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1. ANTEDEDENTES Y OBJETO

El objeto del presente anejo es la descripcién la instalacién para suministro y distribucion
de energia eléctrica para las instalaciones del nuevo ascensor de acceso a la Estacion de
los Canos, asi como el sistema de Alumbrado Publico de la propia Estacidon y los accesos a
la misma, asi como la pasarela existente que conecta el paseo de los Canos con el Barrio
de la Pefia.
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2. ALCANCE

A continuacidon, se describe el alcance de la instalacién eléctrica e instalaciones de
alumbrado a ejecutar:

e Sustitucidn y colocacion de nueva CGP ubicada en el armario exterior, segun
indicaciones de compaiiia suministradora.

e Tendido y conexionado de nueva linea de derivacion individual con cable libre de
halégenos, por nueva canalizacidon enterrada, desde CGP a nuevo Cuadro General de
Distribucién de baja tension a instalar.

Suministro y colocacion de nuevo Cuadro General de Distribucién de baja tensidn
Sustitucién y colocacion de puntos de luz adecuados para el alumbrado.

Suministro y colocacidon cableado de los circuitos eléctricos de alimentacion en baja
tension, segun las prescripciones del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensioén.

e Instalacion de puesta a tierra que garantice la seguridad de los elementos y equipos
correspondientes y de las personas frente a contactos indirectos con las diferentes
partes metalicas accesibles y de la propia instalacion.

e Definicidn de la obra civil y canalizaciones necesarias para la instalacion del alumbrado.

El ambito de actuacion para las instalaciones de suministro eléctrico y alumbrado sera el
indicado en la siguiente imagen:

A
A
A\
N
/
///
«\\;//’/4\\
— T s —
‘L—/””— \\\\\J

21968-STC-ANE-009-Alumbrado_
V02_B.docx Anejo n° 9 - Alumbrado 2



Proyecto Constructivo de la Parada de Los Cafios en la Linea tranviaria Atxuri -t
- Bg)llueta, Sal eC engineering

3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES

El presente anejo recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su
empleo y la forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las
siguientes disposiciones:

REGLAMENTACION Y NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO:

e Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas
complementarias.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones técnicas sobre
columnas y baculos.

e Orden de 4 de junio de 1984, por la que se aprueba la Norma Tecnoldgica de la
Edificacion NTE-IER "Instalaciones de Electricidad. Red Exterior".

e Real Decreto 401/1989, de 14 de abril, y Orden de 16 de mayo de 1989 que modifican
el Real Decreto 2642/1985, de 18 de diciembre, por el que se establecen las
especificaciones técnicas de los candelabros metalicos (baculos y columnas de
alumbrado exterior y sefalizacién de trafico) y su homologacién.

e Orden de 12 de junio de 1989, por la que se establece la certificacién de conformidad a
normas como alternativa a la homologacion de los candelabros metalicos (baculos vy
columnas de alumbrado exterior y sefalizacién de trafico).

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la protecciéon
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad vy
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad vy
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad vy
salud en los lugares de trabajo y su sefializacion.

e lLey 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

RECOMENDACIONES INTERNACIONALES:

e Publicacién CIE n° 115-2010.- Recomendaciones para el alumbrado de carreteras con
trafico motorizado y peatonal.
Publicacién CIE n°® 136-2000.- Guia para la iluminacion de zonas urbanas.
Publicacion CIE n© 132-1999.- Métodos de disefio para el alumbrado de carreteras.
Publicacion CIE n° 126-1997.- Guia para minimizar la luminosidad del cielo.
Publicacion CIE n© 94-1993.- Guia para la iluminacién con proyectores.
Publicacion CIE n° 100-1992.- Fundamentos de la tarea visual en la conduccion
nocturna.
Publicacion CIE n© 95-1992.- Contraste y visibilidad.
e Publicacion CIE n© 93-1992.- Iluminacién de carreteras como contramedida a los
accidentes.
Publicacion CIE n© 84-1989.- Medicién del flujo luminoso.
Publicacion CIE n© 17-1987.- Vocabulario internacional de iluminacion.
Publicacion CIE n® 66-1984.- Pavimentos de carreteras y alumbrado.
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Publicacion CIE n° 32-1982.- Calculo y mediciones de la luminancia y la iluminancia en
el alumbrado de carreteras.

Publicacién CIE n° 47-1979.- Alumbrado de carreteras en condiciones mojadas.
Publicacion CIE n© 34-1977.- Luminarias para alumbrado de -carreteras: datos
fotométricos, clasificacién y prestaciones.

Publicacion CIE n© 33-1977.- Depreciacién y mantenimiento de instalaciones de
alumbrado publico.

Publicacion CIE n© 32-1977.- Puntos especiales en alumbrado publico.

Publicaciéon CIE n° 31-1936.- Deslumbramiento y uniformidad en las instalaciones de
alumbrado de carreteras.

OTRAS RECOMENDACIONES

Recomendaciones CELMA y ANFALUM (Asociaciones Europea y Espafiola de fabricantes
de componentes de iluminacién).

Guia para la Eficiencia Energética en Alumbrado Publico (IDAE-CEI), de marzo de 2001.
Informe técnico del CEI de marzo de 1999: “Guia para la reduccién del resplandor
luminoso nocturno”.

Recomendaciones para la iluminacién de carreteras y tuneles del Ministerio de Fomento
(1999).

Norma EN-60.598. “Luminarias. Requisitos generales y ensayos”.

Normativa para la proteccion del cielo. Criterios en alumbrados exteriores. (Instituto
Astrofisica de Canarias).

Normas ISO y normas UNE especificas aplicables.
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4. NUEVO SUMINISTRO DE LA ENERGIA

4.1 Punto de conexion

El suministro de energia eléctrica al nuevo Cuadro General de Distribucidn de Baja Tension
proyectado se realizard en Baja Tensidon a un nivel de tension de 3x400/230V.de la
infraestructura e]éctrica existente por la compafiia distribuidora IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

Por ello se procede a la apertura del siguiente expediente informativo para atender la
solicitud de la urbanizacion:

e EXP. N© 9042314600: Expediente informativo para la acometida en baja tension al
Ascensor de uso publico en la Av. Miraflores.

Las caracteristicas del suministro de energia eléctrica en baja tensién para la instalacion
son las siguientes:

e Clase de corriente: Alterna trifasica.
e Tensidn de servicio: 400/3x230V.
e Frecuencia: 50 Hz.

Las canalizaciones subterraneas estaran formadas por tubos de polietileno de diametro 160
mm para el cableado de baja tension (0,6/1KV).

Se realizara el tendido de nuevo cable subterraneo tipo XZ1 0,6/1KV de seccién indicada
por la compafiia suministradora: 4x50 mm2 Al para derivaciones.

Todos los trabajos y elementos realizados deberan seguir estrictamente la normativa de la
compafiia distribuidora IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U, y una vez
ejecutados deberan tener la aprobacion de los técnicos competentes de la compaiiia
suministradora.

3

PUNTO DE CONEXION

NUEVA CAJA GENERAL
PROTECCION Y MEDIDA
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4.2 Caja general de proteccion y medida

Se instalaran para el suministro en baja tension las cajas generales de proteccién y medida
(CPM), las cuales podran usarse también para seccionamiento de la red. Se ajustaran a las
normas NI 42.72.00 y NI 76.50.04.

La ubicacién de las CPM se fijara en el interior de armarios normalizados con cerradura de
compafiia, siendo su emplazamiento con acceso directo y permanente desde la via publica.

En todos los casos se procurara que la situacion elegida esté lo mas proxima posible a la
red de distribucién, y que quede alejada o en su defecto protegida adecuadamente de
otras instalaciones, tales como agua, gas, teléfono, etc.

La envolvente de la CPM sera un armario prefabricado y proporcionard un grado de
proteccién minima IP55 segun UNE 20324 e IK10 segun UNE-EN 50.102. Dispondra de un
sistema de cierre que permita el acceso exclusivo al mismo de personal autorizado.

Para entrada de las acometidas subterraneas, en cada hueco se destinaran dos orificios,
como minimo, para alojar los conductos (metalicos protegidos contra la corrosion o de
plastico rigido). Estos conductores tendran un didmetro minimo nominal de 11 cm,
colocado inclinados desde el fondo del hueco hasta la via publica.

La acometida finaliza en la caja general de proteccion y medida dispuesta en el interior de
un armario prefabricado de hormigén.

4.3 Derivacion individual

Partira del equipo de medida, mediante linea formada por un multiconductor de 1x(4x25)
mm?2 de seccidon y aislamiento 0'6/1 KV XLPE y discurrira por nueva canalizacion enterrada
y en tubo de acero adosado a estructura, desde la salida del armario de contadores hasta
el cuadro general de distribucion en baja tension.

Dicha linea de derivacién individual estard formada por conductores de Cu tipo RZ1-K
(AS), aptos para una tension de servicio de 1.000 V.

4.4 Cuadro general de distribucion en baja tensién

Se plantea la instalacién de un nuevo Cuadro General de distribucion en baja tensién
para la alimentacién al nuevo ascensor y al alumbrado de los accesos a la estacion.

La envolvente de los centros de mando sera un armario fabricado en acero inoxidable y
proporcionara un grado de proteccion minima IP55 segin UNE 20324 e IK10 segun UNE-
EN 50.102. Dispondra de un sistema de cierre que permita el acceso exclusivo al mismo de
personal autorizado. Contara una puerta y albergara:

Linea de proteccion al Cuadro de eléctrico de alimentacion al ascensor.
Linea de proteccion al subcuadro de foso del Ascensor.
Lineas de proteccidon y maniobra del alumbrado en pasarela de acceso, desembarcos e
interior decorativo de hueco ascensor.
e Lineas a sistemas de control para la gestidon de la instalacion.

Los circuitos estaran protegidos individualmente con corte omnipolar, tanto contra
sobreintensidades (causadas por sobrecargas y cortocircuitos), como contra corrientes de
defecto a tierra y sobretensiones transitorias. La intensidad de defecto, umbral de
desconexién de los interruptores diferenciales, que podran ser de reenganche automatico,
sera como maximo de 300mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en
servicio de la instalacién, serd como maximo de 30Q. No obstante, se admitiran
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interruptores diferenciales de intensidad maxima de 500mA o 1A, siempre que la
resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio de la instalacion sea inferior
oiguala5 QyalQ, respectivamente.

El sistema de accionamiento del alumbrado se realizara mediante telegestion punto a
punto de acuerdo con los requerimientos del Ayuntamiento de Bilbao, mediante nodos en
cada luminaria y una cabeza concentradora en el CM correspondiente. Asimismo, se
anadird un interruptor manual que permita el accionamiento del alumbrado con
independencia del sistema de telegestion.

Las partes metdlicas del cuadro iran conectadas a tierra.

4.5 Subcuadro de foso del ascensor

Se plantea la instalacion de un nuevo Subcuadro de foso de ascensor instalado en el
foso del ascensor para dar suministro eléctrico a:

e Linea de proteccién a iluminacion de foso ascensor
e Linea de proteccion a toma de corriente en foso de ascensor

Los circuitos estaran protegidos individualmente con corte omnipolar, tanto contra
sobreintensidades (causadas por sobrecargas y cortocircuitos), como contra corrientes de
defecto a tierra y sobretensiones transitorias. La intensidad de defecto, umbral de
desconexion de los interruptores diferenciales, que podran ser de reenganche automatico,
sera como maximo de 300mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en
servicio de la instalacion, sera como maximo de 30Q. No obstante, se admitiran
interruptores diferenciales de intensidad maxima de 500mA o 1A, siempre que la
resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio de la instalacion sea inferior
oiguala5QyalQ, respectivamente.
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5. INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

5.1 Criterios de diseiio

Se tendran en cuenta los niveles medios de iluminacion y uniformidades exigidos para las
vias objeto de este proyecto por el Ayuntamiento de Bilbao y el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior aprobado por Real Decreto 1890/2008
de 14 de noviembre 2008, y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

Los valores establecidos para las zonas objeto de este proyecto son:

ILUMINANCIA
MEDIA UNIFORMIDAD
(LUX) (Uo)
Accesos Peatonales 30 0,6

5.2 Instalaciones proyectadas

El presente anejo comprende la descripcidon de las lineas de distribucién, luminarias y
soportes necesarios para ejecutar la instalacion de alumbrado publico de los accesos a la
nueva Estacion de los Canos.

El conjunto de las obras del nuevo alumbrado publico conllevard las siguientes
actuaciones:

Construccion de canalizaciones de alumbrado.

Instalacién de puntos de luz con tecnologia Led.

Lineas de distribucion con el niumero de conductores adecuado y capacidad de
distribucién adecuada. Los conductores previstos seran unipolares de cobre designacion
UNE DN-K 0,6/1 kV con aislamiento de Etileno Propileno (EPR).

Cuadro de distribucién de alumbrado

Conexionado, puesta en servicio y pruebas de funcionamiento de la instalacion.

5.3 Solucién adoptada

El alumbrado proyectado para los accesos a la nueva Estacion de los Cafios, requiere
ademas de cumplir los valores luminotécnicos reglamentarios, unas caracteristicas
constructivas que armonicen con el entorno.

e Pasarela peatonal de acceso desde Av. Miraflores y ascensor. Se proyecta
mediante luminarias Led modelo METRONOMIS de Philips, colocadas sobre columnas de
alumbrado de 3 m de altura y proyectores en cada desembarco de ascensor. Se
proyecta también una iluminacion interior decorativa de la estructura del ascensor,
mediante proyectores RGB. El foso del ascensor estara dotado de 2 pantallas estancas
de 57W LED para las labores de mantenimiento a realizar en el mismo.

e Escaleras de acceso desde Paseo de Los Caiios a nueva estacion. Se proyecta
mediante luminarias Led modelo METRONOMIS de fabricante Philips, colocadas sobre
columnas de alumbrado de 3 m de altura.

e Camino desde andén lado Ria hasta su conexion con Paseo de Los Cafos. Se
mantienen las caracteristicas luminotécnicas del paseo actual, para lo cual se ha
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proyectado la ampliacién del alumbrado mediante la luminaria ALBANY en version Led,
del fabricante Schreder.

¢ Pasarela peatonal de acceso al paseo de los caifios desde La Pefa. Se procedera
a la cubricién de la misma, por lo que la soluciéon luminotécnica pasara de luminarias
colocadas sobre columnas a pequefios focos orientables modelo PALCO InOut de
fabricante IGuzzini, anclados a la estructura de la cubierta.

¢ Estacion de tranvia Los Cailos. Se proyecta mediante luminarias Led modelo FLOW
de fabricante Thron o similar, colocadas sobre columnas de alumbrado de 4 m de altura.
Ademas de este existira el alumbrado de las marquesinas, el cual no es objeto de este
proyecto.

El alumbrado cumplird los valores luminotécnicos reglamentarios, asi como los valores
establecidos por el Ayuntamiento de Bilbao para viales y aceras, con unas caracteristicas
constructivas de calidad.

5.4 Suministros de energia

El suministro de energia eléctrica a la instalacion de alumbrado proyectada se realizara
desde los siguientes puntos:

e Pasarela peatonal de acceso desde Av. Miraflores y ascensor. Se alimentara desde el
nuevo Cuadro General de distribucion en baja tension, localizado junto al
desembarco del ascensor en la planta cota Estacidon Los Canos, el cual serd ejecutado
por ETS, con los requisitos constructivos del Ayuntamiento de Bilbao, que
posteriormente sera cedido para su gestion al mismo.

e Estacion de tranvia y Escaleras de acceso desde Paseo de Los Cafios a nueva estacion.
Se alimentara desde los cuadros de Baja tension existentes (fuera del alcance de
este proyecto) en el andén de la nueva Estacion de los Cafios.

e Camino desde andén lado Ria hasta su conexion con Paseo de Los Canos, asi como la
pasarela peatonal de acceso al paseo de los cafios desde la pefia. Se alimentara desde
el Centro de mando existente en Atxuri de propiedad municipal, desde el que se
da servicio al alumbrado del Paseo de los Cafios actual.

Las caracteristicas del suministro de energia eléctrica en baja tensién para la instalacion de
alumbrado, son las siguientes:

e C(Clase de corriente: Alterna trifasica.
e Tension de servicio: 400/3x230V.
e Frecuencia: 50 Hz.

5.5 Control del alumbrado

El sistema de accionamiento del alumbrado se realizarda mediante telegestion punto a
punto de acuerdo con los requerimientos del Ayuntamiento de Bilbao, mediante nodos en
cada luminaria y una cabeza concentradora en el CM correspondiente. Asimismo, se
afladira un interruptor manual que permita el accionamiento del alumbrado con
independencia del sistema de telegestion.

5.6 Dimensionamiento de la instalacion

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz con tecnologia Led estaran previstas para
transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus
corrientes armonicas, de arranque y desequilibrio de fases.
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Ademas de lo indicado en el parrafo anterior, el factor de potencia de cada punto de luz
debera corregirse hasta un valor mayor o igual a 0,90. La maxima caida de tensién entre
el origen de la instalacion y cualquier otro punto de la instalaciéon sera menor o igual que
3%, pudiendo ser del 4,5% en el caso de instalaciones que se alimenten directamente en
alta tension mediante transformador propio.

Con la instalacion de luminarias con tecnologia Led se consiguen ahorros energéticos
respecto a luminarias con otras tecnologias. Las luminarias Led dispondran de equipos de
regulacién punto a punto de forma que los niveles de iluminacidon decrezcan durante las
horas de menor necesidad.

5.7 Canalizaciones

Canalizaciones

Las canalizaciones para el cableado de la red de alumbrado publico se realizaran mediante
tubos de PE corrugado, curvable, liso interior y corrugado exterior, de 110 mm de
didametro, en numero suficiente para los circuitos proyectados y con un tubo de reserva
como minimo.

Para mantener la separacion correcta entre tubos, se dispondran separadores de PVC,
adecuados al diametro del tubo y dispuestos con una separaciéon maxima entre si de 2 m.

En las acometidas a puntos de luz desde arquetas, se dispondra en la canalizacién o
empotrado en la cimentacion del baculo, un tubo corrugado de diametro @75 mm.

Los tubos deben cumplir la ITC-BT-21, garantizando el grado de proteccién mecanica
indicado en dicha instruccién y podran ir hormigonados en zanja o no. Cuando vayan
hormigonados el grado de resistencia al impacto sera ligero segin UNE-EN 50 086-2-4.

En la canalizacion bajo las aceras, el tubo apoyara sobre lecho de arena "lavada de rio" de
10 cm de espesor. Para la canalizacion en cruce de calzada, el tubo ird embutido en macizo
de hormigon de 100 Kg/cm?2 de resistencia caracteristica y 30 cm de espesor. En todo
caso, se colocara una cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables de
alumbrado exterior, situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,1 my a 0,25 m
por encima del tubo.

En todos los casos de zanjas entre dos arquetas consecutivas, los tubos de plastico seran
continuos sin ningun tipo de empalme, tendiendo las canalizaciones ligeramente convexas
de manera tal que el agua almacenada por condensacion o filtrado circule hacia las
arquetas.

A fin de hacer completamente registrable la instalacion, cada uno de los soportes de los
puntos de luz llevard adosada una arqueta, al igual que cada uno de los cruces,
derivaciones o cambios de direccion del trazado de la instalaciéon de alumbrado.

La cimentacion de las columnas se realizara con dados de hormigdén en masa de resistencia
caracteristica Rk= 175 Kg/cm?2, con pernos embebidos para anclaje y con comunicaciéon a
columna por medio de codo.

Se emplearan sistemas y materiales analogos a los de las redes subterrdneas de
distribucién reguladas en la ITC-BT-07.

Arquetas

Las arquetas de registro estaran realizadas en hormigén del tipo HM-20 de 40 x 40 x 80cm
de medidas interiores, con tapa y marco de fundicién dlctil clase C-250, instalandose cada
40m y en cada cambio de direccion, las arquetas destinadas a cruce de calzada seran de
70x70x80cm interiores dotadas de una tapa y un marco de las mismas caracteristicas.
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En el fondo de las arquetas, libre de salientes y pegotes de hormigoén, se dejara un lecho
de grava gruesa de 15 cm de profundidad para facilitar el drenaje. La terminacion de la
arqueta en su parte superior se enrasara con el pavimento proyectado, dandole una
pendiente del 2% para evitar la entrada del agua.

Los marcos y las tapas seran de fundicion ductil, y deberan resistir como minimo una carga
puntual de 25 Tn (clase C-250).

La entrada de tubos a las arquetas, deberdan quedar debidamente sellados en sus
extremos, para evitar la entrada de agua y roedores.

Las caracteristicas dimensionales y calidades de materiales vienen reflejadas en el plano
correspondiente.

5.8 Conductores

Los conductores utilizados en las lineas de distribucién subterraneas, seran unipolares de
cobre flexible con aislamiento con aislamiento en goma de etileno propileno (EPR), de
tensidon asignada de 0,6/1 kV y designacién UNE DN-K. En las lineas de alimentacién a
puntos de luz, por el interior de las columnas, se utilizardn cables de cobre multipolares
con aislamiento de polietileno reticulado, designacién UNE RV-K 0,6/1 KV. Los cables seran
de las caracteristicas especificadas en la UNE 21.123.

Las lineas de distribucion seran trifasicas con neutro, salvo en las derivaciones a cada
punto de luz. El conductor neutro de cada circuito que parte del cuadro no podra ser
utilizado por ningun otro circuito.

La seccion minima a emplear en los conductores de los cables, incluido el neutro, sera de 6
mm2. En distribuciones trifasicas tetrapolares, para conductores de fase de seccion
superior a 6 mm2, la seccidon del neutro serd conforme a lo indicado en la tabla 1 de la
ITC-BT-07.

La totalidad del tendido de los conductores serd en canalizaciéon subterrdnea, alojados en
tubos de PE corrugado de diametro @110.

Las conexiones se realizaran preferentemente en los cofreds de proteccion a instalar en el
interior de las columnas, a una altura minima de 0,3 m sobre el nivel del suelo o en una
arqueta registrable que garanticen, en ambos casos, la continuidad, el aislamiento y la
estanqueidad del conductor.

En particular, en la instalacion eléctrica en el interior de los soportes se deberan respetar
los siguientes aspectos:

e Los conductores seran de cobre de seccion minima 2,5 mm2 y de tensién asignada
0,6/1 kV, como minimo; no existirdn empalmes en el interior de los soportes.

e En los puntos de entrada de los cables al interior de los soportes, los cables tendran una
proteccién suplementaria de material aislante mediante la prolongacién del tubo u otro
sistema que lo garantice.

e La conexidn a los terminales estara hecha de forma que no ejerza sobre los conductores
ningun esfuerzo de traccién. Para las conexiones de los conductores de la red con los
del soporte, se utilizaran elementos de derivacion que contendran los bornes
apropiados, en nimero y tipo, asi como los elementos de proteccién necesarios para el
punto de luz.

Las secciones son las sefialadas en el Plano correspondiente, y son las necesarias para que
la maxima caida de tensidn no sobrepase el 3% de la tensidn nominal en el punto mas
alejado.
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5.9 Puesta a tierra

La maxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de la instalacion
y en cualquier época del afio, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 24
V, en las partes metalicas accesibles de la instalacién (soportes, cuadros metalicos, etc.).

El sistema de puesta a tierra disefiado, implica el uso de un electrodo de puesta a tierra
independiente para cada columna y centro de mando, unidos a un conductor de Cu
desnudo de 35 mm2 de seccién enterrado en el fondo de la zanja para alumbrado y en
contacto directo con el terreno a lo largo de toda la canalizacién.

A su vez, a la mencionada malla, se conectaran varias picas de acero cobrizado de 2 m. de
longitud y 14 mm de diametro de forma que exista una pica por luminaria y siempre una al
principio y final de cada circuito. El valor de la resistencia a tierra sera inferior a 5 ohmios.

En el caso del Cuadro General de Baja tensidon proyectado, las picas se instalaran en las
inmediaciones del mismo, en el fondo de una arqueta comunicada con éste mediante una
tuberia enterrada.

En el caso de las luminarias, el electrodo se instalara en el fondo de una arqueta adosada a
la cimentacion y comunicada con su interior mediante tuberia embutida en la cimentacion.

Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberan ser:

e Desnudos, de cobre, de 35 mm2 de seccién minima, si forman parte de la propia red de
tierra, en cuyo caso iran por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacién.

¢ Aislados, mediante cables de tensién asignada 450/750V, con recubrimiento de color
verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccidn minima 16 mm2 para redes
subterraneas, y de igual seccién que los conductores de fase para las redes posadas, en
cuyo caso iran por el interior de las canalizaciones de los cables de alimentacidn.

El conductor de proteccion que une de cada soporte con el electrodo o con la red de tierra,
sera de cable unipolar aislado, de tensién asignada 450/750 V, con recubrimiento de color
verde-amarillo, y seccion minima de 16 mm? de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizardan mediante terminales, grapas,
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y
protegido contra la corrosion.

5.10 Puntos de luz

5.10.1 Columnas

Seran de materiales resistentes a las acciones de la intemperie o estaran debidamente
protegidas contra éstas, no debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la
acumulacion del agua de condensacidén. Los soportes, sus anclajes y cimentaciones, se
dimensionaran de forma que resistan las solicitaciones mecanicas, particularmente
teniendo en cuenta la accién del viento, con un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5,
considerando las luminarias completas instaladas en el soporte.

Las columnas seran de base de fundicion de hierro y fuste de acero de 4 m de altura, con
arandela tope y vierteaguas. Con el escudo del Ayuntamiento de Bilbao en la base.

El galvanizado se efectuara de acuerdo con la norma UNE EN ISO 14713 y UNE EN ISO
1461. Se fijaran al terreno mediante macizos de hormigoén tipo HM-20/P/40/1 y cuatro
pernos de anclaje y si procede, tapado de tuercas con formacion de retallo, utilizando
mortero de poca resistencia.
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Los pernos de anclaje serdn de varilla hierro galvanizada en caliente con rosca en el
extremo y de dimensiones acordes al soporte del punto de luz. Para efectuar un correcto
aplomado de los puntos de luz con el terreno se empleara tuerca, contratuerca y arandela
de acero inoxidable.

Deberan poseer una abertura de dimensiones adecuadas al equipo eléctrico para acceder a
los elementos de proteccion y maniobra; la parte inferior de dicha abertura estara situada,
como minimo, a 0,30 m de la rasante, y estara dotada de puerta o trampilla con grado de
proteccién IP 44 segun UNE 20.324 (EN 60529) e IK10 segun UNE-EN 50.102.

La puerta o trampilla solamente se podra abrir mediante el empleo de Utiles especiales y
dispondra de un borne de tierra.

Todos los conjuntos deberan cumplir las condiciones de la RD 2642/85, RD 401/89 y OM
de 16/5/89.

Todas las columnas iran puestas a tierra, mediante pica y todas las picas unidas por un
cable unipolar aislado, de tensién asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-
amarillo, y seccién minima de 16 mm2 de cobre, en formacion de red equipotencial.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizaran mediante terminales, grapas,
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente vy
protegido contra la corrosién.

En la instalacidn eléctrica en el interior de los soportes, se deberan respetar los siguientes
aspectos:

e Los conductores seran de cobre, de seccién minima 2,5 mm2, y de tensiéon nominal de
0,6/1kV, como minimo; no existiran empalmes en el interior de los soportes.

e En los puntos de entrada de los cables al interior de los soportes, los cables tendran una
proteccién suplementaria de material aislante mediante la prolongacién del tubo u otro
sistema que lo garantice.

e La conexion a los terminales, estara hecha de forma que no ejerza sobre los
conductores ningun esfuerzo de traccién. Para las conexiones de los conductores de la
red con los del soporte, se utilizaran elementos de derivacion que contendran los bornes
apropiados, en nimero

Las partes metalicas accesibles de los soportes de luminarias estaran conectadas a tierra.

Se excluyen de esta prescripcion aquellas partes metdlicas que, teniendo un doble
aislamiento, no sean accesibles al publico en general. Para el acceso al interior de las
luminarias que estén instaladas a una altura inferior a 3 m sobre el suelo o en un espacio
accesible al publico, se requerird el empleo de Utiles especiales. Todas las estructuras
metalicas que estén a una distancia inferior a 2 m de las partes metalicas de la instalacion
de alumbrado exterior deberdn estar unidas equipotencialmente entre si. Sera necesario
comprobar si estos elementos metalicos pueden transferir tensiones peligrosas a puntos
alejados (por ejemplo, vallas metdlicas), en cuyo caso deben tomarse las medidas
adecuadas para evitarlo, mediante aislamiento de una de las partes simultdneamente
accesible, mediante juntas aislantes, mediante puesta a tierra separada de las estructuras
metalicas u otras medidas, si fuera necesario.

Cuando las luminarias sean de Clase I, deberan estar conectadas al punto de puesta a
tierra del soporte, mediante cable unipolar aislado de tension nominal 450/750V con
cubierta de color verde-amarillo y seccion minima 2,5 mm2 en cobre.
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5.10.2 Luminarias

Las luminarias proyectadas estaran constituidas por aparatos CLASE 1, con cuerpo de
aluminio inyectado, sistema éptico de tecnologia LED de alto rendimiento, compuestos por
placa PCB y lentes refractoras, fuentes de alimentacion electrdnica regulable.

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior serdn conformes la norma UNE-EN
60.598 -2-3, y su distribucion se hara conforme a planos adjuntos.

Se han propuesto los siguientes modelos de luminarias, colocadas en la parte superior de
los baculos, para alcanzar con garantia los valores de calidad luminica adoptados como
criterio de disefio para el alumbrado peatonal

La tipologia de luminaria a emplear sera la que se detalla a continuacién:

e Luminaria hermética IP-66 modelo Metronomis de Philips o similar, con sistema &ptico
de tecnologia LED de alto rendimiento de 59 W de potencia.

e Proyector IP-66 modelo Uniflood de Philips o similar, con sistema éptico de tecnologia
LED, temperatura de color RGB, de 150 W de potencia.

e Proyector IP-66 modelo Coreline Tempo Small de Philips o similar, con sistema 6ptico de
tecnologia LED de alto rendimiento de 38 W de potencia.

e Luminaria hermética IP-66 modelo Albany de Schreder o similar, con sistema 6ptico de
tecnologia LED de alto rendimiento de 89 W de potencia.

e Luminaria hermética IP-66 modelo Palco InOut de IGuzzini o similar, con sistema 6ptico
de tecnologia LED de alto rendimiento de 6,1 W de potencia.

e Luminaria hermética IP-66 modelo Flow de Thron o similar, con sistema Optico de
tecnologia LED de alto rendimiento de 77 W de potencia.

Los equipos instalados estardn dotados de fuentes de alimentacién electrénica regulable
para una regulacién de los niveles de iluminacion en el alumbrado.

La distribucién de las luminarias, junto con la separacion entre ellas, esta justificada en los
estudios luminotécnicos anexos a este documento.

5.10.3 Equipos eléctricos

Los equipos eléctricos para montaje exterior poseeran un grado de proteccion minima
IP54, segin UNE 20.324 e IK 8 segun UNE-EN 50.102, e irdn montados a una altura
minima de 2,5 m sobre el nivel del suelo, las entradas y salidas de cables seran por la
parte inferior de la envolvente.

Cada punto de luz debera tener compensado individualmente el factor de potencia para
que sea igual o superior a 0,90; asimismo deberd estar protegido contra sobre
intensidades.

5.10.4 Proteccion contra contactos directos e indirectos

Las luminarias seran de Clase I, Clase II o Clase III.

Las partes metalicas accesibles de los soportes de luminarias estaran conectadas a tierra.
Se excluyen de esta prescripcion aquellas partes metdlicas que, teniendo doble
aislamiento, no sean accesibles al publico en general. Las partes metalicas de los kioskos,
marquesinas, cabinas telefdonicas, paneles de anuncios y demas elementos de mobiliario
urbano que estén a una distancia inferior a 2 m de las partes metalicas de la instalacion de
alumbrado exterior y que sean susceptibles de ser tocadas simultaneamente, deberan
estar puestas a tierra.
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Cuando las luminarias sean de clase I, deberan estar conectadas al punto de puesta a
tierra del soporte, mediante cable unipolar aislado de tensién asignada 450/750V con
recubrimiento de color verde-amarillo y seccién minima 2,5 mm?2 en cobre.
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ANEXO 1. CALCULOS LUMINOTECNICOS ALUMBRADO PUBLICO
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BILBAO (ETS)

Pasarela peatonal

Resumen (hacia EN 13201:2004)

Resultados para campos de evaluacion
Para la instalacion se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.80.

DIALux

Tamafio Calculado Nominal Verificacion
Camino peatonal 1 (CE1) Em 30.82 Ix >30.00 Ix v
Uo 0.78 >0.40 v




ALUMBRADO PASEO DE LOS CANOS EN BILBAO (VIZCAYA)

Schréder

3. Resultados

3.1. Resumen de malla

Paseo (IL)
1.Z positive Me(l‘i)(A) M"ZQ)"Ed M"(’;'\)Aax Min (Ix) | Max (Ix)

|Dynamic cross section 32.1 61 38 19.5 50.9 My
4. Power consumption

4.1. Dynamic cross section

Current | _qty/k N Potencia /
Aparato (mA] m Dimming - Total/km

ALBANY MIDI LED 32 LEDs 900mA WW?730 Deep shape PC5117 361832 900 48 100 % 91 W 4317 W
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ALUMBRADO PASEO DE LOS CANOS EN BILBAO (VIZCAYA) Schréder

5. Seccion transversal

5.1. Vista 2D
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ALUMBRADO PASEO DE LOS CANOS EN BILBAO (VIZCAYA)

Schréder

6. Dynamic cross section

6.1. Descripcion de la matriz

Flujo de Flujo A
Ph. . Current | , .. | Potenci | Eficiencia
Descripcion lampara |luminaria FM Altura [m] | Aparato
color [mA] a [W] | [Im/W]
[kim] [kim]
|:| ALBANY MIDI LED 32 LEDs 900mA WW?730 Deep shape PC é
p shap 900| 10.201| 8400 906 93| 0.850 5x4.50
5117 361832
6.2. Posiciones de luminarias
Posicion Luminaria Objetivo
5 Ne Incl .
° X Y z Current | Az Inc Rot Flujo X Y z
Nombre o o Imax o FM
© ml | (ml | (m] may | 1| r1 | YT e | m | (ml | (m]
ALBANY MIDI LED 32 LEDs 900mA WW?730 Deep
. 1 -21.00 2.80| 4.50 shape PC 5117 361832 900| 180.0| 0.0 50.0| 0.0 10.291| 0.850 -21.00 2.80( 0.00
ALBANY MIDI LED 32 LEDs 900mA WW?730 Deep
. 2 0.00 2.80| 4.50 shape PC 5117 361832 900| 180.0| 0.0 50.0| 0.0 10.291| 0.850 0.00 2.80| 0.00
ALBANY MIDI LED 32 LEDs 900mA WW?730 Deep
. 3 21.00 280| 450 pC5117 361832 900| 180.0| 0.0 50.0| 0.0| 10.291| 0.850 21.00 2.80( 0.00
ALBANY MIDI LED 32 LEDs 900mA WW?730 Deep
. 4 42.00 2.80| 4.50 shape PC5117 361832 900| 180.0| 0.0 50.0| 0.0 10.291| 0.850 42.00 2.80| 0.00
ALBANY MIDI LED 32 LEDs 900mA WW?730 Deep
. 5 63.00 2.80| 4.50 shape PC5117 361832 900| 180.0| 0.0 50.0| 0.0 10.291| 0.850 63.00 2.80| 0.00
6.3. Grupos de luminarias
Lineal
Posicion Luminaria Dimension Rotacion
§ D X Y z Nombre Az Inc Rot Dim N“g’:"’ '”tf]::ta Tamafio X Y z
5 5 5 o 5 . 5
[m] [m] [m] [ [ [l [%] luminarias [m] [m] [l [l [l
Luminaria de
. 1 -21.00 2.80 4.50| izquierda 180.0 0.0 0.0 100 5 21.00 84.00 0.0 0.0 0.0
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6.4.

Valores

o
w

45

36

2

8

Paseo (IL) - Z positivo

lluminancia_Z positive - Min 19.5 ¢ Max 50.9 b« Med 32.1 b Min/Max (%) 38 % Min/Med (%) 61 % |

ylm|

=)
w

379 267 208 m 208 267 379 EE]
T : T : - .

50.2 381 276 +226 _319 219 226 276 381 502

507 331 279 23 26 28 235 279 391 507

-11
> peak

Isolevel

53

\II\‘IIIIlIIII|\II\‘II\\|II\I|IIII‘II\\‘I\\I'I\II'III\'I\\\l\\\Il\llllll\l'\\\Il\\ll‘llllll\ll‘\\ll‘\III|IIII|
11 32 53 73 95 186 137 158 179 20 21
x (m)

lluminancia_Z positive - Min 19.5 ¢ Max 50.9 b« Med 32.1 b Min/Max (%) 38 % Min/Med (%) 61 % |

-14.

-2.2:

-11
> peak

Sombrea

o
w

45

3

6

\II\‘IIIIlIIII|\II\‘II\\|II\I|IIII‘II\\‘I\\I'I\II'III\'I\\\l\\\Il\llllll\l'\\\Il\\ll‘llllll\ll‘\\ll‘\III|IIII|
11 32 53 73 95 186 137 158 179 20 21

x (m)

do

lluminancia_Z positive - Min 19.5 ¢ Max 50.9 b« Med 321l Min/Max (%) 38 % Min/Med (%) 61 % |

-1.4;

-2.2:

-11
B peak

\II\‘IIIIlIIII|\II\‘II\\|II\I|IIII‘II\\‘I\\I'I\Illlll\ll\\\l\\\I|\III|II\I|\\\Il\\ll‘llllll\ll‘\\II‘\III|IIII
11 32 53 73 95 186 137 158 179 20 21
x (m)
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7. Mallas
7.1. Paseo (IL)

General Geometria
Tipo Malla rectangular XY Origen X 1.05m Y 0.42m Z 0.00 m
Activado Rotacion X 00° Y 0.0° z00°
Color . Dimension Numero X 10 Numero Y 3
Interdistanci 210m Interdistanci 0.83m
aX aY
Tamaiio X 18.90 m Tamaio Y 1.67 m
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ALUMBRADO PASEO DE LOS CARNOS EN BILBAO (VIZCAYA) Schreder

8. Eficiencia Energética

8.1. Informacion

Potencia ) o Rendimient Potencia Act
Flujo Eficiencia Total
Nombre Act (kim] (im/W] o Nombre | FM
(W] " m (%] (W]
ALBANY MIDI LED 32 LEDs 900mA WW?730 Deep shape PC5117 361832 89| 10.291 116 81.62 0.85 1 89

Uso de la instalacién Ambiente
Superficie a iluminar (m2) 52.5
lluminancia Media en Servicio (lux) 32.02
Poencia Activa Instalada (w) 89
Eficiencia Energética de la instalacion () 18.89
Indice de Eficiencia Energética (le) 1.45
Flujo instalado (kim) 10.291
Factor de Utilizacién 0.16
Referencia (¢ R) 13.00

Calificacion Energética A

8.2. Calificacion Energética

Calificacion Energética

Tipo A
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Lista de luminarias

iIGuzzini

Protal Ptotal Rendimiento luminico

5094 Im 109.8 W 46.4 Im/W
uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
18 iGuzzini Q695_X260 Palco iNOut - 249mm - Luminaria de 6.1TW 283 Im 46.4 Im/W

exteriores - Led Warm White - Wide Flood
6.1W
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Ficha de producto

iIGuzzini

iGuzzini - Palco iINOut - 249mm - Luminaria de exteriores - Led Warm White - Wide Flood 6.1W

1IGuzzini

o

N° de articulo Q695 X260
P 6.1W
Dampara 690 Im
PLuminaria 283 1Im
n 40.99 %
Rendimiento 46.4 Im/W
luminico
CcCcT 3109 K
CRI 80

Q695 :

Luminaria de exteriores destinada al uso de lamparas de led, éptica
spot. Constituido por cuerpo éptico y base. El cuerpo 6ptico, el brazo
y la base son de aleacidn de aluminio y se han sometido a un
pretratamiento multifase de desengrasado, fllior-zirconio (capa de
proteccién superficial) y sellado (capa nanoestructurada de silanos).
Imprimacién, pintura acrilica liquida y coccién a 150 °C para
proporcionar alta resistencia a los agentes atmosféricos. Cristal de
cierre sédico-calcico extraclaro de 4 mm de espesor. Fijacion
mediante base orientable a 360°.

Orientacion sobre el plano horizontal.

Incluye circuito led con sistema éptico Opti Beam y sistema de
proteccién contra la inversién de polaridad. Cuando se efectda la
conexion en serie de varios productos, el circuito evita que se
apague la linea completa en caso de conexion incorrecta o rotura de
una luminaria.

Compatible con accesorios ¢pticos con montaje externo mediante
marco de soporte de accesorios.

Cable de salida en goma negra con mufla antitranspiracion.
Alimentador electrénico a pedir por separado. Todos los tornillos
externos son de acero inoxidable A2.

X260 :
Refractor para distribucion eliptica @ 49 mm

X244 :

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
320
45° 45°
480
640
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=41%
C0-C180 =—C90-C270
CDL polar

Valoracion de

deslumbramiento segiin UGR

p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Tamafio del local

Mirado en perpendicular
al eje de lampara

Mirado longitudinaimente
al eje de lampara

2H 2H

12H 4H

231 239 233 241 243 10.2 1.0 104 1.2 14
229 237 232 239 24.1 10.2 109 105 1.2 14
229 235 232 238 241 10.2 109 105 1.1 14
228 234 23.1 237 240 102 108 105 1.1 14
227 234 23.1 236 239 102 108 105 1.1 14
227 233 23.1 236 239 101 107 105 1.0 13

228 235 232 238 240 10.2 109 105 1.1 14
227 233 23.1 236 239 103 108 106 1.1 15
226 231 230 235 238 103 108 107 11 15
225 230 230 234 237 103 108 107 11 15
225 229 229 233 237 103 107 107 11 15
225 228 229 232 237 10.2 106 107 1.0 14

225 229 229 233 237 10.2 106 107 1.0 14
224 228 229 232 236 103 106 107 1.0 15
224 227 228 231 236 10.2 105 107 1.0 14
223 26 228 230 235 10.2 104 107 109 14
225 228 229 232 237 10.2 10.6 106 1.0 14
224 227 228 231 236 102 105 107 1.0 14
223 226 228 230 235 10.2 104 107 109 14

Variacion de la posicion

del espectador para separaciones S entre luminarias

S§=1.0H +50 / -94 +45 | 49

§=15H +78 |/ -16.1 +55 / 57

§=20H +98 / 170 +71 /1 61
Tabla estandar BKOO BKO1
[Sumando de correccién 13 -10.8

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 690im Fiujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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IGuzzini

Ficha de producto
iGuzzini - Palco iNOut - @49mm - Luminaria de exteriores - Led Warm White - Wide Flood 6.1W
Marco de soporte de accesorios para luminaria @ 49 mm

Q695.01 - Luminaria de exteriores - Led Warm White - Wide Flood -
6.1TW 690Im - 3000K - Blanco

X260.24 - Refractor para distribucion eliptica - IP66 - Transparente
incoloro

X244.01 - Marco portaccesorios - Blanco

B48B - Lampara LED Warm White CRI>80
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IGuzzini

Imagenes

Terreno 1 (3)
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IGuzzini

Imagenes

0.10 0.20 0.30 0.50 0.75 1.00 1.29 1.66 2.15 2.78 3.59 464 5.99 774 10 13 17
|
22 28 36 46 60 77 100 531 2823 15000 [Ix]

Terreno 1 (4)
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iIGuzzini

Terreno 1
Plano de situacion de luminarias
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iIGuzzini

Terreno 1
Plano de situacion de luminarias

.G [ ] [ ]
Fabricante iGuzzini P 6.1W
N° de articulo Q6957X260 Pruminaria 283 1Im

Nombre del articulo  Palco iNOut - 249mm
- Luminaria de
exteriores - Led
Warm White - Wide
Flood 6.1W

Lampara 1x LED

9 x iGuzzini illuminazione Palco iINOut - 249mm - Luminaria de exteriores - Led Warm White - Wide
Flood 6.1W

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 4.650m/0.075m/
X/Y/Z) 2.204 m 4650 m 0.075m 2.204m
Direcciéon X 9 Uni., Centro - 4.650m 2.305m 2.204m
centro, Distancias
desiguales 4.650 m 4.535m 2204 m
Organizacién Al 4650 m 6.765 m 2204 m
4650 m 8.995 m 2.204'm
4650 m 17915m  2.204m
4.650 m 15685m  2.204m
4650 m 13.455m 2204m
4650 m 11.225m 2.204m

9 x iGuzzini illuminazione Palco iINOut - 249mm - Luminaria de exteriores - Led Warm White - Wide
Flood 6.1W

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje

1era Luminaria 0435m/17.915m/

X/Y1Z) 2.204m 0.435m 17.915m 2.204m

0.435m 15685 m  2.204m |E|
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Terreno 1
Plano de situacion de luminarias

iIGuzzini

Direccién X 9 Uni., Centro - X Y Altura de Luminaria
centro, Distancias montaje
desiguales
0.435m 13455m  2.204m
Organizacion A2
0.435m 11.225m 2204m
0.435m 8.995 m 2204 m B
0.435m 0.075m 2204m
0435 m 2305m 2204m
0.435m 4535m 2204m
0.435m 6.765m 2204m
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iIQuzzini

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

0.10 0.20 0.30 0.50 0.75 1.00 1.29 1.66 2.15 278 3.59 4.64 5.99 7.74 10 13 17

22 28 36 46 60 7 100 531 2823 15000 [Ix]
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IGuzzini

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Superficie de calculo

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
Superficie de célculo 1 31.5 Ix 22.1 I 453 Ix 0.70 0.49

Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estdndar (area de transito al aire libre))
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iIGuzzini

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Superficie de calculo 1
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>4
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22 28 36 46 [Ix]
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
Superficie de célculo 1 31.51x 221 Ix 453 Ix 0.70 0.49

Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (area de transito al aire libre))
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iIGuzzini

Glosario

A

A Simbolo para una superficie en la geometria

Altura interior del local Designacién para la distancia entre el borde superior del suelo y el borde inferior del
techo (para un local en su estado terminado).

Autonomia de la luz del dia Describe qué porcentaje del tiempo de trabajo diario se cubre con la iluminacién solar
necesaria. La iluminancia nominal se utiliza a partir del perfil de la habitacion, a
diferencia de lo descrito en la norma EN 17037. El calculo no se realiza en el centro de la
habitacién sino en el punto de medicién del sensor colocado. Se considera que una
habitacién estd suficientemente iluminada con luz solar si alcanza al menos un 50 % de
autonomia con luz solar.

Area circundante El drea circundante limita directamente con el area de la tarea visual y debe contar con
una anchura de al menos 0,5 m, seguin DIN EN 12464-1. Se encuentra a la misma altura
que el area de la tarea visual.

Area de fondo El drea de fondo limita, seguin DIN EN 12464-1, con el drea inmediatamente circundante
y alcanza los limites del local. En el caso de locales grandes, el area de fondo tiene al
menos 3 m de anchura. Es horizontal y se encuentra a la altura del suelo.

Area de la tarea visual El drea requerida para llevar a cabo una tarea visual segun DIN EN 12464-1. La altura
corresponde a la altura a la que se lleva a cabo la tarea visual.

CCT (ingl. correlated colour temperature)
Temperatura del cuerpo de un proyector térmico, que se utiliza para la descripcion de su
color de luz. Unidad: Kelvin [K]. Entre menor sea el valor numérico, mas rojo, a mayor
valor numérico, mas azul sera el color de luz. La temperatura de color de ldmparas de
descarga gaseosa y semiconductores se denomina, al contrario de la temperatura de
color de los proyectores térmicos, como "temperatura de color correlacionada".

Correspondencia entre colores de luz y rangos de temperatura de color segin EN 12464
-1

Color de luz - temperatura de color [K]
blanco célido (ww) < 3.300 K

blanco neutro (nw) =2 3.300 - 5300 K
blanco luz diurna (tw) > 5.300 K

Cociente de luz diurna Relacién entre la iluminacia que se alcanza en un punto en el espacio interior, debida
Unicamente a la incidencia de luz diurna, y la iluminancia horizontal en el espacio
exterior bajo cielo abierto.

Simbolo: D (ingl. daylight factor)
Unidad: %
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iIGuzzini

Glosario

CRI (ingl. colour rendering index)
Denominacion para el indice de reproduccién cromatica de una luminaria o de una
fuente de luz seguin DIN 6169: 1976 o. CIE 13.3: 1995.
El indice general de reproduccién cromatica Ra (o CRI) es un coeficiente adimensional
que describe la calidad de una fuente de luz blanca en lo que respecta a su semejanza a
una fuente de luz de referencia, en los espectros de remision de 8 colores de prueba
definidos (ver DIN 6169 o CIE 1974).

D

Densidad luminica Medida de la "impresién de claridad" que el ojo humano percibe de una superficie. Es
posible que la superficie misma ilumine o que refleje la luz que incide sobre ella (valor de
emisor). Es la Unica dimensién fotométrica que el ojo humano puede percibir.
Unidad: Candela por metro cuadrado
Abreviatura: cd/m?
Simbolo: L

E

Eta (n) (ingl. light output ratio)
El grado de eficacia de funcionamiento de luminaria describe qué porcentaje del flujo
luminoso de una fuente de luz de radiacion libre (0 médulo LED) abandona la luminaria
instalada.
Unidad: %

Evaluacion energética Basado en un procedimiento de calculo horario de la luz solar en espacios interiores,

teniendo en cuenta la geometria del proyecto y los sistemas de control de la luz solar
existentes. También se tiene en cuenta la orientacién y ubicacion del proyecto. El calculo
utiliza la potencia del sistema especificada de las luminarias para determinar la demanda
de energfa. Se asume una relacién lineal entre la potencia y el flujo luminoso en el
estado atenuado para las luminarias controladas por la luz solar. Los tiempos de uso y la
iluminancia nominal se determinan a partir de los perfiles de uso de los espacios. Las
luminarias encendidas que se excluyen explicitamente del control también tienen en
cuenta los tiempos de uso especificados. Los sistemas de control de la luz solar usan
una légica de control simplificada que los cierra con una iluminancia horizontal de
27.500 Ix.

El afio natural 2022 se usa solo como referencia. No es una simulacién de este afio. El
afio de referencia solo se utiliza para asignar los dias de la semana a los resultados
calculados. No se contempla el cambio al horario de verano. El tipo de cielo de referencia
utilizado es el cielo medio descrito en CIE 110 sin luz solar directa.

El método fue desarrollado junto con el Fraunhofer Institute for Building Physics y esta
disponible para su revisién por parte del Grupo de trabajo conjunto 1 ISO TC 274 como
una extensién del método basado en regresién anual anterior.
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Glosario

Factor de degradacién

iIGuzzini

Véase MF

Flujo luminoso

Medida para la potencia luminosa total emitida por una fuente de luz en todas
direcciones. Es con ello un "valor de emisor" que especifica la potencia de emisién total.
El flujo luminoso de una fuente de luz solo puede determinarse en el laboratorio. Se
diferencia entre el flujo luminoso de ldmpara o de mddulo LED y el flujo luminoso de
luminaria.

Unidad: Lumen
Abreviatura: Im
Simbolo: ®

g1 Con frecuencia también U, (ingl. overall uniformity)
Denomina la uniformidad total de la iluminancia sobre una superficie. Es el cociente de E
min Y E'y se utiliza, entre otras, en normas para la especificacién de iluminacién en
lugares de trabajo.

g2 Denomina en realidad la "desigualdad" de la iluminancia sobre una superficie. Es el

cociente entre Emin y Emax Y por lo general es relevante solo como evidencia de
iluminacion de emergencia segun EN 1838.

Grado de reflexion

El grado de reflexién de una superficie describe qué cantidad de la luz incidente es
reflejada. El grado de reflexion se define mediante la coloracion de la superficie.

Grupo de control

Un grupo de luminarias que se atenlan y controlan juntas. Para cada escena de
iluminacién, un grupo de control proporciona su propio valor de atenuacién. Todas las
luminarias dentro de un grupo de control comparten este valor de atenuacion. Los
grupos de control con sus luminarias los determina DIALux automdaticamente en funcion
de las escenas de iluminacién creadas y sus grupos de luminarias.

Iluminancia, adaptativa

Para la determinacion de la iluminancia media adaptativa sobre una superficie, ésta se
rasteriza en forma "adaptativa". En el drea en que hay las mayores diferencias en
iluminancia dentro de la superficie, la rasterizacién se hace mas fina, en el drea de
menores diferencias, se realiza una rasterizaciéon mas gruesa.

Iluminancia, horizontal

Iluminancia, calculada o medida sobre un plano horizontal (éste puede ser p.ej. una
superficie de una mesa o el suelo). La iluminancia horizontal se identifica por lo general
con las letras E.

Iluminancia, perpendicular

Iluminancia perpendicular a una superficie, medida o calculada. Este se debe considerar
en superficies inclinadas. Si la superficie es horizontal o vertical, no existe diferencia
entre la iluminancia perpendicular y la vertical u horizontal.

Iluminancia, vertical

Iluminancia, calculada o medida sobre un plano vertical (este puede ser p.ej. la parte
frontal de una estanterfa). La iluminancia vertical se identifica por lo general con las
letras E..
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iIGuzzini

Glosario

Intensidad luminica Describe la intensidad de luz en una direccién determinada (valor de emisor). La
intensidad luminica es el flujo luminoso @, entregado en un angulo determinado Q del
espacio. La caracteristica de emision de una fuente de luz se representa graficamente en
una curva de distribucion de intensidad luminosa (CDL). La intensidad luminica es una
unidad basica SI.
Unidad: Candela
Abreviatura: cd
Simbolo:1

Intensidad luminica Describe la relacién del flujo luminoso que cae sobre una superficie determinada y el
tamafio de esta superficie (Im/m? = Ix). La iluminancia no esta vinculada a una superficie
de un objeto. Puede determinarse en cualquier punto del espacio (interior o exterior). La
iluminancia no es una propiedad de un producto, ya que se trata de un valor del
receptor. Para su medicion se utilizan aparatos de medicién de iluminancia.
Unidad: Lux
Abreviatura: Ix
Simbolo: E

L

LENI (ingl. lighting energy numeric indicator)
Indicador numérico de energia de iluminacién segun EN 15193
Unidad: kwh/m? afio

LLMF (ingl. lamp lumen maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de flujo luminoso de lamparas, tiene en cuenta la disminucién
del flujo luminoso de una lampara o de un mddulo LED en el curso de su tiempo de
funcionamiento. El factor de mantenimiento de flujo luminoso de ldamparas se especifica
como ndmero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin disminucion de flujo
luminoso).

LMF (ingl. luminaire maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de luminaria, tiene en cuenta el ensuciamiento de la luminaria
en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de mantenimiento de luminaria se
especifica como numero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin suciedad).

LSF (ingl. lamp survival factor)/segun CIE 97: 2005

Factor de supervivencia de la lampara, tiene en cuenta el fallo total de una luminaria en
el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de supervivencia de la ldmpara se
expresa como nuimero decimal y puede tomar un valor méaximo de 1 (dentro del tiempo
considerado, no hay fallo, o sustitucion inmediata tras un fallo).
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iIGuzzini

Glosario

M

MF (ingl. maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento, numero decimal entre Oy 1, describe la relacién entre el valor
nuevo de una dimensién de planificacion fotométrica (p.ej. iluminancia) y el valor de
mantenimiento tras un tiempo determinado. El factor de mantenimiento tiene en cuenta
el ensuciamiento de ldmparas y locales, asi como la disminucion de flujo luminoso y el
fallo de fuentes de luz.
El factor de mantenimiento se considera en forma general aproximada o se calcula en
forma detallada segun CIE 97: 2005, por medio de la formula RMF x LMF x LLMF x LSF.

@)

Observador UGR Punto de calculo en el espacio, para el cual el DIALux determina el valor UGR. La posicién
y altura del punto de célculo deben corresponder a la posicion del observador tipico
(posicion y altura de los ojos del usuario).

P

P (ingl. power)
Consumo de potencia eléctrica
Unidad: Vatio
Abreviatura: W

Plano util Superficie virtual de medicién o de cdlculo a la altura de la tarea visual, por lo general
sigue la geometria del local. El plano Util puede también dotarse de una zona marginal.

R

Rwue) max (engl. rating unified glare)
Medida del deslumbramiento psicoldgico en espacios interiores.
Ademas de la luminancia de las luminarias, el valor del nivel de Rug) también depende de
la posicién del observador, la direccidn visual y la luminancia ambiental. El calculo se
realiza mediante el método de la tabla, consulte CIE 117. Entre otras cosas, EN 12464-
1:2021 especifica unos valores Ryc)- Rustymaximos permisibles para varios lugares de
trabajo en interiores.

Rendimiento luminico Relacion entre la potencia luminosa emitida ® [Im] y la potencia eléctrica consumida P

[W] Unidad: Im/W.

Esta relacion puede formarse para la lampara o el médulo LED (rendimiento luminico de
lampara o del médulo), para la lampara o médulo junto con su dispositivo de control
(rendimiento luminico del sistema) y para la iluminaria completa (rendimiento luminico
de luminaria).
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iIGuzzini

Glosario

RMF (ingl. room maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento del local, tiene en cuenta el ensuciamiento de las superficies
que rodean el local en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de
mantenimiento del local se especifica como nimero decimal y puede tomar un valor
maximo de 1 (sin suciedad).

S

Superficie util - Cociente de luz diurna Una superficie de calculo, dentro de la cual se calcula el cociente de luz diurna.

U

UGR (max) (ingl. unified glare rating)
Medida para el efecto psicoldgico de deslumbramiento de un espacio interior.
Ademas de la luminancia de la luminaria, el valor UGR depende también de la posicion
del observador, la direcciéon de observacion y la luminancia del entorno. Entre otras, en
la norma EN 12464-1 se especifican valores UGR maximos permitidos para diversos
lugares de trabajo en espacios interiores.

z

Zona marginal Zona circundante entre el plano Util y las paredes, que no se considera en el calculo.
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CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732x U x Cose xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSeng/1000 x U x nx R x Cose) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I=Pc/UxCosep xR =amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+ (2xLxPcxXuxSeng/1000x U xn xR x Cose) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Célculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m€2/m.
Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pypll+a (T-20)]
T=To+ [(Tmax To) MNmax)?

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmmz2/m
Al = 0.028264 ohmiosxmmz2/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C

| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segin la norma UNE-HD 60364-5-52.



In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la practica 12 se
toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacion energia reactiva

cos@ = PN(P2+ Q2).

tgd =QIP.

Qc = Px(tgd1-tgd2).

C  =Qcx1000/U2x®; (Monoféasico - Trifasico conexion estrella).
C = Qcx1000/3xU2xw; (Trifasico conexién triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (KVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

o = 2xPixf; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(pF).

Foérmulas Cortocircuito

* k3 =ct U/ V3 (ZQ+ZT+ZL)
*lk2=ctU/2 (ZQ+ZT+ZL)

* 1kl = ct U/ \3 (ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

JATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son nimeros complejos y se suman partes
reales por un lado (R) e imaginarias por otro (X).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (RE + Xt2)2

Rt:Ry + Ry + o, + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: Xq + Xo+ i + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Siendo:

Ik3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).

Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).

Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccién).

ct: Coeficiente de tension.(Condiciones generales de cc segun lkmax o Ikmin), UNE_EN 60909.

U: Tension F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tension que alimenta nuestra instalacion. Scc (MVA) Potencia cc AT.

ZQ = ct U?/ Scc XQ = 0.995 ZQ RQ = 0.1 XQ UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc% Tensiones cc
Trafo.

ZT = (ucc%/100) (U?/ Sn) RT = (urcc%/100) (U? Sn) XT = (ZT2 -RT?)%

ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccion eléctrica respectivamente.



R=pL/S-n
X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.

X: Reactancia de la linea.

L: Longitud de la linea en m.

p: Resistividad conductor, (lkmax se evalla a 20°C, Ikmin a la temperatura final de cc segun condiciones
generales de cc).

S: Seccion de la linea en mmz2. (Fase, Neutro o PE)

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

* Curvas validas.(Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =5 In
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD IMAG =20 In

Férmulas Embarrados

Calculo electrodindmico

omax =lpcc2- L2/ (60-d-Wy-n)
Siendo,
omax: Tensién maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacion entre pletinas (cm)
n: n° de pletinas por fase
Wy: Médulo resistente por pletina eje y-y (cm3)
cadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

Icces = Ke - S /(1000 - Vtce)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracién del c.c. (kA)
S: Seccion total de las pletinas (mm?)
tcc: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Férmulas Lmax
Lméx=0.8-U-S-kL/ (15" pyg - (1+m) - la - k2)

Lmax = Longitud maxima (m), para proteccion de personas por corte de la alimentacion con dispositivos de
corriente maxima.

U = Tensioén (V), Uff/ V3 en sistemas TN e IT con neutro distribuido, Uff en IT con neutro NO distribuido.

S: Seccién (mm?2), Sfase en sistemas TN e IT con neutro NO distribuido, Sneutro en sistemas IT con neutro
distribuido.

k1 = Coeficiente por efecto inductivo en las lineas, 1 S<120mm?2, 0.9 S=120mm?2, 0.85 S=150mm2, 0.8
S=185mm?2, 0.75 S>=240mm2.

poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m

Al = 0.028264 ohmiosxmm2/m
m = Sfase/Sneutro sistema TN_C, Sfase/Sproteccion sistema TN_S, Sneutro/Sproteccion sistema IT neutro
distribuido, Sfase/Sproteccion sistema IT neutro NO distribuido.
la: Fusibles, I = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5sg.



Interruptores automaticos, Imag (A):

CURVAB IMAG =51n
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD IMAG =20 In

k2 = 1 sistemas TN, 2 sistemas IT.

Formulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8-p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2p + Lplp + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)



DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

Aldo pasarela
Aldo deco ascensor
control aldo pasare
control aldo deco a
linea subc foso
ASCENSOR
TOTAL....

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1591

- Potencia Instalada Fuerza (W): 19520

- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 27712
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 34640

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 291

- Potencia Fase S (W): 1200

- Potencia Fase T (W): 1620

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 200 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0.08;

- Potencia a instalar: 21111 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
22383.8 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=22383.8/1,732x400x0.8=40.39 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x25mmz2Cu

201w
1200 W
15w
5W
1600 W
18000 W
21111 W

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al
l.ad. a 25°C (Fc=1) 96 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 90 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 36.5

e(parcial)=(200x22383.8/54.47x400x25)+(200x22383.8x0.08x0.6/1000x400x1x0.8)=8.89 V.=2.22 %

e(total)=2.22% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.

Calculo de la Linea: Aldo pasarela

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 90 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 45 15 15 5 5
P.des.nu.(W) 59 59 59 38 38
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 291 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
291x1.8=523.8 W.



1=523.8/230.94x1=2.27 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 25°C (Fc=1) 53 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.12
e(parcial)=2x69.79x523.8/56.86x230.94x6=0.93 V.=0.4 %
e(total)=2.62% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: Aldo deco ascensor

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 66 m; Cos ¢: 1; Xu(m2/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5 6 7 8
Longitud(m) 10 1 1 1 50 1 1 1
P.des.nu.(W) 150 150 150 150 150 150 150 150
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 1200 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1200x1.8=2160 W.

1=2160/230.94x1=9.35 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 25°C (Fc=1) 53 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 27.02
e(parcial)=2x38x2160/56.44x230.94x6=2.1 V.=0.91 %
e(total)=3.13% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: control aldo pasare

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;

- Potencia a instalar: 15 W.

- Potencia de calculo: 15 W.



1=15/230.94x0.8=0.08 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x0.3x15/53.78x230.94x2.5=0 V.=0 %
e(total)=2.22% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si".

Calculo de la Linea: control aldo deco a

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0:
- Potencia a instalar: 5 W.
- Potencia de calculo: 5 W.

1=5/230.94x0.8=0.03 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x0.3x5/53.78x230.94x2.5=0 V.=0 %
e(total)=2.22% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si".

Calculo de la Linea: linea subc foso

- Tensioén de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{Y/m): 0;

- Potencia a instalar: 1600 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1680 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=1680/230.94x0.8=9.09 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 28 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 45.27
e(parcial)=2x10x1680/52.76x230.94x2.5=1.1 V.=0.48 %



e(total)=2.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

SUBCUADRO
linea subc foso

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

toma fuerza 1500 W
alumbrado foso 100 W
TOTAL.... 1600 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 100
- Potencia Instalada Fuerza (W): 1500

Calculo de la Linea: toma fuerza

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{d/m): 0;
- Potencia a instalar: 1500 W.
- Potencia de calculo: 1500 W.

1=1500/230.94x0.8=8.12 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.72
e(parcial)=2x2x1500/52.68x230.94x2.5=0.2 V.=0.09 %
e(total)=2.79% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: alumbrado foso

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 100 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
100x1.8=180 W.

1=180/230.94x1=0.78 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad



reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,dl,al
l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A.segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.05
e(parcial)=2x2x180/53.77x230.94x2.5=0.02 V.=0.01 %
e(total)=2.71% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

CALCULO DE EMBARRADO linea subc foso
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm?) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Célculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =0.582 - 252 /(60 - 10 - 0.008 - 1) = 43.558 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =9.09 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 0.58 kA
Icces = Ke - S/ (1000 - \tcc) = 164 - 24 - 1/ (1000 - V¥0.5) = 5.57 kA

Calculo de la Linea: ASCENSOR

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 18000 W.
- Potencia de calculo: 18000 W.

1=18000/1,732x400x0.8=32.48 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al



l.ad. a 25°C (Fc=1) 44 A.segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.41

e(parcial)=4x18000/50.05x400x6=0.6 V.=0.15 %

e(total)=2.37% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10

- Separacion entre apoyos,

L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 24
- Ancho (mm): 12
- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm?) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- I. admisible del embarrado (A): 110

a) Célculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =1.682 - 252 /(60 - 10 - 0.008 - 1) = 366.565 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =40.39 A
ladm =110 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 1.68 kA

lcces = Ke - S/ (1000 - vice) = 164 - 24 - 1/ (1000 - V0.5) = 5.57 kA

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
DERIVACION IND.| 22383.8 200 4x25Cu 40.39 96 2.22 2.22 90
Aldo pasarela| 523.8 90| 2x6+TTx6Cu 2.27 53 0.4 2.62 50
Aldo deco ascensor 2160 66 2x6+TTx6Cu 9.35 53 0.91 3.13 50
control aldo pasare| 15 0.3]  2x2.5+TTx2.5Cu 0.08 24 0 2.22 20,
control aldo deco & 5 0.3]  2x2.5+TTx2.5Cu 0.03 24 0 2.22 20,
linea subc foso| 1680, 10| 2x2.5+TTx2.5Cu 9.09 28 0.48 2.7 20
ASCENSOR 18000 4 4x6+TTx6Cu 32.48 44 0.15 2.37 50




Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccion Ikmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf ’(_:urva Lmaxim Fase
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
DERIVACION IND. 200 4x25Cu 12 15| 1.678 413.9 50;C
Aldo pasarela| 90 2x6+TTx6Cu|  0.858 4.5 0.304 144.96 10;C| R
Aldo deco ascensor| 66 2x6+TTx6Cu|  0.858 4.5 0.367 175.37 10;C S|
control aldo pasare| 0.3 2x2.5+TTx2.5Cu| 0.858 4.5 0.846 407.87 10;C| T
control aldo deco & 0.3 2x2.5+TTx2.5Cu| 0.858 4.5 0.846 407.87 10;C T
linea subc foso 10| 2x2.5+TTx2.5Cu| 0.858| 4.5|4.5| 0.578 277.07| 16;C|16;C T
ASCENSOR] 4 4x6+TTx6CuU| 1.678 4.5 1.557 382.43 40,C
Subcuadro linea subc foso
Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
toma fuerzal 1500 2|  2x2.5+TTx2.5Cu 8.12 24 0.09 2.79 20
alumbrado foso 180 2|  2x2.5+TTx2.5Cu 0.78 24 0.01 2.71 20
Cortocircuito
S Longitud Seccion Ikmaxi | P de C | lkmaxf | Ikminf Curva |Lméaxim
Denominacion (m) (mm?) «A) | ®kA) | ®A) (A) | valida, xin | a(m) | F3%¢
toma fuerza| 2|  2x2.5+TTx2.5Cul 0.578 4.5 0.543 259.87 16,C| T
alumbrado foso 2| 2x2.5+TTx2.5Cu| 0.578 4.5 0.543 259.87] 10;C T




CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.
- Elelectrodo en la puestaa tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35mm2 5m.

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?2

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 3 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 35.29 ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el apartado del
célculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefalar que la linea principal de tierra no serd inferior a 16 mm2 en Cu, y la linea de enlace
con tierra, no sera inferior a 25 mm2 en Cu.



CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732x U x Cose xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSeng/1000 x U x nx R x Cose) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I=Pc/UxCosep xR =amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+ (2xLxPcxXuxSeng/1000x U xn xR x Cose) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Célculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m€2/m.
Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pypll+a (T-20)]
T=To+ [(Tmax To) MNmax)?

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmmz2/m
Al = 0.028264 ohmiosxmmz2/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C

| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segin la norma UNE-HD 60364-5-52.



In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la practica 12 se
toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacion energia reactiva

cos@ = PN(P2+ Q2).

tgd =QIP.

Qc = Px(tgd1-tgd2).

C  =Qcx1000/U2x®; (Monoféasico - Trifasico conexion estrella).
C = Qcx1000/3xU2xw; (Trifasico conexién triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (KVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

o = 2xPixf; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(pF).

Formulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8-p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2 p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)



Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)



DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

CIRCUITOFA 1 152 W
CIRCUITOFA 2 114 W
CIRCUITOFA3 152 W
CIRCUITOFA 4 114 W
control ALUMBRADO 15W

TOTAL.... 547 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 532

- Potencia Instalada Fuerza (W): 15

- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 13856
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 17320

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 167
- Potencia Fase S (W): 228
- Potencia Fase T (W): 152

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0.08;

- Potencia a instalar: 547 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
972.6 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=972.6/1,732x400x0.8=1.75 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 25°C (Fc=1) 44 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.1
e(parcial)=(5x972.6/56.86x400x6)+(5x972.6x0.08x0.6/1000x400x1x0.8)=0.04 V.=0.01 %
e(total)=0.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: CIRCUITO FA 1

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1.2 m; Cos ¢: 1; Xu(m€Y/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4
Longitud(m) 0.3 0.3 0.3 0.3
P.des.nu.(W) 38 38 38 38
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 152 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
152x1.8=273.6 W.



1=273.6/230.94x1=1.18 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 41 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.04
e(parcial)=2x0.75x273.6/53.77x230.94x6=0.01 V.=0 %
e(total)=0.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: CIRCUITO FA 2

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.9 m; Cos ¢: 1; Xu(m{Y/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 0.3 0.3 0.3
P.des.nu.(W) 38 38 38
P.inc.nu.(W) 0 0 0

- Potencia a instalar: 114 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
114x1.8=205.2 W.

1=205.2/230.94x1=0.89 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 41 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=2x0.6x205.2/53.77x230.94x6=0 V.=0 %
e(total)=0.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: CIRCUITO FA 3

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1.2 m; Cos ¢: 1; Xu(m{Y/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4
Longitud(m) 0.3 0.3 0.3 0.3
P.des.nu.(W) 38 38 38 38

P.inc.nu.(W) 0 0 0 0



- Potencia a instalar: 152 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
152x1.8=273.6 W.

1=273.6/230.94x1=1.18 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,dl,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 41 A.segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.04
e(parcial)=2x0.75x273.6/53.77x230.94x6=0.01 V.=0 %
e(total)=0.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: CIRCUITO FA 4

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 0.9 m; Cos ¢: 1; Xu(m{Y/m): 0;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 0.3 0.3 0.3
P.des.nu.(W) 38 38 38
P.inc.nu.(W) 0 0 0

- Potencia a instalar: 114 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
114x1.8=205.2 W.

1=205.2/230.94x1=0.89 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 41 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=2x0.6x205.2/53.77x230.94x6=0 V.=0 %
e(total)=0.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccioén diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: control ALUMBRADO

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra



- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 15 W.

- Potencia de céalculo: 15 W.

1=15/230.94x0.8=0.08 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,dl,al
l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A.segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40

e(parcial)=2x0.3x15/53.78x230.94x2.5=0 V.=0 %

e(total)=0.01% ADMIS (6.5

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccioén diferencial:

% MAX.)

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si".

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Calculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)

(W) (m) (mm2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
DERIVACION IND. 972.6 5 4x6Cu 1.75] 44 0.01 0.01 50|
CIRCUITOFA 1 273.6 1.2 2x6+TTx6Cu 1.18 41 0 0.01] 25
CIRCUITOFA 2 205.2 0.9 2x6+TTx6Cu 0.89 41 0 0.01 25|
CIRCUITOFA 3 273.6 1.2 2x6+TTx6Cu 1.18 41 0 0.01] 25
CIRCUITOFA 4 205.2 0.9 2x6+TTx6Cu 0.89 41 0 0.01 25|
control ALUMBRADO 15] 0.3] 2x2.5+TTx2.5Cu 0.08] 24 0 0.01] 20




CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.
- Elelectrodo en la puestaa tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35mm2 5m.

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?2

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 3 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 35.29 ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el apartado del
célculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefalar que la linea principal de tierra no serd inferior a 16 mm2 en Cu, y la linea de enlace
con tierra, no sera inferior a 25 mm2 en Cu.





