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Memoria de Célculo 1

1. INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION
1.1 Potencia total

La potencia total se calcula conforme a los coterestablecidos en el apartado
PROGRAMA DE NECESIDADES. POTENCIA TOTAL DEL EDIBICbrrespondiente a

la Memoria Descriptiva del presente Proyecto.

El uso del edificio objeto de este Proyecto es @luth edificio de oficinas o Uso
Administrativo. La potencia prevista, segun la IBT-10, es de 327,904 kW,
considerando 100 W/rpara la superficie del edificio. Por lo tanto, lanprevisién de
potencia se considerara la potencia prevista endeela instalada, por ser la primera
superior a la segunda, segun se podra comproblas sncesivos apartados.

1.2 Criterios de las bases de calculo

Para dimensionar las lineas eléctricas se han deeglais siguientes criterios de

comprobacion de la validez de la seccién adoptadalps conductores por:

* Intensidad de calculo e intensidad maxima admisible
» Caida de tension maxima reglamentaria.

* Intensidad de cortocircuito.
1.2.1 Intensidad de calculo e intensidad maxima admisible

Para el célculo de la intensidad se empleard laesite formulacion:

» Para lineas trifasicas :;.
J3xU X COS¢
. L P
» Para lineas monofasicag; = ———.
U x cosg

Proyecto de Instalacion de Electricidad en Baja §ién para Edificio Polivalente, Modulo 3 (Las Palkrde Gran Canaria)
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Donde:

Ic = Intensidad de calculo (A).
P = Potencia (W).
U = Tension (V).

cosy = Factor de potencia.

Se comprobara que el valor de intensidad maximas#iglende los conductores empleados

nunca se encuentre por debajo del valor de intadsid calculo.

En las lineas eléctricas se emplearan elementdgecprees contra sobreintensidades:
interruptores automaticos o fusibles. Se comprokrincionamiento adecuado de las
protecciones elegidas, de tal manera que su ctermeaminal o de ajustg sea superior a

la corriente de carga maxima (intensidad de calig)Jgero inferior a la corriente maxima

permitida por el cable (intensidad admisilew).

1.2.2 Caida de tensibn maxima reglamentaria

La caida de tensidn se calcula atendiendo a lgesiguformulacion:

» Paralineas trifasicag%= w
CxU*x§S
» Paralineas monofasicas%= M
CxU° xS

Siendo:

€% = Caida de tensién porcentual.

P = Potencia (W).

L = Longitud (m).

C = Conductividad del conductor en funcion del mate
U = Tension (V).
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S= Seccidén del conductor (mm?).

Para condiciones normales de calculo, los valoeesothductividad @) se tomaran de la

siguiente tabla en funcién del tipo de materiabyaltemperatura prevista de calculo.

Material Cn Cu Cn Coo
Cobre 56 52 48 44
Aluminio 35 32 30 28
temperatura 20°C 40°C 70°C 90°C

Debido a que las condiciones reales de serviceondas normales de calculo, se calculara
la conductividad del conducto€) como la inversa de la resistividad del mismo a la

temperatura prevista de servicigy), es decir:

Pr = Py X [1+ a x (T - 20)], donde

020 = Resistividad del conductor a 20°C:

« Para Cupyo = 0,0176 Qxmm?/m).
«  Para Al,py = 0,0286 Qxmn¥/m).

a = Coeficiente de temperatura:

« Para Cup = 0,00392 (°C).
« Para Al,a = 0,00403 (°C).

La temperatura prevista de servicio del conduckpisé calcula por medio de la siguiente

formula:

2
T=T,+(T —TO)>{I le j (°C), donde:

ADM
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To = Temperatura ambiente de referencia para el cemduSegun lo dispuesto en la
Norma UNE 20460-5-523: 2004, las temperaturas artdseaie referencia seran:

e Para conductores aislados y cables al aire (indépatemente del modo de

instalacion): 40°C.

» Para cables enterrados en el terreno (directamesneconductos): 25°C.
T* = Temperatura maxima de funcionamiento del condueto funcién del tipo de
aislamiento:

» Para aislamiento de PVC (material termoplastic0jC7

» Para aislamiento de XLPE o EPR (materiales termdesjal®0°C.
Ic = Intensidad de calculo (A).

Iapm = Intensidad maxima admisible por el conductor. (A)

Se comprobaréa que el valor de intensidad maximasfiglende los conductores empleados
nunca se encuentre por debajo del valor de intadsilé calculo. Asimismo también se

tendrd en cuenta que el valor de caida de tensiGupere los siguientes valores:

* 1,5% para derivaciones individuales en suminigbara un Gnico usuario en el que
no existe linea general de alimentacion.
* 3% para lineas de alumbrado.

*« 5% demas usos.

LINEA P L S [ Imax e%
KW m mm?2 A adm Cu PROT.
DERIV. INDIV. 3279 120 480 526 640 1,09 630

1.2.3 Intensidad de cortocircuito

Se verificaran las siguientes condiciones pararatecciones contra cortocircuitos:

» Las protecciones deberan ser capaces de controtEspyejar las corrientes de
cortocircuito minimas (IGgn).
« Tendran un poder de corte suficiente para hacenefrenlas corrientes de

cortocircuito maximas (Iggx), debiéndose determinar tanto el poder de corte
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(PdC) dltimo (4, / lcr) como de servicio (). EI PAC del dispositivo de proteccion
deberd ser igual o mayor que la intensidad de @octoto maxima (ICGax)
prevista en su punto de instalacion. Se acepta d@ iRferior si existe otro
dispositivo con el suficiente poder de corte ireglal aguas arriba. En este caso, las
caracteristicas de ambos dispositivos deben caosdinde forma que la energia
que dejan pasar ambos dispositivos de protecciorexueda la que pueden
soportar, sin dafiarse, el dispositivo y el cablesitltado aguas abajo del primer
dispositivo.

* Tendran un poder de cierreq{l suficiente para hacer frente a las corrientes de
cortocircuito maximas.

» Se deberad comprobar que el calentamiento de Idescab supere la temperatura
maxima admisible por la cubierta aislante parantansidad de cortocircuito. En
consecuencia, el tiempo de corte de toda corrigméeresulte de un cortocircuito
que se produzca en un punto cualquiera del circadaebe ser superior al tiempo
que los conductores tardan en alcanzar su temperéitnite admisible. Esta

condicion se puede representar de forma practickamie la siguiente expresion:

|t <k?S?, donde:

t = duracion del cortocircuito (s).
S= seccién del cable (nfin
| = corriente de cortocircuito efectiva expresadaadar eficaz (A).

k = constante que toma los valores de la siguiaie:t

Aislamiento de los conductores

PVC FVC FPVC PVC Mineral | Mineral
70°C 70°C 90°C 90°C Goma
=300 = 300 =300 =300 PRIEPR 60 °C | Con PVC | Desnudo
mm? mm? mm? mm?
Temperatura inicial "C 70 70 90 90 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 160 140 250 200 160 250
Material del conductor
Cobre 115 103 100 86 143 141 115~ 135
Aluminic 76 68 66 57 94 93 - -
Conexiones soldadas
con estafio para 115 - -
conductores de cobre
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Para una mayor seguridad, y como medida adiciama@lroteccion contra el riesgo
de incendio, esta condicion de la duracién deloointuito se puede transformar,
en el caso de instalar un interruptor automaticoJaecondicion siguiente, que
resulta mas facil de aplicar y es generalmente meésictiva: |, (intensidad

magnética)<Icgin .

Como el centro de transformacion, origen de la etitacion, esta fuera del edificio
afectado, las corrientes de cortocircuito (maxinmaigima) se podran determinar en cada
linea eléctrica, mediante la siguiente formula gificpda definida en el ANEXO 3 de la

Guia Técnica de Aplicacion del RBT:

08xU

lcc= , siendo:

Icc = intensidad de cortocircuito maxima en el purtosiderado (A).
U = tension de alimentacion fase neutro = 230 V.

R = resistencia del conductor de fase entre el pootsiderado y la alimentacion.

R ):pl-ml) :0018£2mm2*120*2m
DI ’

=0,0144Q
S m  300mn?

* *
lec = 08"V _08 230=12777,77A
R 0,0144

El dispositivo de proteccion elegido tendra un patiecorte minimo de 15 KA.

Como criterio de disefio, se tendra en cuenta Igitimh maxima del circuito aguas abajo
del dispositivo de proteccion (interruptor autorodtipara la cual el dispositivo es capaz
de controlar y disipar la corriente de cortocirouihinima (Icin). Si la longitud del
circuito es menor que dicha longitud maxima, s@aseque Im<icgin. De esta manera
no se superara la temperatura maxima admisibléapoubierta aislante del cable para la
intensidad de cortocircuito. Para interruptoresomudtticos de Tipo C, en circuitos
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trifasicos de Cu de 400 V de 4 cables o circuitosnofasicos de Cu de 230 V de 2 cables,

esta longitud maxima (Lmé&) se obtiene de la siguiente tabla facilitada péateicante:

Corriente nominal de Seccion de los conductores (en mm?2)

los interruptores

automaticos (en A) 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50
6 100 167 267 400 667

10 60 100 160 240 400 640

16 37 62 100 150 250 400 625 875

20 30 50 80 120 200 320 500 700

25 24 40 64 96 160 256 400 560 760
32 18,0 31 50 75 125 200 313 438 594
40 15,0 25 40 80 100 160 250 350 475
50 12,0 20 32 48 80 128 200 280 380
83 9,5 16,0 26 38 64 102 159 222 302
80 7.5 12,56 20 30 50 80 125 175 238
100 6,0 10,0 16,0 24 40 64 100 140 190
125 5,0 8,0 13,0 19,0 32 51 80 112 152

1.3 Circuitos interiores

Las caracteristicas de cada uno de los circuitadralos interiores y de sus protecciones
pueden consultarse tanto en los esquemas unifitlrdes planos adjuntos como en las

siguientes tablas de calculo.

LINEA P L S I Imax Icc e%
KW m mm?2 A adm Cu A PROT.

PLANTA BAJA 7,759 24 25 12,4 77 3758 0,09 4 x 63A
PLANTA PRIMERA| 7,702 27,5 25 12,4 77 3407 0,10 4 x 63A
PLANTA SEGUNDA 8,482 31 25 13,6 77 3117 0,13 4 x 63A
PLANTA TERCERA| 7,702| 34,5 25 12,4 77 2871 0,13 4 X 6BA
PLANTA CUARTA| 8,482 38 25 13,6 77 2662 0,15 4 x 63A
ASCENSORES 7,15 55 10 114 44 866 0,4Y 4 x 2bA

SALA MAQUINAS | 6,6 40 10 10,6 44 1162 0,31 4 x 25

VENTILACION 3,75 70 10 6,0 44 691 0,31 4 x 164\
PCI 11 40 10 17,6 44 1162 0,52 4 x 40A

Los dispositivos de proteccion elegidos tendrapaoter de corte minimo de 6 kA.
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1.4  Sistema de proteccion frente al rayo
1.4.1 Procedimiento de verificacion

Conforme al Documento Basico SU 8 del Cédigo Técdedta Edificacidon, sera necesaria
la instalacion de un sistema de proteccidn cortray® cuando la frecuencia esperada de

impactos N sea mayor que el riesgo admisiblg N

La frecuencia esperada de impactas,éXpresada en’nmpactos/afo, puede determinarse

mediante la siguiente expresion:
N, = N, x A, xC, x10°, donde:

Ny: densidad de impactos sobre el terrerfarfrpactos/afio, kf), obtenida segun la figura
1.1 del apartado 1 del CTE-DB SU 8.

Ae: superficie de captura equivalente del edificislalo en fy que es la delimitada por
una linea trazada a una distancia 3H de cada utasdmintos del perimetro del edificio,
siendo H la altura del edificio en el punto delipetro considerado.

C,: coeficiente relacionado con el entorno, seguralida 1.1 del apartado 1 del CTE-DB
Su 8.

Sustituyendo datos:
* Ny =1, para la zona geografica en la que nos movemos
« A.=32488m.

« C; = 0,50, ya que se trata de un edificio proximarasoedificios o arboles de la

misma altura o mas altos.
N, =N, xA xC, x107® =1x 32488x 050x10° _, N, =0,016244

El riesgo admisible, N puede determinarse mediante la expresion:
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55x107°

A= , siendo:
C,xC,xC,xC,

C.: coeficiente en funcion del tipo de construcciéonforme a la tabla 1.2 del apartado 1
del CTE-DB SU 8.

Cs: coeficiente en funcidn del contenido del edifidonforme a la tabla 1.3 del apartado 1
del CTE-DB SU 8.

C,: coeficiente en funcion del uso del edificio, cannfie a la tabla 1.4 del apartado 1 del
CTE-DB SU 8.

Cs: coeficiente en funcidn de la necesidad de coitath en las actividades que se

desarrollan en el edificio, conforme a la tabladebapartado 1 del CTE-DB SU 8.
Consultando las tablas pertinentes, se obtienesigagentes valores:

» C,; =1, para estructura de hormigdén y cubierta tamt@&hormigén.

e« (C3=1, para edificios con contenidos no inflamables.

e C4=3, para Uso Publica Concurrencia.

« Cs =1, para locales cuyo deterioro no interrumpeainmservicio imprescindible,

ni ocasiona un impacto ambiental grave.

Por lo tanto, el riesgo admisible, tene el siguiente valor:

_ 55x10° _ 55x107°
® C,xC,xC,xC, 1x1x3x1

N, = 0,001834

En consecuencia, como el valor de la frecuenciaradpale impactos gNes mayor que el

riesgo admisible (N, es necesaria una instalacion de protecciondrantayo.
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1.4.2 Tipo de instalacion exigido

1.4.2.1 Eficiencia requerida

La instalacion de protecciéon frente al rayo dispande una eficiencia E, determinada

mediante la siguiente formula:

£ -1 Na _,_ 0001834
N 0,016244

e

- E=08871

1.4.2.2 Nivel de proteccion

El nivel de proteccion para la eficiencia requeeda3, segun la tabla 2.1 del CTE-DB SU
8.

1.4.2.3 Sistema de proteccién frente al rayo proyectado

SISTEMA EXTERNO

El sistema externo de proteccion contra el rayo festdado por dispositivos captadores y
por derivadores o conductores de bajada.

El dispositivo captador, en este caso, sera un rpag con dispositivo de cebado,
disefiado por CIRPROTEC, modelo Nimbus CPT-1 (o anpiton tiempo de avance en el
cebado de 2jis.

Segun el Anejo B del CTE-DB SU, el volumen protegmw cada punta se define de la

siguiente forma, segun la figura B.4 mostrada:
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I'u D+AL lll

Figura B.4 Volumen protegido por pararrayos con dispositivo de cebado

« Bajo el plano horizontal situado 5 m por debajdadpunta, el volumen protegido
es el de una esfera cuyo centro se sitla en lealette la punta a una distancia D y
cuyo radio es: R = D AL, siendo:

- R elradio de la esfera en m que define la zontegida.
- D distancia en m que figura en la tabla B.4 enitundel nivel de proteccion.
- AL distancia en m, funcién del tiempo del avance eéncebadoAt del
pararrayos eips. Se adoptarAL = At para valores dat inferiores o iguales a
60 us, yAL = 60 m para valores d& superiores.
« Por encima de este plano, el volumen protegidd €& @in cono definido por la

punta de captacion y el circulo de interseccioneesdte plano y la esfera.
En nuestro caso, tenemos:

* D =45 m (nivel de proteccion 3).
e AL =27 m @t =27us < 60us).

Por lo que el radio de cobertura es R = 72 m, miistlamas que suficiente para proteger el

conjunto edificatorio en su totalidad mediante@uwmen de proteccion resultante.

Los derivadores conduciran la corriente de descatg#osférica desde el dispositivo
captador a la toma de tierra, sin calentamientsi yelevaciones de potencial peligrosas,

discurriendo por donde no presente riesgo de elaation o protegido adecuadamente. En
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nuestro caso, se ha previsto un conductor de baiad2u de 50 mfnde seccion, ya que
disponemos de un solo pararrayos. Las conexiongéipagnciales de los derivadores a
nivel del suelo se realizaran mediante arquetaseggstro de equipotencialidad de

0,30<0,30 (m).

SISTEMA INTERNO

Este sistema comprende los dispositivos que redosezfectos eléctricos y magnéticos de
la corriente de la descarga atmosférica dentr@sighcio a proteger y que figuran tanto en

planos como en medicion.

Debera unirse la estructura metalica del edifitaojnstalacion metélica, los elementos
conductores externos, los circuitos eléctricos yetkcomunicacion del espacio a proteger
y el sistema externo de proteccion si lo hubieas, conductores de equipotencialidad o
protectores de sobretensiones a la red de tierra.

PUESTA A TIERRA

La red de tierra sera la adecuada para dispersalrterreno la corriente de las descargas
atmosféricas. En nuestro se realizara una puestra ¥ equipotencialidad mediante el

método de profundidad, ejecutado con jabalinasaspi

La red de tierra del pararrayos estara formadarnesrpicas de 2,00 m de longitud y 14
mm de didmetro, enterradas verticalmente, formamdtiiangulo equilatero de lado igual
al doble de la longitud de las picas, es decirasefas 4,00 m. Estas se uniran entre si
mediante cable de cobre desnudo de 5@ derseccion, enterrado en una zanja de 60 a 80
cm de profundidad. La introduccién de las picagdeateno se ejecutara por hincado,

tratando previamente el terreno con un aditivo é@ra de la conductividad.

Con el fin de asegurar una buena equipotencialdaditar saltos de chispas al paso del
rayo, la red de tierra del pararrayos se conecdeared de tierra del edificio mediante

puente de comprobacién dentro de una arqueta dgroegal y como figura en planos
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1.5 Puesta atierra

Se considera una resistencia 6hmica del terre@®dQ xm.

El edificio objeto de este proyecto dispone de @uade puesta a tierra compuesta por un
electrodo de Cu desnudo perimetral de 50°nta seccién enterrado a 0,80 m de

profundidad.

El valor de resistencia de puesta a tierra paradgerimetral de puesta a tierra se calcula,

a continuacion, por medio de la siguiente formdiaci
X
R= ZTR’ donde:

R, = resistividad del terren@&m).

L = longitud del conductor (m).
Sustituyendo datos, tenemos:

_2xR, _2x500
L 16C

R - R=625Q.

Valor de resistencia de puesta a tierra mucho mgé@do minimo exigido para una puesta

a tierra en edificios con pararrayos Qh

1.6  Equipos de correccion de energia reactiva

Para el célculo de los equipos de correccion degeneeactiva se empleara el método
simplificado, por medio del calculo por tabla (faada por el fabricante), para un ¢os
inicial de 0,75 y un cdsfinal de 0,96.
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cos ¢ a obtener

0,75 0,398 0,453 0,519 0,591

Para el cuadro general del edifico se parte depotencia instalada de 83,067 kW y una
prevision de aire acondicionado hasta alcanza200skW.

o PINST =200 kW.
* cogp inicial = 0,75.
* cosp deseado = 0,96.

Consultando la tabla anterior, se obtiene un faet®/591. Multiplicando este factor por la

potencia activa de la instalacion (200 kW) se olgti potencia reactiva a instalar:

Q =200x 0,591 = 118,20 kVAr.

Para estas condiciones se conectard, en el cuadevad;, un equipo de compensacion con
interruptor automatico incorporado de 120 kVAr detepcia reactiva, formado por
condensadores con filtros de rechazo, sintonizadi$ Hz.

P =120x 0,8 = 96 kW.
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La intensidad para los 96 kW es de 173,2 A y lenigsidad de célculo del cable sera
1,5x173,2 = 259,81 A. Por lo tanto el cable de potesei@a de Cu, XLPES3, 0,6/1 kV, con
la siguiente configuracién>41x150)+1x150 mnf y una intensidad admisible de 300 A.

Las Palmas de Gran Canaria, mayo de 2009
INGENIERO INDUSTRIAL

Agustin Juarez Navarro
Colegiado n° 713
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