por disponer de
control integrado de multiples equipos cuyos fipescipales son:

- Aumentar el confort.

- Gestion técnica de la energia.

- Garantizar la seguridad de personas, animalesng$ie

- Comunicacion del sistema con las redes externdaeléeomunicaciones y los
propietarios de la vivienda.

La red de control del sistema domotico se integna la red eléctrica de la
vivienda para coordinarse con la television, teléfoy tecnologias de la informacion,
cumpliendo su normativa correspondiente.
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Referencia:
[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”.i&BT-51, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

6.1. Introduccion

En la figura 6.1 se muestran las redes que puemtenvir en una instalacion de
una vivienda: red interior eléctrica, red telef@iced de tecnologias de la informacion,
red de control domotico, etc.
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Figura 6.1. Redes de una instalacion

Definiciones que hay que conocer:

* Nodo: es la unidad que recibe y procesa la informadicha informacion se
comunica cuando proceda y dentro del mismo sistema.

e Actuador: es el dispositivo encargado de realizaontrol de un elemento del
sistema. Controla los elementos como los motores pdesianas, las
electrovalvulas de agua, los reguladores de laz, et

» Dispositivo de entrada: es el mando distanciagehtio, la pantalla tactil, el
sensor u otro elemento que envia la informacidrodo.
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Referencia:
[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”:i&BT-51, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

6.2. Requisitos generales de la instalacion: normeaé y reglamentacion

Los requisitos de Seguridad y Compatibilidad Etauimgnética tienen que
cumplir los dispositivos de entrada, nodos y actuesl conforme a lo establecido en la
legislacion nacional que desarrolla la Directiva Blga Tension (73/23/CEE) y la
Directiva de Compatibilidad Electromagnética (8®/®EE). La Instruccion Técnica
Complementaria (ITC-BT-04) incorpora todos los iisijos anteriores.

HBES (Home and Electronic Systems — sistemas éldctys para viviendas y
edificios) es el nombre internacional de los sisteromaéticos. Actualmente la norma
que define los requisitos técnicos es la UNE-ENOBOD-2.

La REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensi@gula la instalacion
interior eléctrica (linea roja continua) y la red control del sistema domatico (linea
verde discontinua). En lo que se refiere a la redahtrol del sistema domotico es la
seguridad eléctrica y compatibilidad electromagméti

La RICT (Reglamento de las Infraestructuras Comulee$elecomunicaciones)
regula las redes de telefonia, television y teaiade la informacion (lineas azules de
puntos). También es regulada por la REBT referadeseguridad eléctrica.

Referencia:
[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”.i&BT-51, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

6.3. Sistema X10

X10 es un protocolo para enviar datos a travésaldeado eléctrico doméstico
estandar. El sistema eléctrico de la vivienda esocona red con una topologia un poco
usual. X10 aprovecha la red de cable ya existeara gnviar sefales de datos
cuidadosamente mezcladas con la corriente eléctrica

X10 es el nombre de tres cosas: el protocolo upati comunicarse a través de
la linea eléctrica, el nombre de la compafia gbeda equipos para la automatizacion
del hogar y la marca bajo la que se vende el equipo

- Fundamentos del sistema X10

El sistema X10 transmite la informacién a travéslalénstalacion domeéstica
eléctrica. La sincronizacion se realiza con el gasoel cero de la corriente alterna. Un
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1 binario se representa por un pulso de 100 KHardarun milisegundo en el punto
cero. Un 0 binario se representa por la ausenciesdepulso de 100 KHz durante un
milisegundo en el punto cero. Las transmisionesptetas del cddigo del sistema X10
necesitan once ciclos de corriente alterna. Sigadf de los once binarios:

- Los dos primeros son el cédigo de inicio.

- Los siguientes cuatro binarios (cuatro ciclos) espntan el codigo de la
vivienda. Hay letras desde la A hasta la P, pangie, A es 0000.

- Los ultimos cinco binarios representan el cédigmérico (desde el 1 hasta el
16) o el cadigo de funcion (accion de apagar, esheercambio de la intensidad,
etc.).

Los once binarios que representan un codigo denrgcién se envian dos veces
separando cada codigo por tres ciclos de la coeridbxiste la excepcion de las
funciones de regular la intensidad que es de famonéinua, sin separar los codigos.

El protocolo X10 funciona enviando los cédigos ertrs equipos. Todos los
modulos reconocen el protocolo y saben respondas aeticiones de incrementar la
luz, apagar y encender. El sistema X10 envia kdsn@&s a toda la red eléctrica y todos
los equipos X10 estan esperando recibir ordenesndula direccion concuerde con el
equipo, éste actla; en caso contrario, no tiermienta la orden y sigue esperando una
orden para él.

Cada modulo X10 necesita estar configurado paraickac su direccion.
Especificamos los cddigos de casa y de unidadguarado, por lo general girando los
diales al frente del médulo, como se muestra emdelulo de lampara de la figura 6.3.1.

X10 POWERHOUSE

Lamp Module

Figura 6.3.1 Use los diales de casa y de unidad para establetaedireccion de un
maodulo
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- Ventajas del sistema X10

Facil instalacion: no es necesario la instalaciércableado adicional, debido al
uso de la red doméstica para transmitir los d&ependiendo equipos X10 del sistema
X10, uno necesitan la conexion a la red eléctriotrgs funcionan con baterias.

Flexibilidad: es un sistema modular que permiterag ampliaciones. El propio
propietario es capaz de mejorar el sistema p@diidad del mismo.

Ahorro: los precios de los equipos son muy asegsilAddemas el sistema X10,
y los sistemas dométicos en general, permite elraten el consumo eléctrico de la
vivienda.

Sencillez: los equipos X10 son muy simples a difeiee de otros sistemas cuyos
equipos tienen mayor complejidad.

Personalizacion: el propietario de la vivienda muednfigurar de una forma
sencilla el sistema, ya que difiere del tipo depptario: familias con hijos, personas
solteras, etc.

Funcionalidad: el sistema X10 permite integrar sielgd, gestion de energia y
confort en un sistema sencillo.
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA X-10
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Figura 6.3.2. Estructura del sistema X10

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension™i&BT-51, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

[2] Gordon, Meyer, “Domatica: Los mejores truco€apitulo 1), 12 edicion, afio 2005.
[3] “Domodesk: todo en domotica”, www.domodesk.com
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6.4. Funcionalidades y caracteristicas del sistensmmatico instalado

Por nombrar alguna de las posibles funcionalidgdestendran a su disposicion
los inquilinos de la vivienda:

- Dormir la casa por la noche

- Motorizar las persianas/toldos
- Evitar robos

- Control de la temperatura

- Dormir la casa por la noche

El sistema X10 permite de un modo automatico o amedipulsadores que se
desconecte la iluminacion de la vivienda, se asegue la vivienda esta cerrada y
preparar el sistema de seguridad. Un modo serdgllactivar la serie de comandos es
tener un PalmPad/Minicontrolador en la mesilla dehe, dispositivos que se describe
en los siguientes apartados.

- Motorizar las persianas/toldos

Las persianas y toldos de la vivienda se muevennpedio de un motor
eléctrico. Se dispone de un mando a distancia €ttaX10), apretando un botén en un
pulsador o mediante un automatismo (el propiorsiat¥10).

- Evitar robos

Uno de los mejores modos de evitar que roben daregue los ladrones
descubran que no se esta en la vivienda. El psigiema X10 permite engafar a todo
el mundo de que la casa esta ocupada, medianteatadido de luces, movimiento de
persianas, la presencia de un perro...

- Control de la temperatura

La monitorizacion del sistema de climatizacion,npieg programar todas las
temperaturas de confort que se desean en la vevieyal sea de manera global o
especificar temperaturas distintas para las difeseareas de la vivienda, cumpliendo
con la normativa vigente: Reglamento de Instalasofiérmicas en los Edificios
(RITE).
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Control de la lluminacion

Motorizar las persianas/toldos

Seguridad

Figura 6.4.1. Modulos del sistema X10

El sistema domético de la vivienda se caracterizaod cuatro bloques
esenciales:

- Climatizacion

- Control de la iluminacion

- Seguridad

- Motorizar las persianas/toldos

- Oftros: control de los electrodomésticos...

La centralita se encargara de utilizar los bloguesesarios para cumplir las
ordenes. En el caso de la funcionalidad de “Dotangasa por la noche”, el sistema se
encarga de coordinar los blogues de seguridad yratode la iluminaciéon para
asegurarse de la casa se encuentra cerrada easpyemtntanas y con todas las luces
apagadas. En otra funcionalidad como el contrdademperatura, la centralita operara
con los bloques de control de iluminacién, climatipn y motorizacion de
persianas/toldos para garantizar una temperaturalanaximo ahorro de energia.

Referencia:

[1] “Reglamento de Instalaciones Térmicas en lafids”, Real Decreto 1751/1998,
de 31 de julio

[2] Gordon, Meyer, “Domdtica: Los mejores truco€apitulo 1), 12 edicion, afio 2005.
[3] “Endesa”, www.endesaonline.es

[4] “Motoriza tus persianas”, www.motorizatuspersa.com
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6.5. Componentes del sistema X10

Después de conocer las funcionalidades de la \daielomotica hace falta saber
gue componentes son los necesarios. A continuagodescriben los componentes
utilizados del sistema X10 y la ubicacién en ldamda.

6.5.1. Componentes basicos

Los componentes basicos se localizan debido acuai@ceso en el vestibulo de la
vivienda, como se indica en el siguiente planocog&sbmponentes son:

- Controlador tactil X10

- Ordenador

- W800RF32

- Transmisores receptores
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Figura 6.5.1.1. Componentes basicos del sistema X10

- Controlador tactil X10

El controlador esta disefiado para integrar logelites sistemas de control:
- X10

- Puerto Ethernet: conexién desde PC, PDA o Interne

- Pantalla tactil LCD.

- Imagen corporativa de la pantalla principal cgafable.

- Gestion de climatizacion, alarmas técnicas, lucegores, aparatos.

- Programaciones, escenas, simulacion de presencia.

Un interfaz de cable de corriente, llamado conttotaes una caja que permite
al ordenador enviar y recibir comandos X10. Larfatede cable de corriente funciona
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como un traductor que habla X10, que traduce yaealvbrdenador a través del puerto
serie.

Figura 6.5.1.2. Controlador

- Ordenador

Un ordenador que pueda estar siempre funcionamuda,gpecutar continuamente
los programas de automatizacion de la viviendaofgenador envia comandos al
controlador; los comandos se convierten en idioni® X se envian por la linea
eléctrica a todos los médulos.

- W800RF32

WB800RF32 conecta el PC usando un cable de serseyclea las sefiales que
proceden de los dispositivos inalambricos X10 néesjacomo los Palm Pads y
detectores de movimiento, y de moddulos de seguridas sefiales se envian
directamente al sistema de automatizacion del hogatiante una conexion serie, lo
que significa que llegan mas rapidamente y fiabtgmal sistema que los que llegan de
un transmisor receptor.
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Figura 6.5.1.3. WB00ORF32 de WGL & Associates

- Cerebro a la vivienda inteligente: ordenador y coversor ordenador - X10

Un ordenador que pueda estar siempre funcionamuaa,gpecutar continuamente
los programas de automatizacién de la vivienda.bi@mnecesitaremos un interfaz de
cable de corriente, llamado controlador, que escajeque permite al ordenador enviar
y recibir comandos X10. La interfaz de cable deiente funciona como un traductor
que habla X10, que traduce y envia al ordenad@vas del puerto serie. El ordenador,
en cambio, puede enviar comandos a la interfazgdosandos se convierten en idioma
X10 y se envian por la linea eléctrica a todosriédulos.

Figura 6.5.1.4. Un interfaz de cable de corriente

- Transmisores receptores

Los transmisores receptores (figura 1.6) son umwinesencial en el X10
inaldmbrico. Sélo se necesita uno para cada codga@asa que vayan a usar sus
dispositivos inalambricos.
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Figura 6.5.1.5. Transmisor receptor del X10 inaldmico
6.5.2. Componentes para la climatizacién

Los componentes se localizan en el siguiente pld@ola vivienda. Para
conseguir la funcionalidad hacen falta los elem&nto

- Digimax 210

- Mddulo electrodomeésticos X10
- Minicontrolador X10

- PalmPad

Digimax 210 DométicaX10 [ [ |

m
N 1 -
f
|8

£ OlONAHOa
|

a1 Q0'k |

LX)
DIHOLINGOT

% Mobdulode
electrodomeésticos X10

Ni=l

Minicontrolador X10

Figura 6.5.2.1. Componentes para la climatizacion
- Digimax 210

El termostato DIGIMAX 210 es el complemento idaahiedo se desea incluir el
sistema de climatizacion (calefaccién y/o aire aétionado) dentro de la instalacion
X-10. Es posible conectar hasta cuatro termosialG$MAX 210 a una Unica consola
para crear cuatro zonas independientes de clinsadiza
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Figura 6.5.2.2.Digimax 210 Domotica X10

- M6dulo de electrodomésticos X10

El moédulo de electrodomésticos X10 puede conveditiladores, cafeteras,
hornos eléctricos, etc. en electrodomésticos iathmy en el sistema domético
afadiendo este pequefio médulo. Este modulo puedmler cualquier equipo que se
encienda y apague. Tiene que responder a las &dermnectado y desconectado.

Figura 6.5.2.3. Un modulo de electrodomeéstico X10

Algunos electrodomésticos no pueden controlarsedasaste modulo porque no
tienen un interruptor que siga en posicion de etidencuando se corta la electricidad
al electrodomeéstico. Asi es como funciona el modidcelectrodoméstico: controla el
flujo de electricidad al electrodoméstico conectalambién existe una limitacion del
maodulo con el tema de la intensidad y potencia sithies, inferior a 15 A 0 300 W.

- Minicontrolador X10

El modo mas comun de enviar una orden X10 es migdian minicontrolador,
gue es una pequefia caja (figura 1.3) que se coaecta toma de corriente y que tiene
una serie de interruptores que envian sefiales cen@ido y apagado a direcciones
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X10. Ajuste el dial del minicontrolador a un cédide casa y pulse uno de los botones
numerados para enviar una orden.
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Figura 6.5.2.4. Un minicontrolador

Los minicontroladores son utiles para enviar érdatieectamente a un médulo,
pero sirven mejor para comunicarse con sus programautomatizacion del hogar, en
los que una sola pulsacion de boton puede iniciaragerie de comandos que ejecutan
toda una serie de sucesos. Los minicontroladoresmagy Utiles y es recomendable
tener uno o dos por la casa.

- Palm Pad

El control a distancia Palm Pad es muy versatih@puede ver en la figura 1.5.
Permite enviar 6rdenes a las 16 direcciones denioo @0digo de casa.

Figura 6.5.2.5. Controlador a distancia Palm Pad
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6.5.3. Componentes para la iluminacion

Los componentes se localizan en el siguiente plde@ola vivienda. Para
conseguir la funcionalidad hacen falta los elem&nto

- Médulo de control de iluminacion

- Dispositivos inalambricos X10 (Detector de mownto)
- Minicontrolador X10

- PalmPad

El Minicontrolador y PalmPad ya fueron descritosl@nh componentes para la
climatizacion.
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Figura 6.5.3.1. Componentes para la iluminacion

- M6dulos de control de iluminacion

El Modulo permite mediante el sistema X-10, el ewl#o/ apagado y la
regulacion de brillo +/- de la lampara conectada.
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Figura 6.5.3.2. Mddulo X10 para control de llumina@n con fijacién a pared

El modulo DIN se usa para controlar la iluminacem salones, comedores 0
salas de estudio e iluminacién exterior. Es ideafapprogramar escenarios 0
simulaciones de presencia desde el PC (PAU) o pamdrolar manualmente los

ambientes de iluminacion con cualquiera de los msudé control X-10.
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Figura 6.5.3.3. Modulo X10 para control de llumina@n para carril DIN

El Médulo de Lampara —casquillo rosca- LM15 es igpakitivo del Sistema X-
10, que se instala en el casquillo E-27 tradiciaigalas lamparas, y en él se enrosca la
bombilla. Al recibir a través de la red eléctriea brdenes destinadas a él, enciende o

apaga la bombilla incandescente que tenga conectada
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Figura 6.5.3.4. Modulo X10 para control de Lamparale casquillo
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- Dispositivos inalambricos X10 (Detector de movineinto)

Los controles a distancia inaldmbrica son herraragenutiles para los
automatizadores de la vivienda. Todos los dispastiinalambricos X10 funcionan
transmitiendo una sefial de radiofrecuencia (RF)naraceptor cercano que esta
conectado a una toma de corriente alterna. El tecepnvierte la orden y la envia a la
linea eléctrica para que los otros dispositivogluyendo a su ordenador y sus
programas de automatizacion del hogar, puedan.vedgtos dispositivos se llaman
transmisores receptores.

Los detectores de movimiento son un elemento clza®a cualquier casa
inteligente. Los detectores de movimiento permisnsistema reaccionar ante los
miembros de la vivienda y las visitantes mientemsievan por la casa.

0B Acrivenome

Figura 6.5.3.5. Un detector de movimiento X10

El rango de transmisién del detector es de aprakama&nte 7 metros y medio,
pero varia dependiendo de la potencia de las pitisla estructura de la vivienda. Los
detectores de movimiento usan infrarrojos pasiVB®) para detectar si algo de su
entorno se esta moviendo. Ven el mundo en térmileosemperatura y detectan el
movimiento buscando patrones de calor en movimiento

6.5.4. Componentes para la seguridad

Los componentes se localizan en el siguiente pld@ola vivienda. Para
conseguir la funcionalidad hacen falta los elem®nto

- Mdédulo de control de iluminacion

- Rob-Dog

- Dispositivos inalambricos X10

- Mddulo de seguridad de X10 Corporation

El Dispositivo inalambrico y Mddulo de control deiminacion ya fueron
descritos en los componentes para la iluminacion.
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Figura 6.5.4.1. Componentes para la seguridad

- Robo-Dog

Robo-Dog para simular el ladrido de un perro.

Figura 6.5.4.2. Robo-Dog X10

- Mddulo de seguridad de X10 Corporation

Son médulos cuya finalidad es indicar el estadoaberto/cerrado de las
ventanas y puertas. Envian las sefiales correspesliea la unidad central de
automatizacion. Los modulos de seguridad de X1(Qp@ation, como el sensor de
ventana, no pueden comunicarse con el equipamitngutomatizacion del hogar X10
a menos que usemos un receptor inalambrico que déraductor.
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Figura 6.5.4.3. DS10A Powerhouse Door/Window Sens®i 0 Corporation
6.5.5. Componentes para motorizar persianas

Los componentes se localizan en el siguiente pkd@ola vivienda. Para
conseguir la funcionalidad hacen falta los elem®nto

- Mddulo de persianas empotrable SW10
- Minicontrolador X10

El Minicontrolador ya fue descrito en los compomsmara la iluminacion.

% Médulo de persianas
: empotrable SW10

Minicontrolador
X10

Figura 6.5.5.1. Componentes para motorizar persiarsga

- Elementos para motorizar las persianas de la vighda

Adaptadores Son unas piezas que hacen que el motor tubulaaceele
perfectamente al interior del eje con la formaste.e
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SoportesEl eje de la persiana, por una parte esta "aotlkagdiante un soporte
y por el otro lado gira libremente sobre la baseinles rodamientos. Estos motores no
van anclados directamente a la pared, es el soportgie va anclado y luego el motor

encaja en el soporte.

. .Aj-ustés ﬁnaI\E]
B de carrera

g Motor Tubular

Figura 6.5.5.3. Adaptadores y soporte
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Figura 6.5.5.4. Pulsador basculante

- Médulo de persianas empotrable SW10

Recibe las sefiales X-10 inyectadas en la red igi@crtravés de los diferentes
sistemas X10 y “Sube” o “Baja” la persiana o toldotorizado que esté conectada al
circuito.

Figura 6.5.5.5 Modulo de Persianas Empotrable SW10

6.5.6. Componentes para otras funcionalidades

Los siguientes componentes sirven para mejordutasonalidades ya descritas.
Se dispone de un llavero para darle el uso de martistancia a subir/bajar toldos y
persianas de la vivienda. Se dispone de un Miniefipara encender las luces e ir
preparando el café por las mafianas. E inclusoogigrsistema X10 permite afiadir
nuevas funcionalidades usando los componentes s&is o los empleados en las
funcionalidades anteriores.

Todos los componentes extras que se dispone son:
- Llavero X10

- Mddulo timbre

- M6dulo Powerflash

- Mini Timer X10
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Figura 6.5.6.1. Componentes para otras funcionalidkes

- Llavero X10

Son pequeiios controladores a distancia que s@rdisvcomo el que aparece en
la figura 1.4., capaz de enviar 6érdenes On u @ffao dos direcciones.

Figura 6.5.6.2. Tipico controlador a distancia llagro

- Mddulo timbre

El modulo de timbre proporciona un modo sencillcadadir avisos sonoros al
sistema de automatizacion de la vivienda. El modidda figura 1.8 es muy simple,
cuando reciba una orden On sonard tres veces daeaue timbre.
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Figura 6.5.6.3. Un modulo de timbre

- Médulo Powerflash

Es una herramienta basica para saber lo que estdisndo en su casa porque
podemos usarlo para activar practicamente cualgumigrruptor o sensor de un
dispositivo de sefales compatible con X10 y hacee su casa reaccione
automaticamente a cambios en las condiciones yast&racias a Powerflash y a la
amplia variedad de sensores que suele haber desnipodemos integrar casi
cualquier aspecto que queremos supervisar de & ioésligente (agua, puntos de
temperatura, detectores de corriente, esterased@pr sensores de rotura de cristales y
mucho mas) y casi cualquiera de ellos puede poratrakcance de su controlador de
automatizacion del hogar.

£ rowerrouse -
F'D'-"-’EH‘FI.ASH'
INTERFACE

Figura 6.5.6.4. Modulo Powerflash
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- Mini Timer X10

Si quiere que las luces se enciendan solas a dessfanhora del dia o de la
noche, puede usar un temporizador compatible cdh ¥dmo el Mini Timer que se
muestra en la figura siguiente. Esta caja se eacaluénchufe de la pared y se puede
programar para encender y apagar las luces, hasteedes al dia.

ri?.u‘:]

"'“=-=.‘.-.

Nﬂl!f

T

Figura 6.5.6.5. Un Mini Timer X10

El Mini Timer también tiene un modo de seguridade gmodifica la
programacion de encendido y apagado introducida gae parezca que hay gente en
casa. También puede usarlo como despertador yraoiente, hacer que encienda la
cafetera a una hora determinada.

Referencia:
[1] Gordon, Meyer, “Domdtica: Los mejores truco€apitulo 1), 12 edicion, afio 2005.

[2] “Domotica y Seguridad”, www.domoticayseguridammn
[3] “La tienda de Domdtica”, www.latiendadedomotimam
[4] “Motoriza tus persianas”, www.motorizatuspersa.com

6.6. Localizacion de los elementos

Un analisis de la vivienda es necesario para opéirma instalacion domoética y
minimizar gastos innecesarios. A continuacién sepianteando un escenario de los
elementos domoticos en cada habitacion considerarddida la distribucion de
electrodomésticos y muebles que aparece en eesiguyplano de la vivienda.
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Figura 6.6.1. Plano de la vivienda

En el apartado anterior se describe los elemerdsgds domaéticos de modo
general para las funcionalidades que se preteritidn. apartado se centra en ubicar
cada elemento en la vivienda, sin importar queituratidad desempefie.

En el vestibulo se instala el ordenador del sistemaautomatizacion de la
vivienda. El ordenador posee instalado un moédulestado que es simplemente un
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modo logico de seguir la pista a las condicionesgesos clave para que pueda decidir
como reaccionar cuando algo cambia.
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Figura 6.6.2. Vestibulo

Vestibulo: Se agrupan los componentes en sus funcionaligaaespales:
- Seguridad: Robo-Dog, mdédulo de timbre X10 y detredéomovimiento.
- Huminacion: Mdédulo X10 para control de lluminacide pared y de casquillo,
interruptores de luz.
- Control: Ordenador

e 3 /’f
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Figura 6.6.3. Distribuidor

Distribuidor : Se agrupan los componentes en sus funcionaligaoespales:
- Seguridad: Detector de movimiento.
- Huminacion: Mdédulo X10 para control de lluminacide pared y de casquillo,
interruptores de luz.
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Figura 6.6.4. Cocina

Figura 6.6.5. Cocina

Cocina: Se agrupan los componentes en sus funcionaligaahespales:
- Seguridad: Detector de movimiento.
- lluminacion: Modulo X10 para control de lluminacide pared y de casquillo,
interruptores de luz.
- Control: minicontrolador
- Climatizacién: termostato
- Control persianas/toldos: médulo y elementos dsiaeas
- Control electrodomésticos: modulo e interruptore®léctrodomésticos
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Figura 6.6.6. Bafio

Bafio: Se agrupan los componentes en sus funcionaligaoespales:
- Seguridad: Detector de movimiento.
- lluminacién: Moédulo X10 para control de lluminacide pared y de casquillo,
interruptores de luz.
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Figura 6.6.7. Salobn-Comedor
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Figura 6.6.8. Salén-Comedor

Salén-comedor Se agrupan los componentes en sus funcionaligadespales:

Seguridad: Detector de movimiento y modulo de sdgdr

lluminacién: Mddulo X10 para control de lluminaciéie pared y de casquillo,
interruptores de luz

Control: minicontrolador

Climatizacion: termostato

Control persianas/toldos: mddulo y elementos dsipeas

Control electrodomésticos: mddulo de electrodoroésti
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Figura 6.6.9. Dormitorio
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Figura 6.6.10. Dormitorio

Dormitorio : Se agrupan los componentes en sus funcionaligaoespales:
- Seguridad: Detector de movimiento y modulo de sdgdr
- Huminacién: Médulo X10 para control de lluminacide pared y de casquillo,
interruptores de luz
- Control: Mini Timer y Palm Pad
- Climatizacion: termostato
- Control persianas/toldos: mddulo y elementos dsigeas

Las lineas verdes discontinuas son los circuitbstietos de la vivienda.

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”i&BT-51, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

[2] Gordon, Meyer, “Domatica: Los mejores truco€apitulo 1), 12 edicion, afio 2005.
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6.7. Guia de instalacion del sistema

Después de analizar las funcionalidades que dispota vivienda y los
elementos del sistema domdético X10, se esta erogl@pn de hacer la guia de
instalacion. Una de las ventajas del uso del sst¥a0 es la ausencia de cableado ya
gue se sustenta en la red eléctrica del hogar. ®intacion se seleccionan los
elementos que se instalan en cada habitacion gfseed los parametros basicos para la
correcta instalacion.

- Vestibulo
GRUPO ELEMENTO CONEXION COMENTARIOS
Control Ordenador Red eléctrica Necesitara un interfaz
de cable de corriente
Robo-Dog Bateria / pilas | Cerca de la puerta para
Seguridad asustar al intruso
Médulo de timbre X10 Baterfa/ pilas |  Situacién con mayor
resonancia
Detector de movimiento Baterfa / pilas | Bien posicionado para
abarcar todo el vestibulo
. ., Interruptor cerca de la
o Control de lluminacion de parefreq eléctrica | puerta de la vivienda para
lluminacion mayor comodidad
Control de ”UminaCién de | Red eléctrica | Situado junto al PAU para
casquillo mayor comodidad

Tabla 6.7.1. Vestibulo

En el vestibulo se dispone de una toma de corrpanrte el ordenador ademas de
una conexion con el interfaz para poder llevartadas instrucciones. Los modulos de
seguridad se conectaran con el ordenador por ndedima conexién inalambrica que le
dard soporte el transmisor receptor inalambricoh®itransmisor se situara en el salon-
comedor debido a la ubicacion mas comodo y céntigcla vivienda.

El ordenador se usara exclusivamente para el dodbmoético del hogar.
Actualmente existen en el mercado ordenadores raqygsios y tactiles. Por tanto, no
existira ningun inconveniente la instalacion eresdtibulo.
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- Distribuidor
GRUPO ELEMENTO CONEXION COMENTARIOS
. Bien posicionado para
Detector de movimiento Baterfa / pilas abarcar todo el
Seguridad distribuidor
Interruptor en la situacién
) ., mas 6ptima para las
Control de lluminacion de pared puertas que acceden al
lluminacién Red eléctrica distribuidor
Control de lluminacion de | red eléctrica
casquillo
Tabla 6.7.2. Distribuidor
- Cocina
GRUPO ELEMENTO CONEXION COMENTARIOS
Minicontrolador Red eléctrica | Situado en la encimera
Control de la cocina
, . Situado junto a la
Médulo de seguridad (ventanas) pateria / pilas | ventana para detectar
Seguridad aberturas sospechosas
Detector de movimiento Bateria / pilas | Bien posicionado para
abarcar todo el cocina
. ., Interruptores situados
L Control de lluminacion de pared Req eléctrica | junto a la puerta y mesa
lluminacion

de la cocina

Control de lluminacién de casquil

ORed eléctrica

Situado junto a la mesa
de la cocina

Climatizacion

Termostato

Red eléctrica

Situado lo mas alejado
de hornos, planchas...

Confort Mdédulo de persiana Red eléctrica | Junto a la ventana
p P Situados en las tomas de
Modulo de electrodomesticos | Req eléctrica | corriente de los
electrodomésticos
Tabla 6.7.3. Cocina
- Bafio
GRUPO ELEMENTO CONEXION COMENTARIOS
Detector de movimiento Bateria / pilas | Bien posicionado para
Seguridad abarcar todo el bafo
L Control de lluminacion de pared| Rred eléctrica | Interruptor situado junto a
lluminacién la puerta del bafio
Control de lluminacion de casquillo req eléctrica Interruptor situado junto
al espejo
Tabla 6.7.4. Bafo
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- Salébn-comedor

Climatizacion

GRUPO ELEMENTO CONEXION COMENTARIOS
Control Minicontrolador Red eléctrica Situado junto al sofa
Transmisor receptor inalambricOReq elgctrica | Situacion mas céntrica de
la vivienda
Seguridad Maddulo de seguridad (ventanasBateria / pilas Junto a la ventana
Detector de movimiento Bateria / pilas | Bien posicionado para
abarcar todo el salén
. ., Interruptores situados
L Control de lluminacion de pared req eléctrica | junto a la puerta del salén
lluminacién y sofas
Control de IIur_nlnaC|on de | Red eléctrica | Interruptor situado junto a
casquillo los sofas
Termostato Red eléctrica | Situacion de facil acceso

y separado de la ventana

Confort

Modulo de persiana

Red eléctrica

Junto a la ventana

Modulo de electrodomésticos

Red eléctrica

Situados en las tomas de
corriente de los
electrodomésticos

- Dormitorio principal

Tabla 6.7.5. Salén-comedor

GRUPO ELEMENTO CONEXION COMENTARIOS
Mini Timer Red eléctrica | Junto al cabecero de la
Control cama
Palm Pad Red eléctrica | Junto al cabecero de la
cama
Seguridad Modulo de seguridad (ventanas) Bateria / pilas Junto a la ventana
. Bien posicionado para
Detector de movimiento Bateria / pilas abarcar todo el
dormitorio
. ., Interruptor junto al
L Control de lluminacion de pared Reg eléctrica | cabecero de la camay
lluminacion puerta del dormitorio

Control de lluminacion de casquilloged eléctrica

Interruptor junto al
cabecero de la cama

Climatizacion

Termostato

Red eléctrica

Situacién de facil acceso
y separado de la ventana

Confort

Modulo de persiana

Red eléctrica

Junto a la ventana

radio)

Modulo de electrodomésticos (TV| Yred eléctrica

Situados en las tomas de
corriente de los
electrodomésticos

Tabla 6.7.6. Dormitorio
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El resto de los dormitorios no poseen los elemet¢osontrol.

- Instalacién del software CM11A

Después de llevar a cabo la instalaciéon fisicaodecbmponentes del sistema
domotico, se define el software del sistema X10inS&la en el ordenador el interfaz
CM11A ya que es el mas usado y mas barato. Sdidiathiy velocidad no son las
mejores pero no tendra problemas para encontrgrgrmas que sean compatibles.

El CM11A es el controlador mas utilizado porqueeo& un buen equilibrio
entre funciones, precio y programas compatibles ingonvenientes son muchos y
conocidos como el sobrecalentamiento del dispositpero la eleccion es la mas
sensata para la mayoria de las viviendas.

- Instalacién de filtros en el sistema

También se instalan los filtros. Este es el elemenés importante de una
instalacion X10. De su correcta colocacion y dpb tde filtro elegido dependera el
correcto funcionamiento del sistema domaético. Téagan cuenta que la linea de neutro
(cable azul) no se filtra, no circula por el filtrho obstante, el filtro necesitara una
referencia del neutro, para lo cual bastara corlestanediante un cable de 1,5 fmde
seccidn hasta el borne “N” del filtro.

En el esquema siguiente puede verse la ubicacdimendada del filtro X10,
después del diferencial y antes de los magnetatéangue protegen los circuitos
domaticos de alumbrado y persianas.
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Figura 6.7.1. Instalacion del filtro X10

En la instalaciorel filtro est4 ubicado a la entrada de la lineztatéa de le
vivienda, antes o después del magnetotérmico demétando con ello que las sefia
de ruidoprocedente de otras viviendas puedan interferielesistema domético de
casa. Pero con ello no se eliminan las posiblestésede ruido de las lineas eléctri
de la propia vivienda como las de la lavadora, ajias, termo,... Por ello hay q
seqguir el esquema de instalacion ante Aqui mostramos el filtro a instal

KEEEgoas

Figura 6.7.2. Filtro X10

- Instalacion de enchufes para una conexion de lampas de sobremes

Paraconvertir un enchufe en una conexién para una léanga sobremesa
hemos instalado el filtro tal como indica el esqaemnteriorse coneci dicho enchufe a
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la linea filtrada o linea de alumbrado, de lo candrla sefial domética no llegaré he
el enchufe. Ema siguiente figura se ilusti

LIMEA LDE TIERRA.

LIMEA DE MNEUTRO. L=0%F COMUN

LIMEA FAZE US03 COMUNEE,

ENCHUFE. Cadh DE EMPALMES

LIMEA DE TIERFEMA,

LINEAS MNELTRED &1 LMERADIT

O LINEA FaZE FILTRADA

CA s DE EMPALMESL

ENCHUFE Pa&R& LLUZ DOMOTICA

Figura 6.7 3. Instalacion de lamparas de sobremesa

- Comprobacion del alcance de la sef

En caso de tener problemas de alcance de la sdfals€ puede recurrir a |
amplificadores d sefal de la casa xura SVX10:

Gp
. l“"’“

1SVX10
L

-

—_—

_ ..'\r 2 = n L‘V"
=)=) 06
i e

Figura 6.7.4 Amplificadores de sefial de la casa Xanura SVX

Referencia:
[1] Gordon, Meyer, “Domdtica: Los mejores truco€apitulo 1), 12 ediciéon, afio 20

[2] “Alhena”, www.alhenaing.col
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7. Proteccién contra descargas eléctricas

Se hace imprescindible la aplicacion de toda unamativa que garantice la
seguridad de los usuarios de las instalacionesdg kmdo el personal que se dedique a
la realizacion de dichas instalaciones, destacamttamentalmente lo preceptuado por:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

- Reglamento Electrotécnico de Alta Tension.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en ehjbrab

- Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidriceya@ica.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.

- Pliego General de Condiciones Varias de la Ediftzac

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas.

- Normas Técnicas Reglamentarias, sobre homologa&dnedios de proteccion

personal del Ministerio de Trabajo, etc.

- Cadigo Técnico de la Edificacion.

Protecciones en Alta TensidnLos riesgos de AT son muy elevados y ello
obliga a unas medidas de proteccion muy severashidgue solo el personal autorizado
y capacitado pueda manipular los elementos quetitogen las instalaciones de AT,
con ayuda de un material de proteccion de AT ezltjpie podemos destacar: equipos
detectores de tensidn, equipos de puestas a tiérigas aislantes de maniobra,
guantes aislantes, banquetas aislantes, herrasieaigladas, cascos aislantes,
cinturones de seguridad, equipos de primeros agxitc.

Proteccion de Baja TensionLas protecciones en BT se encuentran recogidas
en el REBT en su Instruccion MI-BT-024 contra lassiples riesgos de contactos
directos e indirectos.

Proteccion contra contactos directas Para que una instalacion se pueda
considerar protegida contra contactos directosad@ptara alguna de las medidas
siguientes:

- Alejamiento de las partes activas (baja tension).
- Interposicion de obstaculos que impidan el contacto
- Aislamiento de las piezas bajo tension.

Para lograr el primer objetivo deben mediar unatadcias de seguridad, que en
todos los casos deben superar los volimenes dsiksitdad, marcados en la siguiente
figura con respecto a las personas que manipulagued circulan cerca de las
instalaciones.
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Figura 7.1. Volumenes de accesibilidad

Para lograr este segundo objetivo hay que aistapumtos activos en el interior
de elementos tales como cajas, cubiertas, etcg peymanente eficacia debe estar
asegurada por su naturaleza, estabilidad y sokdézomo su aislamiento y, si son
metalicos, se adoptara alguna medida de protecoidina contactos indirectos.

Para cumplir el tercer objetivo: consiste en reculas partes activas de la
instalacion mediante aislantes adaptados a ladielg la instalacion, conservando sus
propiedades dieléctricas, mecanicas y térmicas nturaoda la duracion de la
instalacion, siempre que limite la corriente detaoto a 0,001A considerando la
resistencia del cuerpo humano en 2B@fo seran considerados las pinturas, barnices
ni lacas), justificado en las Normas IEEE-80 2000.

Proteccion contra contactos indirectos:Para la proteccion de los contactos
indirectos se aplicaran alguna de las medidasesitgs:

- Dispositivos de corte automatico de la alimentacion

- Empleo de equipos con aislamientos dobles o redoszade clase Il o
equivalente.

- Instalacion en locales o emplazamientos aislantes.

- Conexiones equipotenciales.

- Separaciones eléctricas de circuitos.

Dispositivos de corte automético de la alimentaci@onsiste en un dispositivo
que evite que la tension de contacto peligrosaa®enga y pueda originar un riesgo.
Las tensiones de contacto convencionalmente sexab0dv 6 24 V segun que las
condiciones sean normales o de mayor riesgo.

Instalacion eléctrica y domotica de un edificioviléendas 89
David Madrid Guerrero



Empleo de equipos con aislamientos de clas€dhjunto de aparamenta que se
construyan en fabrica con aislamientos dobles oorzaflos. Aislamientos
suplementarios o reforzados realizados en el aleda instalacion, fundamentalmente
sobre partes activas.

Instalacion en locales o emplazamientos aislan@ensiste en impedir el
contacto entre partes conductoras (masas o elememtductores). Esto se consigue de
varias formas:

- Alejando las masas y las partes activas fueraalemen de accesibilidad.

- Interponiendo obstaculos eficaces entre masastgspactivas.

- Aislamiento especial de los elementos conductatestal forma que en las
condiciones normales de empleo la corriente de fiagsea superior a 1 mA.

Se consideran paredes y suelos aislantes cuandenpaa una tension no
superior a 500 V y una resistencia no inferior &Q0

Conexiones equipotencialeSste procedimiento consiste en realizar una red de
conductores que una a todas las masas metélicabadely todos los elementos
conductores que sean accesibles simultaneamemt&go@ndose igualar el potencial.
Esta red no debe ir unida a tierra.

Separaciones eléctricas de circuitoEsta se puede conseguir mediante la
utilizacion de un transformador de aislamiento @nbimediante un generador
independiente, como por ejemplo un grupo electrégen

Interruptores diferenciales. El diferencial es el aparato de proteccion geeeti
como mision cortar el circuito cuando se produzca duga de corriente en la
instalacion, o en algun receptor, evitando condadlidos a las personas.

1.- Transformador térico.
2.- Bobina serie (primario).
3.- Bobina secundario.

4.- Nucleo tdrico.

5.- Rele.

6.- Interruptor.

7.~ Pulsador de prueba.

8.- Resistencia de prueba.

Figura 7.2. Interruptores diferenciales
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En la figura 7.3 se ha rayado superpuesta a la @deratuacion del interruptor
diferencial de alta sensibilidad, con un margenddparo de 10 a 30 ms quedando
como se ve totalmente dentro de la Zona 1 en langueay peligrosidad. Existen
interruptores diferenciales que son magnetotérmiaasmplen también la misién de los
interruptores automaticos (proteccion de lineas)p pes preferible independizar las
acciones y dejar a los diferenciales las proteesame las fugas de corriente. En las
instalaciones de viviendas, se recomienda la atién de PIAS para la proteccion de
cortocircuitos y sobrecargas y los diferencialesadas corrientes de defecto. En la
figura 7.4 se muestra el esquema de un diferentixto (magnetotérmico y
diferencial).

R n o

. MARQEN DI DISPARG DEL|WTERRUPTOR OWERENCIAL | -

DURACION DE LA DESCARGA miscg.

INTENSIDAD mA

Figura 7.3. Curva de actuacion del interruptor difeencial
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Figura 7.4.Esquema de un diferencial mixto

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”-BlT-024, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactooraéctricas” (Capitulo 15),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

[3] “RUEL S.A.”, www.ruelsa.com

8. Glosario de términos
-ITC-BT-10

ITC-BT-10 indica que las empresas distribuidorasrés obligadas, siempre
que lo solicite el cliente, a efectuar el sumioistte forma que permita el
funcionamiento. Con arreglo a las tensiones nomnatelas redes de distribucion en
BT, las posibilidades de distribucion de una irssti@in eléctrica se encuentran limitadas
por dos condiciones basicas: la tension entre ilos hle la linea y el nimero de
conductores que componen la linea.

- Seguridad de Utilizacion

El Cédigo Técnico de la Edificacion, en uno de Bosumentos Bésicos (DB),
en su seccion SU-8 (Seguridad de Utilizacion)atide la seguridad frente al riesgo
causado por la accién del rayo, y establece ladiciones para dotar a los edificios de
instalacion de pararrayos, asi como los niveleprdeeccion exigidos en funcion del
riesgo y de la eficiencia requerida.
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- Contador

El contador es el aparato encargado de medir gtragiel consumo de energia
eléctrica, el cual nos mide la potencia eléctricdumcion de unas tarifas (aprobadas por
Administracion) cobra la energia consumida.

- Derivaciones individuales

Es la linea que enlaza el contador o contadoresada abonado con los
dispositivos privados de mando y proteccion, nanitééndose el empleo de un neutro
comun para distintos abonados. Las derivacionesvithles deberan discurrir,
siempre que sea posible, por lugares de uso corajmde escalera, patinillos, etc.).

9. Conclusiones

El proyecto tiene dos bloques: la instalacion elégty la instalacion domatica.
La instalacion eléctrica del edificio se disefiadédia entrada de la linea principal hasta
el final de cada unas de las derivaciones cumpbidadnormativa del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (RBE) y otras noivaat Siempre se mantiene a lo
largo del disefio la idea de buscar el maximo corg@orlas viviendas. Se disefian las
dimensiones de las lineas de tal forma que sengeteuscar una red eléctrica fuerte
para soportar unos consumos eléctricos elevadossieforma, todas las viviendas
tienen a su disposicion una red eléctrica capaz sdstentar los mejores
electrodomésticos, equipos de calefaccion, equioaire acondicionado y el resto de
novedades del mercado sin necesidad de realizaasiobras.

Y en el aspecto de la instalacion domdtica se disefi sistema que se
caracteriza por ser:
- Completo: tiene multitud de funcionalidad.
- No intrusivo: no hay necesidad de obras para amgducir la domoética del
hogar.
- Facil de utilizar: los huéspedes se sentiran comamm el sistema desde el
primer dia.

Dichas caracteristicas dométicas afirman la préande buscar el confort de
sus huéspedes. El sistema X10 tiene una gran adrigd funciones de las cuales el
proyecto cumple con las mas demandadas en los dsoogiomoticos: seguridad,
automatizaciones, etc. En la implantacion del siatX10 se cumple las Instrucciones
Técnicas Complementarias de Baja Tension 51 (ITE&B)Ty otras.

Los materiales utilizados en las lineas: aluminmoire; los equipos instalados
de proteccion/control y el propio disefio en laatetion eléctrica cumplen la normativa
de calidad (ISO 9001) y cumplen la minimizaciénrdsiduos (ISO 14001). Se aplica
toda normativa que garantice la seguridad de loariegs de las instalaciones y la de
todo el personal que se dedique a la realizacidhateas instalaciones.
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CALCULOS

1. Célculos del grado de edificacion y carga totalorrespondiente a un edificio de
viviendas

- Carga total del edificio

La carga total correspondiente a nuestro edifiestidado a viviendas resulta de
la suma de la carga correspondiente al conjuntovidendas y de los servicios
generales del edificio. Consiste en prever la mdseeléctrica que se va a consumir en
total en todo el edificio. Este dato de partidaedsér lo mas preciso posible, teniendo
en cuenta todos los servicios eléctricos de qua a@sponer dicho edificio, sin omitir
ninguno de ellos. Refiriéndonos a un edificio desdo a viviendas aplicamos:

Formula general: P= R, + Py = 84,64 + 13,15 = 97,79 kW (1)

Donde el significado de cada variable es:
Pr Potencia total del edificio

Py Potencia para viviendas

Py Potencia para servicios generales

- Potencia para viviendas

Esta potencia se obtendra multiplicando la medianética de las potencias
méaximas previstas en cada vivienda, por el coefieiee simultaneidad indicado en la
tabla 5 en funcion del niumero de viviendas.

Siendo para el caso de viviendas todas del misadogie electrificacion:
Pv=PFn- G (2)

Donde el significado de cada variable es:

Py Potencia total de las viviendas (W)

Pm Potencia correspondiente al grado de electrificaiVv)
Cs Coeficiente de simultaneidad (adimensional)

Para un grado de electrificacion elevado, la paséepar vivienda es de 9.200 W.
Por tanto, La potencia de viviendas para 11 abaado grado de electrificacion
elevado sera de:

Py =Pn-G=9.200 - 9,2 =84.640 W = 84,64 kW (2)
Donde el significado de cada variable es:
Py Potencia total de las viviendas (W)
Pm Potencia correspondiente al grado de electrificaiV)
Cs Coeficiente de simultaneidad (adimensional)

En la tabla 6 comprobamos que obtenemos el missuitaeo.
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- Potencia para servicios generales
Se determina con arreglo a la siguiente formula:
Pop=R+P+P+P,=84+45+0,245 = 13,15 kW 3)

Donde el significado de cada variable es:

P2 Potencia de alumbrado y fuerza de todas las zmaanes de viviendas
P> Potencia de aparatos elevadores

P3 Potencia de los grupos de presion para agua

P4 Potencias para todos los demas equipos eléctasmecificos

Son todos los servicios generales que para la ddadirde vecinos pueden
demandar corriente eléctrica y que los mas ussales

P Alumbrado y fuerza de todas las zonas comune$/gmudas, como pueden ser:
Portales, escaleras, pasillos, vestibulos, cuaddsasura, trasteros, jardines, fachadas,
etc. Como orientacion, los valores de alumbradaalas comunes suelen ser para
portales, vestibulos y escaleras de:

« 40 W/nf Lamparas incandescentes.
« 10 W/nf Lamparas fluorescentes.

El edificio posee una superficie de alumbrado srztenas comunes de 106 m
en la planta baja y 22 frpor cada piso. La superficie total de alumbradodes
aproximadamente 2107y la potencia de{Ral ser todas lamparas incandescentes:

Pi= 40 - 210 =8400 W = 8,4 kW (4)

P, Potencia de aparatos elevadores. En general mnswes y montacargas del
edificio. La determinaciébn de estas potencias dstamamente ligada con las
caracteristicas técnicas de los equipos a instalamo orientacion la formula
aproximada para determinar la potencia es:

P=(@Q-V)p (5)

Donde el significado de cada variable es:
P Potencia del grupo tractor (Kg-m/s).
Carga util (Kg).

Velocidad (m/s).

Rendimiento.

En la tabla 7 se dan los valores de las potenaaksl aparatos elevadores
correspondientes a los Normas Tecnoldgicas dedadifin — Instalacion de Transporte
Ascensores (NTE-ITA). El edificio posee un ascemsotipo ITA-1, apropiado por ser
un edificio con pocos abonados. Por tanto, la pideronsumida por el ascensor sera:

P, =4,5 kW
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P; Potencia de los grupos de presion para aguaptacia es para aquellos edificios
gue por no tener presion suficiente en la acometiddlega el agua hasta las cotas mas
altas de la red interior de agua fria.

La formula para determinar la potencia es:

P=(q-p8)/(75-p) (6)

Donde el significado de cada variable es:
Potencia del motor (W).

Caudal maximo de la bomba (I/s).
Presion maxima del agua (kg/cmg?).
Rendimiento que varia entre 0,7 y 0,8.
Densidad del agua (Kg/dn

oo T O T

Se determina el caudal de la bomba, considerandodgbe introducir en el
deposito la misma cantidad del periodo punta, pedemaudal maximo de proyecto, (si
se introducen dos grupos, el caudal de cada uadaenitad del maximo demandado),
0 solucion mas econdmica, del 70% del maximo. ldabitente, se suele hacer en I/s,
adoptando los valores unitarios de la NBA para cadade los diferentes aparatos y el
coeficiente de simultaneidad correspondiente. ltardenacion de caudales, se puede
hacer, en las viviendas, directamente con los @alde la tabla siguiente:

N.° de viviendas Tipo medio caudal I/l Tipo lujo cadal I/h
5 3.000 4.000
Hasta 8 3.900 4.900
Hasta 11 4.500 5.600
Hasta 14 5.200 6.180
Hasta 17 5.900 6.750
Hasta 20 6.300 7.310
Hasta 23 6.900 7.860
Hasta 26 7.300 8.400
Hasta 29 7.800 8.930
Hasta 32 8.100 9.450
Hasta 35 8.700 9.960
Hasta 38 9.200 10.460
Hasta 41 9.400 10.950
Hasta 44 9.700 11.430
Hasta 47 9.900 11.900
Hasta 50 10.200 12.360

Tabla 1.1. Numero de viviendas y caudal I/h
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» Tipo medio: bafio, aseos y cocina, Unicamente.
» Tipo lujo: dos bafios completos, aseo y cocina.
P=(q-pé)/p=(4500-1/3600-1,5-1)/0,75=2451W (6)

Donde el significado de cada variable es:
Potencia del motor (W).

Caudal maximo de la bomba (I/s).
Presion maxima del agua (kg/cm?).
Rendimiento que varia entre 0,7 y 0,8.
Densidad del agua (Kg/dn

oo T a T

P, Potencias para todos los demas equipos elécegmecificos que pueden dar algun
servicio en el edificio, como ejemplo: piscinas cmitarias, calefaccion, ventilacion,

megafonia, telefonia, portero eléctrico, etc. Eswmsres se reflejan con su potencial
real o bien estimando un porcentaje. En el cascediicio sé6lo dispone de portero

automatico cuya potencia es insignificante.

Formulas:

(1) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

(2) “Reglamento Electrotécnico de Baja TensionCiBT-10, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

(3) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

(4) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

(5) “Tecnic Suports”, www.tecnicsuport.com

(6) “Tecnic Suports”, www.tecnicsuport.com

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension'CIBT-10, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactooraéctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

[3] “Tecnic Suports”, www.tecnicsuport.com
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2. Calculos de la linea de acometida

A continuacién se dimensiona la linea enterradaactametida eléctrica del
edificio que demanda una potencia punta de 97,79deWfata de una linea trifasica con
neutro de 230/400 V formada por conductores deecabipolar aislados con PVC e
instalados bajo tubo, que dicha linea tiene ungitoth de 45 m y admite una caida de
tension de 0,5% (tabla 8) con un gode 0,8.

=W /(N3 -E-co®)=97.790/¢3 - 400 -0,8) = 176,43 A (1)

Donde el significado de cada variable es:

I Intensidad de linea (A)

wW Potencia de los servicios generales (W)
E Tension trifasica de linea (V)

cose Factor de potencia (°)

La seccidn tedrica por caida de tension sera:
Sr=(3-L-1-co®)/(v-C)=(3-45-176,43-0,8)/(2 - 56) = 98,22 mm(2)

Donde el significado de cada variable es:
St Seccién tedrica del conductor (f)m

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension del 1% (V)

C Conductividad del conductor (f/mnf)

Con esta seccion teérica se va a la tabla 9 y émcipio se elige la
inmediatamente superior comercial que seria de 26 mm - 335 A. Seguidamente
se comprueba si esta seccion admite la intensigacdcathisumo y el criterio de
calentamiento. Seccion de 120 fmoon intensidad maxima admisible de 335 A cumple
ambos criterios (98,22 nfrx 120 mni — 176,43 A > 335 - 0,8 = 268 A)

Nota: 0,8 es el factor de correccién por agrupataigiiabla 2)

Recordamos que en la siguiente tabla se indicaorfgosicién de la linea con
su didmetro exterior del tubo.
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Secciones (mm°) Diametro exterior
de los tubos
FASE NEUTRO (mm)
10 (Cu) 10 75
16 (Cu) 10 75
16 (Al 16 75
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140
120 70 160
150 70 160
185 95 180
240 120 200

Tabla 2.1. Secciones y diametros exteriores de lndos

La linea trifasica de 120 nfnde seccién mas el neutro de 70 won un
diametro exterior del tubo de 160 mm.

Potencia | Intensidad| Seccién (mm) Caracteristicas

Linea de 97,79 kW | 176,43 A 3x120+1x 70 Conductor de egbr
acometida unipolar

Tabla 2.2. Linea de acometida

Férmulas:

(1) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

(2) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension'C{BT-7, ITC-BT-11, Real Decreto
842/2002, 2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactooraéctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008
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3. Calculos de la caja general de proteccion

La primera proteccién que debe existir en los diosueléctricos es contra la
averia mas importante y al mismo tiempo mas freieuen las instalaciones eléctricas
gue es el cortocircuito.

Los fusibles o cortocircuitos son los elementoprdéeccion, que introducidos
en serie en la caja general de proteccion, teridramsion de proteger la instalacion
eléctrica del edificio.

Se tiene que calcular las intensidades maximaslejoen soportar los fusibles y
para ello:

=W /({3 E-co®)=97.790 /{3 - 400 - 0,8) = 176,43 A (1)

Donde el significado de cada variable es:

I Intensidad de linea maxima del edificio (A)
wW Potencia maxima del edificio (W)

E Tension trifasica de linea (V)

cose Factor de potencia (°)

Conociendo las intensidades maximas se puede elrgiusible del catalogo
que supere dicha intensidad pero que no sea masielgue un cierto porcentaje.

Fusibles
Intensidad Tamanho Tipo de cartucho
80 A 22 = 58 cilindrico
100 A 00 cuchilla
160 A 0 cuchilla
250 A 1 cuchilla
400 A Z cuchilla

Fusibles homologados para cajas generales de proteccidn.

Tabla 3.1. Tipos de fusibles
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Se elige el fisible de 250 A de intensidad maxiraagye es el inmediatamente
valor superior a los 176,43 A calculados. Sélo se@esario una linea de acometida ya
que la intensidad maxima es inferior a los 250 lledfuema de la CGP seré:

1

- |Latd
___ o I

}

Figura 3.1. Esquema de la disposicion de los fuséd

Las dimensiones de la CGP seran 70 x 140 x 30 (amyorrespondientes a una
sola caja y cumpliendo con las Normas Tecnholdgiealsa Edificacion (NTE).

Formulas:
(1) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

Referencias:

[1] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsoméctricas” (Capitulo 10-17),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

[2] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension'CIBT-22, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.
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4. Calculos de la linea general de alimentacion

La intensidad maxima admisible en la linea a camaidsera la fijada en la UNE
20.460-5-523 con los factores de correccion coomdigntes a cada tipo de montaje, de
acuerdo con la prevision de potencias estableedds ITC-BT-10. Para la seccion del
conductor neutro se tendran en cuenta el maximeqddgrio que puede preverse, las
corrientes armoénicas y su comportamiento, en fund las protecciones establecidas
ante las sobrecargas y cortocircuitos que pudierasentarse. ElI conductor neutro
tendra una seccion de aproximadamente el 50 por di0a correspondiente al
conductor de fase, no siendo inferior a los valesggecificados en la tabla 4.

A continuacién vamos a calcular la seccion que idetamer la linea general de
alimentacion del edificio empotrada bajo tubo gureesuna potencia de 97,79 kW,
trifasica con neutro y proteccion a 230/400 V y ¢6s0,8 y tiene una longitud de 14 m
(linea roja), admitiendo una caida de tension 8éo(Qtabla 11), y se realiza mediante
conductores de cobre unipolares aislados con petiet reticulado, con un nivel de
aislamiento de 1.000 V.

=W /(N3 -E-co®)=97.790 /{3 - 400 -0,8) =176,43A (1)

Donde el significado de cada variable es:

I Intensidad de linea (A)

wW Potencia de los servicios generales (W)
E Tension trifasica de linea (V)

cose Factor de potencia (°)

La seccidn tedrica por caida de tension sera:
Sr=(3-L-l-co®)/(v-C)=¢3-14-176,43-0,8)/(2 - 56) = 30,56 mm(2)

Donde el significado de cada variable es:
St Seccién tedrica del conductor (f)m

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension (V)

C Conductividad del conductor (f/mnf)

Con esta seccion tedrica nos vamos a la tabla @ grincipio elegiriamos la
inmediatamente superior comercial que seria de B5cdnni > 61 A. Seguidamente se
comprueba si esta seccion admite la intensidad atesumo y el criterio de
calentamiento. Seccién de 35 fmron intensidad maxima admisible de 130 A no
cumple el criterio de calentamiento (176,43 A >- @18 = 48,8 A) por tanto seguimos
avanzando en la tabla tomamos la seccién de 300 ¢com una intensidad maxima
admisible de 227 A el cual cumple ambos criterid§,43 A <227 - 0,8 = 181,6 A.

Nota: el factor de correccion por agrupamientoee8,8. (Tabla 2)
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Para dimensionar el conductor de proteccién se latabla 14 y se obtiene:
seccién del conductor de proteccién por ser S mBb, serd S / 2 = 150 nfimPor tanto
la linea repartidora definitiva sera de 3 condwegtate fase de 300 Mrmada uno y un
conductor neutro y otro de proteccién de 150°mm

Potencia | Intensidad| Seccién (mm) Caracteristicas

Linea general | 97,79 kW | 176,43 A| 3x300 +2x 150 Conductores de
de alimentacion cobre unipolares
aislados con

polietileno

reticulado

Tabla 4.1. Linea general de alimentacién

Férmulas:

(1) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

(2) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 15),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”,C{BT-10, ITC-BT-21, Real
Decreto 842/2002, 2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsoméctricas” (Capitulo 10-15),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

[3] “Normas UNE-EN”, Real Decret®801/2003, 26 de diciembre.

5. Célculos de las derivaciones individuales

Se dimensiona las lineas individuales de alumiesdd el cuarto de contadores
a cada vivienda, que da servicio con fase, neuprmieccion a 230 V a cada vivienda
de grado de electrificacion elevado y tiene unajitod variable dependiendo de la
vivienda. La linea ir4 entubada bajo tubo curval@ddPVC empotrada. Para realizar los
calculos de las derivaciones habra que analizavithcilmente cada linea porque las
longitudes desde los contadores hasta las viviesmtasglistintas.

La intensidad maxima de consumo por vivienda sera:
=W/ (E - cosp) =9.200/ (230 - 0,8) =50 A (1)

Donde el significado de cada variable es:

I Intensidad de una vivienda (A)

wW Potencia maxima de una vivienda, grado de efeeicion elevado (W)
E Tension de fase (V)

cose Factor de potencia (°)

Instalacion eléctrica y domotica de un edificioviléendas 104
David Madrid Guerrero



® Universidad
Carlos III de Madrid

- Una vivienda de la planta baja

En la planta baja del edificio s6lo hay una vivientda seccion teorica de su
linea individual seré:

Sr=2-L-1-co®/(C-v)=2-5-50-0,8/(35-2,3)=4,86% (2

Donde el significado de cada variable es:
Sr Seccién tedrica del conductor (fm

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

v Caida de tension (V)

C Conductividad del conductor (f@/mnT)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lasdideaderivacion cuando los
contadores estan totalmente centralizados es dep12@ V. La longitud desde el local
de los contadores hasta la entrada de la vivieadieeb m. La linea individual es de
aluminio con una conductividad de 35¢nhnt.

Segln la tabla 10, la seccién préactica sera lai@e®5 mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 61 A
> 50 A.

Segln la tabla 14, la linea consta de: 2 x 35 @rrif’)

Segun la tabla 12, el tubo sera para 3 conducti®é5 mm sera de 40 mm de
didmetro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensr@msenor o igual al 1%:

v=0,33V<23V

- Dos viviendas de la 12 planta

En cada planta, excepto en la planta baja, sietmgoyalos viviendas. Por tanto,
no sera necesario repetir los calculos para cadadarellas. La seccion tedrica de la
linea individual de una vivienda seréa:

Sr=2-L-1-co®/(C-v)=2-11-50-0,8/(35-2,3) = 10198 (2)

Donde el significado de cada variable es:
Sr Seccién tedrica del conductor (fm
L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

v Caida de tension (V)
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C Conductividad del conductor (f/mnf)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lasdideaderivacion cuando los
contadores estan totalmente centralizados es dep12@ V. La longitud desde el local
de los contadores hasta la entrada de la vivieadieell m. La linea individual es de
aluminio con una conductividad de 35hnt.

Segln la tabla 10, la seccién practica sera lai@e®5 mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 61 A
> 50 A.

SegUn la tabla 14, la linea consta de: 2 x 35 @rif)

Segln la tabla 12, el tubo sera para 3 conductle&5 mm sera de 40 mm de
diametro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensi@dmsenor o igual al 1%:

v=0,72V<23V

- Dos viviendas de la 22 planta

En cada planta, excepto en la planta baja, sietmpyedos viviendas. Por tanto,
Nno sera necesario repetir los calculos para cadadarellas. La seccion tedrica de la
linea individual de una vivienda sera:

Sr=2-L-1-cos/(C-v)=2-17-50-0,8/(35-2,3) = 16188 (2)

Donde el significado de cada variable es:
St Seccién tedrica del conductor (f)m

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

v Caida de tension (V)

C Conductividad del conductor (f/mnf)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lasdideaderivacion cuando los
contadores estan totalmente centralizados es dep12@ V. La longitud desde el local
de los contadores hasta la entrada de la vivieadie e€l7 m. La linea individual es de
aluminio con una conductividad de 35rhn.

Segln la tabla 10, la seccién practica sera lai@e®5 mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 61 A
> 50 A.

SegUn la tabla 14, la linea consta de: 2 x 35 @rif)
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Segln la tabla 12, el tubo sera para 3 conducti®é5 mm sera de 40 mm de
didmetro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensr@msenor o igual al 1%:
v=111V<23V
- Dos viviendas de la 32 planta

En cada planta, excepto en la planta baja, sietmpyedos viviendas. Por tanto,
Nno sera necesario repetir los calculos para cadadarellas. La seccion tedrica de la
linea individual de una vivienda sera:

Sr=2-L-1-cos/(C-v)=2-23-50-0,8/(35-2,3) =286 (2)

Donde el significado de cada variable es:
St Seccién tedrica del conductor (f)m

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension (V)

C Conductividad del conductor (f/mnf)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lasdideaderivacion cuando los
contadores estan totalmente centralizados es dep12@ V. La longitud desde el local
de los contadores hasta la entrada de la vivieadke €23 m. La linea individual es de
aluminio con una conductividad de 35nhnt.

Segln la tabla 10, la seccién practica sera lai@e®5 mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 61 A
> 50 A.

SegUn la tabla 14, la linea consta de: 2 x 35 @rif)

SegUn la tabla 12, el tubo sera para 3 conductle&5 mm sera de 40 mm de
diametro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensi@dmsenor o igual al 1%:

v=150V<23V

- Dos viviendas de la 42 planta

En cada planta, excepto en la planta baja, sietmpyedos viviendas. Por tanto,
Nno sera necesario repetir los calculos para cadadarellas. La seccion tedrica de la
linea individual de una vivienda sera:

Sr=2-L-1-cos/(C-v)=2-29-50-0,8/(35-2,3)=288% (2)
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Donde el significado de cada variable es:
St Seccién tedrica del conductor (f)m

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension (V)

C Conductividad del conductor (f/mnf)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lasdideaderivacion cuando los
contadores estan totalmente centralizados es dep12@ V. La longitud desde el local
de los contadores hasta la entrada de la vivieadle €29 m. La linea individual es de
aluminio con una conductividad de 35nhnt.

Segln la tabla 10, la seccién practica sera laiGe®5 mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 61 A
> 50 A.

SegUn la tabla 14, la linea consta de: 2 x 35 @rif)

Segln la tabla 12, el tubo sera para 3 conducee85 mm serd de 40 mm de
diametro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensi@dmsenor o igual al 1%:
v=189V<23V
- Dos viviendas de la 52 planta

En cada planta, excepto en la planta baja, sietmgoyalos viviendas. Por tanto,
no sera necesario repetir los calculos para cadadarellas. La seccion tedrica de la
linea individual de una vivienda seré:

Sr=2-L-1-co®/(C-v)=2-35-50-0,8/(35-2,3)=34%& (2)

Donde el significado de cada variable es:
Sr Seccién tedrica del conductor (fm

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension (V)

C Conductividad del conductor (f@/mnf)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lasdideaderivacion cuando los
contadores estan totalmente centralizados es dep12@ V. La longitud desde el local
de los contadores hasta la entrada de la vivieadi#e 5 m. La linea individual es de
aluminio con una conductividad de 35(nhnt.
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Segln la tabla 10, la seccién practica sera lai@e®5 mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 61 A
> 50 A.

Segln la tabla 14, la linea consta de: 2 x 35 @rrif’)

Segun la tabla 12, el tubo sera para 3 conducti®eé5 mm sera de 40 mm de
didmetro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensr@msenor o igual al 1%:
v=229V<23V
En resumen, las derivaciones individuales de lagiviéndas seran de tubos de

40 mm de diametro albergando lineas de 2 x 35 +ed@&lecir, conductores de fase y
neutro de 35 mfde seccién y un conductor de proteccién de 16 derseccion.

- Tabla resumen de las derivaciones individuales

Potencia Intensidad| Seccién (mm) Caracteristicas
Planta Baja Conductor de
12 Planta aluminio
22 Planta 9.200 W 50 A 2x35+16 enturbado bajo
32 Planta tubo curvable de
42 Planta PVC empotrado
52 Planta
Tabla 5.1. Derivaciones individuales
Férmulas:

(1) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008
(2) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 14),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension'CFBT-15, ITC-BT-19, ITC-BT-21,
Real Decreto 842/2002, 2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsoméctricas” (Capitulo 10-14),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008
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6. Célculos de las lineas de servicios generales
Determinaremos la seccién practica de las lineaglécios generales:

» Lineas de fuerza motriz: una linea por el ascepsdra linea por cada 46 kW o
fraccion de potencia destinada a otros usos.

» Lineas de alumbrado: Lineas para alumbrado de zooasines y lineas
auxiliares.

6.1. Linea de fuerza motriz para el ascensor

Se determina la seccion practica de una lineaicdadel ascensor del edificio y
el didmetro del tubo rigido de PVC donde va algjaddiendo que tiene los siguientes
datos:

- Potencia de la linea 4,5 kW a 400 V

- Caida de tension admisible del 3%

- Longitud de la linea 35 m

- Conductores de cobre unipolares aislados de PM@lag®s bajo tubo
- Factor de potencia 0,8

La intensidad de consumo sera:
=W /(N3 -E-cog)=4.500/¢3-400 0,8 =812 A (1)

Donde el significado de cada variable es:

I Intensidad de la linea de fuerza motriz (A)
w Potencia maxima del ascensor (W)

E Tension de linea (V)

cose Factor de potencia (°)

La seccidn tedrica sera:
Sr=V3-L-l-co®/(C-v)=V3-35-8,12-0,8/(56-12)=0,586Tmm (2)

Donde el significado de cada variable es:
St Seccién teédrica del conductor (f)m

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension (V)

C Conductividad del conductor (f/mnf)

Segln la tabla 8, elegimos la seccién practica iae superior a 0,586 niny
obtenemos 1,5 mMmaque admite una intensidad de 13,5 A > 8,1Aa seccién es
valida.
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Segln la tabla 14, el conductor de proteccién diebser de 4 mfnde seccion
minima para condiciones de proteccion cuando nmdoparte de la canalizacién de
alimentacion y no tiene proteccion mecanica. Pototéa linea sera: 3 x 1,5 + 4. Tres
hilos de fase de 1,5 nfrde seccién cada uno y el de proteccién de 4.mm

La ITC-BT-06 indica que la secciéon minima permitigla los conductores de
aluminio serd de 16 nfmy en los de cobre de 10 rimLa seccién minima
correspondiente a otros materiales sera la quentirauna resistencia mecanica y
conductividad eléctrica no inferiores a las queresponden a los de cobres
anteriormente indicados. En nuestro caso, el cdod@s cobre. La linea tendra una
seccién definitiva de: 3 x 10 + 10 (fimTres hilos de fase de 10 rhde seccién cada
uno y el de proteccién de 10 rim

Para ver qué tubo le corresponde se va a la tablg &e obtiene para 4
conductores aislados con PVC en montaje al aiteo tle 32 mr al tomar como
seccidén nominal el conductor mayor.

Potencia | Intensidad| Secci6n (mm) Caracteristicas
Linea de fuerza Conductores de
motriz para el 4,5 kW 8,12 A 3x10+1x10| cobre unipolares
ascensor aislados con PVC
instalados bajo tubp

Tabla 6.1.1. Linea de fuerza motriz para el ascenso

6.2. Lineas de alumbrado y elementos auxiliares

Se dimensiona la linea de aluminio desde el curtoontadores hasta el dltimo
piso, que da servicio con fase, neutro y protecai@30 V a cada planta y se toma la
mayor longitud (kax = 40 m). La linea va entubada bajo tubo curvaldePyC
empotrada. La maxima potencia necesaria es de W4 dkie ya fue deducida en
apartados anteriores.

La intensidad maxima de consumo del alumbrado sera:
=W/ (E - cosp) =8.400/ (230 - 0,8) = 45,65 A @)
Donde el significado de cada variable es:

I Intensidad de linea (A)

wW Potencia maxima de alumbrado en zonas comunes (W)
E Tension de fase (V)

cose Factor de potencia (°)

La seccion tedrica sera:
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Sr=V3-L-l-co®/(C-v)=V3-40-4565-0,8/(35-2,3)=31,439mm (2)

Sr Seccién tedrica del conductor (f)m

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension del 1% (V)

C Conductividad del conductor (f@/mnT)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lasdideaderivacion cuando los
contadores estan totalmente centralizados es dep12@ V. La longitud desde el local
de los contadores hasta la entrada de la vivieadie 85 m. La linea individual es de
aluminio con una conductividad de 35hnt.

Segln la tabla 10, la seccién préactica sera lai@e®5 mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 61 A
> 45,65 A.

Segln la tabla 14, la linea consta de: 2 x 35 @rrif’)

Segln la tabla 12, el tubo sera para 3 conducti®é5 mm sera de 40 mm de
didmetro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensr@msenor o igual al 1%:

v=207V<23V

Potencia | Intensidad| Seccién (mm) Caracteristicas
Linea de Conductores de
alumbrado y 8,4 kW 45,65 A 2x35+1x16 | cobre unipolares
elementos aislados con PVC
auxiliares instalados bajo tubp

Tabla 6.2.1. Linea de alumbrado y elementos auxilies

Formulas:

(1) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacorséctricas” (Capitulo 10),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008.

(2) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacoraéctricas” (Capitulo 14),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008.

Referencia:
[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension'CIBT-10, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.
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[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsomdéctricas” (Capitulo 10-14),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afno 2008.

7. Célculos de la instalacién eléctrica interior d una vivienda
Para dimensionar los conductores de la vivienda secesario conocer las

potencias de los electrodomésticos que probablenestaran en la vivienda. A partir
de los datos recogidos en el Ministerios de Engr@ilinas se conocen los consumos:

Electrodomésticos eléctricos que Potencia

se utiliza normalmente (W) (kw)
Cocina eléctrica de 4 hornilla 4500 4,50
Ducha eléctrica 3500 3,50
Secadora de ropa 2 500 2,50
Aire acondicionado 1800 1,80
Jarra eléctrica 1500 1,50
Calentador de agua 1500 1,50
Aspiradora 1300 1,30
Horno Eléctrico 1200 1,20
Lavaplatos 1200 1,20
Secadora de pelo 1200 1,20
Secadora 1200 1,20
Horno Microondas 1200 1,20
Olla arrocera 1000 1,00
Plancha eléctrica 1 000 1,00
Tostadora 1000 1,00
Fotocopiadora comercial 900 0,90
Bomba de piscina 800 0,80
Cafetera 600 0,60
Taladro manual comercial (600 W) 600 0,60
Lavadora 500 0,50
Congeladora comercial 500 0,50
Ventilador de techo 500 0,50
Maquina de coser ropa 350 0,35
Refrigeradora 350 0,35
Campana extractora de aire 300 0,30
Licuadora 300 0,30
Lustradora 300 0,30
Congeladora residencial 250 0,25
Reflector 250 0,25
Ordenador 200 0,20
Batidora 200 0,20
TV de 21 pulgadas color 200 0,20
DVD (Video Digital) 200 0,20

Instalacion eléctrica y domotica de un edificioviléendas 113

David Madrid Guerrero



Universidad

Carlos III de Madrid
Escéaner 150 0,15
Fax 150 0,15
Impresora 150 0,15
Equipo de sonido 120 0,12
Foco incandescente de 100 W 100 0,10
TV de 21 pulgadas blanco y negro 100 0,10
VHS 100 0,10
Lector de Video 100 0,10
Monitor Computadora 75 0,08
Exprimidor 50 0,05
Fluorescente de 40 W 40 0,04
Fluorescente de 32 W 32 0,03
Fluorescente de 25 W 25 0,02
Fluorescente de 20 W 20 0,02
Modem ADSL 30 0,03
Foco ahorrador 20 W 20 0,02
Radio 10 0,01
Timbre de pared con transformador 10 0,01

Tabla 7.1. Potencias de los electrodomésticos

Después de analizar los consumos de los electralmo® de las viviendas a
partir de los datos recogidos del Ministerio dergieey Mineria, se decide el reparto de
la potencia disponible entre los circuitos de laenda:

Ci: La iluminacién de toda la vivienda puede costar:

P1=n - Bombita= 30 - 40 = 1200 W (1)

Donde el significado de cada variable es:

n N° de bombillas en la vivienda (adimensional)
Poombilia Potencia de la bombilla (W)

C,: Tomas de corriente de uso general y frigorifico:

P, = Iq‘rigorl’fico + Psaion+ Pordenadort Pextra= 250 + 750 + 100 + 700 = 1900 W (2)

Donde el significado de cada variable es:

Prrigorifico Potencia de un frigorifico genérico (W)

Psalon Potencia de los electrodomeésticos (W)

Pordenador Potencia del ordenador (W)

Pextra Potencia de tomas de corriente: luz de mesdtiprreloj... (W)

Cs: Alimentacion de cocina eléctrica y horno eléctrico
Ps = Peocinat Phomo= 4.500 + 1.200 = 5.700 W (3)
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Donde el significado de cada variable es:

Peocina Potencia de la cocina eléctrica (W)

Phorno Potencia del horno eléctrico (W)

C4: Electrodomeésticos de alto consumo (lavadora, Eias...)

P4 = Ha\/adora"' Havavaji”as"' Pextraz 500 + 1.200 + 1.000 + 1.000 + 1.200 = 4.900 W (4

Donde el significado de cada variable es:

Plavadora Potencia de la lavadora (W)
Plavavajillas Potencia del lavavajillas (W)
Pextra Potencia de la tostadora, microondas y planchariei@¢W)

Cs: Tomas de corriente de cuartos de bafio y baselsaaexide la cocina.
Donde el significado de cada variable es:
Poario Potencia de la ducha eléctrica y secadora de calyg)l

Pcocina Potencia de la campana extractora de aire y sexde ropa (W)

Ce: Circuito adicional al €por cada 30 puntos de luz. Tomaremos las mismas
estimaciones que en el © P, = 1200 W

C;: Circuito adicional al gpor cada 20 tomas de corriente de uso generalafieanos
las mismas estimaciones que en £B5CP, = 1900 W

Cg: Destinado a la instalacion de calefaccion elétric

Donde el significado de cada variable es:

n N° de calefactores eléctricos de potencia nmalih 500 W.
Pradiador Potencia de los calefactores eléctricos (W)

Co: Destinado a la instalacion de aire acondicionado.

Donde el significado de cada variable es:

n N° de calefactores aparatos de aire acondicio(etimensional)
Paparato Potencia de los aparatos de aire acondicionado (W)

Ci0: Destinado a la instalacién de secadora.

P10 = Psecadora= 2.500 W (8)

Donde el significado de cada variable es:
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Psecadora Potencia de la secadora (W)

Ci1: Destinado a la alimentacién del sistema de auiaawabn, gestion técnica de la
energia y de seguridad. Incluiremos en el cirdaitoPU del sistema domdtico y los
motores de las persianas de la vivienda.

P11=Peput N - Riotor=200 + 6 - 200 = 1.400 W (9)
Donde el significado de cada variable es:

Pcpu Potencia de la CPU de la domoética del hogar (W)
n N° de motores (adimensional)

Paparato Potencia del motor de la persiana (W)

C12: Circuito adicional al g€o al G cuando se prevean, o & €uando sobrepase 6
tomas. Se tomara dicho circuito para tomas deardgipara la conexion de los
elementos domdéticos de bajo consutnd?, = 1.200 W

CIRCUITO APLICACION POTENCIA

C Destinados a puntos de luz para 1.200 W
alumbrado

C Destinado a tomas de corriente de usa 1.900 W
general y frigorifico

Cs Destinado a la alimentacion de cocina 5.700 W
eléctrica y horno eléctrico

Cq Destinado a electrodomésticos de alto 4.900 W
consumo (lavadora, lavavajillas...)

Cs Destinado a tomas de corriente de 7.500 W
cuartos de bafio y bases auxiliares de Ja
cocina.

Cs Circuito adicional al € por cada 3( 1.200 W
puntos de luz.

Cs Circuito adicional al € por cada 2( 1.900 W
tomas de corriente de uso general.

Cs Destinado a la instalacion de calefaccipn 4500 W
eléctrica.

Co Destinado a la instalacion de aire 7.200 W
acondicionado.

Cic Destinado a la instalacion de secadora. 2.500 W

Cu1 Destinado a la alimentacion del sistema 1.400 W
de automatizacioén, gestion técnica de |a
energia y de seguridad.

Ci2 Circuito adicional al go al G, cuando sg 1.200 W
prevean, o al Ecuando sobrepase 6
tomas.

Tabla 7.2. Potencias de los circuitos eléctricos ¢k vivienda
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A continuacion, se calculan las intensidades masimdas secciones de los
circuitos.

Debido a que las distancias varian entre el inporudiferencial de la entrada de
la vivienda y la toma de corriente/aparato eléofrise toma la longitud mas
desfavorable que seria el perimetro de la vividhda 40 m). Todos los circuitos son
de aluminio con una conductividad de 35(smnt y estan entubados bajo tubos
curvables de PVC empotrado.

C1 (Cs.— Gip): Con una potencia maxima de 1.200 W

| =W/ (E - cosp) = 1.200 / (230 - 0,8) = 6,52 A (10)

Donde el significado de cada variable es:
I Intensidad del circuito (A)

wW Potencia maxima del circuito (W)
E Tension de fase (V)

cose Factor de potencia (°)

Sr=2-L-1-cos/(C-v)=2-40-6,52-0,8/(35 - 6,9) 28 hnf (11)

Donde el significado de cada variable es:

Sr Seccién tedrica del conductor (f)m

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension del 3% (V) (Tabla 11)
C Conductividad del conductor (f@/mnT)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lositicde la vivienda son del 3%
2>69V.

Segln la tabla 10, la seccion practica sera laiGge@,5 mni porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 12 A
> 6,52 A.

Segln la tabla 14, la linea consta de: 2 x 2,%+ranf)

Segln la tabla 12, el tubo sera para 3 conductE@s5 mm sera de 20 mm de
didmetro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensr@msenor o igual al 3%:
v=477V<69V

C2(Cy): Con una potencia maxima de 1.900 W

| =W / (E - cosp) = 1.200 / (230 - 0,8) = 10,33 A (10)
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Donde el significado de cada variable es:
I Intensidad del circuito (A)
W Potencia maxima del circuito (W)
E Tension de fase (V)
cose Factor de potencia (°)
Sr=2-L-1-co®/(C-v)=2-40-10,33-0,8/(35 - 6,9)238 mnt (112)

Donde el significado de cada variable es:

St Seccién tedrica del conductor (f)m

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension del 3% (V) (Tabla 11)
C Conductividad del conductor (f/mnf)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lositiicde la vivienda son del 3%
-2 6,9 V.

SegUn la tabla 10, la seccién préactica sera lad@edecmnt porque es la seccién
mas pequefia cuya intensidad es mayor a la intehsidaima demandada 16 A > 10,33
A.

Segun la tabla 14, la linea consta de: 2 x 4 +m%jm

SegUn la tabla 12, el tubo sera para 3 conducties mni serd de 20 mm de
diametro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensi@dmsenor o igual al 3%:
v=4,72V <69V

Cs: Con una potencia maxima de 5.700 W

| =W/ (E - cosp) = 5.700 / (230 - 0,8) = 30,98 A (10)

Donde el significado de cada variable es:
I Intensidad del circuito (A)

W Potencia maxima del circuito (W)
E Tension de fase (V)

cose Factor de potencia (°)

Sr=2-L-1-co®/(C-v)=2-40 30,98 -0,8/(35 - 6,9)218,mn] (11)

Donde el significado de cada variable es:
St Seccién tedrica del conductor (fm
L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)
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% Caida de tension del 3% (V) (Tabla 11)
C Conductividad del conductor (f/mnT)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lositicde la vivienda son del 3%
2>69V.

Segln la tabla 10, la seccién préactica sera laiGed® mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 37 A
> 30,98 A.

Segln la tabla 14, la linea consta de: 2 x 16 @6’

Segun la tabla 12, el tubo sera para 3 conductiEds$ mm sera de 32 mm de
didmetro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensr@msenor o igual al 3%:
v=354V<69V

C,: Con una potencia maxima de 4.900 W

| =W / (E - cosp) = 4.900 / (230 - 0,8) = 26,63 A (10)

Donde el significado de cada variable es:
I Intensidad del circuito (A)

wW Potencia maxima del circuito (W)
E Tension de fase (V)

cose Factor de potencia (°)

Sr=2-L-1-cos/(C-v)=2-40-26,63 08/ (35 - 6,9)657,mnf (11)

Donde el significado de cada variable es:

Sr Seccién tedrica del conductor (fm

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension del 3% (V) (Tabla 11)
C Conductividad del conductor (f@/mnf)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lositicde la vivienda son del 3%
2>69V.

Segln la tabla 10, la seccién préactica sera laiGedd mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 28 A
> 26,63 A.

Segln la tabla 14, la linea consta de: 2 x 10 @rifY)
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Segun la tabla 12, el tubo sera para 3 conductiEd® mm sera de 25 mm de
didmetro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensr@msenor o igual al 3%:
v=487V<69V

Cs: Con una potencia maxima de 7.500 W

| =W / (E - cosp) = 7.500 / (230 - 0,8) = 40,76 A (10)

Donde el significado de cada variable es:
I Intensidad del circuito (A)

wW Potencia maxima del circuito (W)
E Tension de fase (V)

cose Factor de potencia (°)

Sr=2-L-1-cos/(C-v)=2-40-40,76 - 0,8/ (35 - 6,9) 802 mnf (11)

St Seccién tedrica del conductor (f)m

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

% Caida de tension del 3% (V) (Tabla 11)
C Conductividad del conductor (f/mnf)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lositiicde la vivienda son del 3%
-2 6,9 V.

Segln la tabla 10, la seccién practica sera laiGe@5 mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 50 A
> 40,76 A.

Segun la tabla 14, la linea consta de: 2 x 25 @rif)

Segun la tabla 12, el tubo sera para 3 conductlee5 mm sera de 40 mm de
diametro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensi@dmsenor o igual al 3%:
v=298V<69V

Cg: Con una potencia maxima de 4.500 W

| =W/ (E - cosp) = 4.500 / (230 - 0,8) = 24,46 A (10)

Donde el significado de cada variable es:
I Intensidad del circuito (A)
W Potencia maxima del circuito (W)
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E Tension de fase (V)
cose Factor de potencia (°)
Sr=2-L-1-co®/(C-v)=2-40-24,46-0,8/ (35 - 6,9)488 mnT (11)

Donde el significado de cada variable es:

Sr Seccién tedrica del conductor (fm

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

v Caida de tension del 3% (V) (Tabla 3)
C Conductividad del conductor (f/mnT)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lositicde la vivienda son del 3%
2>69V.

Segln la tabla 10, la seccién préactica sera laiGed mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 28 A
> 24,46 A.

Segun la tabla 14, la linea consta de: 2 x 10 @rrifY)

Segln la tabla 12, el tubo sera para 3 conductiEd® mm sera de 25 mm de
didmetro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensr@msenor o igual al 3%:
v=447V <69V

Cy: Con una potencia maxima de 7.200 W

| =W / (E - cosp) = 7.200 / (230 - 0,8) = 39,13 A (10)

Donde el significado de cada variable es:
I Intensidad del circuito (A)

wW Potencia maxima del circuito (W)
E Tension de fase (V)

cose Factor de potencia (°)

Sr=2-L-1-cos/(C-v)=2-40-39,13 0,8/ (35 - 6,9) BI0 mn (11)

Donde el significado de cada variable es:

Sr Seccién tedrica del conductor (fm

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

v Caida de tension del 3% (V) (Tabla XIV-16)
C Conductividad del conductor (f/mnT)
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Segun la tabla 11, la caida de tension en lositiicde la vivienda son del 3%
-2 6,9 V.

Segln la tabla 10, la seccién practica sera laiGe@5 mnf porque es la
seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 50 A
> 39,13 A.

Segun la tabla 14, la linea consta de: 2 x 25 @rif)

SegUn la tabla 12, el tubo sera para 3 conductlee5 mm sera de 40 mm de
diametro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensi@dmsenor o igual al 3%:
v=286V<69V

Cio: Con una potencia méxima de 2.500 W

| =W/ (E - cosp) = 2.500 / (230 - 0,8) = 13,59 A (10)

Donde el significado de cada variable es:
I Intensidad del circuito (A)

W Potencia maxima del circuito (W)
E Tension de fase (V)

cose Factor de potencia (°)

Sr=2-L-1-co®/(C-v)=2-40- 13,59 - 0,8/ (35 - 6,9)602,mn] (11)

Donde el significado de cada variable es:

St Seccién tedrica del conductor (fm

L Longitud de la linea (m)

I Intensidad de linea (A)

cose Factor de potencia (°)

v Caida de tension del 3% (V) (Tabla 11)
C Conductividad del conductor (f/mnf)

Segun la tabla 11, la caida de tension en lositiicde la vivienda son del 3%
-2 6,9 V.

Segln la tabla 10, la seccién préactica sera la@edecmnt porque es la seccién
mas pequefia cuya intensidad es mayor a la intehsidaima demandada 16 A > 13,59
A.

SegUn la tabla 14, la linea consta de: 2 x 4 +m%jm

Segln la tabla 12, el tubo sera para 3 conducties mni serd de 20 mm de
diametro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensi@dmsenor o igual al 3%:
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v=6,21V<69V

Ci1: Con una potencia maxima de 1.400 W

| =W/ (E - cosp) = 1.400 / (230 - 0,8) = 7,61 A (10)

Donde el significado de cada variable es:

I

W

E
COoSQ

Intensidad del circuito (A)
Potencia maxima del circuito (W)
Tension de fase (V)

Factor de potencia (°)

Sr=2-L-1-cos/(C-v)=2-40-7,61-0,8/(35-6,9) <Az nf (11)

Donde el significado de cada variable es:

Sr Seccién tedrica del conductor (fm
L Longitud de la linea (m)
I Intensidad de linea (A)
cose Factor de potencia (°)
% Caida de tension del 3% (V) (Tabla 11)
C Conductividad del conductor (f@/mnT)
Segun la tabla 11, la caida de tension en lositicde la vivienda son del 3%
2>69V.

Segln la tabla 10, la seccion practica sera laiGge@,5 mni porque es la

seccion mas pequefia cuya intensidad es mayontetsidad maxima demandada 12 A
> 7,61 A.

Segln la tabla 14, la linea consta de: 2 x 2,%+ranf)

Segln la tabla 12, el tubo sera para 3 conductEé@s5 mm sera de 20 mm de

diametro.

Como medida de comprobacion, la caida de tensr@msenor o igual al 3%:

v=557V<69V
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Figura 7.1. Circuitos eléctricos de la vivienda

CTO. | POTENCIA | INTENSIDAD ® TUBO CABLE
(mm?)
C: 1.200 W 12 A 20 mm 2x25+25
C, 1.900 W 16 A 20 mm 2x4+4
Cs 5.700 W 37 A 32 mm 2x16+ 16
Cs 4,900 W 28 A 25 mm 2x10+ 10
Cs 7.500 W 50 A 40 mm 2x25+16
Cs 1.200 W 12 A 20 mm 2x25+25
C; 1.900 W 16 A 20 mm 2x4+4
Cs 4,500 W 28 A 25 mm 2x10+ 10
Co 7.200 W 50 A 40 mm 2x25+16
Cuic 2.500 W 16 A 20 mm 2x4+4
Cu 1.400 W 12 A 20 mm 2x25+25
Cy 1.200 W 12 A 20 mm 2x25+25

Tabla 7.3. Dimensiones de los circuitos de la vivida

Formulas:

(1), (2), (3), (4), (5), (6), (7) Propias del autor

(8) “Ministerio de Energia y Minas, Perd”, www.iatret. minem.gob.pe

(9) Propias del autor

(10), (11) Martin Sanchez, Franco, “Manual de iiasianes eléctricas” (Capitulo 14),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008
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Referencia:

[1] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactooraéctricas” (Capitulo 14),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

[2] “Ministerio de Energia y Minas, Per(”, www.iatret.minem.gob.pe

8. Calculos de la instalacion de puesta a tierra

En edificios de nueva construccion se deberan tanadierra los siguientes
elementos:

* Los hierros de construccion.

* Los conductores de proteccion de las instalacioniegores.

» Las tuberias metélicas que penetren en el edtitgs como las de agua, gas,
etc.

» Los depdsitos metalicos colectivos: gas-oil, etc.

* Los pararrayos (tendran puntos de puesta a tirctasivos para ellos).

» Las guias de ascensores y montacargas.

e Las antenas colectivas de TV, FM, etc.

« Cualquier masa metalica importante que sea aceesinho las calderas, etc.

Como se unen varias picas entre si, para conseglucir la resistencia de la
toma de tierra, unidas en paralelo, la resistedeida toma de tierra nos la da la
expresion siguiente:

Ry =1/n - (0,96 p/L + 0,318 p/D) - (1/2 + %2/ (n — 1)) 1)

Donde el significado de cada variable es:
Rn Resistencia de “n” picas)j

N° de picas unidas en paralelo
Resistividad del terren@(x m)
Longitud de la pica en (m)
Distancia entre picas (m)

Or©o >

R,=1/6 - (0,96 - 300/2 + 0,318 - 300/4) - (1/2 A(8— 1)) = 16,78%2 (1)

La distancia entre picas (D) tiene que ser comamairel doble de la longitud
(L) de las picas. Instalaremos 6 picas en parglal@a obtener una resistencia total
menor a 2@2 (en condiciones normales), manteniendo constdededistancias de 4 m
entre picas de 2 m.

El terreno que disponemos para la edificacion ptasena composicion de
granito y gneis, la magnitud de la resistividacdass 30Q2 - m.

Para el dimensionado de los cables del edificiondeva construccion utili-
zaremos la tabla 17 de las Normas Tecnoldgicas.
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En funcion de la tabla anterior, se clasifica etetgo como ‘Arena y gravas
arcillosas, rocas’, el edificio poseera pararrayaisponemos de 6 pica® la longitud
minima en planta con conductor enterrado ha ddeséB m.

Con ella se calcula el nimero de picas que compiam& una determinada
longitud de cable enterrado en metrisl. = 2 - (L + L, + L3 + Ly) y segun la
naturaleza del terreno y si lleva o no el edifioistalacion de pararrayos, se consigue un
valor de resistencia inferior a &® (sin pararrayos) o inferior a X3 (con pararrayos)
que son valores que garantizan la seguridad (Fig. &n condiciones normales se
considera una buena toma de tierra para edifi@oguiendas el valor de 2Q.

Figura 8.1. Picas para el edificio

En definitiva, el terreno para la construccion tim €£atalogado como ‘Arena y
gravas arcillosas, rocas’ y ‘Granitos compactosngigy muy alterados’. Debido al
cumplimiento de unos minimos, la toma de tierraeatara 6 picas de 2 m de longitud
con una distancia minima entre ellas de 4 m.

Formulas:
(1) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 16),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

Referencia:

[1] “Reglamento Electrotécnico de Baja Tension"C{BT-26, Real Decreto 842/2002,
2 de agosto 2002.

[2] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalactoraéctricas” (Capitulo 16),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008
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9. Calculos de la instalacion de pararrayos

El disefio de esta instalacion se realiza de foraatgdo el edificio a proteger
quede dentro del volumen protegido, segun el tigo pararrayos seleccionado,
procurando siempre su total independencia de wis¢éeaciones.

El proceso de disefio seria el siguiente:
- Determinacion del indice de riesgo

La NORMA UNE-21186/1996 determina la necesidad méegcion en funcion
de la “densidad de caida de rayos”, en la zonatorrem donde se halle ubicado el
edificio, anunciando que esto no sea tampoco uméakion a la instalacion de
pararrayos, y que pueda tenerse en cuenta otrasdecaciones a pesar de que el
“indice de riesgo” determinado, no indique la nataas de proteccion.

Segun el Cdédigo Técnico de la Edificacion, el ‘gesde impacto” sobre la
estructura de un edificio se evalla por la sigeiédtmula:

Ne=Ng-Ae- G -10°=25-18.096 - 0,5 - $6 0,023 n° impactos/afio 1)

Donde el significado de cada variable es:

Ne Frecuencia esperada de impactos de rayo (n° iogjafib)
Ng Densidad anual media de impactos en la zona (®/Kfif)
Ae Superficie de captura equivalente de la estructistada ()
C Coeficiente relacionado con el entorno

¢ = . P
0% s

Figura 9.1. Mapa de densidad de impactos sobre teano N,
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Figura 9.2. Superficie de captura equivalente A

El edificio tiene las siguientes medidas:

h,=H=22m
L=20m
A=1=115m

Por tanto, la superficie de captura equivalenté: ser
Ae=L:1+6-H-(L+)+9x-H=18.096m 2)

Segun la tabla 19, el edificio esta situado engpaeio donde hay otras estructuras de la
misma altura o incluso mas altos, por tanto elicmafte G = 0,5.

Ahora por otro lado, se determina la frecuencigptat#e de rayos sobre la
estructura del estudio, partiendo de la formulaisigfe:

Na:5,5102/(C2C3C4GJ):
=55-10/(1-1-1-1)=0,0055 n° impactos/afio (3)

Donde el significado de cada variable es:

Na Frecuencia aceptable de impactos de rayo

C Coeficiente segun tipo de construccion

Cs Coeficiente segun contenido del edificio

Cy Coeficiente segun la ocupacién o uso del edificio
Cs Coeficiente segun las consecuencias del impacto

Todos estos coeficientes se encuentras tabuladas &ablas siguientes.

Segun la tabla 20, la estructura del edificio ebatenigén y el tejado es comuh C, =
1.
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Segun las tablas 21, 22 y 23, una vez evaluadaesfja, la citada norma
establece la necesidad o no de disponer en etiedifé instalacion de pararrayos, con
el siguiente criterio:

Como N = 0,023 > N = 0,0055, el sistema de proteccion si es necesario
instalarlo.

- Eleccion del “tipo” de pararrayos a instalar entre los distintos modelos que
presenta el mercado.

Se elige el pararrayos con dispositivo de cebadaCjPcuya norma viene
recogida en UNE-21-168/1996, en la cual se desarell estudio de la zona de
proteccion de este modelo de pararrayos.

Su eleccion viene motivado porque se caracterizacakporar un sistema de
cebado que anticipa la descarga, entre 25 ys/Buya ganancia, en la distancia de
cebado, permite aumentar el radio de proteccibérodgque supondrian las puntas
Franklin solamente.

- Seleccion del nivel de proteccién

Se necesita conocer la eficiencia, que viene dadareion de la frecuencia de
rayos aceptables (N y de la frecuencia esperada de impactos de(Nypaplicando la
siguiente férmula:

E=1-N/Ne=1-0,0055/0,023 = 0,761 )

Donde el significado de las variables es:

E Funcion de la eficiencia requerida (adimensional)

Na Frecuencia de rayos aceptables (adimensional)

Ne Frecuencia esperada de impactos de rayo (adinmatsio

El Cddigo Técnico de la Edificacion establece logeles expresados en las
tablas 24 y 1, en funcién de la eficiencia requeerid

Por tanto, el nivel de proteccidén segun la efid@mequerida es el nivel 3 — 4,
dependiendo de la tabla.

Una vez determinado el nivel de proteccién, seaemn tablas para la
determinacion del radio de proteccion necesaria fmicobertura de la estructura, que
se debe cubrir con la proteccion.

El Cbdigo Técnico de Edificacion relaciona los tige de proteccidon con
diferentes valores para la distancia de cebados{Endo éstos los que se reflejan en la
siguiente tabla:
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Segun la tabla 18, como nuestro nivel de protecesdal nivel 3 — 4> El radio
de esfera rodante es D = 60 m.

La tabla referida es la 12 de la norma UNE-21186e geguidamente
reproducimos para el nivel 3 — 4, y también seglabla 25.

Donde el significado de las variables es:

D Distancia de cebado o radio de la esfera fic{itip
AL  Avance de cebado en el pararrayos considerado (m)
h Diferencia de altura entre la punta de pararrayogl plano horizontal

considerado (m)
Rp Radio de proteccién al nivel del plano horizoctahsiderado (m)

El edificio tiene una altura H = 22 m (+ 2 m porpararrayos> h = 25 m) y
ALmin =5 m porque no se necesita un radio de protecoidtho mas grand® R, =
54,77 m.

Figura 9.3. Representacion de las alturas de losiédios

- Recopilamiento de todos los datos precisos.

- Las intensidades de descarga se suelen estimabs@ar 6 100 kA.

- Las normas generales recomiendan que la alturgatarrayos esté por lo
menos a una altura 2 metros por encima de cualgtr@punto.

- La resistencia de la toma de tierra del pararragosera superior a 10 segun
las normas generales.

- Determinacion de los puntos de emplazamiento ded elementos.

Segun la tabla 17 para un edificio con pararraybtsrmgno de arenas y gravas
arcillosas y rocas la longitud minima en planta conductor enterrad@(L) ha de ser
de 43 m. Como ya se sabe, el edificio esta sitsathoe un terreno de resistividad de
300Q - m.

Seguidamente se puede conocer el valor aproximada tesistencia de tierra
por pica f:
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rhn=p/L=300/2=15@ (5)
Donde el significado de cada variable es:
p Resistividad del terren@(- m)
L Longitud de la pica (m)
Se considera que 6 picas en paralelo disminuyeal@l resistivo al 30%.

Ry=r; - 30% = 150 - 0,30 = 43 (6)

La resistencia a tierra de 43 m de conductor exderhorizontalmente seria;

R,=2-p/L=2-150/43=6,98 @)

Donde el significado de cada variable es:

p Resistividad del terren@(- m)

L Longitud minima en planta con conductor enterradp

Como aproximacion se considera ambas resistentiparalelo:
Rr=R-R/(Ri+R)=45-6,98/ (45 + 6,98) = 6,08< 10Q (8)

Formulas:

(1), (3), (4), (5), (6). (7), (8) Martin Sanch&zanco, “Manual de instalaciones
eléctricas” (Capitulo 16-22), ediciones A. Madritt&hte, 32 Edicion, afio 2008
(2) www.fervisa.com

Referencia:

[1] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsoméctricas” (Capitulo 16-22),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

[2] “Fervisa: Ingenieria S.A.”, www.fervisa.com

10. Céalculos para la proteccion de descargas eléictis

A continuacién se calibra los pardmetros de lainptores de proteccion:

- Célculos del cuadro de mando y proteccion

Como ya se ha calculado en otras ocasiones, Issided maxima de consumo
por vivienda sera:

| =W/ (E - cosp) = 9.200 / (230 - 0,8) = 50 A (1)

Donde el significado de cada variable es:
I Intensidad de una vivienda (A)
wW Potencia maxima de una vivienda, grado de efeetcion elevado (W)
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E Tension de fase (V)
cose Factor de potencia (°)

Las viviendas soportan una intensidad maxima dé,5Que esta dentro de la
gama de Pequefos Interruptores Automaticos (PIANA&S apropiado es el tipo H ya
que dispara para 2 — 3 veces la intensidad nominal:

le=1-C=50-3=150A )

Donde el significado de cada variable es:
lec Intensidad de cortocircuito

I Intensidad nominal de la linea

C Factor de dimensionamiento del PIA

Los interruptores generales tendran capacidad dt uficiente para la
intensidad de cortocircuito que puede producirsel gunto de su instalacion de 150 A.
- Criterios en la eleccion de los diferenciales

El criterio en la eleccién de los diferenciales sist® en las caracteristicas
basicas del interruptor diferencial, que son:

- Laintensidad nominal (1)
- Latension (V)
- La sensibilidad (i)

Al elegir el diferencial, los valores de la intedesil nominal y la tension vienen
fijados por la necesidad de la propia instalaciola aue protege, mientras que la
eleccion de la sensibilidad viene fijada por lastesicia de tierra, debiendo cumplirse
gue con las tensiones de seguridad fijadas poegliRento:

Locales secos: R 50/ hn

Locales himedos: R24 | hy

Por lo que, con las sensibilidades comercialeshdbéenos los siguientes
valores para las tomas de tierra.

SENSIBILIDAD LOCALES HUMEDOS LOCALES SECOS
I'_'A.N
30 mA 200 02 1666 )
300 mA 80 0 166 02
300 mA 4802 R
550 mA T0 76 02

Tabla 10.1. Sensibilidades comerciales
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Formulas:

(1) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 16),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

(2) Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsogléctricas” (Capitulo 22),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

Referencia:
[1] Martin Sanchez, Franco, “Manual de instalacsoméctricas” (Capitulo 16-22),
ediciones A. Madrid Vicente, 32 Edicion, afio 2008

11. Calculos para motorizar persianas y toldos
Dos son los datos principales para elegir el madecuado a tu persiana:

1.- El peso de la persiana: con él se calcula tanpta y maxima fuerza que
necesita el motor y con ello se puede elegir elomaotds adecuado a las
necesidades, tanto en el precio como en las casditias.

2.- El diametro del eje: Importante para calculapa de fuerza necesaria del
motor y el adaptador adecuado.

Ademas se debe tener en cuenta de que queremas attinotor con un mando
a distancia y apretando un boton en un pulsadonddiante un programador), para
elegir el modelo adecuado.

Las viviendas del edificio poseen un total de 7taeas. Se clasifica las
persianas en dos grupos: A y B. Por tanto, la nol@éeposee 5 persianas de tipo Ay 2
persianas de tipo B. A continuacion se define ecaade los tipos de persianas:

- Tipo A

Las persianas de las viviendas con lamas de P\Cmaen 1,5 m de alto por
1,7 m de ancho, el peso sera:

P=p-L-A=6-15-1,7=153Kg (1)
Donde el significado de cada variable es:

P Peso de la persiana

p Coeficiente segun el material

L Altura de la loma

A Ancho de la loma

- Tipo B

Las persianas de las viviendas con lamas de P\&miglen 0,8 m de alto por
1,7 m de ancho, el peso sera:

P=p-L-A=6-15-1,7=8,16 Kg (2)
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Donde el significado de cada variable es:

P Peso de la persiana

p Coeficiente segun el material
L Altura de la loma

A Ancho de la loma

Medidas Persiana

Figura 11.1. Dimensiones de la persiana

- Para ambas persianas

Se mide el eje y es de 60mm (octogonal). A contiduase entra en la tabla con
el peso calculado y el diametro del eje (tubo)pme resultado se obtiene que la fuerza
tenga que ser de 15Nm (para asegurar una holgooaable). Se debe consultar las
especificaciones del fabricante, para saber cas elsttos cual es el motor que se tiene
que seleccionar. Estos suelen tener una tabla si@spmaximos que soportan sus
motores.

Ademas del motor, se necesita tres elementos mas:

1.- Adaptadores: Son unas piezas que hacen queotek nubular se acople
perfectamente al interior del eje con la forma se.eSuelen ser de secciones
octogonal o redondos.

2.- Soportes: El eje de la persiana, por una pasta anclado mediante un
soporte y por el otro lado gira libremente sobrddse de unos rodamientos.
Disponemos de varios soportes que se adaptan a laslaajas de persianas
existentes. Estos motores no van anclados direotanaela pared, es el soporte
en que va anclado y luego el motor encaja en @rsap
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3.- Accionamientos: Desde un béasico pulsador bastel podemos accionar
nuestras persianas con programadores, mandos amaiist(si se eligen los

motores con receptor incorporado), asi como ingarppor ejemplo sensores
solar/crepuscular; de manera que cubra nuestrasidades. Ademas, podemos
accionar varios motores a la vez con un s6lo mgmatogjemplo.

Los motores y accionamientos para persianas viemeha hoja de instrucciones

correspondiente, facilitada por el fabricante. Esiguiente esquema se puede ver todos
los elementos que componen una persiana:

2

:
|

==

L=
)]

ERS

Figura 11.2. Elementos para la motorizacion de lagysiana

1.- Espiga a rodamiento

2.- Caja de la persiana

3.- Motor (introducido en eje con adaptadores cpuwadientes)
4.- Cable del motor

5.- Eje de la persiana

6.- Fleje (unen las lamas con el eje)

Formulas:
(1) “Motoriza tus persianas”, www.motorizatuspensis.com
(2) “Motoriza tus persianas”, www.motorizatuspensis.com

Referencia:
[1] “Motoriza tus persianas”, www.motorizatuspersa.com

12. Presupuesto
En la tabla se detallan los siguientes precios:

* Precio del material eléctrico de las zonas comuné4:7€
o Material comun total de plantas: 5.924€

* Precio material eléctrico de las 11 viviendas: 88€2

* Precio material domético de las 11 viviendas: 68€76

e TOTAL: 110.558€
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Uds. | Medida Descripcién €/u €
1 Ud. Caja general de Proteccién 250 A 293,21 293,21
3 | Ud Fusibles 250 A 32,21 96,63
1 Ud. Centralizacién de Contadores 1.245,33 1.245,33
14 m Linea general de alimentacién de 3 x 300 mm2 (cobre) 31,09 435,26
14 m Linea general de alimentacion de 2 x 150 mm2 (cobre) 16,55 231,70
14 m Tubo protector empotrado de 320 mm 12,44 174,16
1 ud. Pararrayos 30,00 30,00
50 m Linea del pararrayos 10,00 500,00
lluminaria de zonas comunes 60,00 60,00
10 | Ud. lluminacién de emergencia 45,12 451,20
SUMA 3.517€
R ZONAS COMUNES POR PLANTA | =™ | ==
Planta baja
S m Linea derivacion individual de 2 x 35 mm2 (aluminio) 16,43 82,15
5 m Linea derivacion individual de 1 x 16 mm2 (aluminio) 8,54 42,70
S m Tubo curvable de PVC empotrada de 40 mm 1,19 2,95
12 Planta
11 m Linea derivacion individual de 2 x 35 mm2 (aluminio) 16,43 180,73
11 m Linea derivacion individual de 1 x 16 mm2 (aluminio) 8,54 93,94
11 m Tubo curvable de PVC empotrada de 40 mm 1,19 13,09
22 Planta
17 m Linea derivacién individual de 2 x 35 mm2 (aluminio) 16,43 279,31
17 m Linea derivacion individual de 1 x 16 mm2 (aluminio) 8,54 145,18
17 m Tubo curvable de PVC empotrada de 40 mm 1,19 20,23
3?2 Planta
23 m Linea derivacion individual de 2 x 35 mm2 (aluminio) 16,43 377,89
23 m Linea derivacion individual de 1 x 16 mm2 (aluminio) 8,54 196,42
23 m Tubo curvable de PVC empotrada de 40 mm 1,19 21,37
42 Planta
29 m Linea derivacion individual de 2 x 35 mm2 (aluminio) 16,43 476,47
29 m Linea derivacion individual de 1 x 16 mm2 (aluminio) 8,54 247,66
29 m Tubo curvable de PVC empotrada de 40 mm 1,19 34,51
52 Planta
35 m Linea derivacion individual de 2 x 35 mm2 (aluminio) 16,43 575,05
35 m Linea derivacién individual de 1 x 16 mm2 (aluminio) 8,54 298,90
35 m Tubo curvable de PVC empotrada de 40 mm 1,19 41,65
35 m Linea de fuerza motriz para el ascensor de 3 x 1,5 mm2 (cobre) 5,05 176,75
35 m Linea de fuerza motriz para el ascensor de 1 x 4 mm2 (cobre) 1,27 44,45
35 m Tubo de PVC en montaje al aire de 20 mm2 0,86 30,10
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100 m Linea de alumbrado de 2 x 35 mm2 (aluminio) 16,43 1.643,00
100 m Linea de alumbrado de 1 x 16 mm2 (aluminio) 8,54 854,00
100 m Tubo curvable de PVC empotrada de 40 mm 1,19 119,00

SUMA 5.924€

- o Vivienda (11 viviendas) B

30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 3 x 2,5 mm?2 (aluminio) 2,54 76,20
30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 3 x 4 mm2 (aluminio) 381 114,30
30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 3 x 16 mm2 (aluminio) 25,62 768,60
30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 3 x 10 mm2 (aluminio) 9,53 285,90
30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 2 x 25 mm2 (aluminio) 12,19 365,70
30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 1 x 16 mm2 (aluminio) 8,54 256,20
30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 3 x 10 mm2 (aluminio) 9,53 285,90
30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 2 x 25 mm2 (aluminio) 12,19 365,70
30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 1 x 16 mm2 (aluminio) 8,54 256,20
30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 3 x 4 mm2 (aluminio) 381 114,30
30 m Linea eléctrica del interior de vivienda 3 x 2,5 mm2 (aluminio) 2,54 76,20
30 ud. Toma de corriente 2,07 62,10
22 ud. Interruptor 3,99 87,78

~~~ Una vivienda ~~~ SUMA 3.115,08

11 | ud.  Once vivienda — SUMA 34.265€

- T DOMOTICA PARA UNA VIVIENDA - ===

1 | ud. PAU 2.000,00 | 2.000,00
1 ud. médulo de timbre X10 22,92 22,92
10 Ud. Médulo X10 para control de lluminacién con fijacién a pared 65,03 650,30
10 Ud. Mdédulo X10 para control de lluminacion para carril DIN 22,30 223,00
10 Ud. Médulo X10 para control de LAmpara de casquillo 21,99 219,90
8 Ud. Médulo de electrodomésticos X10 20,50 164,00
1 ud. Minicontrolador X10 24,72 24,72
1 Ud. Dispositivo inalambrico X10 40,30 40,30
1 ud. Controlador a distancia llavero 10,00 10,00
1 ud. Palm Pad 45,00 45,00
1 ud. Transmisor receptor del X10 inalambrico 22,92 22,92
° ud. Detector de movimiento X10 43,45 391,05
1 ud. Modulo Powerflash 48,71 48,71
1 ] Ud Mini Timer X10 50,73 50,73
6 Ud. DS10A Powerhouse Door/Window Sensor X10 Corporation 12,99 77,94
6 | Ud WS800RF32 59,99 359,94
1| ud Robo-Dog X10 15,43 15,43
6 Ud. Médulo de persianas empotrable SW10 59,00 354,00
4 ud. Digimax 210 Domética X10 32,48 129,92
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1 | Ud Filtro X10 32,33 32,33
ELEMENTOS PARA LA PERSIANA
6 Ud. Pulsador basculante 5,00 30,00
12 ud. Soporte 3,50 42,00
6 Ud. Adaptadores 1,70 10,20
6 Ud. Motor eléctrico para persiana 184,08 1.104,48
SUMA 6.069,79
El total de las 11 viviendas ---> SUMA 66.768€
PRESUPUESTO TOTAL 110.558€

Tabla 12.1. Presupuesto del proyecto

Para una primera estimacién del presupuesto obtsnama cantidad de
110.558€ en materiales. El presupuesto por vivieesade aproximadamente de
10.000€. Ademés el peso de cada una de las iristaaces de 40% electricidad y 60%
domatica.

El presupuesto domotico es muy atractivo econonecden ya que los
presupuestos que ofrece el mercado varian entr@-9@WOE. Por otro lado, el
presupuesto eléctrico obtenido es un precio dedgrtas instalaciones eléctricas. Por
tanto, el presupuesto total de 110.000€ aproximad#smes atractivo para el mercado
cumpliendo el objetivo del proyecto: “mejores pnsienes estéticas, de confort y
economicas para el propietario.”

Referencia:

[1] “Construmatica”, www.construmatica.com

[2] “Superinventos: televigilancia y seguridad é&lénica”, www.superinventos.com
[3] “Confort City”, www.confortcity.es

[4] “Domodesk: todo en domotica”, www.domodesk.com
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PLANOS Y ESQUEMAS

1. Planos generales del edificio
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Figura P.2. Planta Baja del edificio de viviendas
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Figura P.3. Planta tipo del edificio de viviendasde la 12 a la 42 planta)
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Figura P.4. Atico del edificio de viviendas (52 plata)

Instalacion eléctrica y domotica de un edificioviléendas

David Madrid Guerrero

B
) =0
i ' =]
w0
T W
D ED 1 ek IR ki SESE
1 o 1 1 ]
1N | [ ]
e T 2] | [ i
[ I ——
T3 B u””’”' o . 5 =
: = ]
' ooy g
G|l
5 E o
_ 333 =
[ S e
T I 5 Iij:l [___/ —|
2 - al M
T B I =27 EAN T | iy
\
. _/ =
3 A 5 [ M _ |
== N —
L i 1
SN ==L
i 1
/ - g
£l 7 - . E i T | [ T 2 I S6E |
o <EE> E = @i %’45'3 | [ | L0 |
I I T | Rl
il \ L
/2 - \
H —/ngﬂx‘-
. inNERE
£ Lﬂ/
s 2
4 = g
% I
a oo - o
T oo o=
: 1| &
b % Eoi
“ @
[=]
[] p
ml [mal — ‘ (|l = _3
N | H S
| | | |
i i o i i |
L | L L
80 w 621 0 Bl kUL SU6T
) 4 4
-
-+
B
bl [
=T =0
E

141



2. Esquemas eléctricos del edificio

2.1. Instalacién de enlace

250 Ky

\ Ix120+1x70
CENTRY DE THANEFCRIEACN r Diametro: 160 mm

n e 400 A,
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Figura P.5. Esquema unifilar de la instalacion demace
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Figura P.6. Esquema multifilar de la instalacion deenlace
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2.2. Derivaciones individuales y lineas de servicgeneral
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Figura P.7. Cuadro de distribucion de fuerza y alurbrado (esquema unifilar)
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Figura P.7. Cuadro de distribucion de fuerza y alurbrado (esquema multifilar)
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3. Esquemas eléctricos de una vivienda
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Figura P.8. Esquema unifilar de la vivienda con grdo de electrificacion elevado
(Distribucion monofasica)
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Figura P.9. Esquema multifilar de la vivienda con gado de electrificacion elevado
(Distribucién monofasica)

.
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TABLAS

Universidad
Carlos III de Madrid

E

Eficiencia calculada

Nivel de proteccian correspondiente

1(kA)

Corriente de
cresta maxima

D (m)

Distancia de
cebado

E>098

Nivel I + medidas complementarias

095<E=095

Mivel I

030<E=<0295

Mivel I

0<E<0.80

Mivel ITI

Tabla 1. Nivel de proteccion

——— ———— . -

DE LOS
CABLES
CONTIGUOS

DISPOSICION |

1

NUMERO DE CIRCUITOS

_11'2

" EMPOTRADOS O
EMBUTIDOS ¥
AGRUPADOS EN

FPARED, O SUELD O
SUPERFICIE SIN
PERFORAR

UNA SUPERFICIE
CAPA (TNICA SOBRE

1,00 1 0,50

i-

0,60 | 0,55

5i’ET?‘

S IS —
0,35 ! 0,50 | 0.50

(89 1216

0,45 |

1,00 | 0,85

I
0,80 10,75

|

0.75 |

||
|

0,70 ]I 0,70

0,70 | 0,70 1

!
r

CAPA UNICA
EN EL TECHO

0,95 l 0,20

SUPERFICIE
PERFORADA
VERTICAL U
HORIZONTAL

APOY O DE
BANDESA
ESCALERA O

CAPA UNICA EN UNA

[CAPA UNICA CON

ABRAZADERAS, ETC.

ol

| .
0,70 | 0,65
I

me,m't'a;ﬁ T

0,75 ! 0,75

0,75 0,70

035

N

S

0,50

| —
0.50 | 0,80 [ 0,50

o
|F

— I

0,80 | 0,80 | 0,30

|
i

l

 E—

Tabla 2. Factores de correccion para agrupamientoalvarios circuitos diferentes,
formados por conductores unipolares o multipolares
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i T
' NUMERO DE CAJAS | INTENSIDAD NOMINAL | ANCHO | ALTO | FoNDO

| A cm Cim cm

| . De 80 a 160 70 100 30

| 1CAJA De 250 a 400 0 140 30

; De 80 a 160 140 100 30

| 2CAJAS | De 250 a 400 140 140 30

Tabla 3. Normas Tecnolégicas de la edificacion

COMPOSICION DE LA LINEA DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO
(F+N) (ram.}
Ixl0+1x10 (Cu) 75
Ixl6+1x10 (Cu} 75
Inl6+lxi6 (AL) 75
Ix25+Lx16 {Cu & Al) 110
Ix3s+1x16 {Cu & Al) 110
3Ix50+1x25 (Cu 6 Al 125
IXT0O+1x35 (Cu 6AD 140
3% 95+ 1 x 50 {Cu & Al 140
3x120+1x70 (Cud Al 160
3x 150+ 1 x 70 (Cu &6 Al) 160
IxI85+1x95 {Cud Al 180
Ix 246+ 12095 {Cu o Al 280

Tabla 4. Diametro de los tubos de proteccidn pararleas generales de alimentacién
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® Universidad

Carlos III de Madrid
NUMERO DE VIVIENDAS COEFICIENTE

l |

2 2

3 3

4 38

5 4.6

6 5.4

7 6,2

8 7

9 7.8

10 8,5

11 9.2

12 9.9

13 10,6

14 11,3

15 11,9

16 12,5

17 13,1

18 13,7

19 143

20 148

21 15,3
>21 153+ (n-21)0,5

Tabla 5. Coeficiente de simultaneidad para edific@de viviendas segun el numero
de ellas
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POTENCIA A PREVER EN POTENCIA A PREVER EN
N DE KW SEGUN EL GRADO DE N°DE KW SEGUN EL GRADQ DE
ABONADOS ELECTRIFICACION ABONADOS { ELECTRIFICACION .. vone
BASICO ELEVADO BASICO ELEVADO

1 5,750 9,200 16 71,875 115,000

2 11,500 18,400 17 75,325 126,520

3 17.250 27,600 18 78,775 126,040

4 21,850 34,960 19 82,225 {31,560

5 26,450 42,320 20 85,100 136,160

6 31,050 49,680 2t §7,975 140,760

7 35,650 57,040 22 90,850 145,360

3 40,250 54,400 23 93,725 149,960

9 44,850 71,760 24 96,600 154,560

10 48,875 78,200 5 99,475 159,160

T 52,900 84,640 26 102,350 163,760

iz 56,925 91,800 17 105,225 168,360

E 60,950 97,520 28 108,100 172,960

14 64,975 103,960 29 110,975 177,560

15 68,425 109,480 30 113,850 182,160

Tabla 6. Potencias para un edificio de viviendas
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Universidad
Carlos III de Madrid

EQUIPO CARGA PERSONAS . | VELOCIDAD | POTENCIA
SERVICIO (iTA) (Ka.) (%) (m/seg.) Ebﬁ%ﬁlm
ASCENSOR ITA-1 400 5 0,63 4,50
ASCENSOR ITA-2 400 5 1,00 7.50
ASCENSOR ITA-3 630 § 1,00 11,50
ASCENSOR ITA-4 630 # ] 1,60 18,50
ASCENSOR ITA-S 1.000 E 1,60 29,50
ASCENSOR ITA<6 | 1.000 13 2,50 36,00
ASCENSOR TA-7 1,600 21 2,50 73,50
ASCENSOR | ITAS 1.600 21 3,50 103,00
MONTACAMILLAS | =~ [TA-D 1.800 24 1,00 33,00
MONTACAMILLAS | TA-1D L.800 24 1,60 53,00
MONTACAMILLAS | JTA-11 1.800 24 2,50 53,00

Tabla 7. Prevision de potencias para aparatos elegares
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Universidad

Carlos III de Madrid
INSTALACION
BAJO TUBO CONDUCTORES UNIPOLARES | CONDUCTORES MULTIPOLARES
AL AIRE
- [ i 1
< N TERNO DE CABLES UNIPOLARES TRIPOLAR  TETRAFOLAR
z CONDUCTOR 20
: F 006 (e
i 1.5 135 8 18 13 13 1t
125! s 25 28 7.5 24 2
‘;g 1 24 34 N 7 2 32
g3 a6 3 a4 a4 30 a0 20
48 « | 8
=g 2L E | w 43 - 60 ey 40 55 38
S8 2l 9 %0 50 54 7 73
Y]
Ve 2 | | 2 7 106 106 0 46 %
22 i Z
Qig E 35 o 131 131 8 1é 16
R 5
sh 5| Q | s 1n7 159 159 103 140 140
(4]
¥
;.,‘EE g E n 149 202 202 130 177 i
S =
E'-‘g S el 180 245 245 156 02 212
= I
23 3 | [uze| 208 204 284 79 244 244
ifE 3
150 - - - - . -
= @ ol
EE w 188 - - - - - -
A
Eo = 240 - - - - - -
=2 0
EE & i . - - - -~ -
g 9 -
= = =]
- 2F £ 3 z= =
¥ a5 S g o
TIPO DE AISLAMIENTO : = = g _ g = 2
= =5 & wl = a
s =E 2 z == g
o == :
= - 2 & 2 3
S = & £
o o

Tabla 8. Intensidades maximas admisibles en ampesgara conductores de cobre
aislados

Instalacion eléctrica y domotica de un edificioviléendas 153
David Madrid Guerrero



Universidad

Carlos III de Madrid
INSTALACION
ENTERRADA CONDUCTORES UNIPOLARES | CONDUCTORES MULTIPOLARES
DIRECTAMENTE
= H 1 i
< S TERNG D CABLES UNIPOLARES TRIPOLAR  TETRAPOLAR
2 CONDUCTOR @
(=)
E 8 9 ®
LS ] 3z 3 kL % %
- 425 i 24 e 34 a0 3
!
= 4 59 $7 55 45 52 51
£
= & 63 T2 70 k1 i s
E S X -
T | 10 35 w5 4G4 4] 3% : 3
=x | &
== 6 1 12 20 97 IE: T
-
E ] v
;E wl L 140 150 153 123 150 [0
> <
282 g as 170 190 145 §50 180 (74
i E
g %% E e 200 230 215 180 b1E 208
o
323 1Q [ n| 280 20 20 260 250
B8 <3
PafBe <
YT EL > | % 260 334 313 263 310 303
it
- R QO | e 335 180 s 03 355 350
T o= = -]
=< 8
5 8 O s 0 425 415 340 400 390
e oo |
g E {ﬁ i85 420 489 470 s 250 240
< 'é : 240 P13 $50 4 445 520 505
=E &4 100 550 520 510 5% 0 ot
e B
o = 4 613 08 £50 £70 664 645
ig 3
Vo4 i) E85 700 78 - -
& o
= - = -
5 28 = 5 ZE =
- H | &3 5 { ‘..:.
TIFD DE AISLAMIENTO £ = o & = = z
a ] 5 2] = & _;
= = : & == Z
= TE - 2 4= .
E E & E
=z - = "

Tabla 9. Intensidades méaximas admisibles en ampeggara conductores de cobre
aislados
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Universidad

Carlos III de Madrid
INSTALACION
BAJO TURO CONDL
CTORES UNIPOLARES |Con
O A DUCTORES MULTIPOLARES
- : ]
< TERNG DE CABLES U I
TIPO DE NIPOLARES TRIPOLAR  TE
% CONDUCTOR & L
®e® oxo)
i
.- ! 2% 12 17,5 17,5 2 16,5 16,5
E§ 4 4 16 7 23 15,5 22 22
g —
2 . '-“E 6 21 29 29 20 28 28
= ul (™ 1“ !
- 28 40 40 ”
E i é E‘ 16 37 . ~
; : : :'é‘ 53 53 36 50 56
< 15 50 69
55 % E 69 46 65 a5
F 35 61
E s : E 86 8 57 9 79
= £ S0 73
: gﬁ % g 103 163 68 95 95
[=]
3 2 0 43 128 129 85 s 119
E 2 S Z | es 12 156 156
: § é E 103 143 143
= 1
25 3 20 i30 179 17% 17 164 164
8 -
150
g é E ﬁﬂ 148 206 206 3% 187 187
§§ P o] oss 169 233 233 153 2
= 3 12 212
Gg 5 240 197 273
é : § 273 180 248 248
f—
b 300 227 313 313 206 285 283
g 3
= 5 =
= = & %
5 28 3 = Z 3 3
TIPO DE AISLAMIENTO £ 23 S z 23 5
s | g2 2 [ £ | 22| ¢
s | 22| ¢ 5 | 22| 3
2 35 o - = =
g 5 3 &
o o -

Tabla 10. Intensidades méaximas admisibles en ampes para conductores de

cobre aislados
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TEMNSION DE USO (Voltios)

i
™ . |
INSTALACION . i T5e | pry 1 330 | 400 |
TREDBT HASTA | 05 .10 | 1,9 | LI3 200 |
LiNEA  [EGP | ! | |
DE RED BT HASTA 15 1 3% | 570 345 | 600 |
ACOMETIDA [ DIRECTA DESOE 5 [ 1100 | 19,00 50 | 20 .
T 1 1 - ]
CONTADORs | LINEAGENERAL | 0,5 ! i,io | 150 Ls [ 200 |
CENTRALL | DE ALIMENTA | ] l
ZADOS flg:mum i — W1 3.8 2.3 4,00 |
TOTALMEN- | INDIVIDUAL L™ : | ’ : !
TE i - - f
CONTADORs | LINEA GENERAL 1T | 220 38 23 400 |
CENTRALL- | DEALIMENTA | -
ZADOS  poM ;
DERIVACION 65 | Lo 1,90 1,15 2.00
POR INTHVIDUAL ; i
|__PLANTA _ I |
LINEAGENERAL| 15 | 3,30 5,70 3,45 £,00
CONTADORs | DE ALIMENTA ]
INDIVIDUA el ! : -
LES DERIVACION .5 | 330 5,70 2,45 (K
NEAVIDUAL {Uil.liril} I H
anien) I
NSTALACION INTERIOR 3 6,60 11,40 600 1 12,00
DE VIVIENDAS I
Tabla 11. Valores de la caida de tensiéon admisibém voltios
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Universidad

Carlos III de Madrid
DIAMETRO DE TUBOS MONTAJE
RIGIDOS, CURVABLES O FLEXIBLES EMPOTRADO

Duimetro exterior de 1os twubos en mm. en funcién del n®y :.c:::Tq:: de los conductores
que han de alojar.
SECCION
NOMINAL DE
CONDUCTO- i 2 3 4 5
RES {I'I'III'I:} CORDUCTOR COMDUCTORES | CONDUCTORES | CONDUCTORES § COMDUCTORES

1,5 12 12 16 16 20

2.5 12 6 20 20 20

4 12 16 20 20 25

6 12 T 25 25 25

1o I6 25 25 LY 32

16 20 25 32 32 40

15 25 32 40 40 50

35 25 40 40 50 50

0 32 40 50 50 63

70 32 50 63 &3 63

95 40 50 63 75 75

120 a0 63 75 75 -

150 50 63 75 - .

185 50 75 an - -

240 63 75 - - -

NOTA: Para mis de 5 conductores por fubo, o para conductoress ile steciomes diferentes a instalar e ¢f mismo
tuba, sir sevelim tnlerior serd como minima foeal 2 3 veces Is secoidn ocupada por 08 cConduclones.

Tabla 12. Tabla de tubos eléctricos
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Universidad

Carlos Il de Madrid
DIAMETRO DE TUBOS MONTAIJE
RIGIDOS Y CURVABLES AL AIRE
- - .
Diamelro exterior de los 1ubos ¢n mm. ¢n funcion del n° v seccién de los conductores
que han de alojar.
SECCION
NOMINAL DE
CONDUCTO- i 2 3 4 5
RES (ma’) CONDUCTOR | CONDUCTORES |CONDUCTORES ] CONDUCTORES | COMDUCTORES
1,5 2 12 16 16 16
Z5 12 12 |G 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 3] 20 25 iz iz
1% i6 25 32 3 32
15 20 2 32 af 40
35 25 12 40 40 50
20 25 an 50 30 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 &3 75
120 40 50 63 75 75
156 40 63 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 50 75 - - .

.\'01:.-1: Para mas de 5 conductores o b, 6 pars conductores alslados de secciones diferentes a instalar en
¢l misnio tube, su seccidn interfor serd como minimo ignal a L2 veces la secciin ecepada por los conductores,

Tabla 13. Tabla de tubos eléctricos
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SECCION DE LOS CONDUCTORES SECCION MINIMA DE LOS
DE FASE O POLARES CONDUCTORES DE
DE LA INSTALACION (mm?) PROTECCION {man’)
S<16 S
b5 <35 i6
S=»35 5/2
NOTAS: I Seccion minima 2,5 mm'. (Para condiciones de proteccion cuando
no forma parte de la canalizacion de alimentacién v con profeccion
mecanica).
2 Secciom minima 4 mim®. (Para condiciones de proteccion cuando
no forma parte de la canalizacion de alimentacion y no tiene pro-
teccidn mecinical.

Tabla 14. Seccion minima de los conductores de peaicion
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Intensidad Intensidad
nominal Intensidad Nam nominal | Intensidad | Num
de defecto nominal de de defecto | nominal de
I A polos | R A polos
2
10a20 2 25
4
2
30 mA 2 30 mA 40
10 a 30 4
4 63 4
2
2 25
4
10a30
2
4 40
0,3 A <
0,3A
2 63 4
30 a 60
4 100 4
5als 2 160 4
2
S5ald 2 25
4
2
2 40
0,65 A {0 a 30 -
0.5 A
63
100
30 a 60
4 160 4
Tabla 15. Intensidades nominales por defecto
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MATERIALES

RESISTIVIDAD (Q x m)

AQUA € MAN.....uiiiiiiiiiiiiiiieie e

Arenas arcilloSas ......cooeoveeieeoiie e

Arenisca, guijarros de rio, piedra triturada . . .
Arena fina y guijarros SECOS ...........coeeccemnnn.
Arena silicea

Arcillas ferroSas .....oooevveeoeeoeeee e

ATCIHIAS SECAS ..oivviiiiee it

Arcillas plAstiCas .......ccccccceeeeiiiiiiereeene
BarrO arE€NOSO0 .....ovvvnieiiiinieeiee e e e s eneenenns

Calizas blandas ........cooeevieiiiieee e

Calizas compactas .........ccccveevvvevevevnnnienee e

CarbDON oo e

(O1U T 7 o T

Esquistos grafitiCos ...........ooociuiiiiiiieeiineeeenes
GrafitdS ........cccccooviiiiiiiiiiiiiiiie e

Granitos antiguos ...........coccciiiiiiiiiee e

Granitos compactos y gneis muy alterados
Grava y arena gruesa .. .. .
Guijarros de rio y cascajo de p|edra trlturada
HUMUS .o e

Margas Y hUMUS SECOS .........ceeeeieeeessmmmneeens

Margas, turbas y humus secos

Margas y arcillas compactas ..............cccceeeeee
Minerales conduCtOres .........cccooveeee e veee

PiZarmras ...oooviiiie e

Rocas compactas, cemento ordinario ............
Rocas madre, balsaltos y granitos antiguos . .
Rocas de mica y cuarzo

Soluciones SaliNas ......coevveeveeiiee e

Suelo pedregoso cubierto de césped .............
Suelos calcéareos y rocas aluvionarias ...........

Suelo pedregoso desnudo ..............ccceeeeeeeee.
Terrenos rocosos y calizas .......ccccceveeeccceenn.

Terreno pantanosSo ........cccevvvvevveeeeeeeennnneeenns
Terreno cultivable .........cooveeieiiee e

Tierra arenosa con humedad ...........ccvveuueee..

YESO SECO vuivnieieiieteeteeieeteeteesn s mmmmm s easesenns

1

50 a 500
10.000.000
1.000
200 a 3.000
10
30
50
150
100 a 300
1.000 a 5.000
10°a 16
1.000.000.000
5
0,0001
1,5a2x 16
de 100 a 600
10 a 16.
5.000
10 a 150
20 a 100
50
de 5a100
de 100 a 200
0,01
de 50 a 300
1.000.000
10.000
800
0,1
de 300 a 500
400
de 1.500 a 3.000
3.000
30
50
200
2.000
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® Universidad

Carlos III de Madrid
NATURALEZA DEL TERRENO
Terrenos organicos Arena y gravas Calizas agrietadas y rocaj  Gravay arena silicea N DE PICAS
arcillas y mangas arcillosas, rocas eruptivas
Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con
pararrayos| pararrayos pararrayos pararrayos| pararrayos pararrayos Eararrayo pararrayos|
25 | 34 28 67 54 134 162 | 400 0
30 25 63 50 130 158 | 396 1
1 26 1 59 46 126 154 | 392 2
Aumentar 55 42 122 150 | 388 3
Longitud
1 51 38 118 146 | 384 4
1 47 34 114 142 | 380 5
1 43 30 110 138 | 376 6
1 39 1 106 134 | 372 7
1 35 1 105 130 | 368 8
Aumentar 1 98 126 | 364 9
Longitud
1 94 122 | 360 10
1 90 118 | 356 11
1 86 114 | 352 12
1 82 110 | 348 13
1 78 105 | 344 14
1 74 102 | 340 15
1 70 98 336 16
Aumentar 94 328 18
Longitud
90 320 20
86 312 22
82 304 24
1 296 26
1 288 28
1 280 30
Longitud 1 272 32
de cable 1 264 34
enterrado 1 256 36
1 248 38
1 240 40
1 232 42
1 224 44
1 216 46
1 208 48
1 200 50
Aumentar longitu
Tabla 17. Electrodos de tierra de cables + picas
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NIVEL DE PROTECCION RADIO ESFERA RODANTE (m)
MNIVEL 1 20
NIVEL 2 30
NIVEL 3 45
NIVEL 4 60
Tabla 18. Niveles de proteccién
1 SITUACION RELATIVA A LA ESTRUCTURA
b5 Estructuras situadas en un espacio donde hay otras estructuras o 4rboles de la
misma altura o mds altos,
0,75 Estructura rodeada de otras mas bajas.
1 Estructura aislada. -
2 Estructura aislada, situada sobre una colina o promontorio.
Tabla 19. Coeficiente G de situacion del edificio
ESTRUCTURA
TEJADO
Coeficiente Metilica Hormigin Madera
C, 0,5 ] 2 Metilico
| | 2,5 Comiin
2 2,5 3 Inflamable

Tabla 20. Coeficiente G de tipo de construccion

Coeficiente Cy

CONTENIDO DE LA CONSTRUCCION

3
1

Edificios con contenido inflamable.
Otros contentdos.

Tabla 21. Coeficiente G contenido del edificio
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Coeficiente Cy OCUPACION DEL EDIFICIO

5 ™o ocupado.
3 Usos de pablica concurrencias {Sanitano, comercial, docente, etc.).
| Resto de edificios.

Tabla 22. Coeficiente G de ocupacion

Coeficiente C. CONSECUENCIAS

Edificios cuyo deterioro pueda intermumpir un servicio impres-
5 cindibles (hospitales, emergencias, bomberos, etc.) 6 pueda
ocasionar un impacto ambiental grave.

1 Resto de edificios.

Tabla 23. Coeficiente G de consecuencias sobre el entorno

EFICIENCIA REQUERIDA NIVEL DE PROTECCION
E = (Ul NIVEL 1
D93 <E<098 NIVEL 2
080 <E<095 NIVEL 23
O0<E <080 NIVEL 4 |

Tabla 24. Niveles de proteccién segun la eficienaiequerida
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® Universidad

Carlos III de Madrid
CAL 5 100 15 20 | 25 | 30 35 40 | 45 | s0
{m) | B | L .' |
| h | R,
L) (m)
|10 (42,50 56255850 (65,60 [ 70,00 75,50 180,00 Eﬁﬂm@ﬂﬂﬂlmﬂﬂ
| 20 151 315?43 63,44 | 6928 | 75,00 80,62 "?-sﬁ'wm:s 97,08 | 102,5 |
L 1: 154,77 | 60,62 | 66,33 ?|94‘ﬂ46 82,92 88,32 93,67 | 98,99 m_-u
30| 57.66163.25 | 68.74 | 74,16 | 79,53 | 84,85 [ 90,14 | 95,3 3f~}lim}_t_{}:a
1 3; |:3{mn 65,38 | ?ﬂ?l.?wEi‘JjBI,EMSﬁ-If:N}I{m::+€?{;8"'i:}":} H]?!
40 16185 67,08 7238 7746 82,61 87,75 92.87 | 97981 103,1 JUEI
(45 1632568377348 | 78,58 | 83.67 | 88.74 | 93.81 | 98.87 | 103,911
| 506423 6628 743317937 | 84,41 | 89.44 94,47 [ 99,50 | 1045 | mg:
55 | 6481 69,82 74.83 79,84 | 84,85 8086 9487 | 99.87 1040 11099
760 165,00 m:}nhsuursuussﬂu 90,00 | 95,00 | 100,0 | 105,0 1100

Tabla 25. Radios de proteccion para PDC de Nivelllide proteccion (D = 60 m)
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