Centre adscrit a:

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

Grau en Enginyeria Mecanica

REHABILITACIO DE LES INSTAL-LACIONS ELECTRIQUES DEL MERCAT DEL
VAPOR

VOLUM |

Memoria

ESTEVE VALLS MOLLEVI
PONENT: CARLES PAUL RECARENS

PRIMAVERA 2016

| TecnoCampus
] Mataro-Maresme












Sumari del projecte.

VOLUM |
Memoria

Planols

VOLUM II
Pressupost
Avantprojecte: Memoria
Avantprojecte: Planols

Annexos






Dedicatoria

Per I'inconformisme, genialitat, bogeria i valergiae sempre em vas demostrar.






Resum

El projecte consisteix en rehabilitar la deteri@radu de I'antic Vapor Gordils i Dalmau.
Es presenta la distribucié dels espais, es dissemyes calculen les instal-lacions
electriques, es resol les guestions tecniques sé&tes per a poder executar aqguestes
instal-lacions, i es proposen diferents sistemesapgeduir I'impacte ambiental. La nova
proposta de I'equipament revaloritza no només etrechistoric sino també aquesta zona
del municipi, dotant-la d’'un nou concepte de resteid i ampliant els serveis socials i

culturals.

Resumen

El proyecto consiste en rehabilitar la deterionagee del antigu®apor Gordils i Dalmau

Se presenta la distribucion de los espacios, ssfialisy se calculan las instalaciones
eléctricas, se resuelven las cuestiones técnicassakas para poder ejecutar estas
instalaciones, y se proponen diferentes sistemes neaucir el impacto ambiental. La

nueva propuesta del equipamiento revaloriza no alot@ntro histérico sino también esta
zona del municipio, dotandola de un nuevo concelg@aestauracion y ampliando los

servicios sociales y culturales.

Abstract

The project is about rehabilitated the badly dardagave of the oldvapor Gordils i

Dalmau The distribution of spaces is presented, eledtiigstallations are design and
calculated, technical issues needed to run sudalletson are resolved, and different
systems are proposed to reduce its environmenpaEdmThis new proposal adds value not
only to the historic center but also to this pafrttmvn, adding to it a new restaurant

concept as well as expanding its social and culaaavices.
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Objectius 1

1. Objectius.

1.1. Proposit.

Presentar una distribucio i dissenyar les ins@bles d’electricitat de la nau de I'antic
Vapor Gordils i Dalmau, per a poder reformar uniggment municipal deteriorat en un
mercat rehabilitat. El principal Us pel que se'$tilga és la degustacié en formats multiples
I diversos punts de venda, mitjangant restaurbats, cafeteries, etc. A les plantes de dalt,
I'ls esta orientat a centre d’exposicions, esdavemis culturals, culinaris, educatius, d'oci

i a la difusio i promocié del turisme.
1.2. Finalitat.

Dissenyar i calcular les instal-lacions eléctrigpesa la rehabilitacio d’un establiment de
rellevancia historica en la ciutat que actualmesta inactiu i desatés. La nova proposta
d’equipament revaloritza no només el centre histsino també aquesta zona del municipi,

dotant-la d’'un nou concepte de restauracié i ampkés serveis socials i culturals.

1.3. Objecte.

Mitjancant la memoria, els planols, el pressupostsi annexos, es pretén resoldre les
guUestions técniques necessaries per a poder exeputacipalment, les instal-lacions
electriques. Es defineixen els materials de ledalilacions escollides, accessoris

necessaris i suports adients per tal que la tatalé la instal-lacio funcioni adequadament.
1.4. Abast.

S’especifiquen les normes pel compliment d’accégsiy) seguretat d’utilitzacié i contra

incendis, i totes les instruccions aplicables deBR per tal que el projecte compleixi amb
els requisits establerts en les normatives vigerB&amplia realitzant algunes

recomanacions per a reduir I'impacte mediambiecdat telegestionar o reduir el consum
de l'energia reactiva de les instal-lacions. Penantenir la instal-lacié correctament
legalitzada cal limitar I'is de I'equipament, i pagquest motiu, resten fora de I'abast
d’aquest document diferents usos dels espais tiefihiprojecte i la resta d’instal-lacions

no projectades.
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Antecedents 3

2. Antecedents.

Abans d’escollir I'edifici objecte del projecte,hgl consultat al Servei d’Equipaments
Municipals de Mataroé els diferents equipamentsterts amb necessitat de ser rehabilitats
a la ciutat. Una vegada considerat I'emplacaméatitdnticitat de I'equipament i la

volumetria adequada pel projecte, I'idoni i el disjble segons els Tecnics Municipals és

la nau de l'antic Vapor Gordils i Dalmau.

La nau esta situada al nimero 66 del carrer SaostAgle Matard, molt a prop de la
Nacional Il. El centre esta compost de quatre fegandisposa d’'una planta baixa, dues
plantes pis i coberta, amb una superficie de 565perZplanta. La planta baixa té una

alcada de 4 m.

L’estructura general de I'edifici esta composada pitars de fosa, jasseres (de fusta i
metal-liques) i voltes de mad de pla atirantadesdé&sconeix quina és I'estructura que
suporta la coberta, probablement encavalladesusta © metal-liques) recolzades sobre

els pilars.

Fig. 2.1. Imatge del Vapor Gordils de Mataro, dtamt del 1910, d'origen desconegut.

L'antic Vapor esta catalogat pel Pla Especial dafiffoni Arquitectonic de Mataro,
aprovat el 2002, com a Bé Cultural d'Interes L¢B&IL) amb el nivell de proteccié A, la

qual cosa significa la protecci6 de fagcanes, votdameestructura general de I'edifici.



4 Rehabilitacié de les instal-lacions electrique$ercat del Vapor- Memoria

El conjunt industrial representa una peca clauwydel va significar la Revolucié Industrial
a Catalunya i a Espanya i es completa amb la xemeatlogada dins del Pla Especial

del Patrimoni amb el nivell C.

El projecte intenta dinamitzar aquesta zona del iMpin sobretot des del punt de vista
turistic, ja que els restaurants pretenen conv&gtEn una espéecie de galeria de restauracio

on molts d’ells ofereixen productes gastronomicpmbeimitat.

D’entrada, per a la distribucié dels espais qualfirent han estat dissenyats, es realitza la
recerca de les solucions que ofereixen altres lesits que compten amb aquestes
caracteristiques. Donat que el centre disposa\d&sdis espais amb diferents usos, s’ha
estudiat el model de restauracié d’El Nacional decBlona, aixi com el Mercat de Lisboa

amb el que finalment el projecte tindra més siomilt

D’altre banda, s’ha consultat diferents normatipes tal de complir amb la legislacié
vigent per a la reforma de I'equipament. Quant #ate de distribucio, s’ha considerat
principalment la normativa referent a I'accesdiili la proteccié contra incendis, la qual

s’ha consultat al Codi Técnic de I'Edificacio.

G
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9777977927707} /
197770 1147
//'////,'//////// 1711117
/

1ril7
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Fig. 2.2. Imatge de la nau de I'antic Vapor Gordalmau, d'origen desconeguit.

Tant pel disseny de la distribucié com pel de tesal-lacions eléctriques, s’ha consultat
principalment, el REBT per tal de complir amb tels requisits, que alhora ha servit pel

calcul de les linies, poténcies, etc.



Antecedents 5

En el projecte s’adjunten els planols i el presstuper a I'execucié de les instal-lacions i,
es completa el projecte, amb les seguents recomasgarincipals per a reduir I'impacte
ambiental:

* Es defineix un sistema per a poder controlareigestionar aquestes instal-lacions.
Amb el control i lectura dels consums es pot realitun manteniment de les
instal-lacions més optim, generar alarmes perdatalts consums, realitzar estudis
reals de l'energia reactiva produida, contrastar adnsums facturats per la
companyia electrica, etc.

* Es realitza una proposta per a reduir I'energiztiea de les instal-lacions. En
poténcies contractades superiors a 15 kw, la coyigpaenalitza la generacié de
I'energia reactiva.

Les eines de desenvolupament per a presentamirdie solucions descrites de dibuix i

calcul, son els programes d’AutoCAD i el de Micrivsoffice.
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Disseny preliminar 7

3. Disseny preliminar.

Tot i tenir una idea clara de com desenvoluparr@epte, és important tenir en compte
gue no soOn pautes inamovibles. Sovint la fusidé danbesta d’instal-lacions, el procés
d’execucio i I'evolucio del projecte demanen retguents i, en molts casos, modificar els

objectius.

3.1. Disseny de la distribucio dels espais.

A I'hora de dissenyar la distribucié de tot el cerg’ha procurat optimitzar la distribuci6
dels espais, els accessos pels usuaris, els rgats@evacuacio, sortides d’emergéencia i,
en definitiva, facilitar tots els serveis possib#ds usuaris amb una distribucié coherent i

entenedora.

En la planta baixa es genera una distribucié aelal$ en una sola fagana per centralitzar
les instal-lacions. Els establiments, els banyarvess comuns ocupen les faganes Nord-

Oest, i les facanes orientades al sol (Sud i Bstlestinen al menjador i I'entrada principal.

En les plantes superiors, ja en l'avantprojecteplastegen varies solucions i es decideix

dissenyar les dues plantes de les seglent manera:

* En la planta primera es presenta una distribu@8plis més compartimentada que
es pot destina a: casal d’avis, centre civic, essdiucatiu, tallers, oci, etc.

» En la planta segona es proposa una distribuciédidgésna i unificada que es pot
destinar a: esdeveniments culturals, centre d’egjpos, difusid i promocié del

turisme, centre esportiu, oci, etc.

3.2. Disseny de la distribucio eléctrica.

Aquest disseny va molt marcat per la distribucits @spais. A la planta baixa s’ha previst

una sala de grans dimensions per encabir totsrabxia pels comptadors eléctrics, d’'aigua
I gas. En aquesta area es disposa de suficieni egpareservar una zona per a

emmagatzemar material de neteja i manteniment,dquerol i proteccions generals de les

instal-lacions. A la planta segona hi ha una a#aéa destinada al control de les

instal-lacions de la planta primera i segona. Bnzlenes comuns de totes les plantes,
també s’emplacen alguns armaris de control i coruaedt de les instal-lacions.
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Es defineix un comptador per a cadascun dels pgeo@en arrendataris de cada espai; un
comptador pels serveis comuns de la planta badgi@dir per a cadascun dels propietaris
o arrendataris dels locals de la planta baixa;amptador per I'escala i ascensor a dividir
entre els propietaris o arrendataris de la plantagra i segona; i per ultim un comptador
per forca i enllumenat exterior a dividir entrestals propietaris, arrendataris o per a
proporcionar esdeveniments puntuals per a firesu@nts, concerts, etc. en l'espai

exterior.

Cada circuit independent esta protegit amb un 1@% accionament manual i dispositiu
de proteccio contra sobrecarregues i curtcircuib daintensitat assignada. Els circuits
destinats a rentaplats, termo eléctric o congeladarecomana que siguin independents.
Tot i que no estigui prevista la instal-lacié dtermo eléctric, un forn o d’aire condicionat
en els locals, es preveuen uns circuits anomees¢sva (un de monofasic i I'altre trifasic),

guedant disponible per a aquests usos en el qagulester.

A la Taula 1 de la Instruccidé ITC-BT-25 del REBTS defineix el desdoblament dels
circuits quan es supera un maxim de punts d'wititz. Es recomana instal-lar un 1D
addicional si es superen els cinc circuits, o e gquae la suma dels petits interruptors
automatics superin en amperatge I'lD. Tanmateixpreseuen diferents circuits per a les
parts de la instal-lacié6 que son necessaris cantiodependentment, de manera que

permet reduir I'afectacio dels possibles defectas dircuit a la resta de circuits.

En el disseny de la instal-lacio es preveuen lssiples necessitats dels usuaris i les seves
limitacions, aixi com futures demandes. Durant daxcio de les instal-lacions es
col-loqguen conductes buits, reserves d'espai emjusires de distribucid per a futures
proteccions, etc. En la majoria dels casos, esei@Bn una quantitat de preses de corrent
o punts d'il-luminacié superior a les indicadeslamnstruccié ITC-BT-25, i no S’intenta
estalviar projectant el maxim que suporta cadaa lfper reduir el niumero de circuits.
Incrementar els circuits i augmentar I'electrifigade les instal-lacions, dona més confort i
no suposa major consum o l'obligatorietat d’augraetd poténcia a contractar amb la

companyia subministradora.

En el centre s’ofereix uniformitat en la il-lumin@csense crear ombres ni punts morts, i es
garanteix els lamens necessaris per a cada zaegtaBleixen lluminaries de baix consum,

tipus led de model decoratiu, encastat o de supmriéspecialment en aquelles zones on
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les llums queden enceses moltes hores o es realiiblies enceses | apagades durant el
dia, com per exemple, en zones comuns, banys, isemt. A la resta del centre

principalment s’instal-len projectors, llums detwes o encastades, també del tipus led,
aixi com les llums d’emergencia. Les uniques lluque no es defineixen en led son les

que formen part de I'enllumenat exterior que egnéef del tipus halogenur metal- lic.

Pel que fa a la situacio dels endolls, interruptoamalitzacions i mecanismes a la planta
baixa, queden majoritariament recollits i centzalis a la banda dels establiments i a la
sala de control. La marca d’aquests es definebestaccasa Schneider o similar i amb
I'estanqueitat necessaria. Quant a els endollsfrugitors i mecanismes es proposa que
siguin encastats d’alumini, amb un color per escgler la direccio de l'obra. La
canalitzacid de sostre es contempla que sigui miiaii) metal-lica o de plastic segons

estancia.

Pel que fa als quadres i subquadres de proteamandament s’instal-laran de la casa
Merlin Gery, Schneider o similar i s’ubiquen a &des de control, zones comuns i un per

cada establiment de planta baixa.

Finalment, especificar que el cablejat de les etades instal-lacions es compon de
conductors tipus RZ1-K (AS).

3.3. Compensacio de la poténcia reactiva.

A cada subministrament (comptador), es compensaerfga reactiva mitjangcant
condensadors connectats en paral-lel, tenint erpteolas carregues que genera aquesta
energia en cada cas. Des del punt de vista dei€afila s’han de col-locar aquests
condensadors en el punt més proxim d'on s’origiaardactiva. Per a resoldre la
compensacio de la poténcia reactiva, primeramdat @& tenir en compte la casuistica en

gue es troba cada subministra:

» Potencia inferior a 15 kW: actualment no es ter@@negues economiques per part
de la companyia, perd segueix interessant la cosagéh per reduir la corrent
consumida, aixd permet reduir el ICPM, que alh@rai® estalvi, ja que la factura
es redueix si es té contractada una potencia anferi

» Poténcia superior a 15kW: En aquest cas es fram@oia poténcia reactiva total

amb varis esglaons formats per condensadors ampolescies adequades, de
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forma que la suma dels condensadors sigui la dela&oteactiva. Al tenir varis
esglaons permet compensar la reactiva a diferamédlsntot i que la carrega de

reactiva d’aquell moment sigui inferior a la total.

Aquests equips de compensacié es col-loquen entengtador i el quadre general de

cada instal-lacio, centralitzats a la sala de obntproxims als quadres generals.

3.4. Sistema de telegestio.
Es preveu un automat amb aproximadament vuit ezgrddmpulsos o estats, sis entrades
analogiques, 10 entrades 485 i sis sortides amb pbgramables, fet que permetra en un

futur ampliar les prestacions.
El sistema permet realitzar els seglents punts:

- Lectura de la potéencia instantania i historics ampresentacié grafica de
I'escomesa de Baixa tensio.

- Alarma de consum maxim en un horari fixat.

- Alarma per excés d’'un consum d’energia eléectricaiaj setmanal o mensual del

centre.

Dels models i sistemes explorats al mercat s’estulle la casa comercial Circutor. Els
components basics per a controlar aquest sisterbasasen un automat (model EDS) i un
analitzador de xarxes (model CVM-Mini). Aquest st disposa d’unes aplicacions que

ofereixen la visualitzacio i programacio de lesralkes.
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4. Introduccio a les especificacions tecniques.

Amb referencia als planols de distribucid, hanteslt#borats segons la normativa del CTE,
centrant I'atencié en el compliment de l'establartDB-SUA (Document Basic de la

Seguretat d'Utilitzacio i Accessibilitat) i al DBFfDocument Basic de la Seguretat en cas
d’Incendi). Pel que fa al disseny de la distribudés espais, el més important d’aquests
dos Documents Basics son les consideracions peaceessibilitat de les persones amb
mobilitat reduida, quant a la superacio de dessivel disseny dels banys, etc., aixi com el
disseny dels recorreguts d’evacuacié d’emergenesadeg qualsevol punt del centre a les

portes exteriors.

Un cop definits els espais i la seva utilitzacié, determina la distribucié dels punts
luminics, endolls, etc. Per a una correcte distidbud’aquests elements, es té en
consideracio el que es demana al REBT, i posteeptras realitza el dimensionat de les
instal-lacions que es representen amb els esquemnigmrs. En aquest punt del projecte ja
es disposa de la informacié necessaria per a pedétzar un pressupost d’execucié del
material.

A continuacié s’indiquen els objectius principalsl gorojecte amb les especificacions

técniques associades:

* En el contingut del projecte s’estableixen les tiwions d’'Us de I'edifici en el seu
conjunt i en cada una de les seves dependéndisisi-iacions.

o El projecte disposa dels planols necessaris penidefdequadament les
tasques a realitzar. En aquest cas, com que ¢a tfama rehabilitacio, és
necessari incloure els planols de I'edifici abaadadintervencio.

» S’elaboren els planols per a dissenyar la distitbuiels espais de mobiliari,
aparells sanitaris, usabilitat, accessibilitatprezguts d’evacuacio, etc.

o El disseny de la distribucié es realitza segon®@ument Basic de la
Seguretat d’Utilitzacio i Accessibilitat (DB-SUAEHCTE on es donen les
recomanacions per a oferir seguretat davant del d4-luminacio

inadequada o del causat per la caiguda d’un llamp.
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o Per aquest disseny es consulta en el Document Blssita Seguretat
d’Utilitzacié i Accessibilitat (DB-SUA) del CTE lesecomanacions per
oferir unes condiciones minimes per a I'accessabitiel centre.

0 Respecte el Document Basic de la Seguretat en’lceceidi (DB-SI) del
CTE, per la distribucié, principalment es considecam realitzar
I'evacuacié dels ocupants en cas d’incendi, dis¢gnalel recorregut,
amplada, etc.

o Es consulta en el Document Basic per I'Estalvi gagc (DB-HE) del
CTE, leficiencia energetica de les instal-laciod$l-luminacié i la
contribucio solar o fotovoltaica minima.

» S'elaboren els planols per a dissenyar la distitbetectrica dels espais: llums,
endolls, quadres, subquadres, etc.

o Es realitza la descripcio grafica i dimensional acdela instal-lacio amb
plantes, esquemes unifilars i detalls.

o Es dissenya la distribuci6 eléctrica segons el Dwau Basic de la
Seguretat d'Utilitzacio i Accessibilitat (DB-SUAEHCTE en que es donen
les recomanacions per oferir seguretat davant wel d’il-luminacio
inadequada.

o Es compleix amb el Reglament Electrotécnic per ixkadBaensio (REBT),
en especial amb les segients instruccions técnapmglementaries:

= |TC-BT-11: Xarxes de distribucio d’energia eleciri&Escomeses.

= |TC-BT-12: Instal-lacions d’enllag. Esquemes.

» |TC-BT-13: Instal-lacions d’enllag. Caixes genegdsproteccio.

= |TC-BT-14: Instal-lacions d’enllag. Linia gener&ldnentacio.

= |TC-BT-15: Instal-lacions d’enllac. Derivacions imiduals.

= |TC-BT-16: Instal-lacions d’enllagc. Comptadors: CH@IO |
sistemes d’instal- lacio.

= |TC-BT-18: Instal-lacions de posta a terra.

= |TC-BT-20: Instal-lacions interiors o0 receptores.ist&nes
d’instal- lacio.

= |TC-BT-21: Instal-lacions interiors o receptoresub3$ i canals

protectors.
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= |TC-BT-22: Instal-lacions interiors o receptoresotBccidé contra
sobreintensitats.

= |TC-BT-23: Instal-lacions interiors o receptoresotBccid contra
sobretensions.

= |TC-BT-24: Instal-lacions interiors o receptoresotBccidé contra
contacte directes i indirectes.

= |TC-BT-25: Instal-lacions interiors en habitatgedumero de
circuits i caracteristiques.

= |TC-BT-28: Instal-lacions en locals de publica amnencia.

» |TC-BT-29: Prescripcions particulars per a instadidns electriques
dels locals de risc d’'incendi o explosio.

= |TC-BT-30: Instal-lacions en locals de caracteyists especials.

» Es calculen les linies i es projecta el dissenglfde les instal-lacions eléctriques
mitjancant un quadre resum amb els calculs, esquiamélars, etc.

o Es fa la descripcié grafica i dimensional de cadsdal-lacio amb plantes,
esquemes unifilars i detalls.

o Es compleix amb el Reglament Electrotécnic per xéBaensio (REBT),
en especial amb les segilents instruccions tecnapmeplementaries:

= |TC-BT-07: Xarxes soterrades per a la distribueidd .

= |TC-BT-09: Instal-lacions d’enllumenat exterior.

= |TC-BT-10: Previsié de carregues per a subministraiien BT.

= |TC-BT-19: Instal-lacions interiors o receptorestederipcions
generals.

= |TC-BT-32: Instal-lacions amb finalitats especialslaquines
d’elevacio i transport.

» |TC-BT-44: Instal-lacions de receptors. Receptars’gnllumenat.

= |TC-BT-47: Instal-lacions de receptors. Motors.

o Tenint en compte el Reglament de les Instal-lacib@sniques en els
Edificis (RITE), es realitzar una estimacio de latgmcia eléectrica
necessaria que es preveu en les instal- laciongitzacio.

» Es pressuposta 'estat d’'amidaments, preus unittds

o S’especifiquen els models de les lluminaries.
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o

Es detallen els models dels endolls, interruptacanalitzacions i
mecanismes varis.

Es fan constar els quadres i subquadres.

S’especifica el material utilitzat en les linieeatiques. En aquest cas
principalment es treballa amb coure.

Quant als amidaments, es realitzaran un cop esodigpels planols
finalitzats.

Es necessari que tots els materials del presstipgsin marcatge CE.

* Es proposen solucions per a la compensacié de tkengia reactiva (poténcia

reactiva consumida, cos de fi, etc.).

o

o

S’apliquen condensadors connectats en paral-lel.
S’estudia cada cas en funci6 de la potencia endaeg dissenya.

» Es proposa un sistema de telegestio: visualitzdeidades, possibilitat de connexio

remota, programacio d’un sistema d’avisos i alarrearades d’'impulsos o estats,

entrades analogiques, sortides amb relés prograsadit. Aquest sistema permet:

o

La lectura de la potencia instantania i historicsbauna representacio
grafica de 'escomesa de Baixa tensio.

Generar una alarma de consum maxim en un horati fix

Generar una alarma per excés d'un consum den@i@etrica diaria,

setmanal o mensual del centre.

S’ha procurat que el disseny de les instal-lacgsi funcional i practic tant per l'usuari

com pel consumidor, sempre complint amb les nokestvigents. Per a mantenir la

instal-lacié correctament legalitzada cal limitaisIde I'equipament, i per aquest motiu,

nomes es podra destinar els espais als usos dediniirojecte. El canvi d’as d’alguna de

les dependencies requerira d’'una memoria tecnidau projecte de reforma que sera

objecte d’'una nova llicencia. Aquest canvi serasjiods sempre que aquest nou espai no

alteri les prestacions i condicions de la restBedkfici.
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5. Especificacions tecniques a considerar del CTE.

5.1. ll-luminacié minima i enllumenat d’emergéncia.

Tal i com indica la Seccié 4 del DB-SUA del CTEedllumenat interior en les zones de

pas proporciona com a minim 100 lux amb un factamitbrmitat del 40%.

En relacié a I'enllumenat d’emergencia, es té mtetal com es defineix en els planols,
emplacar-lo en els recorreguts d’evacuacio, erbahys principals de cada planta, en les
zones on es col-loquen els quadres de distribu@écmnament de I'enllumenat, en les
senyals de seguretat, a sobre de les portes dgasortie recorregut d’evacuacio, canvis de

direccio o interseccié de passadissos, entre altres

Amb aquesta distribucié i amb les lluminaries d'egéacia de 300 Im es proporciona,
com a minim 5 lux en els quadres de distribuci@é@amament, i 1 lux en I'eix central del
passadis de les vies d’evacuacio. Les lluminasekloquen a meés de 2 metres del terra,
i ofereixen el 50% de la il-luminacio necessar@ambkegons i el 100% al cap d’'un minut

de I'entrada en funcionament.

La instal-lacio esta preparada per entrar autoaragat en funcionament, quan la tensio
de I'alimentacio baixi del 70% del seu valor nonhimaitjiancant les seves bateries internes
que disposa cada lluminaria. Segons les fitxesgaen i complint amb els requisits que
ens marca el CTE, les bateries i la resta de talitecié garanteix les condicions de servei

descrites, durant una hora.

5.2. Parallamps.

Segons la Normativa Tecnologica de I'Edificacidr j@e Instal-lacions de Proteccio.

Parallamps (NTE-IPP), és necessari instal-lar laangls en edificis en que la seva alcada
sigui superior a 43 metres, on es manipulin subgarioxiques, radioactives, explosives o
facilment inflamables, o en aquells edificis quesel index de risc, segons el calcul

detallat en la normativa, sigui superior a 27 usita
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Alhora, en la Secci6 8 del DB-SUA del CTE es defingn calcul mitjancant uns index
similars als de la NTE-IPP, que també determindlijatorietat, o no, d’instal-lar un

parallamps.

Més endavant, en el capitol de calculs de la ptesemoria, es justifica la necessitat
d’instal-lar un parallamps estudiant les dues nowes Aixi mateix en el capitol de les
especificacions técniques de les instal- laciongr&i@es, s’entra més en detall respecte el

sistema més adient i els materials emprats.

5.3. Distribucio dels espais per a la seguretat e@as d’incendi.

Per a dissenyar els espais i la distribucié destancies, les escales, etc. es contempla la
Taula 1.1 de la Secci6 1 del DB-SI del CTE, on efndix que cal compartimentar en
sectors d’incendi per la propagacio interior del. fbenint en compte que els locals sén de
publica concurréncia, docents o similars i les f@amo superen els 5, es determina
que no s’ha de compartimentar I'espai dins d’'ungeira planta, pero si entre les plantes

mitjancant vestibuls previs corresponents al piobge d’escala.

El DB-SI del CTE no estableix la densitat d’'ocupgger a controlar el nimero maxim de
persones que poden ocupar una estancia o localgainofereix al projectista eines per a
dimensionar espais d’evacuaci6 com sortides, pesem] escales, recorreguts
d’evacuacio, etc. Com que aquests espais son erdigples per a la seguretat dels usuaris
en cas d’incendi, és important tenir clar quinesessitats s’han de cobrir abans de definir
la planta de distribuci6 dels espais i la distribugdéctrica. El primer que es realitza és una
previsié d’ocupacio segons la Taula 2.1 de la $e8adiel DB-SI del CTE. Seguidament,
es considera la simultaneitat, o no, d’'ocupacidedediferents zones del centre i I'is de
cada estancia. D’aguesta manera s’obté en la ghamta una ocupacio d’aproximadament

283 persones, en la planta primera de 81 pers@rekiplanta segona de 218 persones.

Les plantes disposen de més d’'una sortida perglaer a poder evacuar més de 100
persones per planta. Alhora, la longitud dels meguts d’evacuacio fins a la sortida de
cada planta és inferior a 50 metres i la longitedreécorreguts d’evacuacié, des del seu
origen fins arribar en un punt on existeixen alnsemyps recorreguts alternatius, no

excedeix de 25 metres.
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Les sortides de la planta primera i segona dores ascales, que al ser de menys de 10 m
d’alcada i previstes per a Us docent i de publaacuorrencia, sén catalogades com a no
protegides segons la Taula 5.1 de la Seccio 3 BebDdel CTE. Les escales es defineixen
de 1,25 m d’amplada que, segons la Taula 4.2 d&gueateixa normativa, en evacuacio
descendent té la capacitat d’evacuar unes 200 mEystadascuna, amb un total de 400
amb les dues escales.

Per ultim, els passadissos es defineixen amb uimmmdle 1,5 m d’amplada, complint
sobradament amb el dimensionat minim dels elentBensicuacid definits en la Taula 4.1
de la Secci6 3 del DB-SI del CTE.

5.4. Eficiencia energeética en la il- luminacid.

Abans d’iniciar la justificacio, que es consideex@ssaria, de les solucions adoptades per
I'estalvi d’energia en la instal-lacié d'il-luminéacsegons I'ambit d’aplicacié de la Seccio

3 del DB-HE del CTE, cal remarcar que el centrepalstituir un edifici amb valor historic

I arquitectonic reconegut, es pot excloure de I'hmitaplicacié d’aquesta norma. A més a
meés, cal considerar que en aquesta reglamentacufefeseixen Unicament conceptes
d’il-luminaci6 amb lampades de descarrega o hakgjemvidenciant la necessitat
d’actualitzar aquesta normativa per a la il- lumidaed, il-luminacié principal amb la que

es defineix aquest projecte.

Els conceptes que es recomanen justificar per arp@lidar I'eficiencia energetica de les

instal-lacions d'il-luminacié, son els seglents:

- Valors de I'index de rendiment de col@,}
- Luminancia mitja horitzontal mantingudg,() en el pla de treball.

- Valor de l'eficiencia energetica de les instal-¢as, que es calcula amb la férmula:

Px100
S*Em

VEEI =

(5.1)

- Index d’enlluernament unifica/GR) per I'observador. Es I'index d’enlluernament

molest de les lluminaries, publicat peddamisién Internacional de Alumbrado

El rendiment del color es mesura en kelvin i debearsi la llum és més groguenca o
blavosa. La temperatura del color de les llums gréguenques és inferior a 3.000 K,

alhora que les blavoses tenen una temperaturd@@ B. Es recomana que per a zones de
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treball com ara les cuines dels restaurants o srbahys, s'utilitzin llums amb una
temperatura de color blavosa, i per a zones omeisda donar confort i tranquil-litat, es
col-loquin de 3.000 K.

En aquest projecte es defineixen les lampadesudtiinacio amb tecnologia Led, les més
eficients del mercat. Tot i aix0, a continuacidealitza el calcul del VEEI, i per agilitzar

aquest calcul, es té en compte un dels locals ciaede 16n?, ja que son les zones més
desfavorables de tot el centre, amb una poténci@mlifada de 288W (4 lampades de
2x36W). En aquest cas, la luminancia mitja horitabmantinguda sobre el mostrador de
la cuina es considera de 500 Ix (dada extreta dsumalacio realitzada pel propi proveidor

de la lluminaria). Per tant:

VEEI,, = 22719 _ 3 6 W/m?2/1001x (5.2)

16m2x500

Els valors limits d’eficiencia energetica de latahdacié que marca la Taula 2.1 de la
Seccio 3 del DB-HE del CTE en restauracio, salexid'sales de reunié o sales d'us
mdltiples és de 1W/m?/100lx . Com es pot observar, tot i ser la zona més desthle
del centre, s'obté un resultat per sota del 40% loeit, validant aixi I'eficiencia

d’il- luminacio definida en el projecte.

L'index d’enlluernament unificatGR), definit en la publicacié CIE n°® 117, no es pot
determinar al no disposar de totes les dades, @nexemple, els materials d’acabats en
parets, sostres, terra, etc.. Aixi doncs, la jusitio de l'eficiencia energetica de la

il-luminacio resta fora de I'abast del projecte.

Per a més informacio, en el disseny preliminar wukmst) projecte es defineix I'Gs, els
usuaris, etc. de cada zona a il-luminar i perdidtibucio dels punts de llum, entre altres
conceptes, es recomana consultar els planols. gitatadel calcul de les instal-lacions
electrigues de la present memoria, es defineixenlllaninaries i les corresponents
poténcies de cada linia, i per acabar de completenformacid, en I'’Annex | s’adjunten

les caracteristiques técniques de les lluminaries.

Aquestes instal-lacions disposen d'un sistema dalaeié i control d’encesa i apagat
manual. A banda d’aix0, tal com es defineix endidgt d'impactes mediambientals, a les
zones d’Us esporadic com magatzems, banys i paseadi a les zones on les lluminaries

estan a menys de 3 metres de les finestres, $'iestaletectors de presencia i moviment,
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regulant el temps i els limens amb l'objectiu dddipar la llum natural. Per altim,
s'instal-len interruptors automatics regulables eintemps d’encesa, molt (tils en

magatzems per evitar que es quedin aquestes estameb la llum permanentment encesa.

Per tal de garantir que en el transcurs del tersp®aitzi un manteniment adequat amb
I'objectiu de conservar els parametres luminotecnicl’eficiencia energética de les

instal-lacions, es recomana elaborar un pla deenanént de les instal-lacions amb la
periodicitat i les accions necessaries per assegui@rrecte funcionament al llarg de la

seva vida util.
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6. Especificacions tecniques de les instal-lacions

electriques.

6.1. Objecte i aplicacio

Les instal-lacions electriques es dissenyen pestnstal-lin amb materials fiables i per
realitzar les verificacions periodiques, assaiganteniments o reparacions durant la seva

vida util de manera facil i segura.

En aquest apartat s’estableix les caracteristiqueshan de tenir les instal-lacions d’enlla¢
destinades a subministrar I'energia eléctrica dexdaxa de distribucio fins a les
instal-lacions interiors. Aixi doncs, es defineixies caracteristiques técniques de les
instal-lacions des de l'escomesa fins els puntsiiteds, mitjancant els criteris que
s’extreuen de la guia per instal-lacions d’enllacbaixa tensio, les quals faciliten les

empreses subministradores d’energia i el REBT.

6.2. Criteris de disseny i ubicacio de les insta&dions d’enllac

Tant la CGP com el conjunt de proteccio i mesutaudleministra estan situats en zones de
transit general, amb accessibilitat facil, permanietliure al personal de I'empresa
subministradora i mantenidora, amb I'objectiu deilitar les tasques de lectura i

verificacio de les instal-lacions.

El subministrament s’inicia amb una escomesa suntier que deriva a una caixa de
seccionament i seguidament a una CGP, ubicadeantament en un petit ninxol en el
limit de la propietat, segons mutu acord entrertgiptat i 'empresa subministradora. De
la CGP surt la LGA, que alimenta la centralitzadédcomptadors dins d’un ninxol situat a
la paret de la facana amb una porta metal-licastiehee exteriorment, d’acord amb les
caracteristiques de I'entorn i amb proteccio cotdreorrosié. El ninxol s’alca 30 cm del
terra, i per determinar les dimensions de I'armslhian tingut en compte la superficie
ocupada pels moduls, deixant una separacié anyiatess i sostre de 0,2 m, i de 0,5 m de
terra. L'espai de treball que queda davant de Barms de 1,2 m i la profunditat de

I'armari és superior a 0,4 m.

Exceptuant els conductors de I'escomesa i en algsmparticular, la resta de la instal-lacié

es realitza amb cable no propagador de l'incenditehsié assignada 0,6/1kV amb
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conductor de coure classe 5 (-K), aillament deefit#ti reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a base de poliolefina amb baixa edidsifums i gasos corrosius (Z1). D’ara
en endavant, l'anterior definici6 del conductor denominara amb la seguent
nomenclatura: cable RZ1-K (AS). Per a la seva cterilentificacio, es determina que els
colors de les cobertes sén negre, marré i grigemakses, blau cel el neutre i verd i groc el
terra, ja sigui en les instal-lacions d’enlla¢ cemles instal-lacions interiors. En el cas de

no utilitzar conductors amb colors a les coberidsrstifica cada extrem del conductor.

El tracat de les instal-lacions soterrades s’erecat més recte possible i en paral-lel en
referencies fixes com facanes, voreres i demégalis minims de curvatura en els canvis
de direccio s’especifiquen en la fitxa tecnicafdéricant o en la Norma UNE 20.435. No
s’instal-la més d’un circuit per tub i, en mesuehpgbssible, s’eviten els canvis de direccid
en el tracat. Es col-loca una arqueta amb tapasatiantrar a I'armari per a facilitar la
manipulacio dels cables, i els extrems dels tulthsggosen degudament segellats per evitar

I'entrada d’aigua, rates, etc.

Si a I'executar la instal-lacid soterrada es trabacreuament o interferencia amb altres
instal- lacions, ja siguin eléctriques, de gas,giiaj etc., cal complir amb el que es defineix
en la Instrucci6 ITC-BT-07 del REBT apartat 2.2.

Es interessant que tota la LGA tingui la mateixec&g i recordar que la Unica proteccié
contra sobreintensitats que té la linia son elibliess de la caixa general de proteccid. En la
Instruccio ITC-BT-14 del REBT es defineix que lageala de tensié maxima per a la LGA

en comptadors centralitzats sigui del 0,5%, vatmtemplat al projecte.

Els tubs utilitzats per a canalitzar les liniescilques es classifiguen com a no
propagadors de flama i els soterrats es col-loque® m de profunditat respecte I'acera.
Seguidament s’adjunta la Taula 1 de la Instruct©@-BT-14 del REBT, on es pot extreure
el diametre exterior del tub que canalitza la L@4uest tub facilita el pas dels conductors
per minimitzar els efectes del fregament i conselesaseves propietats, i la seccié minima

del neutre.
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Secciones (mm®) Diametro
exterior de los
FASE NEUTRO tubos
(mm)
10 (Cu) 10 (Cu) 75
16 (Cu) 10 (Cu) 75
16 (Al) 16 (Al) 75
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140|
120 70 160
150 70 160
185 95 180
240 120 200

Taula. 6.1. Seccié minima del neutre i del diamexterior dels tubs, segons la Instruccio
ITC-BT-14 del REBT.

Les especificacions técnigues que demana I'emmebministradora-ecsa Endesael
conjunt de mesura sén les seglents: “Estos corgjuestaran constituidos por varios
modulos prefabricados de material aislante de c@smica A, como minimo, segun
Norma UNE 21305, formando globalment, un conjunéodadble aislamento, cumpliran
todo lo que sobre el particular se indica en lanNDIUNE-EN 60439-1-3; tendran las
condiciones de resistencia al fuego de acuerddacdlorma UNE-EN 60695-2-1 (Serie),
las tapas seran de material transparente resistéaseradiaciones UV. Una vez instalados
tendran un grado de proteccion IP43 segun UNE 2@3R09 segun UNE-EN 50102, los

modulos estaran dotados de ventilacion y serannpabdes.”

El codi IP i IK fa referéncia al grau de protecqide proporciona la proteccio del material
contra les influencies externes i els contactesctis. En particular el codi IP indica el
grau de protecci6 contra I'accés a les parts psgl, contra la penetracié de cossos solids
estranys i contra la penetracio de I'aigua. Aixienael codi IK indica el grau de proteccid
contra els impactes mecanics. Per a meés informasiGecomana consultar a I’Annex 1 de
la Guia de BT del REBT.

Per a subministres de fins a 15kw o trifasics amintensitat inferior a 63A, els equips de
mesura i proteccié es col-loquen junts. En el @asedir algun subministrament trifasic

superior a 63A, es podra connectar juntament antenéralitzacio a través d’'un TMF10.
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Seguidament, es mostra un croquis de subministia@mecentralitzacio de comptadors per

a comercos i industries.
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Caja de seccionamiento

Caja general de proteccion (CGP)

Unidad funcional de interruptor general de maniobra

Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad
Centralizacion de contadores (No prejuzga forma constructiva)
Prolongacion de las barras (Puede ser con cable)

Conjunto de proteccion y medida comercial o industrial (TMF10)
Proteccion contra sobretensiones

O~NO PR OWON -

Fig. 6.1. Configuraci6 del conjunt de protecciéasura de subministraments centralitzats,
segons la guia Vademécum per a instal- lacionsldgah baixa tensié d’Endesa apartat
3.3, figura 2.

Després del modul de mesura es determina un ipterrde proteccio i intensitat regulable
complint amb la Norma UNE 20317 fins a 63A, i panajors intensitats, la Norma UNE
EN 60947-2. Els relés termics es col-locaran rédesgaentre el 60 i el 100% de la seva

intensitat nominal.
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El quadre de comandament i proteccié es col-locenéd proxim possible del punt

d’entrada de la DI en el local de l'usuari, i coomanim entre 1,4 i 2 m d’al¢ada.

La DI de cadascun dels subministres, aniran eesafacalaixos verticals no sotmesos a la
intempeérie, i on l'accés és restringit al persandbritzat. En el cas que sigui puntualment
accessible a les persones es col-loquen proteccinesaniques que dificulten
'accessibilitat. A la Instruccié ITC-BT-15 a la gus’acull el projecte, defineix que el
diametre exterior minim pels tubs de les DI haelede 32 mm, i que quan es canalitzin
verticalment es faci per parets de fabrica amb naséstencia al foc de RF 120, i els
registres amb una resistencia al foc de RF 30.daesda Instruccié també es defineix les
dimensions minimes del conducte d’obra en la Taulague la caiguda de tensié maxima

per a la DI en comptadors centralitzats és de 1%.

A partir de 15kW, les companyies subministradoffeseixen I'energia en esquema trifasic
enlloc de monofasic, ja que I'esquema trifasic aegueix dividir per tres la intensitat per

a la mateixa carrega.

La tensi6 nominal de la instal-laci6 monofasicadés230V, i en trifasic 230/400V. A
efectes de calcul, el factor de poténcia per a sibtraments es considera de 0,8 a 1.
L’esquema de connexié de neutre de la instal-laerd del tipus TN-C amb el neutre

comdu.

CPN

Fig. 6.2. Exemple de la instal-lacié d’un quadreegal de comandament i proteccio,
segons la Instruccié ITC-BT-24 del REBT, Figura 2.
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Les especificacions d’aquest document s’han de firedequan es produeixin

modificacions en el Reglament vigent que afectiseel contingut.

6.3. Especificacions tecniques de les instal- lacgomteriors

Les instal-lacions es subdivideixen en diferentsuds segons les necessitats, amb la
finalitat d’evitar les interrupcions innecessaries tot el circuit. Aixi, es limiten les
consequencies d’'una possible averia, es facilgsrvérificacions i el manteniment de les
instal-lacions. D’aguesta manera, també s’evitagjuesc de I'averia estigui generalitzat

en tota la instal- lacié tenint-lo, Unicament, ercirouit dividit.

Per a mantenir I'equilibri de carregues dels cotmisccal procurar que la carrega de la

instal-lacié quedi repartida entre les seves fases.

Es defineix que els colors de les cobertes deldwstiors en les instal-lacions sén de color
negra, marro i gris en les fases, blau cel el eeutrerd i groc el terra.

conductor coloracion
azul

neutro
(o prevision de que un conductor de

fase pase posteriormente a neutro)

verde-amarillo

proteccion :

marrén negro gris

@ & O

Fig. 6.3. Identificacié dels conductors, segongue de BT del REBT.

fase

Els cables unipolars amb tensi6 assignada 0,6/lak¥ aillament i coberta no tenen

coloracié, en aquest cas s’identificara cada exttehconductor amb una etiqueta.

Seguidament, s’adjunta la Taula 2 de la guia dedBTa Instruccié 21 del REBT d’on
s’extreu el diametre exterior del tub que canalieds cables. Es recomana que els
conductors passin sempre entubats per minimitzagfectes del fregament i conservar les

seves propietats.
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Soccis B Diametro exterior de los tubos
eccion nominal de (mm)
LII?: %T:r(;l;c(t;';‘eﬁ) Numero de conductores

P 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 --
185 50 63 75 - --
240 50 75 -- -- --

Taula. 6.2. Diametres exteriors minims dels tub&ianié del nimero i secci6 dels

conductors o cables, segons la guia de la Insthikidel REBT.

En els esquemes unifilars, es defineixen els dispssecessaris que permeten connectar i
desconnectar les instal-lacions en carrega en al@a rsaniobra. Alhora, el projecte

defineix les mesures de proteccid necessaries a@hsr contactes directes i indirectes
perqué la instal-lacié no suposi un risc contrgpbrsones, tant en servei normal com quan

puguin apareixer averies previsibles.

En referéncia als accessoris, s’instal-laran bdse®rrent bipolar amb contacte al terra de
16A d’acord amb la Norma UNE 20315. Les connexiodsrivacions es realitzen amb
regletes de connexid, sempre en l'interior de cade connexid o en canals protectores de
grau IPX4. Aquestes caixes de connexio tenen dosseas d’aplicacio, la Norma UNE
20451 i la UNE-EN 60670-22.

La seccio dels conductors, principalment, la detganta caiguda de tensido que no sera
major del 3% de la tensi6 nominal per I'enllumenatel 5% per als demés usos. La
caiguda de tensid es calcula considerant tots maselis de la instal-lacié connectats
simultaniament. ElI numero d’aparell susceptiblesfuacionar simultaniament, es

determinara en cada cas particularment.
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C.T. DE
COMPANIA CE
CGP
@ ACOMETIDA | — | LGA |— DI
I  ——
_ 05% » 1% . 3%Ay5%F
B ™ 3%V

Fig. 6.4. Esquema per a una unica centralitzacidodgptadors, segons la guia técnica
d’aplicacié de la Instruccio ITC-BT-19 del REBT.

La intensitat maxima admissiblg,{) que pot circular per un conductor eléctric de enan
gue no es sobreescalfi perillosament, va en fudeita naturalesa del propi conductor, de
l'aillament, per on es canalitzada la instal-laei@, Pel que fa a la seccio del neutre, es
defineix, com a minim, igual que la calculada enféeses.

Per a calcular la seccié dels conductors de la m@got de la instal-lacié interior, es

s’estableixen les seglients caracteristiques:

- Coure

- Temperatura ambient en l'aire de 40°C
- Cables uni o multiconductors

- No soterrat, excepte escomesa i LGA
- XLPE

Si es modifica algun dels criteris definits quecéifa la temperatura o a les condicions de
canalitzacio, s’ha d’aplicar un factor de correcpegr temperaturaF;) i un altre per

instal-lacio £,;). D'aquests dos factors es determina el factat,tessent:

Fer = Foy % Fee (6.1)
Aixi doncs, en el cas d'utilitzar factor de cornécda intensitat admissible sera:

log = Fer * Ity (6.2)

Aquests factors, venen especificats en diverselestalel REBT. En general no s’ha
d’'aplicar aquests factors de correccid, donat quaudla de la Norma UNE-HD 60364-5-

52 defineix la intensitat maxima admissible peladicctors de les instal-lacions interiors,
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anomenada intensitat de taulgg) Tot i aix0, en aquest projecte, s’han aplicatfattors

de correcci6 de cada linia eléctrica.

6.4. Especificacions tecniques de I'enllumenat exier

La poténcia aparent minima en VA, es consideravéghdes la poténcia en vats de les
lampades o tubs de descarrega. El factor de patéectada llum ha de ser major o igual a
0,9, i la caiguda de tensié maxima es calcula menigual al 3%. Es defineixen cables

multipolars o unipolars del tipus RZ1-K (AS), algudels quals passen recolzats per la

facana i tenen una seccié minima dam?.

La sensibilitat dels interruptors diferencials @nca maxim 300 mA, en el cas que la
resisténcia de la posta al terra sigui com a m&80m. Si al realitzar la instal-lacié no
s’assoleixen els 3Q, i la resisténcia de la posta al terra és infaibf2 o a 1Q, es podran

col-locar interruptors diferencials amb una sefisabde 500 mA o de 1 A respectivament.

El grau de proteccié minima del quadre exterioddaer de IP55, segons la Norma UNE
20.324, i IK10 segons la Norma UNE-EN 50.102. Latgal’aquest quadre, porta pany
amb clau que permet lI'accés exclusiu del person@ritzat. Les parts metal-liques del
quadre i de la resta de la instal-lacid, van caiagles a terra. En el cas de les lluminaries
exteriors, la proteccié minima ha de ser de IPR®4, segons les normatives anteriorment

esmentades.

6.5. Especificacions técniques d’aparells elevadors
Segons la Instruccié ITC-BT-32 i la ITC-BT-47 deEBT, la caiguda de tensido maxima ha

de ser menor o igual al 5%. El cablejat que alimehtmotor de I'aparell elevador ha de

suportar una intensitat igual o superior al 125%adeaxima potencia del motor.

Les canalitzacions, les proteccions contra congagitectes i la posta a terra es dissenyen

en projecte seguint els mateixos criteris despgtsa les instal-lacions interiors.

Alhora, l'equip electric es protegeix contra lesbmgintensitats provocades per
sobrecarregues o curtcircuit. En el cas que laesuensitat provoqui que els frens
mecanics fallin, es resolt desconnectant simuliaerd els actuadors del moviment

corresponent.
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La instal-laci6 disposa d'un interruptor d’emerganque esta connectat en I'entrada
d’alimentacié de la instal-lacio, el qual s’aprafttom interruptor per desconnectar i portar
a terme el manteniment i les reparacions. Elsnmpéors, dispositius i mecanismes, estan
propers per permetre I'assaig funcional i que aBtzésense cap risc, localitzats en I'espai

reservat pel manteniment, al costat del forat agcknsor de la planta segona.

6.6. Especificacions técniques del parallamps i die posta a

terra

Es preveu instal-lar un parallamps per cobrir falitat de I'edifici. El captador de llamps
ha de ser resistent a la corrosio i s’'unira anthastil amb una peca adaptada que facilitara
la connexié amb el cable de la posta a terra. Htiilmgera un tub d’acer galvanitzat en
calent, amb trams de fins a 3 metres, ancorat almigancant dos suports en forma de
“U”, col-locats a una distancia entre ells de 70 cm

Per determinar el volum protegit, cal mirar la ditkecnica del fabricant. Es proposa
col-locar un parallamps igual o similar al de @tpc Nimbus CPT2, amb un radi de
cobertura de 63 metres amb dispositiu d’encebat mastil de 5,5 metres d’alcada. Tot
seguint els nivells de proteccio definits en elitdpdels calculs i amb les indicacions
descrites en el capitol B.1.1.2 de I'’Annex B d8égcioé 8 del DB-SUA del CTE.

La posta a terra de la instal-lacié de proteccidracel llamp, es realitza amb conductor de
coure despullat de #@m? de seccid i de menys de 20 m de longitud. El cotwdues
canalitzara des de la unié adaptada del captadieirdps, passara per I'interior del mastil,
posteriorment grapat per la facana, protegit amlubnd’acer galvanitzat de 6@m de
diametre. La presa de terra es realitza segonaskautcié ITC-BT-18 del REBT i la
resisténcia al terra ha de ser de menys de 8 (Pendal finalitat, cal preparar una arqueta
per col-locar la presa a terra amb un compost derals per a millorar la conductivitat
del terreny. El recorregut d’aquest tracat serapseral més curt i rectilini possible, sense

realitzar corbes amb un radi inferior a@f i obertures superiors a 60 °.

Pel que fa a la instal-lacio de la posta a terria diestal- lacio interior, limita la tensié que
puguin presentar les masses metal-liques respécterra, permet que actuin les
proteccions i disminueix el risc d’averia, i catedi al terra les corrents defectuoses i les

descarregues atmosferiques.
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Aquesta instal-lacié és una linia continua de caeese proteccions (seccionadors,
interruptors, etc.). La linia que s’enllaca amhtezta ha de ser de 3bm? i les linies
principals, de 16nm?. La profunditat per a les preses de terra seraaarmim de 0,5 m,
per motius de seguretat, i s'utilitzaran dues psquerticals de coure de 2 m de longitud i

de 14 mm de diametre a una distancia de 5 m eligése e

A la taula 5 de la Instruccié ITC-BT-18 del REBT, @efineix la formula per a calcular la

resisténcia al terra en Ohm per a piques verticals:
_Pr
R = p (6.3)
essenp, resistivitat del terreny (Ohm.m) i L la longitde la pica (m).

Atenent a la Taula 3 de la mateixa Instruccio, daistivitat del terreny on s’emplaca

I'edifici, el qual es considera d’argila plastiés, de 50 Ohm.m. Per tant,
R=21=125V (6.4)

Un cop finalitzada la instal-lacio, la resistend& terra de qualsevol massa no pot tenir
una tensio de contacte superior a 50 V, exceptigagninstal-lacions exteriors, amb les
quals es limita a una tensio de contacte de 24éneat a les variacions en la humitat i la
temperatura. Tenint en compte que la resistenclateteeny augmenta amb baixes
temperatures i sequedat, i que I'edifici s’emplag¢a comarca del Maresme a primera linia

de mar, s’espera assolir els valors requerits autibtét.

Tot i que els calculs teorics compleixin amb lesdioions necessaries per a la seguretat de
la instal-lacié, és imprescindible que al finalitiznes comprovi el voltatge resultant i, si es
requereix, es facin les modificacions pertinentsnagbde posar-la en funcionament.
Tanmateix, és important comprovar la instal- lacidadment en I'época que el terreny esta
meés sec, per tal d’assegurar que les variaciongoliatge es situin dins dels valors de

seguretat.

6.7. Especificacions técniques particulars

Cal dedicar especial atencio als serveis de segutetl’edificacio, els quals requereixen
d'unes especificacions determinades segons el tghastivitat. En aquest cas, al

composar-se de locals de reunié i treball, comaueants, centres d’ensenyament, sales
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d’exposicio, centres culturals i similars, i questaupacié prevista superara les 50 persones

en cadascun dels locals, es defineixen com a ldegtgiblica concurrencia.

Per a calcular 'ocupacié prevista als locals, seda Instruccié ITC-BT-28 del REBT, es

preveu una persona per a cada M8 de superficie Util, exceptuant passadissos,

repartidors, vestibuls i serveis.

Aquests locals de publica concurréncia han de dapd’enllumenat d’emergéncia que

entri en funcionament quan es produeixi una falladal'alimentacié de I'enllumenat

normal. L’enllumenat de seguretat entrara en furarieent quan la tensié nominal es trobi

compresa entra el 80% i el 70% del seu valor ndmpea tal de garantir la il-luminacio

durant I'evacuacio6 de les zones afectades.

A continuacio, es descriuen les propietats d'ewvaeidua antipanic de I'enllumenat

d’emergencia:

Permeten reconeixer i utilitzar les rutes d’evacuac

Proporcionaran 1 lux al terra, a I'eix dels pagsascipals.

Permeten identificar els punts dels serveis cantrandis i quadres de distribucio
(5 lux).

El temps minim de funcionament sera d’una hora.

Proporcionaran 0,5 lux en tot I'espai fins a 1 ralghda.

Tal i com exigeix la Instruccié ITC-BT-28 del REBIenllumenat de seguretat es troba

situat:

Als recintes on I'ocupacié és major de 100 perspnes

Als recorreguts generals d’evacuacio,

Als banys de cada planta,

Als locals que contenen equips generals de leslitestions de proteccid o quadres
de distribucio,

A les sortides d’emergencia,

Als canvis de direccio o interseccions de passaslisa rutes d’evacuacio,

En la immediatesa de la sortida exterior de I'edifi

A menys de 2 m de les escales de manera que eadaltescala rep il-luminacio
directa.
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Alhora, es considera d’'ara endavant com a localpdblica concurréncia segons
especificacions definides en aquesta darrera bwéru

Tanmateix, els elements de la lluminaria d’emerggnals com la bateria, la lampada, el
conjunt de comandament i els dispositius de vegfii control, estaran disposats dins de

la mateixa lluminaria.

Com que l'ocupacié de la planta baixa, primeradosa, €s major de 300 persones,
requereixen d’'un subministra de socors limitat a poténcia minima del 15% del total
contractat pel subministrament normal, per tanhs&l-lara un generador independent.
Tenint en compte la poténcia prevista a contraetab un grup electrogen de 50kVA és
suficient. El grup electrogen alimentara el quagkeeeral de baixa tensié de la xarxa, i
disposara d’'un sistema automatic per a realitzeam¥i de subministrament per baix nivell
de tensié mitjangant els corresponents contactoeis. Es preveu instal-lar silenciadors
estandarditzats per a minimitzar el soroll que dmaet i una pantalla de control

independent per a regular els parametres de fumcient del grup. Per tal d’aprofitar al

maxim aguest subministrament per a emergencigseggura alimentar, prioritariament,

I'enllumenat de passadissos, zones comuns, asddities destinades a xarxa i veu.

Un altre aspecte important a tenir en compte és@d’incendi o explosié que presenta el
projecte. Segons la Instruccié ITC-BT-29 del REBITprojecte disposa d’instal-lacions on
es consumeixen gasos inflamables, 'emplacamenleslequals es classifiquen com a
Classe 1, Zona 2 (les cuines dels set restaurémtsgala de calderes en cas d’haver-hi). Els
equips eléctrics i els sistemes de proteccio d'siguemplacaments, han de complir amb
les caracteristiques tecniques que s’estableixeR.Bl 400/1996 de I'l de Marg i
s’executaran segons la Norma UNE-EN 60.079-14.

El cablejat de les esmentades instal-lacions ep@orde conductors tipus RZ1-K (AS).
Aquests son instal-lats dins dels tubs encastgtarens aillants, regits per la Norma UNE-
EN 50086-1.

Aquest mateix cablejat és emprat als locals o egapi@nts humits, com ara les cuines i
banys. Les canalitzacions, caixes de connexiontgrruptors, preses de corrent,

lluminaries i la resta de sistemes o dispositiispabken de la proteccid contra la caiguda
vertical d’aigua IPX1.
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7. Dispositius de comandament i proteccio.

7.1. Aspectes generals

Els dispositius de comandament i proteccio només dea ser accessibles pel personal
autoritzat, situant-se en sales d'instal-lacioreccls restringit o dins d’'un armari amb
pany i clau. Els dispositius generals de comandaimgmteccié es situen en el punt més

proper de la DI.

Ambdos classes de dispositius s’ubicaran en lioted’'un quadre de distribucio
verticalment. Aquests quadres s’ajustaran a lesnsrUNE 20.451 i UNE-EN 60.439-3,

amb un grau de proteccié minim IP 30 i IKO7.

T e |
| B e e —
e T |

AN —— §

Precinto
Placa identificadora con:

1) Nombre del instalador o empresa
2) Fecha de la instalacién

3) Intensidad del Interruptor general

<2m
>14m

Suelo

1 1
v

Fig. 7.1. Exemple de la instal-lacié d’un quadreegal de comandament i proteccio,

segons la guia de BT del REBT de la Instrucié naongt, apartat 1.2, figura B.

Els principals dispositius de comandament i prafeadilitzats en les instal-lacions
generals i individuals sén en primer lloc I'lGA, eqprotegeix contra els curtcircuits i les
sobrecarregues amb un poder minim de tall de 485@h segon lloc I'ID, que protegeix
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contra els contactes indirectes. En tercer lldelal que protegeix contra els curtcircuits i
les sobrecarregues de cadascun dels circuitsdargefrinalment, s’instal-la un dispositiu

de protecci6 contra les sobretensions.

Quan es defineix instal-lar més d’'un ID en sére, tpl de garantir una selectivitat entre
ells, el temps i la sensibilitat en que no actuddrruptor instal-lat aigiies amunt ha de ser

superior.

A continuacio es llisten les normes d’aplicaciésdalincipals dispositius:

Producto Norma de aplicacion
Envolvente cuadro general (uso doméstico o analogo) " UNE 20451
Envolvente cuadro general y conjuntos de aparamenta (uso industrial) ® | UNE-EN 50298
Conjunto de aparamenta UNE-EN 60439-3
Interruptor de control de potencia UNE 20317
Interruptores automaticos (uso doméstico o analogo) UNE-EN 60898
Interruptores automaticos con capacidad de seccionamiento (uso

industrial) UNE-EN 60947-2

Interruptores diferenciales (uso doméstico o analogo) UNE-EN 61008
Interruptores diferenciales con dispositivo de proteccion contra

5 ) . oy . UNE-EN 61009
sobreintensidades incorporado (uso domeéstico o analogo)
Interruptores diferenciales (uso industrial) UNE-EN 60947-2
Fusibles UNE-EN 60269-3
Interruptor horario UNE-EN 61038
Bornes de conexion UNE-EN 60998

Nota 1: El grado de proteccion IP30, el grado de proteccion contra los impactos mecanicos externos IKO7
y el grado de inflamabilidad se verificaran de acuerdo a lo establecido en la norma UNE 20451. El grado
de inflamabilidad sera:

- 850 °C para las partes que soportan partes activas

- 650 °C para todas las demas partes

Nota 2: Los diferentes componentes que conforman el cuadro deberan cumplir con su correspondiente
norma de producto. Cuando se comercializan montados, todos estos elementos, constituyen el conjunto
de aparamenta y deberan cumplir con las prescripciones de la norma (UNE-EN 60439-3).

El grado de inflamabilidad sera:

- (960 # 10) °C para las partes que soportan partes activas

- (650 #10) °C para todas las demas partes

Fig. 7.2. Normes d’aplicacio i caracteristiquesgipals dels dispositius de comandament i
proteccio, segons la guia de BT del REBT de laticgh nimero 17.

7.2. Proteccions contra contactes directes

Com el seu nom indica, les proteccions contra ctegadirectes tenen com a objectiu
evitar que les persones puguin entrar en contawkeuma part de la instal-lacio eléctrica

amb tensio. Per tal de complir amb que s’indica ms$truccié ITC-BT-24 del REBT, cal
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que les parts actives de la instal-lacio es sauima distancia de 2,5 m cap a munt, 1 m
lateralment i 1 m cap avall, del lloc on es trob@bitualment les persones. Aixi mateix,
constitueixen mesures apropiades per aquestatéinaddi interposicié d’obstacles, barreres

i el recobriment de les parts actives de la insiz amb materials aillants.

Cal especificar el grau minim de proteccié de aaua de les barreres i recobriments per
tal d'assegurar la seva efectivitat, el qual é® IXXB, i en superficies facilment
accessibles, I'lP4X.

7.3. Proteccions contra contactes indirectes

La proteccié contra contactes indirectes es reaper mitja d’'un sistema de posta a terra
de les masses i un dispositiu de tall per intenhsiéadefecte. Aquest dispositiu de tall

acciona l'obertura de la instal-lacié quan detaci@fuga de corrent.

La solucié que ofereix el mercat per a les protetidiferencials és I'ID i un conjunt

format per relé, transformador diferencial i intgrtor automatic.

Les intensitats nominals més comuns per aquess®ille 25, 40 i 63 A, tot i que n’hi ha
de més elevats. Els ID no detecten sobrecarregeagarcuits, sind6 que només detecten
corrents diferencials, de tal manera que aquestalifacio també s’ha de protegir amb

interruptors automatics o fusibles.

La sensibilitat d’aquests dispositius de tall mésignament emprada és de 30 mA, 300
mA i 500 mA, amb un temps de desconnexio de laliriatio defectuosa menor o igual a
5 segons. Les proteccions diferencials de 30 mAjameés protegeixen a les persones dels
contactes indirectes, sin6 també dels directesoralhconstitueix un medi de proteccio
eficac contra incendis, donat que en poténcies baikes és capac¢ de detectar les fugues
electriques per defecte d’aillament. En cas de f@oiteccions contra contactes indirectes
en serie, el criteri a seguir és que la sensibiigh dispositiu de tall sigui la meitat a aiglies
avall, o que I'ID col-locat aiguies amunt sigui tipus SI.

Pel un bon funcionament de I'ID, la resistenciteala de qualsevol massa no pot tenir una
tensié de contacte superior a 50 V, exceptuaninissl-lacions exteriors, les quals es

limita a una tensi6 de contacte de 24 V.
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En aquest projecte, majoritariament hi consterrrimpeors diferencials de 2 o 4 pols, en
funcio del circuit, amb una intensitat nominal deAl i una sensibilitat de 30 mA en els
circuits interiors i de 300 mA en les instal-lacaexteriors. Aquests es defineixen en el

calcul de caiguda de tensi6 de les instal-laci@msals planols dels esquemes unifilars.

7.4. Proteccions contra sobreintensitats

Tal i com s’explica en l'apartat anterior, per ggit el circuit de sobrecarregues o

curtcircuits s'utilitzen fusibles o interruptorstamatics. Les sobreintensitats, ocasionades
per les sobrecarregues o curtcircuits, augmentéen@eratura dels diferents elements de
la instal-laci6 reduint I'aillament dels conductopgodent provocar arcs electrics, que son

causa de molts incendis.

Les proteccions definides en els apartats de calenl els planols, compleixen amb el

seguent:
I.<1I,<Iy (7.1)
On,
I. = Intensitat de calcul de la linia a protegir (A)
I, = Intensitat nominal del dispositiu de proteccigparell (A)
1,4 = Intensitat maxima admissible del conductor (A)

7.5. Proteccions contra sobretensions

La caiguda de llamps sobre alguna linia de distido en les seves proximitats (50 m), o
el funcionament d’un sistema de protecciéo com edlfzanps, situat al mateix edifici 0 en

les seves proximitats, pot causar I'aparicio deetensions en les instal-lacions.

Segons la Instruccié 23 de la Guia del REBT, esmama que per a instal-lacions en
zones amb més de 20 tempestes I'any o en localgudkca concurréncia s'utilitzin

dispositius de proteccio contra sobretensions.

Els dispositius de proteccidé contra sobretensiamsama connectats a la posta terra i,
previament a la seva col-locacio, el REBT reconguea es consulti amb el fabricant la

correcta seleccid, ja que s’han de tenir en cowgutis factors.
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En fase de projecte, es decideix col-locar aqudisigositius en el quadre general de
distribucio, protegint equips i materials que fompeart de la instal-lacié electrica fixe,

com son els armaris de distribucid, interruptonatitzacions, caixes de connexions,
cables, ascensors, etc. En aquesta linia i seguicomanat en la Guia del REBT, es
defineixen els dispositius de proteccié contra smmsions del Tipus 2, i es col-loguen al
més proxim possible de l'origen de la instal- laoik@rior, entre 'interruptor general i els

diferencials. Tanmateix, seran de categoria llsegons Taula 1 de la Instruccio ITC-BT-

23 del REBT, la tensi6 suportada a impulsos 1,2&%iferior o igual a 4 kV.
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8. Calcul de les instal-lacions electriques.

8.1. Introduccio al calcul

Inicialment es realitza una previsié de carreguegpis la Instruccioé del ITC-BT-10 del
REBT per poder comencar a estructurar el calculcémes defineixen els receptors, ja es
pot determinar la potencia que ha de transportda @rcuit i calcular els conductors
eléctrics que alimenten els receptors. Posteriornsébtenen les seccions perqué aquests
conductors puguin suportar la intensitat que cireutravés d’ells (escalfament), la caiguda
de tensid i la intensitat de curtcircuit. El tipiles circuits que es resolen es poden classificar

com a circuits lineals.

Per determinar la seccio del cablejat minim notzet] cal satisfer les seguents

condicions:

- Criteri de la intensitat maxima admissible: La temgpura del conductor, a plena
carrega i a réegim permanent, no ha de superampematura maxima admissible
assignada als materials utilitzats. En aquest sakefneix un cable amb aillament
termostable que suporta fins els 90°C.

- Criteri de la caiguda de tensio: La corrent queutar a través dels conductors,
genera una perdua de poténcia a mesura que avahcabte. El REBT defineix
limits de caiguda de tensié per a cada part denssalilaci6 (LGA, DI o
instal-lacions interiors), per tal d’assegurar efrecte funcionament dels punts
terminals.

- Criteri de la intensitat de -curtcircuit: A conseqgéie d'un curtcircuit o
sobreintensitat els conductors no poden sobrepdssaemperatura maxima
admissible de curta duracié assignada als matatitizats. En aquest cas es
defineix en el projecte un cable termostables quposa fins a 250°C en
curtcircuits o sobreintensitats de menys de 5 se@es pot consultar en normes
particulars dels cables utilitzats). Aquest critan és determinant en instal-lacions
de BT, ja que les proteccions contra sobreintessitaiten molt la duracié dels
curtcircuits, etc. En I'Annex 2 de la guia de BTl &EBT, en calcul de seccions
per caiguda de tensions, prenent una serie deisnctics, s'admet no realitzar
aquest calcul.
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8.2. Previsi6 de carregues

Es interessant proposar inicialment una poténcievigta de les instal-lacions per
aconseguir un disseny economic, segur i dins @altsldels calculs.

S’estableix que el consum és d’un edifici comeroia'oficines, per tant es considera un
minim de 100 W per metre quadrat, amb un minim4&0®/ a 230V i un coeficient de
simultaneitat de 1. Amb aquestes dades s’obtéedsid de les carregues que s’han de
considerar pel calcul dels conductors de les essesne de les instal-lacions d’enllag
segons la Instruccié ICT-BT-10 del REBT.

Aixi doncs, es realitza una previsi6 inicial detinpipals subministres amb les segtients

formules:
Sup.- 100 w/m? =P.' (8.1)
P, >3.450W (8.2)
On,
Sup. = Superficie del local
P.' = Previsi6 de carrega
Local 1
15,96 m? - 100 w/m? = 1.596 W (8.3)

La previsio de carregues del local 1 és de 3.450 W.
Local 2
16,10 m? - 100 w/m? = 1.610 W (8.4)
La previsio de carregues del local 2 és de 3.450 W.
Local 3
16,10 m? - 100 w/m? = 1.610 W (8.5)

La previsio de carregues del local 3 és de 3.450 W.
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Local 4
15,96 m? - 100 w/m? = 1.596 W (8.6)
La previsio de carregues del local 4 és de 3.450 W.
Local 5
16,39 m? - 100 w/m? = 1.639 W (8.7)
La previsio de carregues del local 5 és de 3.450 W.
Local 06
16,00 m? - 100 w/m? = 1.600 W (8.8)
La previsio de carregues del local 6 és de 3.450 W.
Local 07
27,61 m?-100 w/m? = 2.761 W (8.9)
La previsio de carregues del local 7 és de 3.450 W.
Planta Baixa
408,53 m? - 100 w/m? = 40.853 W (8.10)
La previsio de carregues de la Planta Baixa eDdeldN.
Planta Primera
506,46 m? - 100 w/m? = 50.646 W (8.11)
La previsio de carregues de la Planta Primera &9 dekW.
Planta Segona
506,46 m? - 100 w/m? = 50.646 W (8.12)
La previsio de carregues de la Planta Segona 86,de&kW.

Per a la previsid corresponent a ascensors i mamégies, es consultara la Norma

Tecnologica de I'Edificacio ITE-ITA on presenta utala amb els valors tipics de les
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poténcies dels aparells elevadors. S’escull uradi@vde 5 persones amb una velocitat de

0,63m/s i s’obté una potencia de 4,5 kW. Aixi gaalefineix, segons nomenclatura de la

Norma, una tipologia d’elevador ITA-1. La previsiicial de la potencia a considerar pel

circuit de I'ascensor és, com a minim, de 4,5 kW.

L’escala, la forca i 'enllumenat exterior, els apcomuns i tot el servei electric general

de I'edifici, es considera una simultaneitat déiki que, la previsié inicial s’obté sumant

totes les carregues previstes.

Amb I'esquema unifilar inicial de les distribuciompsincipals, en el seglent apartat és

realitza un calcul de la poténcia amb més detale®defineix el tipus de linia, coeficient

de simultaneitat, etc.

8.3. Determinacio de la poténcia de calcul de ldsies

A continuacio llistem una relacio de la potencidssddements que formen part d’aquesta

instal- lacio:

Pantalla de la casa SBP model LF4 amb una potde@x36W (230V).

Lluminaria de la casa Troll model Essence de 1208 de llargaria i de 37W
(230V).

Lluminaria de la casa Troll model Essence de 1508 de llargaria i de 48W
(230V).

Lluminaria de la casa Fosnova model ECO Pannell@8ife (230V).

Lluminaria de la casa AvantLed model Decoline-mmMR-075.C04 de 8,5W
(230V).

Lluminaria de la casa Fosnova model ECO Lex 3 d& 2330V).

Campana de la casa Leds C4 model Pek de 34,4W J230V

Projector de la casa Troll model Luxcan de 30W {230

Lluminaria d’emergencia de la casa Legrand modaRWUNew de 6W (230V).
Previsio de 7 projectors per I'enllumenat exteddralogenurs metal-lics de 250W
(230V).

Nevera/Congelador de la casa Cool&Freeze modelir8pbramb potencia de
700W (230V).

Extractor de la casa Balay model 3BT779X amb uriarnmia de 310W (230V).
Triturador de la casa Balay amb una poténcia d&\5(B0V).
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- Rentaplats industrial de la casa Infrico model R3@%b una poténcia de 3.600W
(1o IV).

- Persianes amb motor model Rocsb de 300 kg ambsiapes de 650W, essent una
poténcia total de 2.600W (230V)

- Portes automatiques de la casa Manusa de la gansiwai Activa+ amb 4 portes
de 265W i 5 portes de 95W, essent una potenciedeta.535W (230V).

- Interfons de la casa Fermax model Kit Marine amh previsiéo de poténcia de
50W (230V).

- Previsio de sistema d’alarma de 100W.

- Previsio de Veu i dades per cada planta de 1.0@BO\).

- Previsio de Climatitzacio per a cada planta és/de0DW (230V)

- Els endolls es preveuen de 3.680W a 230V i de 07532 a 400V.

Per obtenir la poténcia instal-lad&; X\ amb les caracteristiques del llistat anterior, es
realitza el sumatori de les potencies de tots lelmients connectats a cadascuna de les
linies. Per a la poténcia de calc#i}) s’aplica un coeficient a la poténcia instal-lada,

aquests coeficients venen definits en els Instamscdel REBT corresponents.

Segons la Instruccio ITC-BT-44 del REBT pels reoeptamb lluminaries de descarrega,
la carrega minima prevista sera de 1,8 vegadestémga en vats de les lluminaries. En
aquest projecte, excepte en l'enllumenat exteties, lluminaries sén de Led, no de

descarrega. Com que el REBT encara no ha defimtiggs la carrega prevista en aquest

casos s'utilitza la més desfavorable que és deelg8des la poténcia en vats.

Segons la Instruccidé ITC-BT-47 del REBT els condtetque alimenten un motor tenen
que estar dimensionats pel 125% de la poténcialera garrega del motor. En aquests
casos el coeficient utilitzat sera de 1,25, i enmebtors d’ascensors s’aplica un coeficient
de 1,3. No obstant, es pot prescindir del sobredsmeaat quan les corrents d’arrencada no
pertorbin el funcionament de la xarxa de distribu@ixi que es decideix aplicar en el

circuit de I'ascensor el coeficient de 1,25 corfosiun motor normal.
Els endolls i en la previsio de potencies el coeficutilitzat sera de 1.

A continuaci6, es presenten els calculs de la p@ede calcul de cada linia de la

instal-lacio. Mitjancant la segient formula:
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P. = P; - Coeficient
Aixi doncs, es procedeix al calcul de potencies dadcal 1:

1.

[EEN

4 lluminaries de 2x36W
Poj11=(4-2-36)-1,8=5184W

L1.

N

3 lluminaries de 6W
Poj12=03:6)-18=324W

1.

w

Endolls de 3.680W a 230V

P,_,13=3.680-1=3.680W

1.

~

Endolls de 3.680W a 230V
P._;14=3.680-1=3.680W

1.

ol

Nevera/Congelador 700W a 230V
PC—L1.5 = 700 . 1 = 700 W

1.

»

Extractor de 310W i triturador de 500W a 230V
P._j16=(310+500)-1=810 W

1.

(o]

Rentaplats de 3.600W a 400V

(8.13)

(8.14)

(8.15)

(8.16)

(8.17)

(8.18)

(8.19)
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P15 =3.600-1=3.600 W (8.20)

La potencia de calcul de la linia L1, corresporeettd DI del Local 1, és la suma de les

potencies de calcul de linies interiors, essent:
Pepy =Peopna+Peopio+ Peopiz+ Pepia+ Pepis + Peopie + Peopng - (8.21)
Aixi doncs,
P._,; = 5184 + 32,4 4+ 3.680 + 3.680 + 700 + 810 + 3.600= 13.020,80W (8.22)
El segiient calcul de potencies es realitza del Ldé
L2.1
4 [luminaries de 2x36W
P._j,,=(4-2-36)-1,8=5184W (8.23)
L2.2
3 lluminaries de 6W
Pojy,=(3-6)-1,8=324W (8.24)
L2.3
Endolls de 3.680W a 230V
P._;,5=3.680-1=3.680 W (8.25)
L2.4
Endolls de 3.680W a 230V
P._;,,=3.680-1=3.680 W (8.26)
L2.5
Nevera/Congelador 700W a 230V

P,_,,s=700-1=700W (8.27)
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Extractor de 310W i triturador de 500W a 230V
P._j26=(310+500)-1=810W (8.28)
L2.8
Rentaplats de 3.600W a 400V
P._j,8=3.600-1=3.600 W (8.29)

La potencia de calcul de la linia L2, corresporeetda DI del Local 2, és la suma de les

poténcies de calcul de linies interiors, essent:
Pe_pp =Pepp1+Peppo+ P23+ Pejpa+ Pejp5+ Pej26 + P28 (8.30)
Aixi doncs,
P._;, = 518,4 + 32,4 + 3.680 + 3.680 + 700 + 810 + 3.600= 13.020,80W (8.31)
El seglent calcul de potencies es realitza del Ldca
L3.1
4 lluminaries de 2x36W
Poj3,=(4-2-36)-1,8=5184W (8.32)
L3.2
3 lluminaries de 6W
P._j3,=(3-6)-1,8=324W (8.33)
L3.3
Endolls de 3.680W a 230V
P._;33=3.680-1=3.680 W (8.34)
L3.4
Endolls de 3.680W a 230V

P, s, =3.680-1=3.680 W (8.35)
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L3.5
Nevera/Congelador 700W a 230V
P._;25=700-1=700W (8.36)
L3.6
Extractor de 310W i triturador de 500W a 230V
P._j36=(310+500)-1=810W (8.37)
L3.8
Rentaplats de 3.600W a 400V
P._;25=3.600-1=3.600W (8.38)

La potencia de calcul de la linia L3, corresporeetda DI del Local 3, és la suma de les

potencies de calcul de linies interiors, essent:
Pey3=Pcy31+ P32+ Pey33+ Pe_iza+ Peoyss + Pe_pze+ Peorzs (8.39)
Aixi doncs,
P._;5 =518,4+ 32,4+ 3.680 + 3.680 + 700 + 810 + 3.600= 13.020,80W (8.40)
El segiient calcul de potencies es realitza del Ldca
L4.1
4 lluminaries de 2x36W
Pojs1=(4-2-36)-1,8=5184W (8.41)
L4.2
3 lluminaries de 6W
Pojys=(3-6):-1,8=324W (8.42)
L4.3

Endolls de 3.680W a 230V



50 Rehabilitacié de les instal-lacions eléctrigdes Mercat del Vapor- Memoria

P43 =23.680-1=3.680W (8.43)
L4.4
Endolls de 3.680W a 230V
P._;,.=3680-1=3.680W (8.44)
L4.5
Nevera/Congelador 700W a 230V
Poyys=700-1=700W (8.45)
L4.6
Extractor de 310W i triturador de 500W a 230V
P._146=(310+500)-1=810W (8.46)
L4.8
Rentaplats de 3.600W a 400V
P._j48 =3.600-1=3.600W (8.47)

La potencia de calcul de la linia L4, corresporeetda DI del Local 4, és la suma de les

potencies de calcul de linies interiors, essent:
Pepo=Pepan+Peopaz+ Pepaz+ Pepaa+Pepas+ Pejae+ Peopag (8.48)
Aixi doncs,
P._;, =518,4+ 32,4+ 3.680 + 3.680 + 700 + 810 + 3.600= 13.020,80W (8.49)
El segiient calcul de potencies es realitza del Ldéa
L5.1
4 lluminaries de 2x36W

P_ys;=(4-2-36)-1,8=5184W (8.50)
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3 lluminaries de 6W
Poys,=(3:6)-1,8=324W (8.51)
L5.3
Endolls de 3.680W a 230V
P._;s3=3.680-1=3.680 W (8.52)
L5.4
Endolls de 3.680W a 230V
P._;s,=3.680-1=3.680W (8.53)
L5.5
Nevera/Congelador 700W a 230V
Po_jcs=700-1=700W (8.54)
L5.6
Extractor de 310W i triturador de 500W a 230V
P._1s6=(310+500)-1 =810 W (8.55)
L5.8
Rentaplats de 3.600W a 400V
P._jsg=3.600-1=3.600W (8.56)

La potencia de calcul de la linia L5, corresporeettd DI del Local 5, és la suma de les

potencies de calcul de linies interiors, essent:
Pe—ps = Pe—ps1 + Pe—ps2 + Peops3 + Pe—psa + Peopss + Pe—1s6 + Pe—1s8 (8.57)
Aixi doncs,
P._;s =518,4 + 32,4 + 3.680 + 3.680 + 700 + 810 + 3.600= 13.020,80W (8.58)

El segiient calcul de potencies es realitza del Ld¢
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L6.1
4 [luminaries de 2x36W
Pojs1=(4-2-36)-1,8=5184W (8.59)
L6.2
3 lluminaries de 6W
Poje,=(3-6)-1,8=324W (8.60)
L6.3
Endolls de 3.680W a 230V
P._,63=3.680-1=3.680 W (8.61)
L6.4
Endolls de 3.680W a 230V
Po_jes=3.680-1=3.680 W (8.62)
L6.5
Nevera/Congelador 700W a 230V
P._jss=700-1=700W (8.63)
L6.6
Extractor de 310W i triturador de 500W a 230V
Po_jos = (310+500)-1 =810 W (8.64)
L6.8
Rentaplats de 3.600W a 400V
P._jeg =3.600-1=3.600 W (8.65)

La potencia de calcul de la linia L6, corresporeetda DI del Local 6, és la suma de les

poténcies de calcul de linies interiors, essent:



Calcul de les instal-lacions eléctriques de BT

53

Pe_16 = Pe—p61 + Pe—r62 + Pe—r63 + Pe—164 + Pe—r65s + Pe—166 + Pe—168

Aixi doncs,

(8.66)

P,_,c = 518,4 + 32,4 + 3.680 + 3.680 + 700 + 810 + 3.600= 13.020,80W (8.67)

El seglent calcul de potencies es realitza del Ldca

L7.1

6 lluminaries de 2x36W

P,_,=(6-2-36)-18=777,6W

L7.2
4 [luminaries de 6W

P72 =(4-6)
L7.3
Endolls de 3.680W a 230V

P._;,5 = 3.680
L7.4
Endolls de 3.680W a 230V

P._;74 = 3.680
L7.5
Endolls de 3.680W a 230V

P._;,5 = 3.680
L7.6
Nevera/Congelador 700W a 230V

P._176 =700

-1,8=432W
-1=3.680W
-1=3.680W
-1=3.680W
-1=700W

(8.68)

(8.69)

(8.70)

(8.71)

(8.72)

(8.73)
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L7.7
Extractor de 310W i triturador de 500W a 230V
P._1,,=(310+500)-1=810 W (8.74)
L7.9
Rentaplats de 3.600W a 400V
P._j76=3.600-1=3.600W (8.75)

La potencia de calcul de la linia L7, corresporeettd DI del Local 7, és la suma de les

poténcies de calcul de linies interiors, essent:
Peer7 = Pe—p70 + Peep7o + Pep73 + Pep74 + Peop75 + Pe—p76 + Pe—177 + P79
(8.76)
Aixi doncs,
P._;,;,=777,6+ 43,2+ 3.680 + 3.680 + 3.680 + 700 + 810 + 3.600= 13.020,80W
(8.77)

El segiient calcul de poténcies es realitza del Quaddels serveis comuns de la Planta

Baixa:
L8.1
8 lluminaries de 34,4W

P._js,=(8-344)-18=149536W (8.78)
L8.2
9 lluminaries de 34,4W

P g, =(9-344) 18 =557,28W (8.79)
L8.3

9 lluminaries de 34,4W
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P._jg3=(9-344)-1,8=55728W (8.80)
L8.4
9 lluminaries de 34,4W
P._1ss=(9-344)-18=55728W (8.81)
L8.5
9 lluminaries de 34,4W
P._jss=(9-344)-18=55728W (8.82)
L8.6
4 [luminaries de 23W
Pojge=(4-23)-1,8=1656W (8.83)
L8.7
7 lluminaries de 23W i 16 lluminaries de 8,5W
P._js,=(7-23-1,8)+ (16-8,5-1,8) = 289,8 + 244,8 = 534,6 W (8.84)
L8.8
6 lluminaries de 8W
Po_jss=(6-8)-18=864W (8.85)
L8.9
Previsio pel sistema d’alarma de 100W
P._jgo=100-1=100W (8.86)

L8.10
Endolls de 3.680W a 230V

P, 510 =3.680-1=3.680 W

(8.87)
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L8.11
Endolls de 3.680W a 230V

P. ;611 = 3.680 -1 =3.680 W (8.88)
L8.12
Endolls de 3.680W a 230V

Po_jg1s = 3.680-1=3.680 W (8.89)
L8.13

Portes automatiques de la casa Manusa de la ganmi@a iVActiva+ amb 4 portes de
265W i 5 portes de 95W, essent una poténcia tetals835W

P,_,s13 = 1.535- 1,25 = 1.918,75 W (8.90)
18.14

Persianes amb motor model Rocsb de 300 kg amb glapes de 650W, essent una
poténcia total de 2.600W

P._jg14a = 2.600-1,25 = 3.250 W (8.91)
L8.15
Intérfons de la casa Fermax model Kit Marine amd previsié de poténcia de 50W
P._g1c=50-1=50W (8.92)
L8.16
Veu i dades previsié de potencia de 1.000W
P. ;516 = 1.000 -1 = 1.000 W (8.93)
L8.17
Climatitzacio previsio de poténcia de 17.500W

P, 1516 = 17.500 - 1,25 = 21.875 W (8.94)
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La potencia de calcul de la linia L8, corresporgels DI dels serveis comuns de la Planta
Baixa, és la suma de les poténcies de calcul asslinteriors, essent:

Pe_1g =Pe_1g1+ Pe_rg2+ -+ Pe_ign (8.95)
Aixi doncs,

P._;g = 495,36 + 557,28 + 557,28 + 557,28 + 557,28 + 165,6 + 534,6 + 86,4 +
100 + 3.680 + 3.680 + 3.680 + 1.918,75 + 3.250 + 50 + 1.000 + 21.875 =

42.744,83W (8.96)
El segiient calcul de poténcies es realitza del Quadde la Planta Primera:
L9.1

15 lluminaries de 38W

P._,o, = (15-38)-1,8 = 1.026,0 W (8.97)
L9.2
15 lluminaries de 38W

P._jo, = (15-38)-1,8 =1.026,0 W (8.98)
L9.3
15 lluminaries de 38W

P._ ;03 =(15-38)-1,8=1.026,0 W (8.99)

L9.4

15 lluminaries de 8,5W, 5 lluminaries de 23W, 18rinaries de 48W, 2 lluminaries de
37W i 2 lluminaries de 48W

P,_jos=(15-85-1,8)+(5-23-1,8) + (18-48-1,8) + (2-37-1,8)
+(2 %48 % 1,8) = 229,5 + 207 + 1.555,2 + 133,2 + 172,8 = 2.297,7 W

(8.100)
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L9.5
12 lluminaries de 38W
P._;95s = (12-38)-1,8 = 8208 W
L9.6
12 lluminaries de 38W
P._j9e = (12-38)-1,8 =8208W
L9.7
12 lluminaries de 38W
P._;9,=(12-38)-1,8=8208W
L9.8
30 lluminaries de 6W i 8 lluminaries de 38W
Pe_jog=(30-6-1,8)+(8-38-1,8) =324 +547,2 =8712 W
L9.9
Endolls de 3.680W a 230V
P. ;99 =3.680-1=3.680 W
L9.10
Endolls de 3.680W a 230V
P. 1910 = 3.680 -1 = 3.680 W
L9.11
Endolls de 3.680W a 230V
P._j911 = 3.680 -1 = 3.680 W

L9.12

(8.101)

(8.102)

(8.103)

(8.104)

(8.105)

(8.106)

(8.107)



Calcul de les instal-lacions eléctriques de BT 59

Endolls de 3.680W a 230V

P. 1912 = 3.680 -1 = 3.680 W (8.108)
L9.13
Endolls de 3.680W a 230V

P. 1913 = 3.680 -1 =3.680 W (8.109)
L9.14
Endolls de 3.680W a 230V

P. 1914 = 3.680 -1 = 3.680 W (8.110)
L9.15
Endolls de 3.680W a 230V

P. 1915 = 3.680 - 1 = 3.680 W (8.111)
L9.16
Endolls de 3.680W a 230V

P. 1916 = 3.680 -1 = 3.680 W (8.112)
L9.17
Endolls de 3.680W a 230V

P, 017 =3.680-1=3.680 W (8.113)

L9.18
Intérfons de la casa Fermax model Kit Marine amé previsio de potencia de 50W
PC—L9.18 = 50 . 1 = 50 W (8114)

L9.19
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Veu i dades previsié de poténcia de 1.000W
P. ;010 = 1.000-1 = 1.000 W (8.115)
L9.20
Climatitzacio previsio de poténcia de 17.500W
P. 020 = 17.500 - 1,25 = 21.875 W (8.116)

La poténcia de calcul de la linia L9, corresporeefd DI de la Planta Primera, és la suma
de les potencies de calcul de linies interiorgm@ss

Pepo=Pepo1+ Pepo2 + "+ Pe_pon (8.117)
Aixi doncs,

P._;9=1.026 +1.026 + 1.026 + 2.297,7 + 820,8 + 820,8 + 820,8 + 871,2 + 3.680 +
3.680 + 3.680 + 3.680 + 3.680 + 3.680 + 3.680 + 3.680 + 3.680 + 50 + 1.000 +
+21.875 = 64.754,30W

(8.118)

El segiient calcul de poténcies es realitza del Quadle la Planta Segona:
L10.1
15 lluminaries de 34,4W

P._j101 = (15-34,4)-1,8=9288W (8.119)
L10.2
20 lluminaries de 30W

P._1102 = (20-30) - 1,8 = 1.080,0 W (8.120)

L10.3
17 lluminaries de 34,4W

P._1103 =(17-34,4)-1,8 = 1.052,64 W (8.121)
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L10.4
24 lluminaries de 24W
P 1104 = (24-24)-1,8=1.0368W (8.122)
L10.5
7 lluminaries de 34,4W
Po_ji0s=(7-343)-18 = 433,44 W (8.123)
L10.6
16 lluminaries de 38W
P j106 = (16-38)-1,8 = 1.094,4 W (8.124)
L10.7
15 lluminaries de 8,5W i 5 lluminaries de 23W
P._;107=(15-85-1,8) + (5-23-1,8) = 229,5 + 207 = 436,5W  (8.125)
L10.8
24 lluminaries de 6W
Pe_jios = (24-6)-1,8=2592W (8.126)
L10.9
Endolls de 3.680W a 230V
P. ;100 =3.680-1=3.680 W (8.127)
L10.10
Endolls de 3.680W a 230V
P. 11010 = 3.680 -1 = 3.680 W (8.128)
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Endolls de 3.680W a 230V

P._j1041 = 3.680 -1 =3.680 W (8.129)
L10.12
Endolls de 3.680W a 230V

P._j1042 = 3.680 -1 =3.680 W (8.130)
L10.13
Endolls de 3.680W a 230V

P. 11043 = 3.680 -1 = 3.680 W (8.131)
L10.14
Endolls de 3.680W a 230V

P._j1044 = 3.680 -1 =3.680 W (8.132)
L10.15
Intérfons de la casa Fermax model Kit Marine amé prrevisio de potencia de 50W

P, ;1015 =50-1=50W (8.133)

L10.16

Veu i dades previsié de poténcia de 1.000W
P. 11016 = 1.000 - 1 = 1.000 W (8.134)
L10.17
Rack previsio de potencia de 600W
P. ;1017 = 600 -1 = 600 W (8.135)
L10.18

Climatitzaci6 previsié de potencia de 17.500W
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PC—L10.18 = 17.500 - 1,25 =21.875W (8136)

La potencia de calcul de la linia L10, corresporzelat DI de la Planta Segona, és la suma

de les potencies de calcul de linies interioremss
Pe—p10 = Pe—p101 + Pe-1102 + =+ Pe—r10n (8.137)
Aixi doncs,

P._110 = 928,8 + 1.080 + 1.052,64 + 1.036,8 + 433,44 + 1.094,4 + 229,5 + 207 +
259,2 + 3.680 + 3.680 + 3.680 + 3.680 + 3.680 + 3.680 + 50 + 1.000 + +600 +
21.875=51.926,78W

(8.138)

El segiient calcul de potencies es realitza del Quadde I’Ascensor i 'Escala:
L11.1
Ascensor de 4.500W

P. ;114 = 4.500-1,25 = 5.625,0 W (8.139)
L11.2
Endolls de 3.680W a 230V

P._j11,=3.680-1=3.680W (8.140)

L11.3
1 lluminaria de 23W, 4 lluminaries de 56W i 3 lluraries de 10W
Pj113=(1-23-1,8)+(4-56-1,8) 4+ (3-10-1,8) = 41,4 + 403,2 + 54 =
= 498,6 W (8.141)
L12.1
2 lluminaria de 23W, 11 lluminaries de 48W i 2 limdries de 37W

P,_y121=(2-23-1,8)+ (11-48-1,8) + (2-37-1,8) = 82,8+ 950,4 + 133,2 =
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= 1.166,4 W (8.142)
L12.2
6 lluminaries de 6W
P._112,=(6:6)-18=648W (8.143)
L12.3
Endolls de 3.680W a 230V
P._1123=3.680-1=3.680W (8.144)

La poténcia de calcul de la linia L11/12, corresgpura la DI de I'’Ascensor i 'Escala, és la

suma de les potencies de calcul de linies interemsent:
PC—L11/12 = PC—L11.1 + PC—L11.2 + PC—L11.3 + PC—L12.1 + PC—L12.2 + PC—L12.3 (8145)
Aixi doncs,
Po_111/12 = 5.625 + 3.680 + 498,6 + 1.166,4 + 64,8 + 3.680 = 14.714,8W (8.146)

| per ultim, el calcul de potencies del Quadre deEnllumenat Exterior:

L13.1

7 projectors per I'enllumenat exterior d’halogenomstal- lics de 250W
P._;43,=1750-1,8 =3.150 W (8.147)
L13.2
Endolls de 3.680W a 230V
P._;43,=3.680-1=3.680 W (8.148)
L13.3

Endolls de 17.320,5W a 400V

P._,135 = 17.320,5-1 = 17.320,5 W (8.149)
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La poténcia de calcul de la linia L13, corresporeetd DI de I'enllumenat Exterior, és la

suma de les potencies de calcul de linies intergmsent:

Pe_p13 = Pe_p131 + Pe—p132 + Pe—pa33 (8-150)

Aixi doncs,

P, 13 = 3.150 + 3.680 + 17.320,5 = 24.150,5W (8.151)

Seguidament, s’adjunta una taula resum dels subtr@éaiamb les carregues previstes, la

poténcia instal-lada, la potencia de calcul i lepcia de contractacio prevista:

_ Carregues | . SOfmEE Potencia de FOEMER C!(,%
Circuit : instal-lada R contractacio
previstes (W) (W) calcul (VA) prevista (W)
Escomesa 293.386,81 -
LGA 293.386,81 -
Quadre Local 1 3.450 12.776,00 13.020,80 10.392,00
Quadre Local 2 3.450 12.776,00 13.020,80, 10.392,00
Quadre Local 3 3.450 12.776,00 13.020,80 10.392,00
Quadre Local 4 3.450 12.776,00 13.020,80, 10.392,00
Quadre Local 5 3.450 12.776,00 13.020,80, 10.392,00
Quadre Local 6 3.450 12.776,00 13.020,80 10.392,00
Quadre Local 7 3.450 16606 16.970,80| 13.856,00
Q. Serveis Comuns PB 40.853 35775,6 42.744,83| 34.641,00
Q. Planta Primera 50.646 56508,5 64.754,30, 43.648,00
Q. Planta Segona 50.646 447421 51.926,78 43.648,00
Quadre Escala i Ascensoy 4500 12821 14.714,80| 13.856,00
Q. Forca i Enllumenat
Ext. - 22750,5 24.150,50| 20.785,00
Reserva - - - fins a 63A

poténcia de calcul i la poténcia de contractacé¥ista.

Taula. 8.1. Resum dels subministres amb les casegrevistes, la poténcia instal-lada, la
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8.4. Determinacio de la seccio dels conductors atrés de la
intensitat maxima admissible i dels minims establés en el
REBT

Els materials més utilitzats com a conductors senristal-lacions electriques de BT, sén el
Cu i el Al. El coure és més ductil que I'aluminerp aquest ultim la seccié més petita que

permet el REBT és de @m?. En la major part de la instal-lacié es defingnbaCu.

Un cop calculem i comprovem el compliment del REBE&|eccié de la seccié del
conductor es realitza amb criteris economics, qet;, 8’escull la seccio del conductor més

petita i estandarditzada que ofereix el mercat.

L’aillament del conductor es defineix en el progegeneralment de XLPE. Actualment per
a seccions petites, que és on es nota més lardifaréconomica, és d’'un 2% més car el
XLPE que la del PVC. Tot i aixi, s’elegeix el XLR& que amb les mateixes condicions
ambientals, amb la mateixa canalitzacidé i seccigpoda meés intensitat admissible
(escalfament), per tant es considera de més qualiiae pot suportar millor les futures
ampliacions de la instal-lacié. Com aclarimentpinfar que el cable tipus RZ1-K (AS) té

d’aillament el polietile reticulat anomenat XLPE.

Per determinar la seccio dels conductors, cal ohitar la seccio pel criteri de la intensitat
maxima admissible, per la caiguda de tensi6 i datensitat de curtcircuit. D’aquests, es
defineix en projecte el resultat més desfavorable driteris aplicats amb la major seccio
dels valors obtinguts. Alhora es comprova que cem@mb els minims establerts en les
Instruccions del REBT.
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Seccid pel criteri
de lo intensitat

maxima admissible

Minims segons Aplicar minims
Instruccions del

{ { definits en el
REBT? REBT
: Seccid pel criteri
de la caiguda de

tensid mdx. adm.

|

?{ Férmules (e) )
Augmentar la seccid

. de lo linia segons
taules del REBT

Seccié inicial (mm2)

Caleul de potenmes)

Intensitat de calcul
Intensitat de taules

S'obté la caiguda

de tensid minima
segons REBT?

Seccid comercial

minima (mm2)

Fig. 8.1. Esquema del procediment de calcul déres.

Per obtenir la intensitat maxima admissible, ep@sa iniciar el calcul de la intensitat de
calcul (,) de cada linia de la instal-lacio a través deot@nria de calcul amb la seguent

justificacio en linies monofasiques:
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¢ U-cos ¢

l, en linies trifasiques:

Pc

I, =———
¢ J3-U-cose

On,

I. — Intensitat de calcul (A).

P. — Poténcia de calcul (W o VA).

cos ¢ — Factor de potencia de la carrega.

U — Tensi6é nominal de la linia (V).

(8.152)

(8.153)

En aquests circuits electrics hi ha corrent alteanm# resistencies i condensadors, aixo

genera tres poténcies:

- Potencia aparenky).

- Potencia activa, 0 en aquest cas, anomenada potmcalcul §.).

- Potencia reactivaPy).

Aquestes potencies es representen mitjancanaebte de les potencies:

Pa

Pc

Fig. 8.2. Representacio del triangle de poténcies.

—

Pr

El factor de poténcia (fdp) @s ¢, va en funcié de les potencies actives i I'aparesdent:

Pc
cos @ ==

a

Per uncos ¢ = 1, la potencia activa és igual a la potéencia aparent

(8.154)
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Per elegir el factor de potencia, les normative®duments de consulta faciliten valors

orientatius.

Segons el que s’indica en 'Annex 2 de la guiaREBT, per I'escomesa i la LGA, a falta

de més dades, s'agafa el valorcde @ = 0,85 i per la Dicos¢ = 1.

En les lluminaries de led, els fabricants assegumenos¢ > 0,98 i com que ja s’ha
aplicat un coeficient de 1,8 en la potencia inktdh, es decideix arrodonir a un factor de
potencia de 1. Pel que fa a les lampades de degeastaplica umos ¢ = 0,9, tal com
s’indica en la Instrucci6 ITC-BT-44 del REBT.

Els endolls, com es calculen els conductors anthdgima poténcia instal-lada, s’aplica
uncos ¢ = 1. L’ascensor, les portes automatiques i les maguileeclimatitzacié s’aplica
uncose = 0,8. | per ultim, la resta de receptors, com rentaplakevera, extractor,

interfons, etc., s’aplica per defecteces @ = 0,9.

Amb el descrit fins el moment, es justifiquen eddcals de les intensitats de calcul de

cadascun dels circuits:

Circuit Potencia fdp Tensio (V)| Intensitat
calcul (VA) calcul (A)
Escomesa 293.386,81 0,85 400 498,20
LGA 293.386,81 0,85 400 498,20

Taula. 8.2. Calcul de la intensitat de calcul ésdomesa i la LGA.

Circuit Potéencia fdp Tensid (V)| Intensitat

calcul (VA) calcul (A)
Quadre Local 1 13.020,80 1,00 400 18,79
Quadre Local 2 13.020,80 1,00 400 18,79
Quadre Local 3 13.020,80 1,00 400 18,79
Quadre Local 4 13.020,80 1,00 400 18,79
Quadre Local 5 13.020,80 1,00 400 18,79
Quadre Local 6 13.020,80 1,00 400 18,79
Quadre Local 7 16.970,80 1,00 400 24,50
Q. Serveis Comuns PB 42.744,83 1,00 400 61,70
Q. Planta Primera 64.754,30 1,00 400 93,46
Q. Planta Segona 51.926,78 1,00 400 74,95
Quadre Escala i Ascensor | 14.714,80 1,00 400 21,24
Q. Forga i Enllumenat Ext. | 24.150,50 1,00 400 34,86
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Reserva

0,00

1,00 |

400

0,00

Taula. 8.3. Calcul de la intensitat de calcul dederivacions individuals.

Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L1.1 518,40 230 2,25 2,25
L1.2 32,40 230 0,14 0,14
L1.3 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L1.4 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L1.5 700,00 230 0,90 3,38 3,38
L1.6 810,00 230 0,90 3,91 3,91
L1.7 0,00 230 1,00 0,00 0,00
L1.8 3.600,00 400 0,90 5,77 5,77
L1.9 0,00 400 1,00 0,00 0,00

Taula. 8.4. Calcul de la intensitat de calcul @alsuits del Local 1.

Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L2.1 518,40 230 2,25 2,25
L2.2 32,40 230 0,14 0,14
L2.3 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L2.4 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L2.5 700,00 230 0,90 3,38 3,38
L2.6 810,00 230 0,90 3,91 3,91
L2.7 0,00 230 1,00 0,00 0,00
L2.8 3.600,00 400 0,90 5,77 5,77
L2.9 0,00 400 1,00 0,00 0,00

Taula. 8.5. Calcul de la intensitat de calcul @alsuits del Local 2.

Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L3.1 518,40 230 2,25 2,25
L3.2 32,40 230 0,14 0,14
L3.3 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L3.4 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L3.5 700,00 230 0,90 3,38 3,38
L3.6 810,00 230 0,90 3,91 3,91
L3.7 0,00 230 1,00 0,00 0,00
L3.8 3.600,00 400 0,90 5,77 5,77
L3.9 0,00 400 1,00 0,00 0,00

Taula. 8.6. Calcul de la intensitat de calcul @alsuits del Local 3.
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Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L4.1 518,40 230 2,25 2,25
L4.2 32,40 230 0,14 0,14
L4.3 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L4.4 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L4.5 700,00 230 0,90 3,38 3,38
L4.6 810,00 230 0,90 3,91 3,91
L4.7 0,00 230 1,00 0,00 0,00
L4.8 3.600,00 400 0,90 5,77 5,77
L4.9 0,00 400 1,00 0,00 0,00

Taula. 8.7. Calcul de la intensitat de calcul dalsuits del Local 4.

Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L5.1 518,40 230 2,25 2,25
L5.2 32,40 230 0,14 0,14
L5.3 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L5.4 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L5.5 700,00 230 0,90 3,38 3,38
L5.6 810,00 230 0,90 3,91 3,91
L5.7 0,00 230 1,00 0,00 0,00
L5.8 3.600,00 400 0,90 5,77 5,77
L5.9 0,00 400 1,00 0,00 0,00

Taula. 8.8. Calcul de la intensitat de calcul dalsuits del Local 5.

Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L6.1 518,40 230 2,25 2,25
L6.2 32,40 230 0,14 0,14
L6.3 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L6.4 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L6.5 700,00 230 0,90 3,38 3,38
L6.6 810,00 230 0,90 3,91 3,91
L6.7 0,00 230 1,00 0,00 0,00
L6.8 3.600,00 400 0,90 5,77 5,77
L6.9 0,00 400 1,00 0,00 0,00

Taula. 8.9. Calcul de la intensitat de calcul dalsuits del Local 6.
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Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L7.1 777,60 230 3,38 3,38
L7.2 43,20 230 0,19 0,19
L7.3 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L7.4 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L7.5 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L7.6 700,00 230 0,90 3,38 3,38
L7.7 810,00 230 0,90 3,91 3,91
L7.8 0,00 230 1,00 0,00 0,00
L7.9 3.600,00 400 0,90 5,77 5,77
L7.10 0,00 400 1,00 0,00 0,00

Taula. 8.10. Calcul de la intensitat de calcul deisuits del Local 7.

Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L8.1 495,36 230 2,15 2,15
L8.2 557,28 230 2,42 2,42
L8.3 557,28 230 2,42 2,42
L8.4 557,28 230 2,42 2,42
L8.5 557,28 230 2,42 2,42
L8.6 165,60 230 0,72 0,72
L8.7 289,80 230 1,26 2,32
244,80 230 1,06
L8.8 86,40 230 0,38 0,38
L8.9 100,00 230 1,00 0,43 0,43
L8.10 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L8.11 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
1L8.12 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L8.13 1.918,75 230 0,80 10,43 10,43
L8.14 3.250,00 230 0,90 15,70 15,70
L8.15 50,00 230 0,90 0,24 0,24
L8.16 1.000,00 230 0,90 4,83 4,83
L8.17 21.875,00 400 0,80 39,47 39,47
Taula. 8.11. Calcul de la intensitat de calcul desuits dels Serveis Comuns de la Planta
Baixa.
Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L9.1 1.026,00 230 4,46 4,46
L9.2 1.026,00 230 4,46 4,46
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L9.3 1.026,00 230 4,46 4,46
L9.4 229,50 230 1,00 g
207,00 230 0,90
1.555,20 230 6,76
133,20 230 0,58
172,80 230 0,75
L9.5 820,80 230 3,57 3,57
L9.6 820,80 230 3,57 3,57
L9.7 820,80 230 3,57 3,57
L9.8 324,00 230 1,41 3,79
547,20 230 2,38
L9.9 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L9.10 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L9.11 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L9.12 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L9.13 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L9.14 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L9.15 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L9.16 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L9.17 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L9.18 50,00 230 0,90 0,24 0,24
L9.19 1.000,00 230 0,90 4,83 4,83
L9.20 21.875,00 400 0,80 39,47 39,47

Taula. 8.12. Calcul de la intensitat de calcul delsuits del Quadre de la Planta Primera.

Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L10.1 928,80 230 4,04 4,04
L10.2 1.080,00 230 4,70 4,70
L10.3 1.052,64 230 4,58 4,58
L10.4 1.036,80 230 4,51 4,51
L10.5 433,44 230 1,88 1,88
L10.6 1.094,40 230 4,76 4,76
L10.7 229,50 230 1,00 1,90
207,00 230 0,90
L10.8 259,20 230 1,13 1,13
L10.9 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L10.10 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L10.11 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L10.12 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L10.13 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00

L10.14 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
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L10.15 50,00 230 0,90 0,24 0,24
L10.16 1.000,00 230 0,90 4,83 4,83
L10.17 600,00 230 0,90 2,90 2,90
L10.18| 21.875,00 400 0,80 39,47 39,47

Taula. 8.13. Calcul de la intensitat de calcul deisuits del Quadre de la Planta Segona.

Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L11.1 5.625,00 400 0,80 10,15 10,15
L11.2 3.680,00 230 1,00 16,00 16,00
L11.3 41,40 230 0,18 2,17
403,20 230 1,75
54,00 230 0,23
L12.1 82,80 230 0,36 5,07
777,60 230 3,38
172,80 230 0,75
133,20 230 0,58
L12.2 64,80 230 0,28 0,28
L12.3 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00

Taula. 8.14. Calcul de la intensitat de calcul detsuits del Quadre de I'Escala i

I’Ascensor.
Circuit | Poténcia calcy Tensio (V) fdp Intensitat | Subtota
(VA) calcul (A)
L13.1 3.150,00 230 0,90 15,22 | 15,22
L13.2 3.680,00 230 1,00 16,00 | 16,00
L13.3 17.320,50 400 1,00 25,00 25,00

Taula. 8.15. Calcul de la intensitat de calcul detsuits del Quadre de Forca i Enllumenat

Exterior.

Un cop obtingui la intensitat de calcul cal compdasamb la intensitat maxima admissible
segons la Norma UNE-HD 60364-5-52:2014. Aquestd: Enusubstitueix a la norma de

referencia per a intensitats admissibles en cgi#esnstal-lacions electriques en edificis
UNE 20460-5-523 (2004) i preval a la Instruccio BT-19. Per a les instal-lacions de la
LGA, la Dl i les instal-lacions interiors, quandetermina la intensitat maxima admissible

de les taulesl,), cal aplicar els factors de correccio definitdanormativa.
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Per tant,
Iyp - Fer 2 I .185)

A les seguents taules de calcul, es justifica ¢aiéedels cables amb el criteri de intensitat
maxima admissible dels conductors i es proposenpleseccions amb interruptors
automatics de cada linia. Aquests interruptorscaleEn amb I'amperatge en que es
comercialitzen i, amb criteri generalitzat, es deift que la intensitat de dispar sigui
superior a la intensitat de calcul i inferior aifdensitat maxima admissible de cada

conductor.

Les empreses de subministrament eléctric, solenad@mque I'escomesa sigui amb
conductor d’alumini. Per tant, en aquest cas eutas proposa fer amb cablejat unifilar
no propagador de l'incendi, de tensié assignadélk\6 amb conductor d’alumini,

aillament de polietilé reticulat i coberta de costpermoplastic a base de poliolefina amb

baixa emissio de fums i gasos corrosius.

La instal-lacié de 'escomesa com de la LGA, ésrsatia a 70 cm de profunditat amb un
terreny a 25°C i una resistivitat termica del teyrpoc humit de 0,85 k.m/W. La intensitat
maxima admissible de I'escomesa s’extreu de laaldulde la LGA de la Taula 5 de la
Instruccié ITC-BT-07 del REBT. El factor de corr@c@aplicable per a la resistivitat

termica de terreny diferent a 1k.m/W, surt de lala& d’aquesta mateixa Instruccio del
REBT.

La LGA d’aproximadament 4,5 m, surt de la caixaeggahde proteccio fins al centralitzat
de comptadors, ubicats en la facana de la plaita de la sala de instal-lacions. Els tipus
de cable considerat és unifilar i RZ1-K (AS), eruesf cas també es realitzara una
proposta de fusibles i embarrat dels comptadorgalgmats pendent d’acordar-ho abans
de I'execucido amb I'empresa subministradora. Esbies i 'embarrat s’han definit com
els que apareixen a la Guia Vademecum per instalnis d’enllac BT d’Endesa pels
subministrament majors de 15kW, pagina 97 de ladoié del Desembre de 2006. En
aguesta mateixa pagina, 'empresa subministradzfiaaix que la seccid6 minima de les DI

dels conductors de coure és deniia?.

Aquestes DI, i la resta de circuits interiors egjgunten amb conductors tipus RZ1-K(AS),

instal-lats amb una temperatura ambient de 40%hsiderats com a no soterrats. En el
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calcul es defineixen diferents métodes d’instaiblague en funcié del nimero de circuits
s’aplica un factor de correccid per agrupacio difiér en cada cas s’'aplicara el factor de
correccio meés desfavorable segons la Taula A.5243 tlorma UNE 20 460-5-523:2004.

Els diferents métodes de instal-lacio apareixea @aula 52-B1 de la Norma UNE-HD
60364-5-52:2014. En les DI els metodes definits son

- Metode E: més de 9 circuits amb cables unipolatsesgafates perforades en
horitzontal o vertical.

- Metode Al: en els subministraments dels Locals coials es defineixen cables
unipolars dins d’'un tub encastat en parets termecaaillades.

- Metode B1: en el subministrament de la resta demgsgaes realitza amb conductors

unipolars aillats entubats dins de forats d’obréadtieica.

A continuacio, s’'adjunta dues taules amb els ratsultie les seccions dels cables i la
proposta dels fusibles de la LGA i els InterruptGenerals Automatics (IGA) de les DI,
seguint el criteri de calcul de la intensitat maxiagmissible.
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Taula. 8.16. Calcul de la intensitat maxima adibissle 'Escomesa i la LGA.
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Taula. 8.17. Calcul de la intensitat maxima adrblesile les DI.
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Els seguents circuits de calcul seran els destalatkcals comercials de la planta baixa.
Cada local disposa dins del restaurant del seurgugeheral amb una porta amb pany i

clau.

El criteri per definir les seccions del cablejah Similars als definits a la Taula 1 de la
Instruccio ITC-BT-25 (Instal-lacions interiors eabiitatges), en el que per I'enllumenat la
secci6 minima és de 1itbm? i per preses de corrent de 2%n?. Per a la resta de
receptors, es proposa una seccio d’'acord ambdasitat de calcul obtinguda préviament.
En aquesta Instruccio, també es recomana I'amgenatipim dels Petits Interruptors
Automatics (PIA).

El tipus de cable considerat és de RZ1-K (AS),infdal-lacio de I'enllumenat es proposa
en 3 metodes segons Taula 52-B1 de la Norma UNB®EB4-5-52:2014:

- Metode Al: 1 circuit amb conductors unipolars dde tub encastat en paret
termicament aillada.

- Meétode B1: fins a 3 cables unipolars o multicondtgen el cel ras.

- Metode E: fins a 3 circuits amb cables unipolamsidticonductors sobre safates

perforades en horitzontal.

La instal-laci6 de la resta de receptors seramitsranipolars encastats dins de tub en
paret aillant (métode Al), i en el cas del rentap&instal-laran cables multiconductors

encastats dins de tub en parets aillants (metojle A2

Recordar que el factor de reducci6 per agrupadidaen el calcul és el més desfavorable
segons la Taula A.52-3 de la Norma UNE 20 460-5ZX31. En els circuits s’han definit
amb la seccid minima segons el que ens recomaR&RT i el resultat de la intensitat
maxima admissible segons la Norma UNE-HD 60364-2X.

A continuacio, s’adjunten les taules amb els rasultle les seccions dels cables i la
proposta dels Petits Interruptors Automatics (Pi)s circuits dels locals comercials,

seguint el criteri de calcul de la intensitat maxiagmissible.
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Taula. 8.18. Calcul de la intensitat maxima adralesilels circuits del Local 1.
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Taula. 8.19. Calcul de la intensitat maxima adralesilels circuits del Local 2.
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Taula. 8.20. Calcul de la intensitat maxima adrhlsdilels circuits del Local 3.
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Taula. 8.21. Calcul de la intensitat maxima adrhlsdilels circuits del Local 4.
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Taula. 8.22. Calcul de la intensitat maxima adralesilels circuits del Local 5.
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Calcul de les instal-lacions eléctriques de BT
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Taula. 8.23. Calcul de la intensitat maxima adrhlsdilels circuits del Local 6.
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Taula. 8.24. Calcul de la intensitat maxima adrhlsdilels circuits del Local 7.
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Els proxims circuits de calcul seran els destigatsubministrament dels serveis comuns,
de la forca i I'enllumenat exterior, del quadrenpipal de la planta primera i del quadre de

la planta segona.

Es seguira amb el mateix criteri per definir lescgens del cablejat, similars als definits a
la Taula 1 de la Instruccié ITC-BT-25 (Instal- latsanteriors en habitatges), en el que per
I'enllumenat la seccié minima és de iym? i per preses de corrent de 2ym?. Per a la
resta de receptors, es proposa una seccidé d’acobdla intensitat de calcul obtinguda
previament. Alhora, en aquesta Instruccid, també&eesmana I'amperatge minim dels

Petits Interruptors Automatics (PIA).

El tipus de cable considerat és de RZ1-K (AS), instal-lacid d’aquests circuits es
proposa de diferents métodes segons Taula 52-Bla ddorma UNE-HD 60364-5-
52:2014.

- Al: conductors unipolars dins de tub encastat eet parmicament aillada.
- A2: cables multiconductors dins de tub encastatagat termicament aillada.

- B1: cables unipolars o multiconductors en el cel ra

E: cables unipolars sobre safates perforades ézdmatal.

L’enllumenat dels serveis comuns de la planta haxeepte els banys, es preveu I'encesa

des del mateix Quadre General.

El nimero de circuits previst en cada linia verde®n les mateixes taules de calcul, en el
qgue es defineix 1 0 2 circuits quan van encastattaeparet i més de 9 sobre safates
perforades o sobre el cel ras. S’inclou alguna miéeen que es defineix en zones
concretes com l'escala o en el quadre de la foranllumenat exterior, en que la

instal-lacié que es col-loca sobre safata o sainmas, hi passen només 2 o 3 circuits.

Recordar que el factor de reduccio per agrupadioaen el calcul és el més desfavorable
segons la Taula A.52-3 de la Norma UNE 20 460-5BXB. Els circuits s’han definit
amb la seccié minima segons el que ens recomaR&RT i el resultat de la intensitat
maxima admissible segons la Norma UNE-HD 60364-2&4.

A continuacio, s’adjunten les taules amb els rasultle les seccions dels cables i la
proposta dels Petits Interruptors Automatics (Pdi&) cadascun dels circuits, seguint el

criteri de calcul de la intensitat maxima admissibl
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Taula. 8.25. Calcul de la intensitat maxima adrhlesilels circuits del Quadre dels Serveis

Comuns de la Planta Baixa.
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Taula. 8.26. Calcul de la intensitat maxima adrblesilels circuits del Quadre General de

la Planta Primera.
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Taula. 8.27. Calcul de la intensitat maxima adrblesilels circuits del Quadre General de

la Planta Segona.
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Taula. 8.28. Calcul de la intensitat maxima adrblesilels circuits del Quadre General de

I'Escala i I'Ascensor.
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Taula. 8.29. Calcul de la intensitat maxima adrblesilels circuits dels Quadre General de

la Forca i 'Enllumenat Exterior.
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8.5. Determinacio de la seccid dels conductors atrés de la

caiguda de tensio

En la practica, per a les instal-lacions de BTnéeriors com en les instal-lacions d’enllac,
és admissible no considerar els efectes de pelpirdximitat, i treballar amb l'invers de la
resistivitat, anomenada conductivitat. Amb aquestawlificacions, s’obté la caiguda de
tensio maxima admissible definida en el REBT eradada de la instal-lacio, a través de

la seglient formula en les linies monofasiques:

__ 2:PcLr

=5 (8.156)
[, en les linies trifasiques:

_ PcL

= (8.157)

On,

P. — Poténcia de calcul (W o VA).

L' — Llargada del conductom).

y — Conductivitat del conductom(/Qmm?).

e — Caiguda de tensio (V).

U — Tensié nominal de la linia (V).

S; — Seccio6 del conductor en linies monofasiques.f).
S, — Seccid del conductor en linies trifasiquesrn®).

Com que la seccié dels conductors ha de ser larndajs resultats obtinguts amb els
diferents criteris, en aquest apartat, s’inicizatul amb les seccions definides segons el

que defineix el REBT i el resultat de la intensitatxima admissible.

Pel que fa a la conductivitat del conductor, adald 3 de 'Annex 2 de la Guia de BT del
REBT, s’obté la conductivitat del coure en difesetemperatures (20, 70 i 90 °C). Pel

calcul de caigudes de tensid, s’aplica el més desdhle de 44m/Qmm?, per a
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conductors de coure a 90°C. Els aillaments termlestacom el XLPE definit en els cables

del present projecte, suporten temperatures de 90°C

Material y_20 y_70 y_90
Coure 56 48 44
Alumini 35 30 28
Temperatura|] 20°C 70°C 90°C

Taula. 8.30. Conductivitatg, (m/Qmm?) pel calcul del coure i 'alumini, a diferents
temperatudes, segons I’Annex 2 de la guia de BR&H8T, Taula 3.

La llargada dels conductors s’han mesurat segomefelit en els planols i segons els
meétodes de instal-lacions aplicats en cada lieiits en el calcul de la intensitat maxima
admissible.

La seccid ha de complir principalment amb els dstde la caiguda de tensid, que no sera
major del 0,5% de la tensio nominal per la LGA, & en DI, del 3% en I'enllumenat i
del 5% per als demés usos. La caiguda de tengsidl@da considerant tots els aparells de

la instal-lacié connectats simultaniament.

Per a completar I'estudi i dimensionat de les Insteions, s’afegeix el calcul de corrent de
curtcircuits segons I'’Annex 3 de la Guia de BT deBR. Si es considera que la tensi6 a
I'inici de les instal-lacions és de 0,8 vegadeselasio teorica del subministra i que és

menyspreable la inductancia dels cables, s’oldédéent formula simplificada:
lop = — (8.158)
On,
I.. — Intensitat de curtcircuit maxim en el punt (A).
R — Resisténcia del conductor de fase entre el mngiderat fins la LGA®).
U — Tensié nominal de la linia (V).

Pel calcul de la resistencia del conductor, esiders que els conductors treballen a 20°C,
per tal d’obtenir el maxim valor dg.. Segons el REBT, la resistivitat del coure a 268C
de p = 0,018 Omm?/m . Per tant s'utilitzen les seguents formules petemib la

resistencia del punt final:
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P-Ly)
Ray = 8.159
@~ s ( )
R, = 2k@D 160)
®D = Son )
P-LiLca)
Rugay=——"— 81
(LGA) e _‘( )
R =Ry + Rpn + Ruga) (8.162)

On,

p — Resistivitat del conductofifnm? /m).

R — Resistencia del conductor de fase entre el purgiderat i I'alimentacioc).
L — Llargada del conductor entre el punt considelratimentacié (m).

S — Secci6 del conductomm?).

A continuacid, s’adjunten les taules amb els raslte cadascun dels circuits, seguint

principalment el criteri de calcul de la caigudaeiesio.
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Taula. 8.31. Calcul de la caiguda de tensi¢ d®lagle la LGA.
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Taula. 8.32. Calcul de la caiguda de tensi6 dénéss del Local 1.
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Taula. 8.33. Calcul de la caiguda de tensio déness del Local 2.
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Taula. 8.34. Calcul de la caiguda de tensié dénéss del Local 3.
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Taula. 8.35. Calcul de la caiguda de tensio déness del Local 4.
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Taula. 8.36. Calcul de la caiguda de tensio déness del Local 5.
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Taula. 8.37. Calcul de la caiguda de tensio déness del Local 6.
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Taula. 8.38. Calcul de la caiguda de tensio déness del Local 7.
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Taula. 8.39. Calcul de la caiguda de tensio déneéss L8.1 fins a la L8.12, del Quadre

dels Serveis Comuns de la Planta Baixa.
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Taula. 8.40. Calcul de la caiguda de tensi6 dénéss L8.13 fins a la L8.17, del Quadre
dels Serveis Comuns de la Planta Baixa.
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Taula. 8.41. Calcul de la caiguda de tensio déneéss L9.1 fins a la L9.13, del Quadre

General de la Planta Primera.
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Taula. 8.42. Calcul de la caiguda de tensi6é dénéss L9.14 fins a la L9.20, del Quadre

General de la Planta Primera.
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Taula. 8.43. Calcul de la caiguda de tensi6 dénéss L10.1 fina a la L10.14, del Quadre

General de la Planta Segona.
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Taula. 8.44. Calcul de la caiguda de tensi6 ddnéss L10.15 fina a la L10.18, del Quadre

General de la Planta Segona.
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Taula. 8.45. Calcul de la caiguda de tensio déness del Quadre de 'Escala i

I’Ascensor.
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Taula. 8.46. Calcul de la caiguda de tensio déness del Quadre de Forca i Enllumenat

Exteior.
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8.6. Determinacio de la necessitat d’instal- lar uparallamps

Seguint la NTE-IPP (Normativa Tecnologica de Ifiedicié per a Instal-lacions de
Proteccid. Parallamps.), I'edifici del present poig, no és més alt de 43 m, i no s'hi
manipulen les substancies perilloses descritesui@agent, es calcula I'index de risc

segons la normativa per veure si és necessari, iastal-lar un parallamps:
a+ b+ c =index derisc (8.163)
On,

a = index segons coordenades geografiqgues de Bearpkent en el mapa adjunt en la

normativa.

b = index segons la taula adjunta en normativafueaid de la tipologia estructural, la

coberta i I'alcada de I'edifici.

¢ = index segons taula adjunta en la normativdiecio de les condicions topografiques,

arbres i edificis del voltant, i per la tipologia tedifici.

A continuaciod, es detallen les caracteristiqueessaries per determinar els index de risc

del Mercat de Vapor:

- estroba en les coordenades 41°32°05.1"N i 2226°&6.

- gaudeix d'una estructura metal-lica amb una cobamé teula tipus arab (no
metal-lica) i amb una algada inferior a 15 metres,

- terreny pla, on hi ha alguns edificis al voltaniago més alts, i que la tipologia de

I'edifici no son habitatges ni oficines.
Amb aquestes dades s’extreu que I'index de rise égude:
5+3+11=19 <27 (8.164)
Per tant, segons la NTE-IPP, no és necessari-itastah parallamps.

Paral-lelament, en la Seccié 8 del DB-SUA del Caimhké es defineix un calcul similar
per a determinar I'obligatorietat de col-locar flaraps. Aixi que, es realitza aquest calcul

per definir en projecte el més desfavorable.
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Segons el CTE, es necessari instal-lar un sisteoné&rac I'accio del llamp quan la

frequiéncia prevista d'impactel,) sigui major que el risc admissibli).
La frequéncia prevista d'impactes es determina Bawpressio:
N, = Ny-4A,-C -107° (8.165)
On,
N, = frequencia prevista d'impactes (n.° impacteglany

N, = densitat d'impactes sobre el terreny (n.° imgsleiny km?), segons la Figura 1.1 de
la secci6 8 del DB-Sua del CTE.

A, = superficie equivalent de I'edifici aillanf).

C; = coeficient relacionat amb I'entorn, segons laldd.1l de la seccié 8 del DB-Sua del
CTE.

Seguidament, es detallen les caracteristiques swtes per determinar la frequencia

prevista d'impactes:

I'edifici es troba en les coordenades 41°32'05.1226'46.9"E,

- la superficie equivalent de I'edifici aillat és 9€58,26m?, que s’obté sumar tres
vegades l'alcada al perimetre de I'edifici (ondada és de 11,6 metres, la longitud
de 34,75 metres i 'amplada de 17,20 metres),

- terreny pla, on hi ha alguns edificis al voltantago més alts.
Amb aquestes dades es determina que:
N, = 4-9.058,26-0,5-107° = 0,018 n. % impactes/any (8.166)

El risc admissible es justifica amb I'expressioé:

55

Ny = ————
C2-C3C4-Cs

* 1073 (8.167)

On,

N, = risc admissible.
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C, = coeficient en funcié del tipus de construcciégans la Taula 1.2 de la seccié 8 del
DB-Sua del CTE.

C; = coeficient en funcié del contingut de I'edifisiegons la Taula 1.3 de la secci6é 8 del
DB-Sua del CTE.

C, = coeficient en funcié de I'is de I'edifici, segola Taula 1.4 de la secci6 8 del DB-Sua
del CTE.

Cs = coeficient en funcid de les necessitats de oaofttt en les activitats que es

desenvolupen en I'edifici, segons la Taula 1.5adselccié 8 del DB-Sua del CTE.

A continuacio, es detallen les caracteristiquesssries de I'edifici per determinar el risc

admissible:

- té una estructura metal-lica i una coberta amla @b (caracteristiques similars al
formigo),

- no conté substancies inflamables,

- té un Us de publica concurrencia,

- no dona serveis imprescindibles com a hospitalsnoders.

I, amb aquestes dades es determina que:

— 55 40-3 =
Ng = 757107 = 0,001 (8.168)
N, = N, (8.169)
0,018 > 0,001 (8.170)

Finalment, és necessari instal-lar un sistema deeqrié contra els llamps. Amb
I'eficiencia (E) es determina el nivell de proteceistablert en la Taula 2.1 de la Secci6 8
del DB-SUA del CTE, amb la seguent férmula:

E=1-2%=0944 (8.171)

e

Per tant, el nivell de proteccié és de 3:

0,80 < E < 0,95 (8.172)
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9. Explicacio6 dels resultats.

Primerament, recordar que principalment el tipusaae considerat és de RZ1-K (AS),
uni o multiconductor. Aquest va instal-lat dins d’'tub encastat en paret térmicament
aillada, en forats d’obra, dins el cel ras o stdsesafates perforades.

Altrament, els criteris inicials per definir lescs®ns del cablejat son similars als definits a
la Taula 1 de la Instrucci6 ITC-BT-25 del REBT, @mmsta que per I'enllumenat la seccio
minima és de 1,;im? i per preses de corrent de 2ym?. Per a la resta de receptors, es

proposa una seccié d’acord amb la intensitat dritabtinguda previament.

En les anteriors taules de calcul, no només eHigasta seccié dels cables definits, sind
que es defineixen les proteccions de cada linia art@sruptors automatics. Aquests
interruptors, s’escullen amb l'amperatge en quecesercialitzen i, amb un criteri
generalitzat, es defineix que la intensitat de atigigui superior a la intensitat de calcul i
inferior a la intensitat maxima admissible de cadaductor. Alhora, es comprova que
'amperatge minim recomanat dels Petits Interrigpautomatics (PIA) compleixi amb el

que s’especifica a la Instruccié ITC-BT-25 del REBT

Tanmateix, en el calcul de les instal-lacions gljegs, es parteix d’un disseny préviament
estudiat i analitzat. D’aquesta manera, les cagggue suporten les instal-lacions amb les
seccions minimes establertes en el REBT son suofficien la gran majoria dels circuits,
gracies a una distribucié coherent i amb la préus futures ampliacions.

No obstant aix0 s’obtenen alguns resultats a r@ssals quals es senyalitzen en les taules
de calcul de la caiguda de tensié amb el text dedaid del cable amb color vermell, en
concret en tres circuits: L9.1, L9.4 i L10.2. Sicald’aquesta manera que, en aquestes tres
linies, s’ha superat la caiguda de tensié maxinmaisgible (on és de 0,5% per la LGA, del
1% en DI, del 3% en I'enllumenat o del 5% per adsnds usos). En aquests casos, la
solucié s'obté en augmentar la seccié del cablel@emm? a 2,5mm?, complint
d’aquesta manera amb el criteri de la caigudam@denaxima definida anteriorment. Aixi
mateix, el circuit L9.4 té com a resultat una isi&at de calcul de 9,99A. Com que és una
intensitat molt propera a la proteccié dels 10A defineix finalment una seccié del cable
de 2,5mm?, es proposa augmentar 'amperatge de la protedsid6A i aixi oferir un

millor servei de la linia.
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De la mateixa manera, amb la finalitat de milldesr caigudes de tensio de les diferents
linies i el sobreescalfament que poden suportaea@snana instal-lar el cable de la seccié
comercial immediatament superior a les projectateles instal-lacions interiors. Aquesta
mesura s’aplica fins a les caixes de connexionggres als punts terminals, i només en les

linies que s’aproximen meés als limits establetesanormatives.

Pel que fa al parallamps, es determina que és s@tesl-locar-ne un i que la instal-lacio
ha de complir amb el nivell de proteccié 3. En dspecificacions técniques es proposa
utilitzar un parallamps tipus Cirprotec Nimbus CPRarb un radi de cobertura de 63 m o
similar, i es col-loca sobre un mastil de 5,5 nsetre un dels laterals de la coberta de
I'edifici, per facilitar que la descarrega del llprsigui el més rectilinia possible cap al

terra.

Per tal d'interpretar els resultats dels calculdngéspensable visualitzar els planols en
planta de les instal-lacions eléctriques i elsgfamb els esquemes unifilars.
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10. Planificacio de I'execuci6 de les instal-lacien

Tot i tenir una idea clara de com desenvoluparr@jepte, és important tenir en compte
gue no sOn pautes inamovibles. Sovint el procésedigcio i I'evolucié del projecte

demana reajustaments i, en molts casos, modifisavlgectius. Una bona planificacié és
una eina util i practica, actualment ens trobem&uéa majoria de projectes d’enginyeria

la previsio de costos, terminis d’entrega o fit@s s1olt comuns i importants.

Seguidament, s'adjunta el diagrama de Gantt quesepta graficament la planificacié de

I'’execucioé de les instal-lacions definides.
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5 Safates i canalitzacions de les instal-lacions 8 days

6 Cablejat 1ra fase 15 days

7 Quadres de distribucio 12 days \

8 Safates i canalitzacions de les instal-lacions 12 days

9 Cablejat 2na fase 20 days

10 Llums, endolls, interruptors i mecanismes 12 days
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11. Impacte mediambiental.

11.1. Principals impactes mediambientals

En fase de redaccio del projecte els possiblesdtapanediambientals es redueixen a la
utilitzacio d’aparells electronics, principalmens erdinadors, i en la impressio del propi
treball. En aquest apartat s’aprofundeix en latifleacio dels impactes mediambientals i
en les propostes per a poder-los reduir. Com gqua &ase de redaccioé del projecte és la
impressio i el cost del procés de reciclatge, pragtent menyspreable, es centra en la fase

d’execucié de les instal-lacions i en I'Us diaili centre un cop executat el projecte.
Identificacio i valoracio dels principals impacteediambientals:

« Contaminacioé quimica: principalment originada gaisductes de neteja, sobretot
els emprats en cuines i banys.

* Residus inorganics i organics.

» Consum energétic del centre: la produccio, transpmmsum d’electricitat, aigua i
gas.

* Produccio de totes les materies primes per execotantenir el centre.

e Contaminaci6 luminica: enllumenat ences en howsiurn.

« Contaminacio atmosférica: en el desplacament detéches que subministren al
centre, aires condicionats, produccio d’energia, et

* Residus que solen deixar els vehicles en els aparda, com per exemple, olis.

+ Contaminaci6 acustica.

Tot aix0, es pot reduir prenent mesures en el Kyssn les actuacions preventives i en les

correctores, com per exemple:

» Utilitzar enllumenat de baix consum i/o menys cariteant.

» Utilitzar vehicles hibrids o eléctrics.

» Substituir els productes quimics per a biodegrasabl

» Abocar els aliments inorganics i organics al coidk@ncorresponent o a un gestor
especialitzat.

* Realitzar un manteniment adequat de les instablacsegons les especificacions

técniques definides en les normatives.
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» Orientar adequadament els espais amb més Us dieci’adles facanes amb més
llum natural.

» Reudtilitzar material en la rehabilitaci6 i el mamtaent, o utilitzar material
sostenible.

» Considerar les recomanacions del fabricant en eitabge de la maquinaria i
equips, a fi de no sobrepassar els nivells de Isoratansmissiéo de vibracions
exigides. Una de les mesures és aplicar un sistiexihle per a les unions de la
maquinaria o equips sotmesos a vibracions que @ngvhb un suport rigid.

* Instal-lar bateries de condensaci6 per a redginredum de reactiva.

» Instal-lar un sistema de telegestié per controt#tectar fuites o anomalies en el
funcionament de les instal-lacions.

» Estalviar energia mitjancant instal-lacions salarsiques o fotovoltaiques.

e Instal-lar una font d’energia renovable com el Viind.

» Aplicar detectors de presencia i moviment.

* Instal-lar interruptors temporitzats.

* Emprar sistemes d’estalvi pel control eléctric dpladres.

Durant el projecte, s’estudia i es redacta preeantonsideracié mesures per tal de reduir
'impacte mediambiental, com ara 'orientacio dedifici, el disseny en la distribucio dels
espais, la proposta d'instal-lacié de bateries atedensaciéo o el sistema de telegestio.
Donada la naturalesa d’aquest projecte, es creveamnt ampliar I'estudi dels seguents

apartats, quedant definits per a I'execucio dénstsl- lacions del present projecte.

11.2. Estalvi energétic amb I'enllumenat de baix esum

Com s’ha estat definint al llarg de tot el proje@s proposa una il-luminacio amb Led. Al
tractar-se d’unes lluminaries molt eficients i daxbconsum les emissions d€, sén

menors per obtenir la mateixa il-luminacié que &erdlumenat convencional.

Les bombetes Led no generen parpelleig i tenenresposta automatica amb la seva
intensitat maxima de llum al encendre-la, cosasgua molt util en sistemes d’encesa amb
interruptors automatics o detectors de presencjaestes bombetes ofereixen una vida Util
de 50.000 hores.
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Les llums convencionals, com els fluorescents,tan&a vida Gtil de 10.000 hores i les
llums incandescents de 1.000 hores. Aguesta majacih de les lluminaries Led, redueix
els residus dels materials utilitzats i I'Us deresteries primeres per a la seva produccio, i

a mes a més, la perdua de lluminositat en Ledua) el temps és menor.

A diferencia d’altres bombetes no contenen mefadisats, per tant el reciclat és més

senzill.

Altrament, les llums Led solen ser molt direccisnakduint la difusidé i contaminacio

luminica, pero per contra son més adequades peit-&uminacié puntual.

A continuacio, es fa una comparativa del sistemaveocional d'il-luminacié que es
podria haver col-locat en les instal-lacions deéésien projecte amb la il-luminacié Led
equivalent escollida. D’aquesta manera, s’ha papierminar I'estalvi economic que

generen les llum Led gracies al baix consum i nramtent.

Sltem_a Equivalent en Led I‘eVr:/IiiL;[:ﬁSr?at Wgtt; gmb les
convencional convencional lluminaries LED
Fluorescencia Enllumenat d'emergéncia 11 6
Fluorescencia Pantalla model LF4 IP66 72 36
Fluorescencia Lluminaria model Essence 72 37
Fluorescencia Lluminaria model Essence 72 48
Fluorescencia Lluminaria model ECO Pannello 56 38
Halogena Lluminaria model decoline-mini 50 8,5
Halogena Lluminaria model ECO Lex 3 52 23
Fluorescencia Campana model Pek de Leds C4 54 34,4
Halogenur metal-lic  Projector model Luxan de Troll 70 30

Taula. 11.1. Plantejament dels diferents sisterileBithinacio i les corresponents

poténcies.

Aixi doncs, es calcula els Watts estalviats amlifierencia dels sistemes d’il- luminacio i

la quantitat de llums a col-locar:

. Watts de Watts amb les Watts Nombre de llums a Watts Totals
I'enllumenat s ) )
: lluminaries LED | Estalviats col-locar Estalviats

convencional

11 6 5 90 450

72 36 36 60 2.160

72 37 35 4 140

72 48 24 31 744
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56 38 18 105 1.890
50 8,5 41,5 46 1.909
52 23 29 24 696
54 34,4 19,6 83 1.627
70 30 40 44 1.760
Total en watts 11.376
| 1138kw |

Taula. 11.2. Calcul dels Watts estalviats ambdiéslums LED.

Tot seguit, es calcula els KWh estalviats duraantyl, preveient un Us de I'enllumenat de 7

hores al dia, 5 dies a la setmana i en 47 setnusnksny:

KW Totals Dies Us a KWh Totals
: Hores/dia la Setmanes a l'any Estalviats a
Estalviats :
setmana l'any
11,38 7 5 47 18.713

Taula. 11.3. Calcul dels KWh estalviats duranty'amb I'ds de llums LED.

Com anteriorment es defineix, la vida atil d’agessfum és de 50.000 hores, i es preveu

un Us de I'enllumenat de 7 hores al dia, 5 diessetmana i en 47 setmanes de I'any. Per a
calcular I'estalvi energetic a I'any i al llarg tevida util de la bombeta Led, es considera

que el preu mig dels KWh és de 0,14 €, d'aquestzenaa

Estimacio Cost energetic
Vida util del Hores/an d'anvs de Estalvi energétic per | estalviat al llarg
LED (hores) y b any (€) de la vida util

vida
(€)
50.000 1.645 30,4 2.619,85 79.631
Taula. 11.4. Calcul de I'estalvi economic al llaela vida util amb el consum de llums
LED.

Paral-lelament, I'estalvi al llarg de la vida &ibbté comparant la vida util dels diferents
sistemes d'il-luminacid, i multiplicant-ho pel cas la ma d'obra i la part proporcional

dels equips del sistema convencional, resultant:

Vida Ma d'obra en el Estalvi al llar
Vida dels LED | il-luminaci6 Nombre | mantenimenti la p.p. a' fiarg
G o - de la vida util
(hores) fluorescent d'equips | d'equips del sistema ©
(hores) tradicional (€)
50.000 10.000 487 75 182.625
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Taula. 11.5. Calcul de I'estalvi economic al llaeyla vida util amb el manteniment de
llums LED.

Recapitulant, a part dels avantatges dels llumsdesdrits en I'inici d’aquest apartat per a
reduir I'impacte ambiental, es preveu un estalwinémic anual de 2.619,85 € gracies al

baix consum i de 6.008,36 € pel que fa al mantenime

11.3. Detectors de preséncia i moviment i interrujotrs

temporitzats

Per una banda, al dispositiu de preséncia i mouireeri configuren tres variables. La
primera, regula la sensibilitat de I'encesa dér&ld’enllumenat al detectar un moviment
en l'espai a il-luminar. La segona, regula I'encesafuncié dels limens que detecta,
sovint els lumens que entren de les finestres lreafonts d’il-luminacid sén suficient

per a determinar que no cal encendre I'enllumdnar Ultim, es regula el temps d’encesa
de la linia en el moment en que es detecta movimgmiesencia i menys limens dels

desitjats.

D’altra banda, els interruptors temporitzats edllegy Unicament per temps d’encesa al
actuar l'interruptor. Cal remarcar que aquests gsistemes son molt utils per a procurar
gue zones com magatzems quedin enceses indefimtlaongue s’encenguin passadissos,

banys, aules, etc., tot i haver-hi llum naturalsent.

A continuacid, es realitza una previsio dels vate @s poden estalviar amb I'is de
sistemes d'il-luminacio temporitzats com els dedimin aquest capitol. Es preveu utilitzar
6 detectors de presencia i moviment en els banysde planta, 3 en les zones d’escala, 6
en passadissos de la planta primera i segonag@les i tallers, i 1 interruptor temporitzat
en el magatzem de la planta baixa, essent undetaP punts temporitzats. Es realitza una
estimacio dels vats de consum mig de cada linigjnpalels vats de totes les linies
destinades a il-luminar tot el centre i els intptows definits. Aixi doncs:

Watts en linies Interruptors W_atts de consum Nombre de_ punts Watts Totals
de llum mig de cada linia| a temporitzar
13500 57 236,84 22 5.211
Total en watts 5.211

Taula. 11.6. Calcul dels watts estalviats ambitged temporitzades.
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Tot seguit, es calcula els KWh estalviats duraamy’ preveient una reduccié de I'is de
'enllumenat d’aquestes zones a regular de 4,5shafalia, 5 dies a la setmana i en 47

setmanes de l'any:

: . Dies Us a la . KWh Totals
Kilowatts Totals | Hores/dia setmana Setmanes a l'any Estalviats a 'any

5,21 4,5 5 47 5.510
Taula. 11.7. Calcul dels KWh estalviats duranty'amb les linies temporitzades.

Si es considera que el preu mig dels KWh és de €,B4 preveu un estalvi economic de
771,42 € i, alhora, es redueix l'impacte ambienghl consumir menys energia i

provablement generar menys contaminacio luminicadassaria.

11.4. Sistemes d’estalvi pel control eléctric detpiadres

La implantacio de sistemes d’estalvi d’us pel congtectric dels quadres, consisteix en la
separacio de circuits de refrigeracid, vigilan@allumenat exterior i emergencies, i en
passar tota la resta de linies per a contactortiaasx Aquests s’instal-len aigies avall de
I'IGA, i realitzen una retroalimentacio del sistentialarma de I'estancia. Aixo ajuda a que
guan es connecti I'alarma de seguretat de cada gaedi I'alimentacio electrica anul-lada
en aquelles linies que es consideren com a nevieduint d’aquesta manera els consums

involuntaris d’aparells, il-luminacid, etc.

Alarma \

[.D.
J
Y,

KM1 Contactor KM1

N ]
N -
Circuits no vitals Circuits vitals

4

Fig. 11.1. Esquema del control electric dels quadrmab I'entrada de I'alarma.
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11.5. Bateries de condensacio

En aquest apartat es proposa instal-lar un compe@nstenergia reactiva mitjancant
bateries de condensaci6. D’aguesta manera es xedueonsum, es genera un estalvi
economic en les factures i, el més important, daa I'impacte ambiental. Amb aquest
sistema no nomeés s’aconsegueixen unes instal-faoiberiors més eficients, sino que la

xarxa publica també se’n beneficia.

Tal i com s’especifica a l'apartat de disseny pmelar d’aquesta memoria, a cada
subministrament (comptador), es compensa lI'energgativa mitjancant condensadors
connectats en paral-lel, tenint en compte les gaeeque genera aguesta energia en cada
cas. Des del punt de vista de I'eficiencia s’harcalelocar aquests condensadors en el punt
més proxim d’on s’origina la reactiva. Per a resslth compensacio de la poténcia
reactiva, primerament s’ha de tenir en compte lauistica en que es troba cada

subministra:

» Potencia inferior a 15 kW: actualment no es ter@@negues economiques per part
de la companyia, pero segueix interessant la cosagéh per reduir la corrent
consumida, aixd permet reduir ICPM, que alhorarégstalvi ja que la factura es
redueix si es té contractada una poténcia inferior.

» Poténcia superior a 15kW: En aquest cas es fraam@oia poténcia reactiva total
amb varis esglaons formats per condensadors ampolescies adequades, de
forma que la suma dels condensadors sigui la @elaoteactiva. Al tenir varis
esglaons permet compensar la reactiva a diferemédisntot i que la carrega de

reactiva d’aquell moment sigui inferior a la total.

Aquests equips de compensacio es col-loquen dézdtsala la sala de control o just sobre

el quadre general de cada instal-lacio.

En aquests circuits electrics hi ha corrent alteamd resistencies i condensadors, aixo

genera tres potencies:

- Poténcia aparenpy).
- Potencia activa, 0 en aquest cas, anomenada potimcalcul §,).

- Poteéencia reactivaPy).

Aquestes poténcies es representen mitjancanaete de les potencies:
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Pa
Pr

=
Pc

Fig. 11.2. Representacio del triangle de potencies.

El factor de poténcia (fdp) @s ¢, va en funcié de les potencies actives i I'aparesdent:

cos @ = % (11.1)

a

Per uncos ¢ = 1, la potencia activa és igual a la poténcia apafeeto si el factor de
potencia esta en 0,8, significa que del 100% quaubmiinistra de la xarxa publica només
s'utilitza el 80% amb poténcia activa. L'altre 2086 queda entre els circuits i no és

aprofitada (poténcia reactiva).

Quan es diu que alguna cosa funciona amb energ@rieh, com per exemple que al
encendre un interruptor s’encén un llum, el quéstova és la poténcia activa que es
mesura en quilovats (kW). Es aquella energia étctque es transforma en energia

lluminosa o en un treball mecanic (gir d’'un motor).

En el cami de transformacié de I'energia eléctste de reservar part d’aguesta perquée
els aparells funcionin continuament. Sense aquestrva que equival a la poténcia
reactiva els motors no girarien o els llums no easdrien, i es calcula amb Volt-Ampers

(Var).

Per tan, alhora de la veritat es consumeix eneagisva i reactiva, i les proteccions,
conductors i la instal-lacio en general, s’ha deesdimensionar i a consequencia la factura

de la llum és més alta i la instal-lacio menysiefic

El que es proposa amb les bateries de condensadaisminuir la potencia reactiva de tal
manera que la potencia aparent (lectura del coroptaigui practicament igual que la

poténcia activa (la consumida amb els aparells destal- lacio).
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Al centre es defineixen 13 comptadors de llum derénts tarifes, diferenciats segons si
sén amb una potencia maxima aparent inferior a\W5 superiors a 15 kW o sense Us
(només el de reserva). En la seglient taula esae#cada linia i poténcia a contractar:

Poténcia -
aparent Factor Potencia Potencia a
Linia m%xima d'utilitzacio i aparent contractar (KW)
(kVA) simultaneitat estimada (kVA)
Q. Local 1 13,59 0,80 10,39 10,39
Q. Local 2 13,59 0,80 10,39 10,39
Q. Local 3 13,59 0,80 10,39 10,39
Q. Local 4 13,59 0,80 10,39 10,39
Q. Local 5 13,59 0,80 10,39 10,39
Q. Local 6 13,59 0,80 10,39 10,39

Reserva 0,00 0

[ Menor de 15 kw B Major de 15 kW | | Sense Us |
Taula. 11.8. Previsid de potencies a contractaamada linia.

La poténcia contractada esta afectada pel fact@irdaltaneitat i utilitzacio, factor que
s’aplica en la poténcia de calcul al saber quateega no sera sempre la maxima.

D’'una banda, les escomeses que estan entre 10kWLlSle potencia contractada, la
companyia no cobra en la factura I'energia react8iaes compensa amb una bateria de
condensadors es pot arribar a reduir la poténcantactar, ja que si es redueix la reactiva
també es redueix I'aparent. En aquests casos|uesidcions d’energia reactiva no sén
molt grans i la bateria de condensadors només @uanillorar el servei de la xarxa de
subministrament i a estabilitzar els circuits. Aosi en el futur es desitja augmentar la
poténcia contractada per ampliacié de noves itetadns, les bateries de condensadors
afavoreixen a mantenir la potencia contractadaafroient i no passar de 10,39 a 13,86
kW, cosa que suposa un estalvi aproximadament @€ &Buals, segons l'estudi de
HolaLuz (Benitez, 2013).
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D’altra banda, en les escomeses superiors a 15ikiMleses penalitza I'energia reactiva
sempre que el factor de poténcia sigui inferior%0i si aquest és de 0,8 es penalitza molt
meés. Per tant, I'objectiu és que el factor de po&esigui el més proper a 1. A la practica,
com que les carregues fluctuen, no es pot acorrsggeisigui massa precis el factor de
poténcia. Les bateries de condensadors ajuderahilésar-lo i reduir les penalitzacions

per part de la companyia subministradora.

Les bateries definides en projecte sén de la casat@r, empresa amb molta experiéncia i
de confian¢ca, model OPTIM 1/1A, 2 i 3 P&P amb legigents caracteristiques principals:

Seccio , .
Nom IGA Composicio cable pes | Dimensions (mm) alt EUR (€)
(A) (mm? (kg) x ample x fons
1-2,5-440 16 2,5+5+5 6 30 400 x 600 x 260 480,79
2-7,5-440 25 2,5+5+10 6 31 400 x 600 x 260 595,59
3 P&P 25-440 50 5+10+10 10 32 400 x 600 x 260 712,44

Taula. 11.9. Conceptes tecnics i economics dedtsibs de condensadors escollides.
Per calcular I'energia reactivay), s’obté amb la seglient formula:
Qgr = P, - sin(@) [kVAr] (11.2)
Si es planteja oferir un factor de poténcia de ®,96nergia que cal compensax| sera:

QC = Pr : (tan((pinicial) - tan((pDesitjat)) [kVAT] (113)

Amb els resultats anteriors, es pot calcular gtip@aogia de bateria de condensadors es

desitja i quina energia reactiva i factor de poi@nesidual quedaria:

Qn = Qg — Q¢ [kVAT] (11.4)

La penalitzacié que s’aplica en les factures de dees5kW, és de 0,041554 €/kVAr per a
cos ¢ inferior a 0,80, i de 0,062332 €/kVAr pexas ¢ entre 0,80 i 0,95 (preu de kVArh

estatal).

Seguidament, es presenta la taula resum dels satiefinits anteriorment, i segons

caracteristiques tecniques del fabricant en lit2400V:
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m | K
o o )
o o g 2| @
S [} o [} =
- N ™ < To} © ~ = £ g > g
© © S © © S © o s 0 < S
(&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&S] « — —
(@) (@] (@] o o (@] o 1) g = © C
| | | | | | | 5 c % C_U ()
o| o o| ol o o o =2| = a 21 ®
o & : w| £
) o o . o
o o &
o
Pot.
Aparent | 13,59(13,59| 13,59| 13,59 13,59| 13,59| 17,54 | 49,17 | 70,34| 57,58 | 16,12 | 24,5
[kVA]
Po}kovcitlva 13,02| 13,02| 13,02| 13,02| 13,02| 13,02| 16,97 | 42,74 | 64,75| 51,93 | 14,71 | 24,15
Cosp inicial | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,968 | 0,869 | 0,921| 0,902 | 0,913 | 0,99
Pot.
Reactiva | 3,887|3,887| 3,887| 3,887| 3,887| 3,887| 4,426 | 24,3 | 27,47| 24,88 | 6,585 | 4,126
[KVATr]
Energia
reactiva
) -0,41|-0,41|-0,41|-0,41|-0,41| -0,41| -1,27 | 10,2 | 6,1 | 7,743 | 1,729 | -3,84
penalitzable
[KVArh]

dce:gi?;t 0,995| 0,995| 0,995| 0,995| 0,995| 0,995| 0,995 | 0,995| 0,995| 0,995 | 0,995 | 0,995

Pot. a
corregir
(Qc)

[KVAI]
Bateria
escollida
Reactiva
maxima a
compensar
[KVATr]
Nova pot.
Reactiva
(Qn)
[KVATr]
Nou cosp | 0,999|0,999|0,999| 0,999| 0,999( 0,999| 0,999 | 1 1 1 0,998 | 1

Taula. 11.10. Calculs del factor de poténcia final.

258 | 258| 258|258]|258|258| 2,72 | 2001|2097 19,67 | 5,108 | 1,702

1-25(1-25|1-25(1-25|1-25|1-25| 1-25| 3-25 | 3-25| 3-25 2-75 | 1-25

0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,723 | 0,013 | 0,969| 0,33 0,892 | 0,3

Els nimeros marcats en vermell son valors capastatiegut a que en el calcul s’han
realitzat amb la maxima reactiva a compensar iagtof de potencia inicial forca alt, tot i

gue finalment la propia bateria de condensadojgstaperque aquesta situacié no passi.

Per ultim, es calcula I'amortitzacié aplicant urctéa d’incertesa del 10% en I'estalvi

anual, i a més a meés es preveu que el centre fur&iwores al dia a maxim consum durant
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5 dies de la setmana. Com ja s’explica anteriormesitcompta amb 8 bateries tipus
OPTIM 1-2,5-440, 1 bateria tipus OPTIM 2-7,5-448 bateries tipus OPTIM 3 P&P-25-
440. Aix0 suposa un cost aproximat de 6.579,24€.

Les Uniques bateries que poden amortitzar aquesstpeda, son les tres amb potencia
superior a 15 kW, ja que sbén les uniques en qu@eesep una penalitzacio de la

companyia per la reactiva generada:

S o0 C o c C
T S 8o 8 o
N 2 o £ oy
. E = , O
og | o= | ©
Preu de la bateria| 438,79 € | 438,79 € 438,79 €
Preuinstal-lacio +| 15 o 150€ | 150€
posada en marxa
0,
IMpostos (21% | 153 65 ¢ | 123,65 € 123,65 €
I.V.A)
Preu total 712,44 € (712,44 € 712,44 €
Estalvi en el | 1.193,224 713,77 € 905,93 €
factor de potencia
Amortitzacio (en v 12 9
mesos)

Taula. 11.11. Amortitzacio amb les bateries inktdes a subministres amb poténcia

contractada superior a 15kW.

L’estalvi anual es preveu que sigui de 2.812,92€ el cost aproximat per a la instal-lacio
de totes les bateries de condensadors és de &87%2nstal-lacié queda amortitzada en

dos anys i quatre mesos.

11.6. Telegestio

La telegestio energetica és la gestid de dadesmpéjt tecnologies de la xarxa global
(internet) a través de diversos aparells intercoiat® amb la finalitat de regular i
controlar a distancia els consums energetics, aitres variables. A banda de poder
visualitzar els valors instantanis i historics, b#mes configuren alarmes per poder
controlar possibles successos d’interes, com ursuwrbnexcessiu no desitjat o alguna

anomalia produida, com per exemple una fuita.
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Els dispositius a instal-lar per a poder config@lasistema de telegestio es defineixen de
la casa comercial Circutor. Per implantar el sistees requereix d’un dispositiu anomenat
EDS, el qual és el principal element de gestidé aleel sistema, i a partir d’aquest, es
connecten els demés dispositius. Un altre dispositlispensable, és el CVM-Mini, que
analitza les dades de la xarxa eléctrica. Parankeht a aquests, es pot ampliar la
instal-lacio amb altres dispositius com el LM4Agemiereix ampliar les senyals d’entrada
i sortida analogiques o digitals, permetent corarattés dispositius en la xarxa de 'EDS.
En les entrades d’aquests dispositius centralitzag® poden connectar sondes ambientals,
comptadors d’energia (d’aigua o gas), entre alffemmateix en les sortides, es poden
connectar des de senyals per a fer actuar unalabtula a una bomba de recirculacié. A
continuacio, entrarem en detall de les caractqtisti dels dos elements principals, el EDS
i el CVM-Mini.

Dispositiu EDS:

‘*-!

i
: ®e 06

Fig. 11.3. Imatge del dispositiu EDS de la casaeararal Circutor.

Tal i com indica la casa comercial, és un gestergatic dotat del software PowerStudio
Embedded amb servidor web i XML integrat, que ftila l'usuari la consulta de
gualsevol variable electrica, al permetre conneetprips de mesura al seu bus RS-485

sense necessitat d’'instal-lar cap programari peesava configuracio.

Gracies al seu bus d'expansido RS-485, l'usuariatgdssibilitat d’accedir a qualsevol
variable procedent dels equips connectats a agpedent visualitzar la informacié en
temps real, en format de taula o graficament. Bigpe 8 entrades digitals lliures de
tensid i 6 sortides per relé programable. Les jpais caracteristiques d’aquest gestor és la
parametritzacio i gestié d’esdeveniments automasistema de registre d’alarmes i gestio
d’esdeveniments del sistema, alarmes mitjancantewoelectronic, port RS-485 per a
connectar fins a 5 equips, connexio Ethernet, abtziacié d’alarmes mitjancant deteccid
estats logics o centralitzacié de consums per isgsul
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Dispositiu CVM-Mini:

Fig. 11.4. Imatge del dispositiu CVM-Mini de la easomercial Circutor.

Es un analitzador de xarxes eléctriques trifasigae® un format que permet muntar-lo
sobre carril DIN, amb comunicacio RS-485 i un phdglital de lectura per a visualitzar

parametres de configuracio o lectures instantanies.

Amb aquests dos dispositius, es garanteix la int@tad d’'un sistema de telegestio que
permet gestionar i controlar I'eficiencia energgtic I'estalvi economic de les

instal- lacions.
Les aplicacions principals soén:

- Lectura de les linies eléctriques de la poténdi@ao reactiva, factor de poténcia,
etc., instantania i dels historics.

- Lectura dels impulsos instantania i dels histadiedes linies de gas i d’aigua.

- Lectura de la connexio i desconnexio de les aladiieBusisme.

- Lectura dels lumens interior o exterior.

- Lectura de la temperatura i humitat ambiental.

- Lectura de la temperatura de l'aigua calenta idreghitaria.

- Comparar consums de diferents CVM-Mini.
Amb les consultes adients, es pots programar {ggeses alarmes:

- Consum excessiu en un determinat horari.

- Alarma d’intrusisme no connectada a partir d’'unahniodeterminat.

- Consum excessiu d’energia eléctrica, d’aigua o dasnt la setmana o mes.
- Funcionament ininterromput de la calefaccié enamps establert.



Impacte mediambiental 135

- Aigua calenta sanitaria inferior a 60°C en els adadors.

Els consums i les alarmes es poden representacayregnt. Segons lectures o entrades en
EDS o LM4A, o segons franja horaria, es poden genaccions amb les senyals de

sortides, mitjancant contactors i petites manighres) per exemple:

- Desconnectar les linies d’enllumenat exterior mignt les sondes que mesures els
[imens.
- Tall de subministrament d’aigua o gas si es detaudefuita.

- Encesa o apagat del sistema de calefaccio.

Tots els successos, aixi com les dades energétilglesomptadors d’electricitat, aigua o
gas, es poden consultar de forma practica i enderrd a través d’internet i utilitzant el
software PowerStudio Scada que ofereix la propsa aamercial de Circutor. Agquest
software permet la gestid, edicid i visualitzac® wts els parametres del sistema de

telegestio que es defineixen en aquest capitol.

Seguidament, es presenta un esquema de com esceonmds diferents elements que

formen part de la telegestié proposada:
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Software
PowerStudio

8 entrades
digitals /.

Analitzador de xarxes eléctriques

Bus de comunicaciéo RS-485 \%

(Modbus-RTU)

N a Y & g
Bateriade % @nides ¢ EDS ) CVM - MlmLinia 1
condensadors \digitals Gestor Energétic

Servidor Web integrat amb XML

Alguns casos practics a §

v M
Ty e
, CVM - Mini
Linia 2
Sensor de Temperatura

Tall Activacio
LM4A .
-
Centralitzador d'entrades i sortides . \\
de senyals analogiques i digitals | %
4

electrovalvula bomba caldera
CVM - Mini

Linian

Fig. 11.5. Esquema de la Telegestio a instal- lar.

11.7. Instal-lacions solars

La contribucio fotovoltaica minima d’energia elézdrque s’ha d’instal-lar en edificis que
es reformen integrament com el del projecte, roesealitzar pel fet que en la seccié HE-
5 del CTE especifica que queden exclosos els edifistoricament protegits. Tal i com
s’indica en el capitol d’'antecedents, l'antic Vagsta catalogat pel Pla Especial del
Patrimoni Arquitectonic de Matar0, aprovat el 2068m a Bé Cultural d'Interes Local

(BCIL) amb el nivell de proteccio A.

Al estudiar les instal-lacions solars definidese€I€TE, tot i que en aquest projecte no
pretén definir les instal-lacions d’aigua, I'amibiaplicacié de la contribucié solar minima
d’aigua calenta sanitaria esta definit en la seétib4 del CTE. Tot i ser aparentment
incoherent respecte les plaques fotovoltaiquesgspecifica que s’excloguin els edificis

historicament protegits pero, en aquest projestaspbreentén que en aquest cas tampoc es
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podrien instal-lar ja que alterarien de forma ieptable el seu caracter i aspecte.
Paral-lelament, es proposa que si es desitja il@stalguna font d’energia renovable per a
I'escalfament de l'aigua calenta sanitaria, u@itzl Tub Verd. Aquest sistema, esta
instaurat en la ciutat de Mataro i, amb els ang&® demostrant un bon funcionament en
diferents equipaments municipals com I'Escola Bye&$na, 'Escola Antonio Machado,

I'Escola Maria Merce Marcal, etc.

11.8. Tub Verd

Es un sistema d’energia eficient que aprofita ltigiesobrant de la depuradora d’aigiies
residuals i el tractament de residus solids urlmarssubministrar calor o fred generat a
través d’aquestes energies renovables. Es subraimistiancant uns tubs a alta pressioé i
temperatura (aproximadament: 10 atmosferes i 100°€)ravés d’un intercanviador de

plagues s’escalfa I'aigua calenta sanitaria detsres.

Segons Gas Natural, la instal-lacié Tub Verd sulstnan actualment més de 17GWh de
calor i fred I'any, I'equivalent al consum de 1.5@nilies i permet reduir les emissions de

CO, en 3.000 tones a I'any.
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12. Conclusions.

Quant als resultats obtinguts amb la rehabilitad®0 les instal-lacions electriques del
Mercat del Vapor, en primer lloc esmentar que fantistribucié dels espais, com el
disseny de les instal-lacions electriques, comefeiamb les normatives vigents, sén
practiques i funcionals. Alhora, es defineixendagacteristiques tecniques necessaries per
a poder realitzar un pressupost i executar lealitations. Per contra, no s’han contemplat

les possibles interferencies amb la resta d’idatabns que formen part de I'equipament.

Tanmateix, en el calcul de les instal-lacions gbjs, es parteix d'un disseny préeviament
estudiat i analitzat. D’aquesta manera, les cagggue suporten les instal-lacions amb les
seccions minimes establertes en el REBT son saifficien la gran majoria dels circuits,

gracies a una distribucié coherent i amb la préuig futures ampliacions.

Per a poder entendre i interpretar els resultatsndispensable consultar els planols on
s'especifica detalladament la distribucié dels espael disseny de les instal-lacions

electriques.

Convé destacar els diferents sistemes emprats patuar I'impacte ambiental, tenint en
compte que en un inici només es va plantejar cosgpdienergia reactiva i instal-lar un
sistema de telegestio. Amb I'evolucié del projestegan pogut introduir altres conceptes
com: els detectors de presencia i moviment, edsrinptors automatics, el sistema d’estalvi

pel control eléctric dels quadres, o I'energia katbe anomenada tub verd.

La nova proposta de I'equipament revaloritza no é@ml centre historic sino que també
dinamitza aquesta zona del municipi des del puntista turistic. Tanmateix amplia els

serveis socials i culturals, i dota al municipi m'aou concepte de restauracio, ja que
pretenen convertir-se en una especie de galerr@sauracio, on molts locals ofereixen

productes gastronomics de proximitat.

Finalment, es proposa una futura linia per ampligarojecte amb el disseny i calcul de les
instal-lacions d’aigua, gas i climatitzacid, aigitels materials constructius per acabar de
completar la rehabilitacié integral de I'equipamehina segona linia d’ampliacio
consisteix en elaborar un pla de manteniment slenital- lacions amb la periodicitat i les

accions preventives, correctores i normatives sporents.
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