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ALUMNO: ESCALA: NORTE: NUM LAM:

1

Edificio Residencial en Eslovenia

ARQUITECTO Ravnikar Potokar Arhitekturni

AÑO 2010

UBICACIÓN Majske poljane, Nova Gorica, Eslovenia

El dise¶o arquitect·nico de la Torre del edificio radica en

la superposici·n de dos placas que se desplazan

en planta ï el cuadrado elemental de la planta se mueve

alrededor del n¼cleo vertical, creando as² voladizos donde

se ubican las terrazas. La l²nea vertical de la torre

residencial se corta y se transforma en capas horizontales,

proporcion§ndole a la torre la din§mica necesaria. La

altura vertical de la construcci·n com¼n es 11 pisos

(planta baja y diez pisos). Tambi®n incluye una galer²a en

la planta baja. Ambas son de uso p¼blico; para los

proveedores de servicios y actividades de oficina, y para

supermercados tiendas y otros comercios; mientras que

los pisos superiores est§n destinados como viviendas.  El

edificio tiene dos s·tanos destinados a instalaciones

t®cnicas o de mantenimiento, bodegas pertenecientes a

los departamentos y estacionamientos para los

autom·viles.

Bibliografia:  Wep http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-81241/edificio-residencial-en-eslovenia-ravnikar-potokar-arhitekturni
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En esta lamina se muestra las distintas plantas

en la que se configura todo el edificio, el edificio

consta de 73 viviendas distribuidas en 11

plantas, con una planta baja que consta de 9

locales comerciales a doble altura y dos plantas

sótanos destinadas a garajes del edificio en uno

de ellos se ubica el cuarto de instalaciones de

agua y por ello en este mismo tenemos

presencia de un grupo de presión que nos

permiten elevar el agua has las viviendas con

una determinado presión.
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Potencia de Edificio:

Como primer pasa la determinación de la Potencia Total del Edificio, con la que podemos determinar la cantidad de CGP, y el esquema de éstos. Como se vi recogido en la siguientes tablas que se muestran debajo, Primero se obtiene la potencia de las viviendas, sabiendo que se trata de un edificio residencial plurifamiliar ,

el edificio consta de 11 plantas que se distribuyen de la siguiente manera: 7 viv/planta en las plantas (1, 2, 3, 6, 7, 10 y 11) y  6 viv/planta en las plantas (4, 5, 8 y 9) , también el edificio de 9 locales a doble altura que se distribuyen en la Planta Baja con una determinadas superficies, las viviendas tienen un Grado de

Electrificación Elevada (GEE), ya que disponen  de instalación de Aire Acondicionado,  por lo que constan con una potencia=9,2 KW = 9200 W, tal como se muestra en el ITC-BT-10. Por ello y aplicado una simultaneidad de viviendas en base al ITC-BT-10 sabiendo que n>21,

obtenemos que la potencia total de viviendas es:

A continuación se procederá a calcular la potencia de la instalación para la comunidad. En primer lugar, el calculo de la potencia para la ventilación del garaje, sabiendo su área y que se haya en planta Sótano y consta de ventilación Forzada, y tal y como afirma el ITC-BT-10, con una potencia de 20 W/m2 en función del área

del mismo. Seguidamente se procede el cálculo de la potencia de los local existentes en la Planta Baja según sus superficies. Por ultimo es necesario obtener el valor de la potencia relacionado a los servicios comúnes de la comunidad, en los cuales se abarca dos ascensor de 8 cv, un gurpo de presión de 3 KW y  3 KW de la

Iluminación, entre las que se distingue la del garaje y la de las zonas comunes (ambos dos se han calculado en laminas posteriores en base al número de luminarias y lamparas necesarias para unas condiciones de iluminación óptimas:

Por ello, sabemos que la Potencia Total del Edificio, que es la suma de todos los elementos nombrados anteriormente. A priori, también seremos capaces de escoger el número de CGP y el Esquema de los mismos, en base a la Potencia Total necesario y la suminstrada con la convinación de éstas.

Sin embargo al hacer el reparto de los diferentes elementos y viviendas a las diferentes CGP, varía el coeficiente de simultaneidad de las viviendas, variando con ello la potencia total de vivienda, y haciendo modificar el número de CGP y el esquema de los mismos, optándose finalmente por la siguiente propuesta,

basándose en lo estudiado en el ITC-BT-13:

Por ello somos capaces de dimensionar las LGA (Sección de la fase en base al ITC-BT-14), aquellas conexiones entre las CGP y las centralizaciones de contadores. Aplicando las siguientes

fórmulas (sabiendo que se tratan de tramos trifásicos (según ITC-BT-23  V=400V)) y sabiendo que la caida de tensión se trata de 0,5% por ser contadores centralizados según ITC-BT-14:
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CALCULO DE LAS DERIVACIONES INDIVIDUALES:

 En la siguiente Tabla Excel vienen calculados la Potencia y Dimensionado de Derivaciones Individuales: Se produce al cálculo de la Potencia Total de las Derivaciones Individuales y el Dimensionado de las mismas, sabiendo que todas las viviendas se tratan de GEE (Electrificación Elevada) de tipo Monofásico y La

Ventilación de Garaje y Servicios Comunes (Ascensor, Grupo de Presión e Iluminación) de tipo trifásico, teniendo que aplicar diferentes formulas y voltajes en función de ellos, que se muestran a continuación:

En la siguientes tablas se recogen las medidas correspondientes a los diámetros mínimos para cada derivación en cuanto a las viviendas se

necesita mínimo de 2 conductores mas uno de toma de tierra entonces el calculo recogido en la tabla correspondería a la fila 3, sin embargo

en los locales seria a 5 conductores en cada local por ello se correspondería con la fila 5. Cálculos realizados para el modo de instalación

cables aislados unipolares en tubo en pared térmicamente aislante a una temperatura ambiente de 40ºC.

Derivaciones viviendas Locales Comerciales

Monofásicos  2 fase + neutro Trifásicos 4 fase + neutro
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ILUMINACIÓN - CALCULO DE LA POTENCIA EN BASE AL NUMERO DE LUMINARIAS Y LÁMPARAS GARAJE

Garaje( Primer sótano a cota (-3m))- Elección Tipo y Número de Lámparas, Potencia:

 Se produce al cálculo del número de Lamparas necesarias para obtener una Iluminancia óptima de 75 Luxes en el Garaje (para lo que se entenderá como zona útil

para iluminación solamente la del carril, excluyendo los aparcamientos), para ello, y en función de Factores de Reflexión, factores de manenimiento. Se opta finalmente

por Lampara de luz Neutra SM531C LED15S/840 PSD PI5 L1130 ALU, mediante la cual podemos obtener el número de ellas necesaria y la potencia requerida. En

cuanto al garaje al no disponer de una forma regular se ha dividido por tramos para luego realizar el calculo de cada uno por separado como se refleja en el siguiente

plano con sus respectivas dimensiones de cada uno:
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TABLAS DE CALCULO PARA CADA ZONA INDICADA :

Pasillos y Zonas comunes  - Elección Tipo y Número de Lamparas, Potencia:

 Se produce al cálculo del número de Lamparas necesarias para obtener una Iluminancia óptima de 75 Luxes en las Zonas Comunes, realizándose

un proceso identico al Garaje
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PLANTA BAJA

En a anterior lamina se determino la cantidad de las CGP que dispondra el edificio estas ultimas vienen colocadas en el exterior del edificio, en este caso se opto por la colocación de las mismas cerca del Puerta de ACCESO PRINCIPAL

con el fin de que haya a la menor distancia posible hasta el cuarto donde se ubican los LGA. En donde se opto tambien por la siguiente distribucion de los CGP de tal manera que estos no superen una Potencia máxima de 150 (KW).
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ESQUEMA DE PUESTA A TIERRA

Acondicionamiento y Servicios 2
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PLANTA SÓTANO
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.
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.
P

PICA DE PUESTA A TIERRA

ESQUEMA DE CONDUCCIÓN ENTERRADA.
esquema de conexión con los soportes en anillo

DETALLE REAL DE TOMA DE TIERRA

ESQUEMA DE CONDUCCIÓN ENTERRADA. esquema de conexion con los soportes

PICA DE PUESTA A TIERRA

ANILLO DE COBRE DESNUDO DE 35 mm



I N S T A L A C I Ó N    E L E C T R I C I D A D
FUNDAMENTO TEÓRICO PARA LA REALIZACIÓN DE LOS DISTINTOS CÁLCULOS

Acondicionamiento y Servicios 2
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1:200
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9

TABLA PARA EL CALCULO DE LOS LGA TABLA PARA EL CALCULO DE LAS DERIVACIONES

TABLA 1 DEL APARTADO ITC-BT-19_PARA EL DIMENSIONADO DE CABLE SEGÚN LA INTENSIDAD ,

 A LOS 40º AL AIRE

MEDIDAS NECESARIAS A TENER EN CUENTA PARA LA COLOCACIÓN DE LOS CONTRADORES

DETALLE ILUMINACIÓN INTERIOR DE VIVIENDA

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO ELÉCTRICO DESDE

LA EMPRESA SUMINISTRADORA HASTA LA EDIFICACIÓN

TABLA PARA LA DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE DE UTILIZACIÓN EN LA

ILUMINACIÓN DEL GARAJE
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ILUMINACIÓN DE PLANTA TIPO
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ILUMINACIÓN PLANTA :

En esta planta se muestra el funcionamiento de la electricidad dentro de cada espacio, de

cada vivienda, pasillos y también los elementos verticales de comunicación como son las

escaleras, escaleras de emergencia y también los ascensores

En cuanto a la iluminación en interior de la vivienda en la parte de los baños el punto de luz

esta colocado a una altura a mas de 2.25 m. y también se muestra la formalización de los

volúmenes de los baños.

0
,
6
0

0,60

VOLÚMENES EN EL BAÑO:

Esquema explicativo del funcionamiento de la colocacion interior desde el interuptor al punto

de luz.
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DERIVACION INDIVIDUAL-VIVIENDAS

CABLEADO INTERIOR VIVIENDA

DERIVACIONES GARAJES

DERIVACIONES SERVICIOS COMUNES

LEYENDA:

PATINILLOS

VOLUMEN 1
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VOLUMEN 3

PATINILLOS

LUZ DE EMERGENCIA

PUNTO DE LUZ

CONMUTADOR

BASE DE ENCHUFE A  10 A

BASE DE ENCHUFE A 25 A

PUNTO DE TOMA TV

TV
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DORMITORIOS
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CABLEADO INTERIOR VIVIENDA

DERIVACIONES GARAJES

DERIVACIONES SERVICIOS COMUNES

LEYENDA:

PATINILLOS

VOLUMEN 1

VOLUMEN 2

VOLUMEN 3

PATINILLOS

D1

D2

S-C

S-C

S-C

D1

C C

PLANTA UBICACIÓN :

En este plano se muestra las viviendas tipo a analizar desde el punto de vista de la iluminación interior con la ubicación de las distintas tomas,

en este caso se trata de las viviendas del tipo A y la del tipo G, en la vivienda tipo consta de espacios separados entre ellos en donde se

observa que los dormitorios están completamente separados de las zonas de día sin embargo este no ocurre con la vivienda tipo G en donde

el espacio dormitorio esta completamente unido con el espacio de la zona de día ya que se trata de una vivienda Studio

LUZ DE EMERGENCIA

PUNTO DE LUZ

CONMUTADOR

BASE DE ENCHUFE A  10 A

BASE DE ENCHUFE A 25 A

PUNTO DE TOMA TV

TV

0,57 m0,96 m

SALÓN  o  SALÓN-DORMITORIO

En este Detalle se muestra las distancias mínima  en la cocina

ESQUEMA CUADRO GENERAL VIVIENDA BASICA

AutoCAD SHX Text
TOMA DE ENCHUFE 16A SITUADO A 180 cm.

AutoCAD SHX Text
TOMA DE ENCHUFE 16A SITUADO A 110 cm.

AutoCAD SHX Text
TOMA DE ENCHUFE 25A SITUADO A 20 cm.

AutoCAD SHX Text
TOMA DE ENCHUFE 16A SITUADO A 30 cm.
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PLANTA BAJA

A ambos bloques se accede por la fachada oeste. 
Este acceso es doble, hay una puerta principal 
peatonal para cada bloque, junto a la que se si-
tuarán las CGPs y una común  a ambos bloques que 
da paso a la rampa de acceso a los dos sótanos.

En la planta baja encontramos el hall de entra-
da, y además de la vivienda tipo 1, un local co-
mercial y un cuarto donde se ubicarán los con-
tadores eléctricos. El suministro eléctrico ne-
cesasrio para este edificio supera los 16 con-
tadores, como indicaremos más adelante en los 
cálculos. Es por ello que se ubica un cuarto 
contadores en cada uno de los bloques.

La superficie del LOCAL 1 es de S = 72,26 m2, 
el suministro eléctrico será por red trifásica.

Cuarto de contadores eléctricos

MARÍA FELÍO PÉREZ
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Cuartos húmedos

Cocinas y galerías

Dormitorios

Salón, comedor

Local 1



SÓTANO -1

SÓTANO -2

Azotea

CUARTO DE INSTALACIONES 
DE FONTANERÍA

En la azotea del edifcio está ubicado el sistema de 
placas solares para la instalación de agua caliente 
sanitaria. También encontramos aquí la ubicación de 
la unidad exterior del sistema de aire acondiciona-
do. En este caso se ha escogido el MODELO ASY 35 UI 
Fujitsu.

AZOTEA
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DISEÑO Y CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN
Características, descripción y cálculo de la instalación eléctrica



INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA
Características, descripción y detalles de la instalación de puesta a tierra

 La ley establece que todos los edificios que se construyan y sus viviendas deben 
tener una instalación de puesta a tierra o toma de tierra (TT).

LaLa puesta a tierra es una instalación de cableado de protección que va desde cada uno 
de los enchufes (a los que se conecta aparatos eléctricos con partes metálicas) de la 
instalación, hasta la tierra (el terreno) con el fin de que en caso de corriente de 
fuga, en lugar de quedarse en la parte metálica del aparato conectado al enchufe, esta 
corriente se derive al terreno por estos cables o instalación llamada "Instalación de 
Toma de Tierra".

EnEn el terreno habrá clavado o enterrado un "electrodo" o "Pica" en contacto directo 
siempre con el terreno. Todos los cables de la instalación de la puesta a tierra estarán 
unidos, mediante la instalación de la puesta a tierra, directamente con esta pica o 
electrodo. 

Pica = Barra Metálica.

Electrodo = Cable desnudo en forma de Malla o Anillo. Anillos o mallas metálicas de 
cable sin aislante.

En los edificios, se conectarán a la puesta a tierra : En los edificios, se conectarán a la puesta a tierra : 

 - La instalación de pararrayos.

 - La instalación de antena colectiva de TV y FM.

 - Los enchufes eléctricos y las masas metálicas comprendidas en los aseos y baños.

 - Las instalaciones de fontanería, gas y calefacción, depósitos, calderas, guías de 
aparatos elevadores y en general todas las tuberías metálicas y elementos metálicos im-
portantes.

 - Las estructuras metálicas y armaduras de muros y soportes de hormigón.

 - Todos los aparatos eléctricos con carcasa metálicas como la lavadora, el lavavajillas 
o el microondas.

El electrodo o pica se dimensionará de forma que su resistencia de tierra, en cualquier 
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada 
caso. Este valor de resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar 
a tensiones de contacto superiores a:

 - 24 V en local o emplazamiento conductor - 24 V en local o emplazamiento conductor
 - 50 V en los demás casos

MARÍA FELÍO PÉREZ
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DETALLE 3
Puente de prueba y arqueta de registro

DETALLE 5
Red de tierra

DETALLE 4
Colocación de picas en paralelo

Ejemplo planta de
puesta a tierra

DETALLE 2
Sección de pica vertical

DETALLE 1
Cimentación y puesta a tierra



ESQUEMA GENERAL DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA
Diagrama detallado de la instalación eléctrica en los Bloques I Y II

Se establecen tres CGP, dado el cálculo de potencia. La primera 
de ellas contiene las viviendas del Bloque 1, la segunda las del 
Bloque 2 y la tercera contendrá la correspondiente a los dos lo-
cales, zonas comunes y garajes.
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ESQUEMA INDIVIDUAL DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA DE VIVIENDA
Diagrama detallado de la instalación eléctrica en la vivienda tipo 2

Se establece en el interior de vivienda 
Grado de Electrificación Elevado, con cir-
cuito para aire acondicionado y lavadora. 
Los circuitos restantes quedan como reserva 
para posible instalación futura.
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DETALLE CGP Y CUARTO DE CONTADORES ELÉCTRICOS
Dibujo detallado del cuarto de contadores del Bloque I

CONTADORES ELÉCTRICOS CAJA DE PROTECCIÓN

A continuación se detallan en alzado y planta el cuarto de 
contadores eléctricos y el armario de las CGPs.

En este caso se detallan ambos del Bloque 1, puesto que es 
el más complejo y contiene los contadores de las CGP 1 y 
CGP 3.

Se han elegido para la centralización 
de contadores Columnas Moduladas onta-
das con envolventes o con paneles, au-
toextinguibles, de clase térmica A, 
según norma Iberdrola NI 42.71.01. Se 
ajustan a los siguientes equipos de 
medida:

Monofásicos (tipo A)
Trifásicos (tipo B)

Se muestra el modelo de CGP 1 y 
CGP 3 de la empresa Claved.

La caja general de protección 
CGP-9-250, permite realizar de 
forma segura la conexión eléc-
trica entre la compañía y el 
abonado

MARÍA FELÍO PÉREZ
TDC ELECTRICIDAD

Acondicionamiento y Servicios 2Acondicionamiento y Servicios 2





Fotos actuales del proyecto.

Visual, proyecto modificado

pROYECTO MODIFICADO ( SE HA AÑADIDO 5 PLANTAS TIPO.

21 viviendas (2 por planta a excepción de la última) distribuidas en 21 plantas situadas 
entre las plantas 1-21, la planta 21 trata de una casa-estudio que ocupa toda la superficie 
de dicha planta.
 
LaLa planta baja consta de una oficina de arquitectura, una entrada a las viviendas y una 
entrada al parking en sótano. Únicamente tiene acceso por una fachada, la zona trasera 
a la fachada es un espacio ajardinado

ExistenExisten relaciones complejas de articulación entre lo público, lo privado, la calle, la tienda, 
las viviendas, las terrazas y el jardín. Así, dos conjuntos o grupos de lucernarios definen y 
acotan las áreas que en un principio iban a seguir perteneciendo a la familia propietaria: 
la tienda-taller disfrutando del jardín y, arriba del todo, la casa-estudio con las vistas del mar 
no tan lejano. Entre ellas dos, un paquete de viviendas para vender.

ElEl frente o pañ o de fachada de color azul verdoso señ ala y anuncia la presencia de las 
viviendas y el comercio en la estructura urbana de la ciudad, mientras que las variaciones 
o cambios de las aperturas de las hojas del mismo registran las diferentes señ ales de 
ocupación y de la vida cotidiana de sus habitantes.

Senhora de Fátima  Pedro Mendes Arquitectos
Servicios y acondicionamientos 2        

Bryan García Agudelo



DORMITORIOS

T1

S Ó T A N O

T2 - T3

T2 - T2

T2 - T2

T2 - T2

T2 - T2

T2 - T2

T2 - T2
T2 - T2
T2 - T4
T2 - T4

T 5

La vivienda Tipo más destacable y más repetida es la 2, 
se conforma de dos aseos, una galeria y una cocina, La 
tipo 3 y 4 trata de modificaciones de esta.

La vivienda Tipo 5 trata de una vivienda studio, es la 
ú nica que no dispone de Galeria pero si de 3 aseos.

PLANTAS TIPO

Servicios y acondicionamientos 2        
Bryan García Agudelo
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La vivienda Tipo más destacable y más repetida es la 2, 
se conforma de dos aseos, una galeria y una cocina, La 
tipo 3 y 4 trata de modificaciones de esta.

La vivienda Tipo 5 trata de una vivienda studio, es la 
única que no dispone de Galeria pero si de 3 aseos.

PLANTAS TIPO
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ITC-BT-10   3.1

Potencia del Edificio: 

Se procede al cálculo de la Potencia Total del Edificio, con el objetivo de poder obtener una idea aproximada de la cantidad de CGP, y el esquema de éstos. Primero se obtiene la Se procede al cálculo de la Potencia Total del Edificio, con el objetivo de poder obtener una idea aproximada de la cantidad de CGP, y el esquema de éstos. Primero se obtiene la 
potencia de las viviendas, sabiendo que se trata de un edificio residencial, que consta de 2 viv/planta en los primeros 10 plantas y de una vivienda/estudio en la planta 11, todas las 
viviendas constan de instalación de Aire Acondicionado, con lo que estamos ante viviendas de Grado de Electrificación Elevada (GEE, que consta con una potencia=9,2 KW = 9200 
W) tal como se muestra en el ITC-BT-10. Por ello y aplicado una simultaneidad de viviendas en base al ITC-BT-10 sabiendo que n=21, obtenemos que la potencia total de viviendas esW) tal como se muestra en el ITC-BT-10. Por ello y aplicado una simultaneidad de viviendas en base al ITC-BT-10 sabiendo que n=21, obtenemos que la potencia total de viviendas es

Por ello somos capaces de dimensionar las LGA (Sección de la fase en base al ITC-BT-14), aquellas conexiones entre las CGP y las centralizaciones de contadores. Aplicando las si-
guientes fórmulas (sabiendo que se tratan de tramos trifásicos (según ITC-BT-23  V=400V)) y sabiendo que la caida de tensión se trata de 0,5% por ser contadores centralizados 
según ITC-BT-14

Por ello, sabemos que la Potencia Total del Edificio, que es la suma de todos los elementos nombrados anteriormente. También seremos capaces de escoger el número de CGP y el 
Esquema de los mismos, en base a la Potencia Total necesario y la suminstrada con la combinación de éstas.

A continuación se procederá a calcular la potencia de la instalación para la comunidad. En primer lugar, el calculo de la potencia para la ventilación del garaje, sabiendo su área y 
que se haya en planta baja y consta de ventilación forzada, y tal y como afirma el ITC-BT-10, con una potencia de 20 W/m2 en función del área del mismo. Seguidamente es necesa-
rio saber si existen locales comerciales, al no haber presencia de los mismos, no es necesario el cálculo de su respectiva potencia. Por ultimo es necesario obtener el valor de la poten-
cia relacionado a los servicios comúnes de la comunidad, en los cuales se abarca un ascensor de 8 cv = 5.89KW, un gurpo de presión de 3 KW y la Iluminación, entre las que se distin-
gue la del garaje y la de las zonas comunes.

ITC-BT-14
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CALCULO DE LAS DERIVACIONES INDIVIDUALES 

Potencia y Dimensionamiento de Derivaciones Individuales: 
Se produce al cálculo de la Potencia Total de las Derivaciones Individuales y el Dimensionamiento de las mismas, sabiendo que todas las viviendas se tratan de GEE de tipo Monofási-
co y La Ventilación de Garaje y Servicios Comunes (Ascensor, Grupo de Presión e Iluminación) de tipo trifasico, teniendo que aplicar diferentes formulas y voltajes en función de ellos, 
que se muestran a continuación

DIMENSIONADO DE SECCIÓN 
Lo calcularemos a partir de la intensidad requerida y considerando la 
caída de tensión

COLUMNA 4 - Para derivaciones individuales: D.I
COLUMNA 8 - Para Lineas generales de alimentación: L.G.A
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ESQUEMA DE PRINCIPIOS DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA

ESQUEMA GENERAL DE ELECTRIFICACIÓN ELEVADO - VIVIENDAS

No usaremos todos los circuitos mostradas, aplicaremos C1 - C2 - C3 - C4 - C5 - C9
 



PLANTEAMIENTO INSTALACIÓN RECEPTORA - Común - planta baja

DETALLE

Detalle CGP

Se muestra el modelo elegido de CGP1 y CGP2 de la empresa Iberdrola.

La caja general de protección CGP-10-250/BUC (650018) permite realizar de forma segura la 
conexión eléctrica entre la compañia y el abonado.

1A 1B 2A 2B

3A 3B 4A 4B

5A 5B 6A 6B

7A 7B 8A 8B

9A 9B 10A 10B

11A

CENTRALIZACIÓN DE CONTADORES 1 CENTRALIZACIÓN DE CONTADORES 2

80cm 60cm

<180cm

DIMENSIONADO CONTADORES - CGP - CUADRO ELÉCTRICO



1A 1B 2A 2B

3A 3B 4A 4B

5A 5B 6A 6B

7A 7B 8A 8B

9A 9B 10A 10B

11A

CENTRALIZACIÓN DE CONTADORES 1 CENTRALIZACIÓN DE CONTADORES 2

80cm 60cm

<180cm

DIMENSIONADO CONTADORES - CGP - CUADRO ELÉCTRICO



PLANTEAMIENTO INSTALACIÓN INDIVIDUAL - PLANTA TIPO

Distribución de alumbrado vivienda. Instalación eléctrica de la derivación individual viviendas
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PLANTEAMIENTO INSTALACIÓN INDIVIDUAL - PLANTA TIPO

Distribución de alumbrado vivienda. Instalación eléctrica de la derivación individual viviendas
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PLANTEAMIENTO INSTALACIÓN INDIVIDUAL - PLANTA TIPO

Distribución de alumbrado vivienda. Instalación eléctrica de la derivación individual viviendas



ESQUEMA DE PRINCIPIOS DE ELECTRICIDAD.

El esquema de principio desde el centro de transformación, acometida, CGP, cuarto de contadores 
hasta el CGMP en cada vivienda



ESQUEMA DE PRINCIPIOS DE ELECTRICIDAD.

El esquema de principio desde el centro de transformación, acometida, CGP, cuarto de contadores 
hasta el CGMP en cada vivienda

ESQUEMA 1. Conducción enterrada. Esquema de conexión con los soportes

ESQUEMA 2. Pica de puesta a tierra

ESQUEMA 3. Pica de puesta a tierra

PUESTA A TIERRA

Esquemas de la puesta a tierra y detalle de la pica de puesta a tierra

Anillo de cobre desnudo de 35mm

Pico de puesta a tierra

ESQUEMA DE CIMENTACIÓN



Lampara

Área por lampara

ILUMINACIÓN GARAJE

Al ser una zona menos transitada por peatones, 
consideramos el valor 48,3 acceptable.











































































La construcción fue hecha en hormigón 
armado a la vista, o sea, estructura, ter-
minación, volumetría y expresión nacen de 
la calidad técnica y de la racionalidad de 
los sistemas constructivos utilizados. 
Cada material fue pensado a partir de sus 
calidades: placas de madera para los cielo 
rasos, paneles internos de yeso por su efi-
ciencia termo acústica y vidrio para todas 
las aberturas hacia los balcones.
Este edificio, proyectado para el mercado 
inmobiliario, busca implantarse en la 
ciudad no como excepción, sino como regla

Huma Klabin

ARQUITECTO
Una Arquitectos 

AÑO
2016

UBICACIÓN
VilaVila Mariana, São Paulo - State of São Paulo, 
Brazil

El esquema propuesto parte de una estructura 
que alterna las direcciones de apertura de 
los apartamentos, lo que garantiza orienta-
ciones óptimas para todos: vistas, ventila-
ción y asoleamiento.
El edificio se acomoda al sitio con desnive-
les en los dos sentidos.
Por encima del nivel de acceso se desarrolla 
una planta abierta con espacios para los mo-
radores, como un salón de fiestas, un lavade-
ro colectivo y un salón de gimnasia, en cuyo 
techo se ubica la pileta y el solárium.Este 
escalonamiento permite ampliar a las áreas 
comunes y respecta la topografía original y 
las construcciones vecinas.
La propia construcción horizontal es la que 
define un límite hacia la calle, y se pliega 
verticalmente, constituyendo un volumen de 
doce niveles. El otro, desplazado en relación 
a la calle, conforma la volumetría final y es 
mas bajo, con solo once niveles. Las dos 
piezas se encuentran separadas por el acceso 
a a las unidades, que también es el palier de 
ascensores.El espacio, abierto y ventilado se 
propone como un paisaje libre hacia la 
ciudad. La planta tipo posee cuatro unidades 
de 44 m² y una de 67 m², que pueden unirse 
para conformar um departamento de mayor 
tamaño.
Los departamentos se amplían tras largos bal-
cones, protegidos por toldos translúcidos de 
enrolar, que permiten controlar la incidencia 
solar, el viento y la lluvia

Bibliografía: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/868008/huma-kla-

PLANTA SÓTANO -1

SECCIÓN TRANSVERSAL

SECCIÓN LONGITUDINAL

PLANTA TIPO
(P1-P10)

PLANTA BAJA
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DISEÑO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL
Esquema de principio

El edifico consta de dos bloques 
unidos mediantes un rellano abierto 
al exterior. Uno de ellos mas alto 
que el otro.

DenominaremosDenominaremos BLOQUE 1 al mayor y 
BLOQUE 2 al menor. En lo que respecta 
al bloque 1 es un edificio de PB + 
11. Las 10 plantas habitables de este 
bloque tienen 2 viviendas por plan-
ta(20 viviendas).Todas las cocinas 
de este bloque dan a fachada.

Por otra parte, el BLOQUE 2 es un 
edificio de PB + 10. Estas otras 10 
plantas cuentan con 3 viviendas por 
planta (30 viviendas). Todas las co-
cinas de este bloque dan a fachada.

En cuanto al diseño de la instala-
ción,se prevee que esta se realice en 
el proyecto de ejecución y no a pos-
teriori.
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LEYENDA



DISEÑO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL
Armario de regulación, contadores y ventilación

VENTILACIÓN DE LOS CUARTOS DE CONTADORES

Para realizar una adecuada ventilación, el cuarto de contadores deberá disponer de una abertura situada 
en su parte inferior, comunicando directamente con el exterior o indirectamente a través de espacio 
permanentemente ventilado, como por ejemplo un vestíbulo de entrada. Deberá haber otra abertura en la 
parte superior, también comunicada directamente con el exterior. Ambas debrán estar correctamente pro-
tegidas para evitar la entrada de cuerpos extraños.

En cuanto a su dimensionamiento, estas deberán disponer de una superficie libre mínima cada una,medida 
en cm2, igual a 10 veces la superficie en planta del recinto, medida
en m2. Siempre deberá ser como mínimo de 200 cm2.

S (cm2) > 10 x A(m2), mín. 200 cm2
BLOQUE 1

El área en planta del armario ubicado en el bloque 1 es de 2.3 m.
Así pues la superficie de cada una de las aberturas será de 10 x 2.3 = 23 cm2. Como no cumple
con el mínimo,se dispondrán dos aberturas, una superior y una inferior, de 200 cm2 cada una.con el mínimo,se dispondrán dos aberturas, una superior y una inferior, de 200 cm2 cada una.

BLOQUE 2

Se utilizará el mismo proceso para el bloque 2. Ya que la superficie en planta de este cuarto es menor 
que la del cuarto del bloque 1 calculada anteriormente, se considera directamente la disposición de 
dos aberturas, inferior y superior de 200 cm2 cada una.

PROPORCIÓN

La proporción de ancho y largo de la ventilación queda definida por la relación: 1 < b/a < 1.5.
Serán a y b el ancho y el largo del hueco de ventilación.Serán a y b el ancho y el largo del hueco de ventilación.

De modo que, las rejillas de ventilación, serán de 15 x 15 cm, medidas normalizadas para los
productores de este tipo de elementos.

CONTADORES DE GAS

Para elegir el tipo de contador se utilizará la siguiente tabla:

Para instalaciones inividuales de uso doméstico se utilizara normalmente el contaor de membrana G-4. 

La accesibilidad de estos recintos será de grado 2 para la empresa sumi-
nistradora en cuanto a edificos de nueva construccion.

Los contadores podrán estar centralizacdos toal o parcialmente o de 
forma individual. La distancia máxima desde el totalizador de la métrica 
del contador hasta el suelo no superará los 2.20 m. En caso contratio 
se hbá de disponer por escrito de autorización previa de la empresa su-
ministradora.
 

En este tipo de contaodres se instalará  un regulador que ha de ser el 
mismo modelo aceptado por el Grupo Gas Natural; de ejecución preferente-
mente en escuadra e instalado a la entrada del contador, a excepción  de 
las ntalaciones polivalene para GLP y gas natural donde será preferente-
mente linear y situado lo mas cerca posible de la entrada de vivienda
Se trata de un regulador de abonado de caudal nominal hasta a6m3/h con 
válcul de seguridad por defecto de presion  incorporada. Los reguladores 
superiores a 6m3/h son utilizados en instalaciones de locales colectivos 
o comerciales. El conjunto compuesto por regulador, válvula y contador 
es conveninete que se ubiquen en un msmo local o armario específico.

ARMARIO DE REGULACIÓN

Para facilitar la accesibilidad del armario de regulación, se situará empotrado en el muro de la urba-
nización. La acometida se introducira en un tubo de polietileno situada en el interior de una vaina 
(generalmente de PVC), con una longitud maxima de 1.50. En nuestro caso esa longitud será de 1.20m. 
En el caso de nuestra instalación se escogerá un armario de regulación A-50.

Una vez empotrado el armario en el hueco correspondiente, así 
como la vaina para facilitar la introducción del tubo de polie-
tileno, se deberán rellenar con mortero de cemento los intersti-
cios existentes entre el armario o la vaina y el hueco en el que 
se aloja, para evitar la formación de cavidades, y la conducción 
o conducciones de salida, según el caso, deberán empotrarse en 
una masa de mortero de cemento, estando debidamente protegidas 
contra la corrosión y encintadas con un solape del 50 % con 
cinta antihumedad.
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DIMENSIONADO CUARTOS DE CONTADORES

En nuestro caso, se optara por cuarto de contadores en 
vez de un armario puesto que el número de viviendas de 
la urbanizacion supera el de 15. 
OtraOtra decisión tomada es que al ser el edificio 2 blo-
ques unidos por un rellano abierto al exterior, uno 
mas alto que el otro, cada bloque tendrá su cuarto de 
contadores, por lo tanto tendremos 2. Estos cuartos 
hemos decidido ubicarlos cada uno en su respectiva cu-
bierta.

Siguiendo las medidas que establece el manual de GAs 
Natural, el dimensionamiento de los armarios será:

BLOQUE 1
Al tener 20 viviendas, se obtendrá una distribución de 
5 columnas y 4 contadores por columna.
Esto se traduce en un espacio lineal de:
0.10 + (4 x 0.32) + 0.36 = 1.74 m
En cuanto a profundidad:En cuanto a profundidad:
0.31 + 1 = 1.31 m
Así pues, el área total del armarioubicado en el 
BLOQUE 1 será: 1.74m x 1.31m = 2.3 m2

BLOQUE 2

Al tener 30 viviendas, se obtendrá una distribución de 
10 columnas y 3 contadores por columna.
Esto se traduce en un espacio lineal de:Esto se traduce en un espacio lineal de:
0.10 + (9 x 0.32) + 0.36 = 3.34 m
En cuanto a profundidad:
0.31 + 1 = 1.31 m
Así pues, el área total del armarioubicado en el 
BLOQUE 2 será: 3.34m x 1.31m = 4.37 m2



CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL
Datos de partida y cálculo por tramos

A continuacion se desarrolla el cálculo de cada tramo de la vivienda más desfavorable del BLOQUE 1, 
paso por paso.

 

En primer lugar se determina la longitud de cada tramo y posteriormente su longitud equivalente, la 
cual consiste incrementar un 20% la longitud real.

A sí pues la longitud y longitud equivalente de cada tramo es la siguiente:

A partir de aquí se resolverá tramo por tramo:

TRAMO ABTRAMO AB

1.CAUDAL NOMINAL DEL TRAMO

Este tramo pertenece a la instalación común y llevará el caudal nominal de ambos bloques, BLOQUE 1 y 
BLOQUE 2.

BLOQUE 1 (20 viviendas): Qsc = ΣQsi x Sn = 3,95 x 20 x 0,40 = 31.60 m3(s)/h
BLOQUE 2 (30 viviendas): Qsc = ΣQsi x Sn = 3,95 x 30 x 0,40 = 47.40 m3(s)/h
CAUDAL TOTAL: 31.60 + 47.40 = 79 m3(s)/h

2. PRESIÓN INICAL DEL TRAMO2. PRESIÓN INICAL DEL TRAMO

En el tramo AB, según la tabla del manual, la presión inicial es de 50,4 mbar.

3. ΔP máx

Se utilizará la siguiente fórmula para determinar la pérdida máxima de carga:

ΔP AB = 25 x L AB / ( L AB + L BC ) = 25 x 12.34 / ( 12.34 + 39,2) = 5.98 mbar

4. DIÁMETRO DE CÁLCULO 

UnaUna vez calculado la pérdida máxima de carga, se pasa a dimensionar el tramo. Se obtendrá el diámetro 
mediante la siguiente expresión:

Ø = [(23200 x dr x Le x Q̂1.82)/ΔP]̂(1/4.82)

Ø = [(23200 x 0.62 x 14,81 x 79̂1.82 / 5.98]̂(1/4.82) = 45.80 mm

5. DIMÁMETRO COMERCIAL

Partiendo del número de diámetro de cálculo nos vamos a la tabla de dimensiones de los tubos de cobre  
(segun UNE 37.141). El diámetro adoptado será el de 51 mm.

6. ΔP REAL

Una vez se tiene el diámetro comercial, se calcula de nuevo la pérdida de carga,siendo esta vez la pér-
dida de carga real. Se utilizará la siguiente expresión:

ΔP máx real = 23200 x dr x Le x Q̂1.82 x Øcomer̂(-4.82)

ΔP máx real = 23200 x 0.62 x 14.81 x 79̂1.82 x 51̂(-4.82) = 3.56 mbar

7. PRESIÓN FINAL

Se obtendrá restando a la presión inicial la pérdida de carga real. Así pues: 50,4 - 3.56 = 46.84
mbar

8. PRESIÓN ABSOLUTA
 
Se sacará el valor con la siguiente fórmula:

Pabs = Pfinal/1000 + 1.01325

P abs = Pfinal/1000 + 1.01325 = 46.84/1000 + 1.01325 = 1.06 bares

9. VELOCIDAD9. VELOCIDAD

Se ha de tener en cuenta que la velocidad de cada uno de los tramos no deberá superar los 20 m/s.

Para el cálculo de la velocidad y comprobar que entre dentro de los límites, se utilizará la si-
guiente expresión:

V = 354 x Q x̂Pabŝ(-1) x Øcom̂(-2)

V = 10.14 m/s

TRAMO BC

1.CAUDAL NOMINAL DEL TRAMO

Este tramo pertenece también a la instalación común,une el armario de regulación con la centraliza-
ción de contadores del bloque 1. Así pues, llevará el caudal nominal del BLOQUE 1.

BLOQUE 1 (20 viviendas): Qsc = ΣQsi x Sn = 3,95 x 20 x 0,40 = 31.60 m3(s)/h

2. PRESIÓN INICAL DEL TRAMO

Se tomará de presión inicial la presión final del tramo AB, siendo esta una presión de 46.84 mbar.

3. ΔP máx

Se utilizará la siguiente fórmula para determinar la pérdida máxima de carga:

ΔP BC = (25 - APreal AB) x L BC / L BC = (25 - 3.56) = 21.44 mbar

4. DIÁMETRO DE CÁLCULO 

Una vez calculado la pérdida máxima de carga, se pasa a dimensionar el tramo. Se obtendrá el diámetro 
mediante la siguiente expresión:

Ø = [(23200 x dr x Le x Q̂1.82)/ΔP]̂(1/4.82)

Ø = [(23200 x 0.62 x 47.04 x 31.6̂1.82 / 21.44]̂(1/4.82) = 31.60 mm

La red de distribución es MPB, la instalación común desde el armario de regulación hasta el regulador 
de abonado es MPA y la instalación individual desde dicho regulador hasta las laes de conexión a los 
diferentes aparatos en BP.

Consulatando la Guía de Gas Natural se indica que:
- El gas distribuido es gas natural, 2º familia.
- El poder calorífico superior del gas es PCS = 10.58 kWh/m3 (s) = 9100 kcal/m3 (s)
- La densidad relativa del gas natural es 0.60.
- Índice de Woobe = 14 kWh/m3 (s) = 12000 kcal/m3 (s)- Índice de Woobe = 14 kWh/m3 (s) = 12000 kcal/m3 (s)

En lo que respecta al diseño de la instalación receptora,se utilizará cobre con un espesor de 1 mm 
para la red individual en BP. Para la red común en MPA se utilizará tubo de acero y para la red en MPB 
se utilizará tubo de polietileno, ya que se ha decidido realizar el conjunto de regulación en el límite 
de la propiedad.

DETERMINACIÓN DEL CAUDAL NOMINAL DE CADA TIPO DE APARATO A GAS

LosLos aparatos de los que dispone cada instalación individual son cocina/horno,calentador instantáneo 
de agua de 10 l/min y caldera de calefacción pequeña.

Sus gastos caloríficos son los siguientes:

Cocina/horno                             11,6 kW [10000 kcal/h]
Calentador instantáneo                   10 l/min 23,2 kW [20000 kcal/h]
Caldera calefacción pequeña              14 kW [12000 kcal/h]

Así pues, la potencia simultánea será: 11,6 + 23,2 + 14 = 48,8 kW.
Como está comprendida entre 30 y 70 kW, el grado de gasificación de cada una de las viviendasComo está comprendida entre 30 y 70 kW, el grado de gasificación de cada una de las viviendas
será 2.

Para la determinación del caudal nominal,puesto que el PCS no es 9500 sino 9100 kcal/m3(s),hemos de 
utilizar la siguiente expresión:

Qn = GC/PCS

- Qn es el caudal nominal del aparato a gas expresado en m3(s)/h
- GC es el gasto clórico del aparato a gas referido al PCS expresado en kW
- PCS es el poder calorífico superior del gas expresado en kWh/m3(s)- PCS es el poder calorífico superior del gas expresado en kWh/m3(s)

Por lo que el caudal nominal de cada aparato será:

Cocina/horno 11,6 kW / 10,58 kWh/m3 = 1,1 m3 (s)/h
Calentador instantáneo 10 l/min 23,2 kW / 10,58 kWh/m3 = 2,1 m3 (s)/h
Caldera calefacción pequeña 14 kW / 10,58 kWh/m3 = 1,3 m3 (s)/h

CAUDAL MÁXIMO DE SIMULTANEIDAD DE INSTALACIONES IDIVIDUALES

ParaPara el cálculo del caudal máximo de simultaneidad de las instalaciones individuales se utilizará la 
siguiente expresión:

Qsi = A + B + ((C + D + ... + N) / 2)

- Qsi es el caudal máximo de simultaneidad en m3 (s)/h
- A y B son los dos aparatos de mayor consumo en m3 (s)/h
- C,D,...,N son el resto de aparatos en m3 (s)/h

Así pues: Qsi = 2,1 + 1,3 + (1,1/2) = 3,95 m3(s)/h

CAUDAL MÁXIMO DE SIMULTANEIDAD DE INSTALACIONES COMUNESCAUDAL MÁXIMO DE SIMULTANEIDAD DE INSTALACIONES COMUNES

Se calculará el caudal con la siguiente expresión:

Qsc = ΣQsi x Sn

- Qsc es el caudal máximo de simultaneidad de la instalación común en m3(s)/h
- Qsi es el caudal máximo de simultaneidad de cada vivienda en m3(S)/h
- Sn es el factor de simultaneidad

Así pues, Qsc del bloque 1 = 20 x 3.95 x 0,40 = 31.60 m3(s)/h
          Qsc del bloque 2 = 30 x 3.95 x 0,40 = 47.40 m3(s)/h          Qsc del bloque 2 = 30 x 3.95 x 0,40 = 47.40 m3(s)/h

ELECCIÓN DEL ARMARIO DE REGULACIÓN

El armario de regulación que se utilizará en la instalación común será A-50 ya que este tipo de armario 
soporta un caudal nominal de 50 m3(s)/h.La presión de entrada será MPB.
Desde la salida del armario de  Desde la salida del armario de regulación y hasta las derivaciones
individuales pasando por las centralizaciones de contadores, los tramos irán en MPA. Finalmente, las 
derivaciones individuales correspondientes a cada vivienda serán tramos en BP.

Para realizar el cálculo del caudal máximo de si-
multaneidad de instalaciones comunes se tendrán 
en cuenta el número de viviendas en cada bloque  
(BLOQUE 1 - 20 viviendas y BLOQUE 2 - 30 iviven-
das) y la existencia o no de calderasde calefac-
ción instaladas. Ya que en nuestro caso sí hay 
calderas instaladas, se seleccionará la columna 
s2 en la tabla del manual.

Según la tabla anterior se ha de aplicar un 
factor de simultaneidad de 0,4 en los 2 casos.

Acondicionamiento y Servicios 1



CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL
Cálculo por tramos

TRAMO EF

El tramo DE es el tramo comprendido entre la ramificación de la cocina/horno y el calentador.

1.CAUDAL NOMINAL DEL TRAMO

Así pues, llevará el caudal de los aparatos restantes, siendo estos el calentador y la caldera.
Q = 3,95 - 1,1 = 2,85 m3(s)/h

2. PRESIÓN INICAL DEL TRAMO

EnEn el tramo EF,la presión inicial será la presión final del tramo anterior, es decir el DE. Esta es 
16.89 mbar.

3. DETERMINACIÓN DE ΔP máx

Se determinará la AP máx de este tramo con la siguiente expresión: 

ΔP DE = (2,5 - APreal CD - APreal DE + 0,5) x L EF / (L DG - L DE) = ( 2,5 - 2.29 - 0,13 + 0,5) x 0,6 
/ (2.91 - 0.89) = 0,17 mbar

4. DIÁMETRO DE CÁLCULO 

UnaUna vez calculado la pérdida máxima de carga, se pasa a dimensionar el tramo. Se obtendrá el diámetro 
mediante la siguiente expresión:

Ø = [(23200 x dr x Le x Q̂1.82)/ΔP]̂(1/4.82)

Ø = [(23200 x 0.62 x 0.72 x 2.85̂1.82 / 0.17]̂(1/4.82) = 14.60 mm

5. DIÁMETRO COMERCIAL

Partiendo del número de diámetro de cálculo nos vamos a la tabla de dimensiones de los tubos de cobre  
(segun UNE 37.141). El diámetro adoptado será el de 16 mm.

6. ΔP REAL6. ΔP REAL

Una vez se tiene el diámetro comercial, se calcula de nuevo la pérdida de carga,siendo esta vez la pér-
dida de carga real. Se utilizará la siguiente expresión:

ΔP máx real = 23200 x dr x Le x Q̂1.82 x Øcomer̂(-4.82)

ΔP máx real = 23200 x 0.62 x 0.72 x 2.85̂1.82 x 16̂(-4.82) = 0.11 mbar

7. PRESIÓN FINAL

Se obtendrá restando a la presión inicial la pérdida de carga real. Así pues: 16.89 - 0.11 = 16.78 
mbar

8. PRESIÓN ABSOLUTA
 
Se sacará el valor con la siguiente fórmula:

Pabs = Pfinal/1000 + 1.01325

P abs = Pfinal/1000 + 1.01325 = 16.78/1000 + 1.01325 = 1.03 bares

9. VELOCIDAD9. VELOCIDAD

Se ha de tener en cuenta que la velocidad de cada uno de los tramos no deberá superar los 20 m/s.

Para el cálculo de la velocidad y comprobar que entre dentro de los límites, se utilizará la siguiente 
expresión:

V = 354 x Q x̂Pabŝ(-1) x Øcom̂(-2)

V = 3.83 m/s

TRAMO FG (CALDERA)

El tramo FG es el tramo que alimenta la caldera.El tramo FG es el tramo que alimenta la caldera.

1.CAUDAL NOMINAL DEL TRAMO

A sí pues, llevará el caudal de la caldera, siendo este 1,3 m3(s)/h

2. PRESIÓN INICAL DEL TRAMO

En el tramo CD,la presión inicial será la presión final del tramo anterior, es decir el EF. Esta es 
16.78 mbar.

3. DETERMINACIÓN DE ΔP máx

Se determinará la AP máx de este tramo con la siguiente expresión:Se determinará la AP máx de este tramo con la siguiente expresión:

ΔP DE = (2,5 - APreal CD - APreal DE - APreal EF + 0,5) x L FG / (L DG - L DE - L EF) = ( 2,5 - 2.29  
0,13 - 0,11 + 0,5) x 1.42 / (2.91 - 0.89 - 0,6) = 0.15 mbar

4. DIÁMETRO DE CÁLCULO 

Una vez calculado la pérdida máxima de carga, se pasa a dimensionar el tramo. Se obtendrá el diámetro 
mediante la siguiente expresión:

ΔP máx real = 23200 x 0.62 x 24.34 x 3.95̂1.82 x 20̂(-4.82) = 2.29 mbar

7. PRESIÓN FINAL

Se obtendrá restando a la presión inicial la pérdida de carga real. Así pues: 19.30 - 2.29 = 17.01 
mbar

8. PRESIÓN ABSOLUTA
 
Se sacará el valor con la siguiente fórmula:Se sacará el valor con la siguiente fórmula:

Pabs = Pfinal/1000 + 1.01325

P abs = Pfinal/1000 + 1.01325 = 17.01/1000 + 1.01325 = 1.03 bares

9. VELOCIDAD

Se ha de tener en cuenta que la velocidad de cada uno de los tramos no deberá superar los 20 m/s.

Para el cálculo de la velocidad y comprobar que entre dentro de los límites, se utilizará la siguiente 
expresión:

V = 354 x Q x̂Pabŝ(-1) x Øcom̂(-2)V = 354 x Q x̂Pabŝ(-1) x Øcom̂(-2)

V = 3.39 m/s

TRAMO DE

El tramo DE es el tramo comprendido entre la llave de la vivienda y la ramificación de la cocina/
horno.

1.CAUDAL NOMINAL DEL TRAMO

AsíAsí pues, llevará el caudal de todos los aparatos de gas de la vivienda, ya que todavía no ha repartido 
caudal al ser este el primer aparato.

Q si = 2,1 + 1,3 + (1,1/2) = 3,95 m3(s)/h

2. PRESIÓN INICAL DEL TRAMO

En el tramo CD,la presión inicial será la presión final del tramo anterior, es decir el CD. Esta es 
17.05 mbar.

3. DETERMINACIÓN DE ΔP máx

Se determinará la AP máx de este tramo con la siguiente expresión:Se determinará la AP máx de este tramo con la siguiente expresión:

ΔP DE = (2,5 - APreal CD + 0,5) x L DE / L DG = ( 2,5 - 2.29+ 0,5) x 0.89 / 2.91 = 0,21 mbar

4. DIÁMETRO DE CÁLCULO

Una vez calculado la pérdida máxima de carga, se pasa a dimensionar el tramo. Se obtendrá el diámetro 
mediante la siguiente expresión:

Ø = [(23200 x dr x Le x Q̂1.82)/ΔP]̂(1/4.82)

Ø = [(23200 x 0.62 x 1.07 x 3.95̂1.82 / 0.21]̂(1/4.82) = 17.16 mm

5. DIÁMETRO COMERCIAL5. DIÁMETRO COMERCIAL

Partiendo del número de diámetro de cálculo nos vamos a la tabla de dimensiones de los tubos de cobre  
(segun UNE 37.141). El diámetro adoptado será el de 19 mm.

6. ΔP REAL

Una vez se tiene el diámetro comercial, se calcula de nuevo la pérdida de carga,siendo esta vez la pér-
dida de carga real. Se utilizará la siguiente expresión:

ΔP máx real = 23200 x dr x Le x Q̂1.82 x Øcomer̂(-4.82)

ΔP máx real = 23200 x 0.62 x 1.07 x 3.95̂1.82 x 19̂(-4.82) = 0.13 mbar

7. PRESIÓN FINAL

Se obtendrá restando a la presión inicial la pérdida de carga real. Así pues: 17.01 - 0.13 = 16.89 
mbar

8. PRESIÓN ABSOLUTA
 
Se sacará el valor con la siguiente fórmula:

Pabs = Pfinal/1000 + 1.01325Pabs = Pfinal/1000 + 1.01325

P abs = Pfinal/1000 + 1.01325 = 16.89/1000 + 1.01325 = 1.03 bares

9. VELOCIDAD

Se ha de tener en cuenta que la velocidad de cada uno de los tramos no deberá superar los 20 m/s.

Para el cálculo de la velocidad y comprobar que entre dentro de los límites, se utilizará la siguiente 
expresión:

V = 354 x Q x̂Pabŝ(-1) x Øcom̂(-2)

V = 3.76 m/sV = 3.76 m/s

2. PRESIÓN INICAL DEL TRAMO

Se tomará de presión inicial la presión final del tramo AB, siendo esta una presión de 46.84 mbar.

3. ΔP máx

Se utilizará la siguiente fórmula para determinar la pérdida máxima de carga:

ΔP BC = (25 - APreal AB) x L BC / L BC = (25 - 3.56) = 21.44 mbar

4. DIÁMETRO DE CÁLCULO 

UnaUna vez calculado la pérdida máxima de carga, se pasa a dimensionar el tramo. Se obtendrá el diámetro 
mediante la siguiente expresión:

Ø = [(23200 x dr x Le x Q̂1.82)/ΔP]̂(1/4.82)

Ø = [(23200 x 0.62 x 47.04 x 31.6̂1.82 / 21.44]̂(1/4.82) = 31.60 mm

5. DIÁMETRO COMERCIAL

Partiendo del número de diámetro de cálculo nos vamos a la tabla de dimensiones de los tubos de cobre  
(segun UNE 37.141). El diámetro adoptado será el de 32 mm.

6. ΔP REAL6. ΔP REAL

Una vez se tiene el diámetro comercial, se calcula de nuevo la pérdida de carga,siendo esta vez la pér-
dida de carga real. Se utilizará la siguiente expresión:

ΔP máx real = 23200 x dr x Le x Q̂1.82 x Øcomer̂(-4.82)

ΔP máx real = 23200 x 0.62 x 47.04 x 31.6̂1.82 x 32̂(-4.82) = 20.18 mbar

7. PRESIÓN FINAL

Se obtendrá restando a la presión inicial la pérdida de carga real. Así pues: 46.84 - 20.18 = 36.66 
mbar

8. PRESIÓN ABSOLUTA
 
Se sacará el valor con la siguiente fórmula:

Pabs = Pfinal/1000 + 1.01325

P abs = Pfinal/1000 + 1.01325 = 36.66/1000 + 1.01325 = 1.04 bares

9. VELOCIDAD9. VELOCIDAD

Se ha de tener en cuenta que la velocidad de cada uno de los tramos no deberá superar los 20 m/s.

Para el cálculo de la velocidad y comprobar que entre dentro de los límites, se utilizará la siguiente 
expresión:

V = 354 x Q x̂Pabŝ(-1) x Øcom̂(-2)

V = 10.50 m/s

TRAMO CD

ElEl tramo CD pertenece a la instalación individual de la arteria principal. Es el tramo que va desde 
la batería de contadores hasta la entrada de la vivienda.

1.CAUDAL NOMINAL DEL TRAMO

Este tramo pertenece a la instalación individual y llevará el caudal nominal de la vivienda que abas-
tece, en este caso la más desfavorable.

Recordamos que el caudal simultáneo de la vivienda es:
Q si = 2,1 + 1,3 + (1,1/2) = 3,95 m3(s)/h

2. PRESIÓN INICAL DEL TRAMO

En el tramo CD, según la tabla del manual, la presión inicial es de 19,3 mbar.

3. DETERMINACIÓN DE ΔP máx

La AP máx según esta misma tabla será de 2,5 mbar.

4. DIÁMETRO DE CÁLCULO 

Una vez calculado la pérdida máxima de carga, se pasa a dimensionar el tramo. Se obtendrá el diámetro 
mediante la siguiente expresión:

ØØ = [(23200 x dr x Le x Q̂1.82)/ΔP]̂(1/4.82)

Ø = [(23200 x 0.62 x 24.34 x 3.95̂1.82 / 2.5]̂(1/4.82) = 19.63 mm

5. DIÁMETRO COMERCIAL

Partiendo del número de diámetro de cálculo nos vamos a la tabla de dimensiones de los tubos de cobre  
(segun UNE 37.141). El diámetro adoptado será el de 20 mm.

6. ΔP REAL

UnaUna vez se tiene el diámetro comercial, se calcula de nuevo la pérdida de carga,siendo esta vez la pér-
dida de carga real. Se utilizará la siguiente expresión:

ΔP máx real = 23200 x dr x Le x Q̂1.82 x Øcomer̂(-4.82)
Acondicionamiento y Servicios 1



CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL
Cálculo por tramos y tabla resumen

5. DIÁMETRO COMERCIAL

Partiendo del número de diámetro de cálculo nos vamos a la tabla de dimensiones de los tubos de cobre  
(segun UNE 37.141). El diámetro adoptado será el de 10 mm.

6. ΔP REAL

Una vez se tiene el diámetro comercial, se calcula de nuevo la pérdida de carga,siendo esta vez la pér-
dida de carga real. Se utilizará la siguiente expresión:

ΔP máx real = 23200 x dr x Le x Q̂1.82 x Øcomer̂(-4.82)

ΔP máx real = 23200 x 0.62 x 0.34 x 2.1̂1.82 x 10̂(-4.82) = 0.28 mbar

7. PRESIÓN FINAL

Se obtendrá restando a la presión inicial la pérdida de carga real. Así pues: 16.63 - 0.28 = 16.35 
mbar

8. PRESIÓN ABSOLUTA
 
Se sacará el valor con la siguiente fórmula:Se sacará el valor con la siguiente fórmula:

Pabs = Pfinal/1000 + 1.01325

P abs = Pfinal/1000 + 1.01325 = 16.36/1000 + 1.01325 = 1.03 bares

9. VELOCIDAD

Se ha de tener en cuenta que la velocidad de cada uno de los tramos no deberá superar los 20 m/s.

Para el cálculo de la velocidad y comprobar que entre dentro de los límites, se utilizará la siguiente 
expresión:

V = 354 x Q x̂Pabŝ(-1) x Øcom̂(-2)V = 354 x Q x̂Pabŝ(-1) x Øcom̂(-2)

V = 7.22 m/s

9. VELOCIDAD

Se ha de tener en cuenta que la velocidad de cada uno de los tramos no deberá superar los 20 m/s.

Para el cálculo de la velocidad y comprobar que entre dentro de los límites, se utilizará la siguiente 
expresión:

TRAMO FH

El tramo FH es el tramo que alimenta el calentador. 

1.CAUDAL NOMINAL DEL TRAMO 1.CAUDAL NOMINAL DEL TRAMO 

A sí pues, llevará el caudal de dicho aparato, siendo este 2,1 m3(s)/h

2. PRESIÓN INICAL DEL TRAMO

En el tramo FH,la presión inicial será por lo tanto la presión final del tramo EI. Esta es 16.63 mbar.

3. DETERMINACIÓN DE ΔP máx

Se determinará la AP máx de este tramo con la siguiente expresión:

ΔP EH = (2,5 - APreal CD - APreal DE - APreal EF+ 0,5) = ( 2,5 - 2.29 - 0,13 - 0,11 + 0,5) = 0.47 mbar

4. DIÁMETRO DE CÁLCULO 4. DIÁMETRO DE CÁLCULO 

Una vez calculado la pérdida máxima de carga, se pasa a dimensionar el tramo. Se obtendrá el diámetro 
mediante la siguiente expresión:

Ø = [(23200 x dr x Le x Q̂1.82)/ΔP]̂(1/4.82)

Ø = [(23200 x 0.62 x 0.34 x 2.1̂1.82 / 0.47]̂(1/4.82) = 9 mm

Ø = [(23200 x dr x Le x Q̂1.82)/ΔP]̂(1/4.82)

Ø = [(23200 x 0.62 x 1.70 x 1.33̂1.82 / 0.15]̂(1/4.82) = 13.32 mm

5. DIÁMETRO COMERCIAL

Partiendo del número de diámetro de cálculo nos vamos a la tabla de dimensiones de los tubos de cobre  
(segun UNE 37.141). El diámetro adoptado será el de 16 mm.

6. ΔP REAL

UnaUna vez se tiene el diámetro comercial, se calcula de nuevo la pérdida de carga,siendo esta vez la pér-
dida de carga real. Se utilizará la siguiente expresión:

ΔP máx real = 23200 x dr x Le x Q̂1.82 x Øcomer̂(-4.82)

ΔP máx real = 23200 x 0.62 x 1.70 x 1.33̂1.82 x 16̂(-4.82) = 0.06 mbar

7. PRESIÓN FINAL

Se obtendrá restando a la presión inicial la pérdida de carga real. Así pues: 16.78 - 0.06 = 16.71 mbar

8. PRESIÓN ABSOLUTA
 
Se sacará el valor con la siguiente fórmula:

Pabs = Pfinal/1000 + 1.01325

P abs = Pfinal/1000 + 1.01325 = 16.71/1000 + 1.01325 = 1.03 bares

9. VELOCIDAD

Se ha de tener en cuenta que la velocidad de cada uno de los tramos no deberá superar los 20 m/s.

ParaPara el cálculo de la velocidad y comprobar que entre dentro de los límites, se utilizará la siguiente 
expresión:

V = 354 x Q x̂Pabŝ(-1) x Øcom̂(-2)

V = 1.74 m/s

TRAMO EI (HORNO/COCINA)

El tramo EI es el tramo que alimenta el horno/cocina.

1.CAUDAL NOMINAL DEL TRAMO

A sí pues, llevará el caudal del horno/cocina, siendo este 1,1 m3(s)/hA sí pues, llevará el caudal del horno/cocina, siendo este 1,1 m3(s)/h

2. PRESIÓN INICAL DEL TRAMO

En el tramo EI,la presión inicial será la presión final del tramo anterior, es decir el FG. Esta es 
16.71 mbar.

3. DETERMINACIÓN DE ΔP máx

Se determinará la AP máx de este tramo con la siguiente expresión:

ΔP DE = (2,5 - APreal CD - APreal DE + 0,5) = ( 2,5 - 2.29 - 0,13 + 0,5) = 0.58 mbar

4. DIÁMETRO DE CÁLCULO 4. DIÁMETRO DE CÁLCULO 

Una vez calculado la pérdida máxima de carga, se pasa a dimensionar el tramo. Se obtendrá el diámetro 
mediante la siguiente expresión:

Ø = [(23200 x dr x Le x Q̂1.82)/ΔP]̂(1/4.82)

Ø = [(23200 x 0.62 x 0.34 x 1.1̂1.82 / 0.58]̂(1/4.82) = 6.75 mm

5. DIÁMETRO COMERCIAL

Partiendo del número de diámetro de cálculo nos vamos a la tabla de dimensiones de los tubos de cobre  Partiendo del número de diámetro de cálculo nos vamos a la tabla de dimensiones de los tubos de cobre  
(segun UNE 37.141). El diámetro adoptado será el de 10 mm.

6. ΔP REAL

Una vez se tiene el diámetro comercial, se calcula de nuevo la pérdida de carga,siendo esta vez la pér-
dida de carga real. Se utilizará la siguiente expresión:

ΔP máx real = 23200 x dr x Le x Q̂1.82 x Øcomer̂(-4.82)

ΔP máx real = 23200 x 0.62 x 0.34 x 1.1̂1.82 x 10̂(-4.82) = 0.09 mbar

7. PRESIÓN FINAL

Se obtendrá restando a la presión inicial la pérdida de carga real. Así pues: 16.71 - 0.09 = 16.63 mbar

8. PRESIÓN ABSOLUTA
 
Se sacará el valor con la siguiente fórmula:

Pabs = Pfinal/1000 + 1.01325

P abs = Pfinal/1000 + 1.01325 = 16.63/1000 + 1.01325 = 1.03 bares
Acondicionamiento y Servicios 1
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VENTILACIÓN
Evacuación de los productos de la combustión de aparats a gas que necesitan estar conectados a conducto de evacuación

Los aparatos a gas de circuito abierto que necesitan estar conectados, siempre han de evacuar los pro-
ductos de la combustión mediante un conducto adecuado.
Deberá además tener acoplado sobre el aparato o incorporado en el mismo un cortatiro en el bloque de 
salida de los productos de combustión,es decir, antes de la conexión al conducto de evacuación.
Los conductos de evacuación de PdC deben desembocar, a ser posible, en una chimenea general del edifi-
fcio o conducto colectivo de ventilación.

Dichos conductos deberán cumplir los siguientes requisitos técnicos:

- Ser resistentes a la corrosión y a la temperatura de los productos de combustión
- Ser estancos, refiriéndose al material del conducto y al sistema de unión de los posibles tramos, 
especialmente la unión de la salida con el cortatiro
- Estar construidos con materiales rígidos no deformables
- mantener la sección libre indicada por el fabricante del aparato en toda su longitud,sin estrangular 
la salida de los PdC
-- Preferentemente, utilizar sistemas de unión de tramos de conducto que no necesiten el empleo de abra-
zaderas

En cuanto a los requisitos que deben cumplir en el porceso de instalación:

- Han de ser rectos y verticales por encima de la parte superior del cortatiro en una longitud no menor 
de 20 cm, si el aparato a gas es de circuito abierto de tiro natural. Dicha longitud se medirá entre 
la base del collarín y el primer cambio de dirección.
- Si es necesario el disponer de un tramo del conducto de evacuación que sea inclinado en un aparato 
a gas de circuito abierto y tiro natural, este deberá cumplir con una pendiente mínima del 3% y una 
longitud horizontal lo más corta posible y no superior a 3 m. Se evitará además un elevado número de 
cambios de dirección en horizontal.
- En cuanto al dimensionamiento de estos conductos, dependerá del tipo de caldera, es decir, de si es 
estanca o atmosférica, puesto que se utilizará una tabla
u otra.

EnEn el edificio objeto de análisis se ha optado por calderas estancas, por lo que se utilizará la si-
guiente tabla:

Así pues, la instalación estará formada por 2 chimeneas de evacuación de PdC en el caso del bloque 1, 
y 3 en el bloque 2.

BLOQUE 1
En cuanto al diámetro de estas, cada chimenea recibe a 1 aparato por planta.
De tal forma que: 1 aparatos x 10 plantas = 10 aparatos.
Se necesitarán 2 chimeneas de 310 mm cada una.

BLOQUE2:
En lo que respecta al bloque 2, se repite la misma situación que en bloque 1.
Siendo así tres vieviendas por planta, se reuerirán 3 chimeneas.
Cada chimenea recibe un aparato por vivienda. Así que:
1 aparatos x 10 plantas = 10 apartos.
Se necesitarán 3 chimeneas de 310 mm.

PLANTA TIPO CON LA UBICACIÓN DE LAS CHIMENEAS



PLANTA TIPO



La construcción fue hecha en hormigón 
armado a la vista, o sea, estructura, ter-
minación, volumetría y expresión nacen de 
la calidad técnica y de la racionalidad de 
los sistemas constructivos utilizados. 
Cada material fue pensado a partir de sus 
calidades: placas de madera para los cielo 
rasos, paneles internos de yeso por su efi-
ciencia termo acústica y vidrio para todas 
las aberturas hacia los balcones.
Este edificio, proyectado para el mercado 
inmobiliario, busca implantarse en la 
ciudad no como excepción, sino como regla

Huma Klabin

ARQUITECTO
Una Arquitectos 

AÑO
2016

UBICACIÓN
VilaVila Mariana, São Paulo - State of São Paulo, 
Brazil

El esquema propuesto parte de una estructura 
que alterna las direcciones de apertura de 
los apartamentos, lo que garantiza orienta-
ciones óptimas para todos: vistas, ventila-
ción y asoleamiento.
El edificio se acomoda al sitio con desnive-
les en los dos sentidos.
Por encima del nivel de acceso se desarrolla 
una planta abierta con espacios para los mo-
radores, como un salón de fiestas, un lavade-
ro colectivo y un salón de gimnasia, en cuyo 
techo se ubica la pileta y el solárium.Este 
escalonamiento permite ampliar a las áreas 
comunes y respecta la topografía original y 
las construcciones vecinas.
La propia construcción horizontal es la que 
define un límite hacia la calle, y se pliega 
verticalmente, constituyendo un volumen de 
doce niveles. El otro, desplazado en relación 
a la calle, conforma la volumetría final y es 
mas bajo, con solo once niveles. Las dos 
piezas se encuentran separadas por el acceso 
a a las unidades, que también es el palier de 
ascensores.El espacio, abierto y ventilado se 
propone como un paisaje libre hacia la 
ciudad. La planta tipo posee cuatro unidades 
de 44 m² y una de 67 m², que pueden unirse 
para conformar um departamento de mayor 
tamaño.
Los departamentos se amplían tras largos bal-
cones, protegidos por toldos translúcidos de 
enrolar, que permiten controlar la incidencia 
solar, el viento y la lluvia

Bibliografía: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/868008/huma-kla-

PLANTA SÓTANO -1

SECCIÓN TRANSVERSAL

SECCIÓN LONGITUDINAL

PLANTA TIPO
(P1-P10)

PLANTA BAJA
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INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD
Cálculo de la instalacion común y de las derivaciones individuales

Acondicionamiento y Servicios 1

Potencia del edificio:
Se procede al cálculo de la Potencia Total del Edificio, con el objetivo de poder obtener una idea aproximada de la cantidad de CGP, y el esquema de éstos.
Primero se obtiene la potencia de las viviendas, sabiendo que se trata de un edificio residencial, que consta de 12 plantas en uno de sus volúmenes y 11 en 
el otro. Ademas, los 2 volumenes compartes la planta baja y 2 sótanos. Cada planta tiene 5 viviendas.
TodasTodas las viviendas tienen instalación de Aire Acondicionado, con lo que estamos ante viviendas de Grado de Electrificación Elevada (GEE, que consta con 
una potencia = 9,2 KW = 9200 W) tal como se muestra en el ITC-BT-10. Por ello y aplicado una simultaneidad de viviendas en base al ITC-BT-10 sabiendo que 
n>21, obtenemos que la potencia total de viviendas es:

Sin embargo al hacer el reparto de los diferentes elementos y viviendas a las diferentes CGP, varía el coeficiente de simultaneidad de las viviendas, variando 
con ello la potencia total de vivienda, y haciendo modificar el número de CGP y el esquema de los mismos, optándose finalmente por la siguiente propuesta, 
basandose en lo estudiado en el ITC-BT-13:

Por ello somos capaces de dimensionar las LGA (Sección de la fase en base al ITC-BT-14), aquellas conexiones entre las CGP y las centralizaciones de conta-
dores. Aplicando las siguientes fórmulas (sabiendo que se tratan de tramos trifásicos (según ITC-BT-23 V=400V)) y sabiendo que la caida de tensión se trata 
de 0,5% por ser contadores centralizados según ITC-BT-14:

En primer lugar trataremos el cálculo de la potencia para la venti-
lación de los sótanos, sabiendo su área, que consta de ventilación 
forzada, y tal y como afirma el ITC-BT-10, con una potencia de 20 
W/m2 en función del área del mismo. Como no existen locales comer-
ciales, no es necesario el cálculo de su respectiva potencia. Por 
último es necesario obtener el valor de la potencia relacionado a 
los servicios comúnes de la comunidad, en los cuales se abarca un 
ascensor de 8 cv, un gurpo de presión de 3 KW y el alumbrado, entre 
los que se distingue los sotanos y el de las zonas comunes.

A continuación se procederá a calcular la potencia de la instalación para la comunidad.

Por ello, sabemos que la Potencia Total del Edificio, que es la suma de todos 
los elementos nombrados anteriormente. A priori, también seremos capaces de 
escoger el número de CGP y el Esquema de los mismos, en base a la Potencia 
Total necesario y la suminstrada con la convinación de éstas.

Tabla 1 del ITC-BT-14

Potencia y dimensionamiento de derivaciones individuales:
Se produce al cálculo de la potencia total de las derivaciones individuales y el dimensionamiento de las mismas, sabiendo que todas las viviendas se tratan 
de GEE de tipo Monofásico y La Ventilación de los sótanos y servicios comunes (ascensor, grupo de presión e iluminación) de tipo trifasico, teniendo que 
aplicar diferentes formulas y voltajes en función de ellos, que se muestran a continuación:

CAJA GENERAL PROTECCION (CGP) 10-250/BUC T1 250A Tabla 1 de la NI 76.50.01 IBERDROLA



INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD
Iluminación. Cálculo de la potencia en base al número de luminarias y lámparas

Acondicionamiento y Servicios 1

Sótanos - Elección Tipo y Número de Lamparas, Potencia:
Se produce al cálculo del número de Lamparas necesarias para obtener una iluminancia óptima de 75 Luxes en el sótano. Se opta finalmente por Lampara de luz Neutra TLD 28W/835, mediante la cual podemos obtener el número de ellas necesaria y la potencia requerida.

Zonas comunes - Elección Tipo y Número de Lamparas, Potencia:
Se produce al cálculo del número de lámparas necesarias para obtener una iluminancia óptima de 75 Luxes en las Zonas Comunes, realizándose un proceso idéntico al del sótano:

lUMINARIA DEL PASILLO “CoreLine SlimDownlight”



INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD
Iluminación. Cálculo de la potencia en base al número de luminarias y lámparas

Acondicionamiento y Servicios 1

Figura 6.- Nicho para CGP del MT 2.80.12 IBERDORLA

Encuentro de la acometida con la CGP

Detalle del cuadro eléctico

Puesto que tengo 55 suministros, que son más de 16 ne-
cesitaré un cuarto de contadores en vez de un armario. 
Este lo ubicamos al lado de los ascensores. Tiene una 
duperficie de 10.45 m2. 



INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD
Planteamiento instalación individual
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INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD
Puesta a tierra

Acondicionamiento y Servicios 1

Las instalciones de puesta a tierra se han de realizar según la ITC-BT-18 del REBT. En el caso de los edificios 
de viviendas (como es este), también habra que cumplir la ITC-BT-26.
Según la ITC-BT-26, en todoa nueva edificación se establecerá una toma de tierra de protección siguiendo el 
siguiente sistema:

1.1. Antes de empezar la cimentación de los edificios, se instala en el fondo de las zanjas, un cable rígido de 
cobre desnudo, de una sección mínima segun se indica en la ITC-BT-18, formando un anillo cerrado que una todo 
el perímetro del edificio. No obstante, aunque en la tabla 1 de la ITC-BT-18 se indique que la sección mínima 
del conductor de tierra de cobre enterrado y desnudo tiene que ser 25 mm2, la NTE 1973 “Puestas a tierra” 
indica que este valor debe ser de 35 mm2. Decidimos quedarnos con este último valor mientras la norma NTE esté 
en vigor, y así lo recomienda también la ITC-BT-26.

2.2. Para disminuir la resistencia de tierra que pueda presesntar este conductor en anillo, se conectarán a el 
unos electrodos verticalmente introducidos en el terreno. Cuando se trate de construcciones que comprendan 
varios edificios próximos, se procurará unir entre sí los anillos que forman la toma de tierra de cada uno de 
ellos, con objeto de formar una malla de la mayor extensión posible. 
Las tomas de tierra estarán enterradas como mínimo 0.5 metros para eviatar que la pérdida de humedad o la pre-
sencia de hielo en las capas mas superficiales del terreno les afecte, aunque se recomienda que el conductor 
esté enterrado al menos 0.8 metros.

3. Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectarán, en su caso, la estructura metálica del edi-
ficio o, cuando la cimentacion del mismo se haga con zapatas de hormigón armado (nuestro caso), un cierto 
número de hierros de los considerados principales y como mínimo uno por zapata. Las uniones se harán mediante 
soldaura aluminotérmica o autógena de forma que se asegure su fiabilidad.
Las líneas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo con la situación y número previsto de puntos de 
puesta a tierra. La naturaleza y seccion de estos conductores estará de acuerdo con lo indicado para ellos en 
la ITC-BT-18.

4. A la toma de tierra establecida se conectará toda masa metálica importante, existente en la zona de la ins-
talación, y las masas metálicas accesibles de los aparatos receptores, cuando su clase de aislamiento o condi-
ciones de instacion asi lo exijan. A esta misma toma de tierra deberan conectarse las partes metálicas de los 
depósitos de gasóleo de las instalaciones de calefacción general, de las instalaciones de agua, de las insta-
laciones de gas canalizado y de las antenas de radio y televisión.

Fuente: ITC-BT-18

GRAPA PICA DE TIERRA PICA DE PUESTA A TIERRA

LEYENDA

DETALLE ARQUIETA - PUESTA A TIERRA I DETALLE ARQUIETA - PUESTA A TIERRA II
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DISEÑO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL

ESQUEMA DE PRINCIPIO

Se plantea la instalación de una red de gas natural para un edificio existente. 
Se trata de un edificio plurifamiliar con un único nucleo de comunicación verti-
cal formado por un ascensor y una escalera. Se trata de un edificio de 8 plan-
tas y 29 viviendas, en las 7 primeras plantas tenemos 4 viviendas y en la 8ª 
tenemos una única vivienda. Todas las viviendas tienen la misma tipología.

En el esquema de principio se plantea una centralización de contadores en 
cubierta, con un cuarto de contadores. Desde este los conductos de gas 
llegarán a cada una de las viviendas descendiendo por dos de las fachadas y 
entrarán a cada vivienda por las terrazas de cada una de ellas. Estas terrazas 
comunican con las cocinas de las viviendas, donde tendremos todos los 

ARMARIO DE REGULACIÓN

Para facilitar la accesibilidad al armario de regulación, se situará empotrado en 
luno de los muros de la entrada del edificio, dentro de los límites de la propie-
dad. La acometida se introducirá en un tubo de polietileno, el cual irá en el interi-
or de una vaina, cuya altura máxima no podrá superar 1,5m.

La accesibilidad del armario será de tipo 2 para que la empresa suministradora 
tenga total facilidad para acceder a él.
Tal y como veremos en el apartado de cálculo, el armario será de tipo A-50, que 
tiene un caudal nominal de 50 m3/h.
 

Armario de regulación tipo A-50 de la instalación. 
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DISEÑO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL

CONTADORES DE GAS

Para la elección de los contadores utilizaremos la siguiente tabla del manual de 
gas natural:

Para intalaciones individuales de uso doméstico utilizaremos un contador de 
membrana G-4.
Estos contadores los ubicaremos centralizados en la planta de cubiertas junto 
al nucleo de comunicación vertical y tendrán una distribución en la que distan-
cia máxima dsde el totalizador de la métrica del contador hasta el suelo no 
superará los 2,20m.

Para el dimensionado de los contadores se tomará como referencia la guía de 
instalaciones receptoras de gas natural. Ya que tenemos 29 contadores, uno 
por cada vivienda, organizaremos el cuarto de contadores de manera que 
tendremos 8 columnas de 4 contadores cada una. Dejaremos 3 contadores 
de reserva.

Lineal = (0,1 + (8 * 0,32) + 0,36 =  3,02m
Profundidad <1,31m
Altura = 0,57 + (0,47 *3) = 1,98m

 

VENTILACIÓN DEL CUARTO DE CONTADORES

Para realizar la adecuada ventilación del cuarto de contadores, este deberá 
disponer d una abertura situada en la parte inferior y en la parte superior comuni-
cando directamente con el exterior, debiendo de estar adecuadamente protegi-
das para evitar la entrada de cuerpos extraños.

Estas aberturas para la ventilación situadas en la parte inferior y superior del 
recinto de centralización de contadores, deberán tener una superficie libre 
mínima cada una, medida en cm2, igual a 10 veces la superficie en planta del 
recinto, medida en m2, con un mínimo de 200 cm2.

S(cm2)> 10 * A (m2), min 200 cm2

En el caso de nuestro edificio, el área en planta del local es de 6,13 m2. Por 
tanto, la superficie de estas aberturas serán de 61,3 m2. Dado que es inferior a 
los 200 cm2 mínimos, pondremos 2 aberturas inferior y superior de 200 cm2 
cada una.

Dado que se nos establece una proporción obligatoria marcada por la relación 
1 < b/a < 1,5, siendo a el largo y b el ancho del hueco de ventilación. Por ello, 
utilizaremos 2 rejillas de 15 cm * 15 cm, que aunque sobrepasan la superficie 
mínima, son aceptadas por el distribuidor de gas natural.

Como se ha dicho antes, los conductos de gas saldrán del cuarto de conta-
dores hacia 2 de las fachadas para bajar a las viviendas. Mientras recorren el 
suelo de la cubierta irán protegidas con una chapa perforada para permitir su 
ventilación.

GAS
Suministro de gas
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CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN DE GAS

El cálculo de la instalación de gas en el edificio se ha realizado en base los datos 
y criterios establecidos en el Manual de Gas Natural.
La red de distribución que llega hasta el armario de regulación de nuestro edifi-
cio es MPB. Del armario de regulación al cuarto de contadores, en el caso de 
nuestro edificio, ubicados en la cubierta, tendremos la MPA. Por último tendre-
mos la instalación individual que va desde el cuarto de contadores hasta cada 
uno de los aparatos de las viviendas.
En la red de MPB el material utilizado será polietileno, en la MPA se utilizará 
acero y en el tramo individual BP será de cobre con un espesor de 1mm.

Para realizar los cálculos tendremos en cuenta algunos datos necesarios:
-El gas distribuido es gas natural.
-El poder calirífico superior del gas PCS = 11kWh/m³ (s)
-La densidad relativa del gas natural es de 0,62
-El índice de Wobbe (W) = 14 kWh/m³ (s)
-Número de viviendas en el edificio = 29

DETERMINACIÓN DEL CAUDAL NOMINAL DE CADA TIPO DE APARATO A 
GAS
Cada vivienda dispondrá de los siguientes aparatos: 

Cocina-horno 11,6 kW (10000kcal/h)
Calentador de agua de 10 L/min (20000 kcal/h)
Caldera de calefacción pequeña: 14,0 (12000 kcal/h)

El grado de gasificación de la instalación será 2 (entre 30 y 70kw), ya que la 
potencia simultanea máxima es 48,8= (11,6 + 23,2 + 14).

Para determinar el caudal nominal de cada aparato utilizaremos la siguiente 
fórmula:

Qn= GC/PCS
Donde:
Qn es el caudal nominal del aparato a gas expresado en m³ (s)/h
GC es el gasto calorífico del aparato respecto al PCS, expresado en kW
PCS es el poder calorífico superior del gas expresado en kWh/m³ (s)

Con esto, teniendo en cuenta los datos expuestos anteriormente tenemos los 
siguientes caudales nominales:

Qn cocina-horno: 1,1 m³ (s)/h
Qn calentador de agua: 2,1 m³ (s)/h
Qn caldera de calefacción pequeña: 1,3 m³ (s)/h

DETERMINACIÓN DEL CAUDAL MÁXIMO DE SIMULTANEIDAD DE LAS INSTA-
LACIONES INDIVIDUALES

Para el cálculo tendremos en cuenta que todas las viviendas tienen los mismos 
aparatos. Emplearemos la siguiente fórmula:

Qsi= A + B +[(C + D +...N)/2]

Donde:
QSI es el caudal máximo de simultaneidad en m³ (s)/h
A y B son los caudales de los dos aparatos de mayor consumo en m³ (s)/h
C, D,...N son los caudales del resto de aparatos en m³ (s)/h

Así, obtenemos que Qsi= 2,1 + 1,3 +(1,1/2) = 3,9 m³ (s)/h

DETERMINACIÓN DEL CAUDAL MÁXIMO DE SIMULTANEIDAD DE LA INSTA-
LACIÓN COMÚN

Para realizar el cálculo tendremos en cuenta que en el edificio existen 29 vivien-
das y que en ellas existe una caldera de calefacción por lo que escogeremos la 
columna S2.
Con ello, tenemos que:

Qsc= nº viviendas * Qsi * Sn
Qsc= 29 * 3,9 * 0,4= 45,35 m³ (s)/h

El armario de regulación que instalaremos en el edificio será un A-50 ya que 
soporta hasta un caudal nominal de 50 m³ (s)/h. A este armario llegará una 
presion MPB, saldrá en MPA hasta el cuarto de contadores en cubierta del que 
saldrán en BP.

CÁLCULO DE TRAMOS

Para el cálculo de los tramos de la instalación, además de tener en cuenta los 
datos obtenidos anteriormente, tendremos que considerar:

-Longitud real (Lr) y Longitud equivalente (Le). Para el cálculo de la longitud 
equivalente de los tramos de la instalación, incrementaremos un 20% la medida 
de Lr. Esto es: Le = Lr * 1,2.

-Pérdidas de carga (Δp). El manual de gas natural establece los siguientes 
valores:

CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN COMÚN

TRAMO A-B

El tramo A-B es el que va desde el amario de regulación A-50 hasta el cuarto 
de contadores que encontramos en la cubierta. Este tramo está planteado en 
acero. 

Para el cálculo del diámetro teórico mínimo que produce la perdida de carga 
máxima admisible, que vemos en la tabla anterior, empleamos la fórmula de 
Renuard.

Δp=23200 * dr * Le * Q1,82 * D-4.82 

Despejando el diámetro D, obtenemos:

D= [(23200 * dr * Le * Q1,82 )/Δp]1/4.82 

D= [(23200 * 0,62 * 56 * 45,351,82 )/25]1/4.82 =36,37mm

Según el manual de gas natural, para una instalación en acero, el diametro 
comercial superior a 36,37mm es el diametro interior de 41,9mm.

Con esto, podemos calcular la pérdida de carga real:

Δp=23200 * dr * Le * Q1,82 * D-4.82 

Δp=23200 * 0,62 * 56 * 45,351,82 * 41,9-4.82 =12,64 mbar

A continuación calcularemos la presión absoluta y con ésta, calcularemos la 
velocidad, que no podrá ser superior a 20 m/s

Pabs= Pfinal/1000 + 1.01325
Pabs= 37,75/1000 + 1.01325 = 1.05 bar

V=345 * Q * Pabs-1 * Dcom-2

V=8,7 m/s < 20 m/s CUMPLE

Tramo A-B C-D D-E E-F F-G E-I F-H

Lr 46,67 41,3 1,51 0,97 2,14 0,4 0,4

Le 56,004 49,56 1,812 1,164 2,568 0,48 0,48
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CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN DE GAS

Resumen del tramo A-B

Diametro de cálculo: 36,37mm
Diámetro comercial: 41,9 mm 
Pérdida de carga real: 12,64 mbar
Presión final del tramo: 37,75 mbar
Velocidad del gas: 8,7 v/s

Tabla resumen del tramo:

TRAMO C-D. INSTALACIÓN INDIVIDUAL

El tramo C-D pertenece a la instalación individual y se extiende desde los conta-
dores hasta la llave de paso de la entrada de la vivienda. Este tramo baja de la 
cubierta por la fachada del edificio hasta la entrada de la vivienda por los 
balcones de cada una de ellas. Se calculará la vivienda más desfavorable, en 
este caso la vivienda del 1ºA. Este tramo está planteado en cobre.

Según el manual de gas natural, la presión inicial en este tramo es de19,3 mbar 
y la pérdida de carga máxima es de 2,5 mbar.
Además, tendremos en cuenta que el caudal será el maximo de simultaneidad 
de las instalaciones individuales = 3,9 m³ (s)/h 

Empezaremos volviendo a calcular el diámetro:

D= [(23200 * dr * Le * Q1,82 )/Δp]1/4.82 

D= [(23200 * 0,62 * 49,56 * 3,91,82 )/2,5]1/4.82 =22,66 mm

Según el manual de gas natural, para una instalación en cobre, el diametro 
comercial superior a 22,66 mm es el diametro interior de 25 mm.

Con esto, podemos calcular la pérdida de carga real:

Δp=23200 * dr * Le * Q1,82 * D-4.82 

Δp=23200 * 0,62 * 49,56* 3,91,82 * 25-4.82 =1,55 mbar

A continuación calcularemos la presión absoluta y la velocidad.

Pabs= Pfinal/1000 + 1.01325
Pabs= 17,74/1000 + 1.01325 = 1,03 bar

V=345 * Q * Pabs-1 * Dcom-2

V=2,47 m/s < 20 m/s CUMPLE

Resumen del tramo C-D

Diametro de cálculo: 22,66 mm
Diámetro comercial: 25 mm 
Pérdida de carga real: 1,55 mbar
Presión final del tramo: 17,74 mbar
Velocidad del gas: 2,47 v/s

TRAMO D-E. INSTALACIÓN INDIVIDUAL

El tramo D-E de la instalación individual va de la llave de paso de la entrada de 
la vivienda hasta el primer aparato a gas de la vivienda, en este caso del calenta-
dor. Este tramo está planteado en cobre.

Para conocer la pérdida de carga máxima admisible se toma el tramo principal 
DG, que es el que tiene mayor longitud y caudal y se establece una regla de tres 
entre las longitudes y la pérdida de carga admisible restante del tramo anterior. 
En este caso:

Δp DE = [(2,5 -Δpreal CD + 0,5) * Lr DE] / Lr DG
Δp DE = [(2,5 -1,55 + 0,5) * 1,51] / 4,62= 0,47 mbar

Con este dato, podremos calcular los siguientes necesarios tal y como se ha 
realizado en los tramos anteriores.

D= [(23200 * dr * Le * Q1,82 )/Δp]1/4.82 

D= [(23200 * 0,62 * 1,812 * 3,91,82 )/0,47]1/4.82 =16,09 mm

Según el manual de gas natural, para una instalación en cobre, el diametro 
comercial superior a 16,09 mm es el diametro interior de 19 mm.

Con esto, podemos calcular la pérdida de carga real:

Δp=23200 * dr * Le * Q1,82 * D-4.82 

Δp=23200 * 0,62 * 1,82* 3,91,82 * 19-4.82 =0,212 mbar

A continuación calcularemos la presión absoluta y la velocidad.

Pabs= Pfinal/1000 + 1.01325
Pabs= 17,529/1000 + 1.01325 = 1,03 bar

V=345 * Q * Pabs-1 * Dcom-2

V=3,7 m/s < 20 m/s CUMPLE

Resumen del tramo D-E

Diametro de cálculo: 16,09 mm
Diámetro comercial: 19 mm 
Pérdida de carga real: 0,212 mbar
Presión final del tramo: 17,52 mbar
Velocidad del gas: 3,7 v/s

TRAMO E-F. INSTALACIÓN INDIVIDUAL

El tramo E-F de la instalación individual va del calentador hasta el segundo 
aparato a gas de la vivienda, la caldera de calefacción. Este tramo está plantea-
do en cobre.

Para conocer la pérdida de carga máxima admisible se toma el tramo principal 
DG, que es el que tiene mayor longitud y caudal y se establece una regla de tres 
entre las longitudes y la pérdida de carga admisible restante de los tramos ante-
riores. En este caso:

Δp EF = [(2,5 -Δpreal CD-Δpreal DE + 0,5) * LrEF] / Lr EG
Δp EF = [(2,5 -1,55-0,212 + 0,5) * 0,97] / 3,11= 0,383 mbar

Con este dato, podremos calcular los siguientes necesarios tal y como se ha 
realizado en los tramos anteriores.

D= [(23200 * dr * Le * Q1,82 )/Δp]1/4.82 

D= [(23200 * 0,62 * 1,16 * 2,31,82 )/0,383]1/4.82 =12,62 mm

Según el manual de gas natural, para una instalación en cobre, el diametro 
comercial superior a 12,62 mm es el diametro interior de 13 mm.

Con esto, podemos calcular la pérdida de carga real:

Δp=23200 * dr * Le * Q1,82 * D-4.82 

Δp=23200 * 0,62 * 1,16* 2,31,82 * 134.82 =0,33 mbar

A continuación calcularemos la presión absoluta y la velocidad.

Pabs= Pfinal/1000 + 1.01325
Pabs= 17,19/1000 + 1.01325 = 1,03 bar

V=345 * Q * Pabs-1 * Dcom-2

V=4,73 m/s < 20 m/s CUMPLE

Resumen del tramo E-F

Diametro de cálculo: 12,62 mm
Diámetro comercial: 13 mm 
Pérdida de carga real: 0,33 mbar
Presión final del tramo: 17,19 mbar
Velocidad del gas: 4,73 v/s

LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

46,67 56,004 50,4 45,35 25 37,7550076 12,64499242 36,374647 41,9 1,05100501 8,70057034
TRAMO A-B

LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

41,3 49,56 19,3 3,9 2,5 17,7421773 1,557822716 22,6632057 25 1,03099218 2,14755179
TRAMO C-D

LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

1,51 1,812 17,7421773 3,9 0,47391775 17,5292736 0,212903645 16,0936311 19 1,03077927 3,71018008
TRAMO D-E

LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

0,97 1,164 17,5292736 2,3 0,38340689 17,1963936 0,332880033 12,6243939 13 1,03044639 4,73084189
TRAMO E-F
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CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN DE GAS

TRAMO F-G. INSTALACIÓN INDIVIDUAL (COCINA)

El tramo F-G de la instalación individual va de la ramificación de la caldera hasta 
el punto de alimentación de la cocina. Este tramo está planteado en cobre.

Para conocer la pérdida de carga máxima admisible se toma el tramo principal 
DG, que es el que tiene mayor longitud y caudal y se establece una regla de tres 
entre las longitudes y la pérdida de carga admisible restante de los tramos ante-
riores. En este caso:

Δp FG= [(2,5 -Δpreal CD-Δpreal DE-Δpreal EF + 0,5) 
Δp FG = [(2,5 -1,55-0,212-0,33 + 0,5) = 0,896 mbar

Con este dato, podremos calcular los siguientes necesarios tal y como se ha 
realizado en los tramos anteriores.

D= [(23200 * dr * Le * Q1,82 )/Δp]1/4.82 

D= [(23200 * 0,62 * 2,568 * 1,11,82 )/0,896]1/4.82 =9,399 mm

Según el manual de gas natural, para una instalación en cobre, el diametro 
comercial superior a 9,399 mm es el diametro interior de 10 mm.

Con esto, podemos calcular la pérdida de carga real:

Δp=23200 * dr * Le * Q1,82 * D-4.82 

Δp=23200 * 0,62 * 2,568* 1,11,82 * 104.82 =0,66 mbar

A continuación calcularemos la presión absoluta y la velocidad.

Pabs= Pfinal/1000 + 1.01325
Pabs= 16,53/1000 + 1.01325 = 1,02 bar

V=345 * Q * Pabs-1 * Dcom-2

V=3,78 m/s < 20 m/s CUMPLE

Resumen del tramo F-G

Diametro de cálculo: 9,399 mm
Diámetro comercial: 10 mm 
Pérdida de carga real: 0,66 mbar
Presión final del tramo: 16,53 mbar
Velocidad del gas: 3,78 m/s

TRAMO E-I. INSTALACIÓN INDIVIDUAL (CALENTADOR)

El tramo E-I de la instalación individual va de la ramificación del calentador hasta 
su punto de alimentación. Este tramo está planteado en cobre.

Para conocer la pérdida de carga máxima admisible estableceremos una regla 
de tres entre las perdidas de carga que hemos obtenido anteriormente. En este 
caso:

Δp EI= [(2,5 -Δpreal CD-Δpreal DE + 0,5)
Δp FG = [(2,5 -1,55-0,212 + 0,5) = 1,229 mbar

Con este dato, podremos calcular los siguientes necesarios tal y como se ha 
realizado en los tramos anteriores.

D= [(23200 * dr * Le * Q1,82 )/Δp]1/4.82 

D= [(23200 * 0,62 * 0,48 * 2,11,82 )/1,229]1/4.82 =7,94 mm

Según el manual de gas natural, para una instalación en cobre, el diametro 
comercial superior a 7,94 mm es el diametro interior de 10 mm.

Con esto, podemos calcular la pérdida de carga real:

Δp=23200 * dr * Le * Q1,82 * D-4.82 

Δp=23200 * 0,62 * 0,48* 2,11,82 * 10-4.82 =0,406 mbar

A continuación calcularemos la presión absoluta y la velocidad.

Pabs= Pfinal/1000 + 1.01325
Pabs= 17,229/1000 + 1.01325 = 1,03 bar

V=345 * Q * Pabs-1 * Dcom-2

V=7,24 m/s < 20 m/s CUMPLE

Resumen del tramo E-I

Diametro de cálculo: 7,94 mm
Diámetro comercial: 10 mm 
Pérdida de carga real: 0,406 mbar
Presión final del tramo: 17,122 mbar
Velocidad del gas: 7,24 v/s

TRAMO F-H. INSTALACIÓN INDIVIDUAL (CALDERA)

El tramo E-F de la instalación individual va de la ramificación de la caldera hasta-
su punto de alimentación. Este tramo está planteado en cobre.

Para conocer la pérdida de carga máxima admisible estableceremos una regla 
de tres entre las perdidas de carga que hemos obtenido anteriormente. En este 
caso:

Δp FH = [(2,5 -Δpreal CD-Δpreal DE-Δpreal EF + 0,5)
Δp FH = [(2,5 -1,55-0,212-0,33 + 0,5) = 0,896 mbar

Con este dato, podremos calcular los siguientes necesarios tal y como se ha 
realizado en los tramos anteriores.

D= [(23200 * dr * Le * Q1,82 )/Δp]1/4.82 

D= [(23200 * 0,62 * 0,48 * 1,31,82 )/0,896]1/4.82 =7,01 mm

Según el manual de gas natural, para una instalación en cobre, el diametro 
comercial superior a 7,01 mm es el diametro interior de 10 mm.

Con esto, podemos calcular la pérdida de carga real:

Δp=23200 * dr * Le * Q1,82 * D-4.82 

Δp=23200 * 0,62 * 0,48* 1,3,82 * 104.82 =0,16 mbar

TA continuación calcularemos la presión absoluta y la velocidad.

Pabs= Pfinal/1000 + 1.01325
Pabs= 17,034/1000 + 1.01325 = 1,03 bar

V=345 * Q * Pabs-1 * Dcom-2

V=4,37m/s < 20 m/s CUMPLE

Resumen del tramo E-F

Diametro de cálculo: 7,01 mm
Diámetro comercial: 10 mm 
Pérdida de carga real: 0,16 mbar
Presión final del tramo: 17,034 mbar
Velocidad del gas: 4,37 v/s

TABLA RESUMEN DE LA INSTALACIÓN:

TRAMO F-G LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

Cocina 2,14 2,568 17,1963936 1,1 0,89639361 16,5314124 0,664981221 9,39925629 10 1,02978141 3,78138501

TRAMO E-I LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

Calentador 0,4 0,48 17,5292736 2,1 1,22927364 17,1228543 0,406419332 7,94831481 10 1,03037285 7,24609716

TRAMO F-H LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

Caldera 0,4 0,48 17,1963936 1,3 0,89639361 17,0343099 0,162083666 7,01294638 10 1,03028431 4,37302063

LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

46,67 56,004 50,4 45,35 25 37,7550076 12,64499242 36,374647 41,9 1,05100501 8,70057034

LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

41,3 49,56 19,3 3,9 2,5 17,7421773 1,557822716 22,6632057 25 1,03099218 2,14755179

LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

1,51 1,812 17,7421773 3,9 0,47391775 17,5292736 0,212903645 16,0936311 19 1,03077927 3,71018008

LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

0,97 1,164 17,5292736 2,3 0,38340689 17,1963936 0,332880033 12,6243939 13 1,03044639 4,73084189

TRAMO F-G LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

Cocina 2,14 2,568 17,1963936 1,1 0,89639361 16,5314124 0,664981221 9,39925629 10 1,02978141 3,78138501

TRAMO E-I LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

Calentador 0,4 0,48 17,5292736 2,1 1,22927364 17,1228543 0,406419332 7,94831481 10 1,03037285 7,24609716

TRAMO F-H LR (m) LE (m) Pi (mbar) Q (m³/h) Δpmax (mbar) Pf (mbar) Δpreal (mbar) Øcal (mm) Øcom (mm) Pabs (bar) V (m/s)

Caldera 0,4 0,48 17,1963936 1,3 0,89639361 17,0343099 0,162083666 7,01294638 10 1,03028431 4,37302063

TRAMO D-E

TRAMO E-F

TRAMO A-B

TRAMO C-D

GAS
Suministro de gas
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Tipo B
Ø=260 mm

Tipo C
Ø= 360mm

Tipo B
Ø=260 mm

Tipo C
Ø= 360mm

Cortatiro acoplado
al aparato de gas

Conducto colectivo
de ventilación tipo
Shunt

Tramo MPB
Tramo MPA
Tramo BP
Acometida
Llave de abonado/vivienda

Armario de regulación
Toma de presión
Regulador de abonado
Limitador de caudal insertado

Cocina

Calentador
Caldera de gas
Conducto ventilación

VENTILACIÓN

Los aparatos a gas del circuito abierto que necesitan estar conectados, siem-
pre han de evacuar los productos de la combustión mediante un conducto 
adecuado, y debiendo tener acoplado sobre el aparato o incorporado en el 
mismo un cortatiro en el bloque de salida de los productos de la combustión, 
es decir, antes de la conexión al conducto de evacuación, a excepción de las 
chimeneas-hogar a gas o similares, que no incorporan cortatiro ni lo llevan 
acoplado. En el caso de los aparatos instalados en nuestro edificio, el cortatiro 
va acoplado.

Las calderas que tenemos en nuestro edificio son estancas, y tenemos de tipo 
B y de tipo C, dependiendo de su ubicación. En total, nuestro edificio tendrá 8 
chimeneas de tipo shunt destinadas a la evacuación de los gases producidos 
por la combustión. El diámetro de éstas dependerá del número de aparatos 
que estén conectados a ellas, y también del número de viviendas.

En primer lugar, sobre las chimeneas de tipo B: tendremos 4 chimeneas y a 
cada una estará conectado 1 aparato por planta, por lo que cada una tendrá 
conectado 7 aparatos. Tendrán un diametro de 260 mm
Dado que en la 8ª planta existe una única vivienda, una de las chimeneas 
tendrá conectado un aparato más, por lo que tendrá 8 aparatos. El diámetro de 
esta chimenea será de 310 mm.

Respecto a las chimeneas tipo C, también tendremos 4 chimeneas y a cada 
una estará conectado 1 aparato por planta. Cada una tendrá conectado 7 
aparatos. Tendrá un diámetro de 360 mm.
Como hemos dicho en el caso anterior, en la planta 8ª existe una vivienda más, 
por lo que una chimenea tendrá un aparato más.  Tendrá un diámetro de 425 
mm.

 

Nº calderas P ≤ 23 kW 23 < P ≤ 30 kW

2 185 185

3 210 210

4 235 235

5 235 260

6 260 310

7 260 310

De 8 a 10 310 310

CALDERAS ATMOSFÉRICAS EXTERIORES

Ø (mm)

Nº calderas P ≤ 23 kW 23 < P ≤ 30 kW

2 o 3 260 (310) 260 (310)

4 310 (360) 310 (360)

5 310 (360) 360 (425)

6 360 (425) 60 (425)

7 360 (425) 425 (475)

De 8 a 10 425 (475) 425 (475)

CALDERAS ATMOSFÉRICAS INTERIORES

Ø (mm)

Los conductos de evaciación de los productos de conbustión deberán cumplir los siguientes requisitos técnicos:

-Ser resistentes a la combustión.
-Ser estancos, tanto el material del conducto como el sistema de unión de los posibles tramos, en especial la unión con la 
salida del cortatiro.
-Estar construido con materiales rígidos no deformables.
-Mantener la sección libre indicada por el fabricante del aparato dn toda su longitud, no estrangulando la salida de los produc-
tos de combustión.
-Es preferible la utilización de sistemas de unión de tramos de conducto que no necesiten el empleo de abrazaderas.

DETALLE COCINA VIVIENDA TIPO

 

VENTILACIÓN APARATOS DE GAS QUE NO NECESITAN ESTAR 
CONECTADOS A CONDUCTOS DE EVACUACIÓN

Colocaremos un extractor mecánico individual con una abertura 
mínima de 80 cm2 en la parte superior de la cristalera que da acceso 
a la terraza de la vivienda. Este estractor no estará conectado a 
ninguna chimenea.

GAS
Suministro de gas
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PLANOS GENERALES DE LA INSTALACIÓN

Tramo MPB
Tramo MPA
Tramo BP
Acometida
Llave de abonado/vivienda

Armario de regulación
Toma de presión
Regulador de abonado
Limitador de caudal insertado

Cocina

Calentador
Caldera de gas

PLANTA DE CUBIERTAS

PLANTA TIPO

Conducto ventilación

GAS
Suministro de gas

Acondicionamiento y Servicios 2



AXONOMETRÍA

En la siguiente axonometría vemos el recorrido de la instalación de gas en su 
totalidad, desde el armario de regulación en fachada hasta el cuarto de conta-
dores en cubierta y desde ahí a cada una de las viviendas.
También podemos observar las 8 chimeneas para la evacuación de los gases 
generados en la combustión de los aparatos.
Como se ha explicado en las láminas anteriores, en la cubierta los tubos van 
protegidos en todo su recorrido por una rejilla perforada que permite su venti-
lación.
Cada vez que estos tubos atraviesen un forjado o muro irán protegidos con una 
vaina metálica de acero para evitar que puedan sufrir cualquier daño.

Tramo MPB
Tramo MPA
Tramo BP
Acometida
Llave de abonado/vivienda

Armario de regulación
Toma de presión
Regulador de abonado
Limitador de caudal insertado

Cocina

Calentador
Caldera de gas

DETALLE CHAPA ACERO PERFORADA DE CUBIERTA 

DETALLE VAINA ACERO DE FORJADOS 

DETALLE VAINA ACERO DE MUROS

Consideraremos una distancia 
mínima de 5cm entre las tube-
rías de gas y las chimeneas de 
estracción de los productos de 
combustión en la cubierta del 
edificio. Así como una separa-
ción mínima de 5 cm entre tube-
rías y suelo. Asimismo la distan-
cia entre tuberías será de 3 cm.

GAS
Suministro de gas
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PLANTA DE CIMENTACIÓN ELEC
Electricidad

Acondicionamiento y Servicios 2

Interruptor conmutado

Interruptor sencillo

Pulsador temporizado

Punto de luz led

Punto de luz techo

Motor puerta garaje

Punto de luz pared

Caja de toma de TV

Caja de toma de teléfono

Luz de emergencia

CGMP

Arqueta de registro

Ascensores

Pararrayos

Cuarto de contadores

Sala de máquinas

CGP

0m

1m 6m

Planta de cimentación con instalación de 
puesta a tierra

En el plano siguiente se muestra la cimentación del edificio con la instalación de la puesta a 
tierra.  Se trata de un cable de cobre de 35 mm2 que recorre toda la cimentación, con el 
objetivo de disipar la tensión y evitar daños en maquinaria y otros aparatos eléctricos. Se 
ubican diversas arquetas para conexión de los cables con las picas al terreno.
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0m
1m 6m

Planta Sótano

En la planta sótano del edificio encontramos el garaje y diversas zonas de maquinaria. Se ha 
resuelto la instalación con puntos de luz Led en todas las salas, mientras que en el resto del 
garaje se han colocado lineas de luz Led. Ambas utilizan pulsadores con temporizador para 
el ahorro energético. El desarrollo del cálculo de la instalación se encuentra en las láminas 
posteriores.

DOCUMENTACIÓN GRÁFICA

Interruptor conmutado

Interruptor sencillo

Pulsador temporizado

Punto de luz led

Punto de luz techo

Motor puerta garaje

Punto de luz pared

Caja de toma de TV

Caja de toma de teléfono

Luz de emergencia

CGMP

Arqueta de registro

Lampara Led lineal
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Interruptor conmutado

Interruptor sencillo

Pulsador temporizado

Punto de luz led

Punto de luz techo

Motor puerta garaje

Punto de luz pared

Caja de toma de TV

Caja de toma de teléfono

Luz de emergencia

CGMP

Arqueta de registro

0m

1m 6m

Planta baja

Acometida

Línea general de alimentación. LGA

Derivaciones individuales

S. comunes

En la planta baja del edificio encontramos la distribución de la instalación eléctrica del edificio 
desde la acometica hasta las derivaciones individuales. Además se ha realizado la instalación 
lumínica de las zonas comunes. Se han proyectado puntos de luz Led con pulsadores con 
temporizador con la intención de que haya un mayor ahorro energético en el edificio.
Toda la instalación tiene un grado de electrificación básico (5,75Kw).

CGP
Contadores
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DOCUMENTACIÓN GRÁFICA

0m
1m 6m

Planta tipo 1º-7º

Derivaciones individuales

En la planta inferior se encuentra la instalación eléctrica de toda la planta tipo desde la subida 
de las derivaciones interiores por los patinillos hasta el cuadro general de mando y protección 
de cada vivienda CGMP . Para las zonas comunes se utilizan puntos de luz Led. Se han 
colocado puntos de luces de emergencia en las escaleras y en puertas de salida de las 
zonas comunes. 

Interruptor conmutado

Interruptor sencillo

Pulsador temporizado

Punto de luz led

Punto de luz techo

Motor puerta garaje

Punto de luz pared

Caja de toma de TV

Caja de toma de teléfono

Luz de emergencia

CGMP

Arqueta de registro
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Interruptor conmutado

Interruptor sencillo

Pulsador temporizado

Punto de luz led

Punto de luz techo

Motor puerta garaje

Punto de luz pared

Caja de toma de TV

Caja de toma de teléfono

Luz de emergencia

CGMP

Arqueta de registro

En la planta anterior se realiza la instalación eléctrica de la vivienda del portero, de la sala de 
máquinas y de la terraza que es cubierta, salvo un pequeño tramo.

0m
1m 6m

Planta 8. Terraza
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Interruptor conmutado

Interruptor sencillo

Pulsador temporizado

Punto de luz led

Punto de luz techo

Motor puerta garaje

Punto de luz pared

Caja de toma de TV

Caja de toma de teléfono

Luz de emergencia

CGMP

Arqueta de registro

Volumen de protección 
0 y 1

Volumen de protección 2

Volumen de protección 3

 DETALLE VIVIENDA TIPO A
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Interruptor conmutado

Interruptor sencillo

Pulsador temporizado

Punto de luz led

Punto de luz techo

Motor puerta garaje

Punto de luz pared

Caja de toma de TV

Caja de toma de teléfono

Luz de emergencia

CGMP

Arqueta de registro

Volumen de protección 
0 y 1

Volumen de protección 2

Volumen de protección 3

 DETALLE VIVIENDA TIPO B

DOCUMENTACIÓN GRÁFICA



DISEÑO Y CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA

El edificio a estudiar cuenta con 8 plantas. Las 7 primeras con 4 viviendas cada 
una, y la última 1 única vivienda para el conserje. Ésta última vivienda también 
cuenta con una terraza comunitaria para todos los vecinos.
Cuenta con un único nucleo de escaleras y un ascensor para las comunica-
ciones verticales.
En las plantas 1-7 tenemos dos únicas viviendas tipo. La vivienda de la planta 8 
es la misma tipología que una de las anteriores pero reduciendo un poco sus 
dimensiones.

El sótano del edificio está destinado para garaje de vehículos, por lo que se 
necesitará ventilación forzada. Tiene una superficie de 603 m2.

Dado que las viviendas del edificio no supera ningula los 160 m2, no existe cale-
facción eléctrica, ni instalación de aire acondicionado, contamos con un grado 
de electrificación básico (5,75 Kw) en todo el edificio.

CÁLCULO DE LA CGP

Los cálculos han sido realizados a partir de REBT-2002.
Como hemos dicho anteriormente, el edificio tiene electrificación básica, por lo 
que: P

GEE
= 5,75 Kw.

CS 
29 viv

 =15,3+(29-21)*0,5 = 19,3 Kw
P

29viv
 = P

GEE
 *CS 

29 viv
= 110,975 Kw

P
Sgen

 = 3(grupo de presión) + 3 (alumbrado) + 5,88 (ascensor) =11,88 Kw
P

Gar
= 20 * S = 20 * 603 m2 =12,060 Kw

P
Tot Ed.

=134,915 Kw.

Como vemos, la potencia total del edificio, es menor a 150 Kw, por lo que 
únicamente dispondremos de una CGP.
Contaremos con 31, contadores que ubicaremos en la planta baja en un mismo 
cuarto de contadores.

CÁLCULO DE LA LINEA GENERAL DE ALIMENTACIÓN. LGA 

Una vez tenemos calculados la potencia del edificio, calcularemos la linea 
general de alimentación. Debemos tener en cuenta que para las zonas 
comunes, garajes y ascensores tendremos una instalación trifásica, con un 
voltaje de 400V, mientras que en las viviendas tendremos una instalación 
monofásica con un voltaje de 230 V.

Datos a tener en cuenta para el cálculo:

r(cobre) = 56
L= 6,86m
Con esto, obtenemos los siguientes resultados:
I
LGA 

= P/√3*V  = 134915/√3 * 400 = 194,73 A

Para dicha intensidad, según la tabla del ITC-BT-19, columna 8, le corresponde 
un diámetro de 70 mm2

AV= 100*P*L / r*S*V2= 100*134,915*6,86/56*70*400*400 = 0,14
Dado que el resultado es menor a 0,5% es valido.

La designación es 3*70 + 35 + TT(o).

DERIVACIONES INDIVIDUALES

Para el cálculo de las derivaciones individuales, tendremos en cuenta que se 
trata de una instalación monofásica, por lo que I=P/V =5750/230 = 25A.
Seguiremos utilizanodo la tabla del ITC-BT-19, pero esta vez, la columna 4.

VIVIENDA 1ºA. L=28,47m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*28,47) / (56*6*230*230) = >1 (no cumple, 
probamos con una sección mayor)

AV= 200*P*L / r*S*V2= 200*5750*28,47/56*16*230*230 = 0,69

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 1ºB. L=30,78m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*30,78) / (56*16*230*230) = 0,75

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 1ºC. L=26,24m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*26,24) / (56*16*230*230) = 0,64

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 1ºD. L=28,19m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*28,19) / (56*16*230*230) = 0,68

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 2ºA. L=32,36m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*32,36) / (56*16*230*230) = 0,79

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 2ºB. L=34,61m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*34,61) / (56*16*230*230) = 0,84

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 2ºC. L=29,16m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*29,16) / (56*16*230*230) = 0,71

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 2ºD. L=31,11m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*31,11) / (56*16*230*230) = 0,75

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 3ºA. L=36,19m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*36,19) / (56*16*230*230) = 0,88

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)
 
VIVIENDA 3ºB. L=38,44m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*38,44) / (56*16*230*230) = 0,93

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 3ºC. L=32,07m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*32,07) / (56*16*230*230) = 0,78

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 3ºD. L=34,02m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*34,02) / (56*16*230*230) = 0,83

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 4ºA. L=40,02m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*40,02) / (56*16*230*230) = 0,97

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

ELEC
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DISEÑO Y CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA

DERIVACIONES INDIVIDUALES

VIVIENDA 4ºB. L=42,26m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*42,26) / (56*25*230*230) = 0,66

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)

VIVIENDA 4ºC. L=34,99m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*34,99) / (56*16*230*230) = 0,85

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 4ºD. L=36,94m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*36,94) / (56*16*230*230) = 0,90

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 5ºA. L=43,85m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*43,85) / (56*25*230*230) = 0,68

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)

VIVIENDA 5ºB. L=46,09m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*46,09) / (56*25*230*230) = 0,72

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)

VIVIENDA 5ºC. L=37,9m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*37,9) / (56*16*230*230) = 0,92

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 5ºD. L=39,85m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*39,85) / (56*16*230*230) = 0,97

Cumple, S = 16mm2.

DI = 2*16 + TT (o)

VIVIENDA 6ºA. L=48,67m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*48,67) / (56*25*230*230) = 0,76

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)

VIVIENDA 6ºB. L=50,92m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*50,92) / (56*25*230*230) = 0,79

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)

VIVIENDA 6ºC. L=41,82m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*41,82) / (56*25*230*230) = 0,65

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)
 
VIVIENDA 6ºD. L=43,77m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*43,77) / (56*25*230*230) = 0,68

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)

VIVIENDA 7ºA. L=52,50m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*52,50) / (56*25*230*230) = 0,82

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)

VIVIENDA 7ºB. L=54,75m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*54,75) / (56*25*230*230) = 0,85

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)

VIVIENDA 7ºC. L=44,74m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*44,74) / (56*25*230*230) = 0,69

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)

VIVIENDA 7ºD. L=46,69m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*46,69) / (56*25*230*230) = 0,73

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)

VIVIENDA 8ºA. L=51,91m

AV= 200*P*L / r*S*V2= (200*5750*51,91) / (56*25*230*230) = 0,81

Cumple, S = 25mm2.

DI = 2*25 + TT (o)
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DISEÑO Y CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA

TABLA RESUMEN CÁLCULO DERIVACIONES INDIVUALES Probaremos una solución de 2 tubos 36w. Para ello, se utilizará una luminaria 
“Pacific TWC 216” de la casa Philips. 

En primer lugar, determinamos el valor de K:

K = (L*A) / (h*(L+A) = (6,8 * 4,68) / (2,3 * (6,8 + 4,68) = 1,205

Con este valor, utilizando la tabla que nos ofrece el fabricante, obtenemos el 
factor de utilización:

Ahora, teniendo en cuenta los siguientes datos, calcularemos el nivel de ilumi-
nación:

L ( longitud) = 6,8 m 
A ( anchura) = 4,68 m
h (altura) = 2,3 m
Fm (factor de mantenimiento) = 0,8
µ (factor de utilización) = 0,56
N (número de luminarias) = 1
n (lámparas por luminaria) = 2

E= ( N * n * Fm * µ * φ) / ( L* A) = ( 1 * 2 * 0,8 * 0,56 * 2350 ) / (6,8 * 4,68) = 
66,16 Lux

El resultado obtenido, es válido, ya que para los garajes los niveles de ilumi-
nación deben ser iguales o mayores a 50 lux.

CÁLCULO DE LA ILUMINACIÓN EN EL GARAJE

A continuación se realiza el cálculo del nivel de iluminación (E) del parking 
del edificio. El cálculo se hace en base a un área de 6,8 x 4,68 m, como 
se indica en el plano inferior.

Para ello, se utilizará una luminaria “Pacific TWC 216” de la casa Philips.

A continuación se adjunta croquis y datos del tipo de lumi-
naria escogida:

ELEC
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 VIVIENDAS POTENCIA (W) INTENSIDAD (A) LONGITUD (m) SECCIÓN (mm²) DESIGNACIÓN

1º A 5750 25 28,47 16 2*16 + TT(o)

1º B 5750 25 30,78 16 2*16 + TT(o)

1º C 5750 25 26,24 16 2*16 + TT(o)

1º D 5750 25 28,19 16 2*16 + TT(o)

2º A 5750 25 32,36 16 2*16 + TT(o)

2º B 5750 25 34,61 16 2*16 + TT(o)

2º C 5750 25 29,16 16 2*16 + TT(o)

2º D 5750 25 31,11 16 2*16 + TT(o)

3º A 5750 25 36,19 16 2*16 + TT(o)

3º B 5750 25 38,44 16 2*16 + TT(o)

3º C 5750 25 32,07 16 2*16 + TT(o)

3º D 5750 25 34,02 16 2*16 + TT(o)

4º A 5750 25 40,02 16 2*16 + TT(o)

4º B 5750 25 42,26 25 2*25 + TT(o)

4º C 5750 25 34,99 16 2*16 + TT(o)

4º D 5750 25 36,94 16 2*16 + TT(o)

5º A 5750 25 43,85 25 2*25 + TT(o)

5º B 5750 25 46,09 25 2*25 + TT(o)

5º C 5750 25 37,9 16 2*16 + TT(o)

5º D 5750 25 39,85 16 2*16 + TT(o)

6º A 5750 25 48,67 25 2*25 + TT(o)

6º B 5750 25 50,92 25 2*25 + TT(o)

6º C 5750 25 41,82 25 2*25 + TT(o)

6º D 5750 25 43,77 25 2*25 + TT(o)

7º A 5750 25 52,50 25 2*25 + TT(o)

7º B 5750 25 54,75 25 2*25 + TT(o)

7º C 5750 25 44,74 25 2*25 + TT(o)

7º D 5750 25 46,69 25 2*25 + TT(o)

8º A 5750 25 51,91 25 2*25 + TT(o)
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DOCUMENTACIÓN GRÁFICA

Volumen de protección 0 y 1.

Volumen de protección 2.
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Línea distribución

S.C

ESQUEMAS Y DETALLES

Esquema eléctrico del edificio.Esquema de vivienda con grado 
de electrificación básico

Detalle del volumen de seguridad en baños

CGP

Detalle de armario de la CGP

CT - Centro de transformación
CGP- Caja general de protección
CC- centralización de contadores

2,4m

2,25m

0,3m
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ARQUITECTO
Trama Arquitectos

AÑO
2016

UBICACIÓN
Guadalajara, Jalisco, México

Edificio ubicado en una zona de
regeneración en Guadalajara. Antes
del proyecto, se encontraba en el
terreno una finca abandonada y
catalogada de valor ambiental, así
como el huerto de la misma casa. Se
propone un proyecto de rescate del
inmueble mediante una propuesta
vertical que se alojaría en el
huerto.

Se propone un edificio de 8 niveles
que se orienta básicamente al sur.
Al oriente, la calle General
Coronado la cual, además de darnos
en acceso, nos ofrece también la
posibilidad de abrir parte del
edificio al oriente y así enfrentar
vistas hacia el centro histórico de
la ciudad.

De esta forma se resuelven 18
departamentos con características de
estudios de una habitación,
organizados para que el edifico vaya
perdiendo peso conforme crece en
altura, logrando así una propuesta
formal dinámica, teniendo como una
herramienta importante los espacios
abiertos, terrazas que nos ofrecen
desahogar amablemente los espacios
interiores aprovechando el magnífico
clima que tiene la ciudad.

La casa original se convierte ahora
en dos viviendas con características
de casas, aprovechando la
generosidad espacial de la época.

El uso de las azoteas, tanto de la
casa original como del edificio se
han convertido en espacios de
encuentro alrededor de huertos
urbanos.

Edificio Casa Coronado

Bibliografía: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/806275/edificio-casa-coronado-trama-arquitectos

PLANTA BAJA PRIMERA PLANTA SEGUNDA Y TERCERA PLANTA

CUARTA PLANTA QUINTA, SEXTA Y SÉPTIMA PLANTA OCTAVA PLANTA
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formal dinámica, teniendo como una
herramienta importante los espacios
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interiores aprovechando el magnífico
clima que tiene la ciudad.

La casa original se convierte ahora
en dos viviendas con características
de casas, aprovechando la
generosidad espacial de la época.
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casa original como del edificio se
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PLANTA SÓTANO
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El edificio parte de una finca con un huerto, la cual es reconocida
como valor medioambiemtal. Por tanto en el proyecto, los arquitectos
piensan en construir un edificio pero respetando la vivienda anterior.
Así, en el espacio que anteriormente era destinado a un huerto, ahora
se levanta sobre él un edificio en el que destaca por los espacios
abiertos (terrazas) y además, por mantener ese huerto, pero en este
caso en la azotea.También en lo que anteriormente era una vivienda,
ahora en la actualidad son dos viviendas diferentes pero que también
buscan los espacios abiertos.

PLANTA BAJA 

PLANTA CUBIERTA

GAS
Suministro de Gas
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GAS
Suministro de Gas

EVA NÚÑEZ CÓRCOLES

DISEÑO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL
Esquema de principio
Como se puede observar en el esquema de principio, el armario de regulación se encuentra a la misma cota que la
calle, entre la planta sótano y planta baja del edificio. Cabe destacar que está empotrado en un muro. Para acceder
a esta zona, hay que entrar a la propiedad por una puerta metálica y justo detrás de esta puerta queda el armario,
es decir, muy próximo a la vía pública. En cuanto a la situación de los contadores, al tratarse de un edificio ya
construido y no es posible su centralización, estos se encuentran a las viviendas, es decir, cada vivienda tiene su
contador de gas natural.

Límite
propiedad

Armario de
regulación

Llave de
acometida

Sección
terreno

Acometida

A-50

Llave montante
colectivo

Llave de
abonado

Llave de
contador

Llave conexión
aparato

Tramo MPB

Toma de presión
Regulador de abonado MPA/BP

Limitador de caudal

Contador G-4

Calentador instantáneo de agua

Cocina con horno

Tramo MPA
Tramo BP

PB

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

BAJO A BAJO B

1ºB 1ºA

2ºB 2ºA

3ºB 3ºA

4ºA

5ºA

6ºA

7ºA

8ºA

1ºC

2ºC

3ºC

4ºC

5ºC

6ºC

7ºC

Llave de
vivienda

Límite
vivienda

Armario de regulación
Este elemento de la instalación se situará empotrado en un muro de la
fachada del edificio, el cual se encuentra en el interior de la
propiedad. No es posible hacerlo antes del límite del edificio puesto que
ninguna fachada se encuentra en el exterior, ya que el límite se
encuentra marcado por una valla metálica. Es necesario añadir que el
lugar en el que se halla está ventilado por encontrarse en el exterior.
El empotramiento se realizará con un tubo de polietileno, el cual se
encuentra en el interior de una vaina, hasta alcanzar una altura mayor de
1,5 metros. Esta será la altura a la que se situará la base inferior del
armario de regulación respecto del suelo. La vaina que contiene el tubo
de polietileno será de PVC y llegará hasta el punto adecuado en la vía
pública para hacer más fácil la introducción del tubo, aunque cabe
destacar que la longitud máxima de la vaina que cubre el tubo empotrado
no puede superar los 2,5 metros.

Una vez se empotran el armario de regulación en el hueco correspondiente
y la vaina, se rellenarán con mortero de cemento los intersticios
existentes entre el armario o la vaina y el hueco en el que se aloja,
para evitar la formación de cavidades. También las conducciones de salida
se empotrarán en una masa de mortero de cemento, estando debidamente
protegidas contra la corrosión y encintadas con un solape del 50% con una
cinta antihumedad.

En el caso de nuestra instalación, se escogerá un armario de regulación
A-50, debido al cálculo del caudal máximo de simultaneidad de la
instalación común (se verá más adelante en el apartado de cálculos). Este
es un conjunto de regulación de presión de entrada en media presión B y
presión regulada a media presión A, para alimentar instalaciones
receptoras en fincas plurifamiliares o en locales destinados a usos
colectivos o comerciales, con caudal nominal de 50 m3(n)/h. El regulador
lleva incorporada la válvula de seguridad por exceso de presión con
rearme manual. En este armario no existe tubo de salida, sino que el
conjunto finaliza con un racord dos piezas para unión por junta de 2 1/2"
para poder salir con tubo de cobre o acero roscando un accesorio el resto
de tramos de la instalación.

Tubo PE
Vaina

Elemento
constructivo
no estructural
o sometido a
carga o
tensión
Longitud
de empotramiento
de tubo de PE
con vaina
≤2,5m

0,5 ≤ h ≤ 1,5m

Acceso a armario de regulación empotrado en fachada.
Fuente: Guía de Gas Natural.

Armario de regulación A-50
Fuente: Guía de Gas Natural.

Válvula de
seguridad
por exceso
de presión

Regulador de abonado de caudal nominal hasta 6m3/h con vávula de seguridad

Este tipo de regulador es de ejecución preferentemente en escuadra y se instala a la
entrada del contador. En nuestro caso al tratarse de un edificio ya construido y no
poder centralizarse los contadores, este se situará lo más cerca posible de la
entrada de la vivienda.

En cuanto a la válvula por defecto de presión, como la instalación está alimentada
por un conjunto de regulación A-50 (MPB/MPA) para fincas plurifamiliares, esta será
de rearme automático y estará incorporada en el regulador de abonado.

por defecto de presión incorporada

Regulador de
abonado en
escuadra para
acoplar a
contador

Acometida (tuberías enterradas) 
La acometida de esta instalación se encuentra enterrada y está construida de
polietileno como se indican en el Reglamento de Redes y Acometidas de
Combustibles Gaseosos.

En nuestro caso, el material polietileno en las tuberías se emplea desde la
acometida hasta la llegada al armario regulador.

Para las tuberías enterradas hay que seguir los siguientes criterios:

Tubería de gas

Mínimo: 0,5m

Distancia inferior
a la mínima Protección

Tubería de gas

Tubería de gas

Mínimo: 0,3m
(curso paralelo)

Mínimo 0,3m
(cruce)

Otro servicio

Malla señalizadora
de la presencia
de la tubería

Regulador de abonado y contador.
Fuente: Guía de Gas Natural.

Criterios tuberías enterradas.
Fuente: Guía de Gas Natural.
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DISEÑO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL
Contadores de gas natural
Como nuestra instalación individual es de uso doméstico, utilizaremos el
contador de membrana G-4, pero más en concreto los de paredes deformables.

Estos tipos de contadores constan de una envolvente o carcasa y un conjunto de
medición formado por dos cámaras, subdivididas internamente por una membrana,
el sistema de correderas y el sistema de transmisión del movimiento exterior.

Las características más destacables de los contadores de membrana son el
amplio rango de medición que proporcionan, normalmente 1:150, así como una
pérdida de carga muy reducida lo que permite su empleo en instalaciones
receptoras en baja presión.

Dentro de este tipo de contadores encontramos en el mercado los comprendidos
desde G-4 hasta G-16, pero como hemos dicho anteriormente se elegirá el G-4.

Contador de paredes deformables.
Fuente: Guía de Gas Natural.

En los contadores de paredes deformables G-4 cuando se instalan de forma
individual, como en nuestro caso, es necesario utilizar un soporte de
contador. Existen dos tipos de soportes: S-1, para G-4,y S-2, para G-6. En
esta instalación, como tenemos contadores G-4 utilizaremos el soporte S-1:

El soporte S-1 está formado por una pieza en ángulo que se atornilla a la
pared quedando quedando sujeto por las conexiones de entrada y salida una vez
apretadas, absorbiendo dicho soporte los esfuerzos provenientes de la
instalación.

El soporte S-1 estará construido por una chapa de acero de 2 mm de espesor
laminada en frío.

El soporte deberá estar adecuadamente protegido contra la corrosión y pintados
del mismo color que los contadores.

Cotas en mm

Tabla de capacidades y dimensiones de contadores paredes deformables.
Fuente: Guía de Gas Natural.

Instalación modelo S-1 para contadores G-4.
Fuente: Guía de Gas Natural.

Ubicación contadores de gas natural
En nuestra instalación, los contadores se ubicarán individualmente en fachada.
Estos no pueden centralizarse al tratarse de un edificio ya construido en el
que no se ha previsto la instalación de gas natural.

Como hemos dicho anteriormente, estos se ubicarán en fachada próximos a una
ventana desde la que se pueda tener acceso a este. La mayoría de estas
fachadas son a terrazas lo cual permite una mejor accesibilidad a estos.

En la guía de gas natural se aconseja que la llave de abonado se instale en
una zona comunitaria con accesibilidad 2 o 3 para la Empresa Suministradora,
pero esto es imposible ya que las montantes de gas no transcurren próximas a
ninguna zona comunitaria. Por ello se ha tenido que instalaran en el exterior
de la vivienda y para ello se ha tenido que pedir una autorización a la
Empresa Suministradora, la cual nos permite la instalación de la llave de
abonado en una zona no comunitaria.

De la siguiente forma es como lo aconseja la Empresa Suministradora, pero como
hemos dicho anteriormente no es posible.

Zonas
comunitarias

Llave
abonado

Llave
vivienda

El contador se instala en la mayoría de los casos en una terraza la cual tiene
la consideración de espacio exterior, es decir, una zona que dispone de una
superficie permanentemente abierta que sea igual o superior al 40% de sus
paredes que den al exterior, debiendo estar situado el borde superior de esta
superficie libre a una distancia inferior o igual a 50 cm del techo de la
terraza.

Instalación contador en vivienda.
Fuente: Guía de Gas Natural.

Zona
exterior

S≥ 40% Stot

≤50cm

Los contadores se instalarán a una altura tal que la métrica del contador no
supere los 2,20 m.

Altura
métrica
contador
≤2,2m

Axonometría 1: distribución instalación gas natural

Axonometría 2: distribución instalación gas natural

Contador y soporte S-1.
Fuente: Guía de Gas Natural.

MPB

Armario
regulación

MPA
BP

Contador

Contador

MPB

Armario
regulación

MPA

BP

Línea doblado

Achaflanada
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En esta lámina se observa la
distribución de la instalación de
gas natural en todas las plantas.

En planta baja, en la vivienda bajo
A, el contador se encuentra en la
fachada, la cual da al aparcamiento
con ventilación, por tanto el
contador se encuentra en la altura
máxima (2,2m desde la métrica).
Además, es el único caso en el que
la llave de abonado se encuentra en
zona comunitaria. En la vivienda
bajo B, el contador se encuentra en
la fachada que da a una terraza
(espacio exterior).

En la planta primera, en la
vivienda A y B, el contador se
encuentra en fachada próximo a
ventana para tener mejor acceso a
él, ya que en estas viviendas en
esa zona no hay terraza. En la
vivienda C, el contador se
encuentra en la fachada la cual da
a una terraza(espacio exterior).

En la segunda y tercera planta, en
las tres viviendas el contador se
encuentra en una fachada la cual da
a una terraza considerada espacio
exterior.

En las plantas comprendidas desde
la cuarta a séptima, ambas
incluidas, el contador de las tres
viviendas se encuentra en fachada
la cual da a una terraza (espacio
exterior).

En la planta octava, en la vivienda
A, el contador se encuentra en
fachada en una terraza (espacio
exterior).

Como se ha dicho anteriormente, la
única vivienda que tiene la llave
de abonado en zona comunitaria es
el bajo A, mientras que todas las
demás la tienen en la fachada de la
vivienda.

PLANTA BAJA PRIMERA PLANTA SEGUNDA Y TERCERA PLANTA

CUARTA PLANTA QUINTA, SEXTA Y SÉPTIMA PLANTA OCTAVA PLANTA

0 1 2 3 4 5m
N

GAS
Suministro de Gas

DISEÑO DE LA INSTALACIÓN DE GAS NATURAL
Distribución instalación gas 
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regulación
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Vivienda Bajo A

Vivienda Bajo B

Viviendas 1A y 1B

Zoom Viviendas 1C
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Viviendas 2C y 3C

3B

Vivienda 4A

Viviendas 4B
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CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN
Datos previos
Se va a realizar el diseño de una finca plurifamiliar con las siguientes
características:
- Es una finca habitada
- Existen 20 viviendas: dos, en planta baja; tres, desde primera a tercera

planta; dos, desde cuarta a séptima; y una en la octava planta.
- Cada vivienda está equipada por cocina-horno y calentador de agua 10l/min.

La red de distribución comienza en la acometida de la calle la cual tiene
Media Presión B (MPB). Esta presión llega desde la acometida hasta el armario
de regulación. Desde este hasta el regulador de abonado la presión el Media
Presión A (MPA. Mientras que las derivaciones individuales, desde el regulador
hasta los aparatos la presión es Baja Presión (BP).

La empresa suministradora nos indica los siguientes datos:
- El gas distribuido es Gas Natural (2ª familia).
- El Poder Calorífico Superior es: PCS=10,58kWh/m3(s) (9100kcal/m3(s)).
- La densidad relativa del gas (dr) es de 0,60.
- El índice de Wobbe es de 13,65kWh/m3(s)(11748 kcal/m3(s)).
- Es un gas seco.

Los materiales de las tuberías son: el tramo de MPB es de polietileno y desde
la salida del armario de regulación al final de la distribución individual
(punto A hasta Q) los tramos son de cobre.

Determinación del caudal nominal de cada tipo de aparato a gas
Los aparatos de los que dispone cada vivienda son calentador de 10 l/min y
cocina-horno cuyos gastos caloríficos son los siguientes:

- Calentador 10 l/min  23,2 kW (20000 kcal/h)
- Cocina-horno         11,6 kW (10000 kcal/h)

El grado de gasificación de cada una de las viviendas será 2 (GG2), ya que la
potencia simultánea máxima está comprendida entre los 30 y 70 kW:

Pst= A+B+(C+D+E+...+N)/2
Pst= 23,2+11,6=34,8 kW

Para la determinación del caudal nominal de cada aparato se utiliza la
siguiente expresión:

Qn= GC/PCS
Qn es el caudal nominal del aparato a gras expresado en m3(s)/h
GC es el gasto calorífico del aparato a gas referido al PCS expresado en kW
PCS es el poder calorífico superior del gas expresado en kWh/m3(s)

Por lo que el caudal nominal de cada aparato será el siguiente teniendo en
cuenta que el PCS es 9100 kWh/m3:

Qn calentador= 2,2 m3(s)/h
Qn cocina-horno= 1,1 m

3(s)/h

Determinación del caudal máximo de simultaneidad de instalaciones

Puesto que todas las viviendas tienen los mismos aparatos, el caudal máximo de
simultaneidad de la vivienda será el mismo para todas. Para calcularlo es
necesario tener en cuenta que el PCS es 10,58kWh/m3(s). La fórmula sería la
siguiente:

Qsi viv= Pst/PCS

Qsi viv es el caudal máximo de simultaneidad de vivienda en m
3(s)/h

Pst es la potencia simultanea máxima de la vivienda en kW
PSC es el poder calorífico superior del gas expresado en kWh/m3(s)

Qsi viv= 34,8/10,58= 3,3 m
3(s)/h

Otra forma de calcularlo es con la siguiente fórmula:

Qsi viv= A+B+(C+D+...+N)/2

Qsi viv es el caudal máximo de simultaneidad de vivienda en m
3(s)/h

A y B son los caudales de los aparatos de mayor consumo en m3(s)/h
C,D,...,N son los caudales del resto de los aparatos en m3(s)/h

Qsi viv= 2,2+1,1= 3,3 m
3(s)/h

individuales

Determinación del caudal máximo de simultaneidad de acometidas

Para determinar estos cálculos es necesario tener las viviendas que hay en
cada tramo:

interiores e instalaciones comunes

Además de conocer el número de viviendas en cada tramo es necesario tener en
cuenta la existencia o no de calderas de calefacción para poder elegir entre
el S1 o S2. En nuestro caso, como no existen calderas de calefacción el
coeficiente a usar es S1. La fórmula para determinar este caudal es la
siguiente:

Qsc= Qsi viv x nºviv x S1

Qsc es el caudal máximo de simultaneidad de la acometida interior o de la
instalación común en m3(s)/h
Qsi viv es el caudal máximo de simultaneidad de vivienda en m

3(s)/h
nºviv es el número de viviendas que hay en el tramo
S1 es el factor de simultaneidad en función del número de viviendas que
alimentan la instalación común

Qsc AB= Qsi viv x nºviv x S1= 3,3x20x0,2= 13,2 m
3(s)/h

Qsc BC= Qsi viv x nºviv x S1= 3,3x13x0,25= 10,73 m
3(s)/h

Qsc CD= Qsi viv x nºviv x S1= 3,3x11x0,25= 9,08 m
3(s)/h

Qsc DE= Qsi viv x nºviv x S1= 3,3x9x0,3= 8,91 m
3(s)/h

Qsc EF= Qsi viv x nºviv x S1= 3,3x7x0,3= 6,93 m
3(s)/h

Qsc FG= Qsi viv x nºviv x S1= 3,3x5x0,4= 6,6 m
3(s)/h

Qsc GH= Qsi viv x nºviv x S1= 3,3x4x0,4= 5,28 m
3(s)/h

Qsc HI= Qsi viv x nºviv x S1= 3,3x3x0,4= 3,96 m
3(s)/h

Qsc IJ= Qsi viv x nºviv x S1= 3,3x2x0,5= 3,3 m
3(s)/h

El armario de regulación que se utilizará a la entrada del gas a la
instalación común será el A-50, ya que este soporta hasta un caudal nominal de
50 m3(s)/h. Aunque el caudal nominal máximo es de 13,2 m3(s)/h y se podría usar
el armario A-25, elegimos el A-50 por si en un futuro se decidiera instalar
calefacción u otro aparato, ya que esto aumentaría el doble el caudal.

La determinación de la potencia nominal de utilización simultánea de una
acometida interior, de una instalación común o de una instalación individual,
se realiza multiplicando el caudal máximo de simultaneidad de la acometida
interior interior, de la instalación común o de la instalación individual,
según el caso, en m3(s)/h, por el poder calorífico superior del gas. Por
ejemplo, la potencia nominal de utilización simultánea de una acometida
interior o de una instalación común sería:

Potencia de diseño de la instalación individual
Pnsi= QsixPCS= 3,3x10,58= 34,91 kW

Potencia de diseño de la instalación común
Pnsc AB= Qsc ABxPCS= 13,2x10,58=139,66 kW

Potencia nominal de utilización simultánea

El cálculo de la longitud equivalente de un tramo de instalación receptora se
realizará incrementado en 20% la longitud real del tramo:

Longitud real y longitud equivalente

Para realizar la distribución de la pérdida de carga en los tramos y conocer
el diámetro mínimo de la instalación que se necesita, utilizaremos la tabla
que nos ofrece la empresa suministradora. En nuestro caso elegimos una
instalación receptora en fincas plurifamiliares con contadores en vivienda
conectadas a redes en media presión B:

Pérdida de carga admitida y diámetros mínimos

En cuanto al diámetro, se determinará el teórico mínimo que produciría la
pérdida de carga máxima admisible, obtenida en la tabla anterior, facilitada
por la empresa suministradora. Para ello se utilizará la siguiente expresión:

D= ((23200 x dr x Le x Q1,82)/Pérd.carga máx)1/4,82

A continuación, a partir de este resultado se asignará un diámetro comercial
por exceso, obteniéndolo mediante tablas que nos suministra la empresa. En
nuestro caso utilizaremos cobre:

Determinación de la pérdida de carga real
Una vez definido el diámetro comercial en cada tramo de la instalación, se
calculará la pérdida de carga real despejando en la fórmula a través de la
cual se ha obtenido este:

Pérd.carga real= 23200 x dr x Le x Q1,82 x Dcom-4,82

dr es la densidad relativa del gas, en este caso es 0,6
Q es el caudal simultáneo del tramo en m3(s)/h
Dcom es el diámetro comercial asignado al tramo

Determinación de la presión final
Para seguir con los cálculos, es necesario calcular la presión final, la cual
se realiza de la siguiente forma:

Presión final= Presión inicial - Pérd. carga real

Determinación de la velocidad de los tramos
Hay que tener en cuenta que la velocidad no podrá exceder 20 m/s. Primero,
antes de calcular la velocidad, hay que obtener la presión absoluta, la cual
responde a la siguiente fórmula:

Pabs= Pfinal/1000 + 1,01325

Una vez obtenido, se utilizará esta expresión para calcular la velocidad, que
no podrá exceder los 20 m/s:

V= 354 x Q x Pabs-1 x Dcom-2

Cálculo por tramos: Tramo AB
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 5,81 m
- Longitud equivalente: 6,972 m
- Presión en inicio de tramo: 50,4 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible: (25x5,81)/74,72= 1,94 mbar
- Caudal: 13,2 m3(s)/h

Se ha tomado como tramo principal el tramo comprendido entre la salida del
armario de regulación hasta la salida de la llave de abonado, por ser el tramo
de mayor longitud:
5,81+8,12+14,89+5,2+3,6+21,95+4,05+3,6+3,6+3,9= 74,72m

Calculamos el diámetro teórico mínimo que produciría la pérdida de carga
máxima admisible, utilizando para ello la siguiente fórmula:

D= ((23200 x dr x Le x Q1,82)/Pérd.carga máx)1/4,82
D= ((23200x0,6x6,972x13,21,82)/1,94)1/4,82= 25,01 mm

Después vamos a la tabla de los diámetros comerciales de cobre y elegimos el
primer diámetro comercial por exceso superior a 25,01:
Dcom= 26 mm

Calculamos la pérdida de carga real en el tramo con la siguiente fórmula:

Pérd.carga real= 23200 x dr x Le x Q1,82 x Dcom-4,82
Pérd.carga real= 23200 x 0,6 x 6,972 x 13,21,82 x 26-4,82= 1,61 mbar
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Antes de calcular la velocidad del gas,será necesario calcular la presión
final del tramo y la presión absoluta al final del tramo:

Presión final= Presión inicial - Pérd. carga real
Presión final= 50,4-1,61= 48,79 mbar

Pabs= Pfinal/1000 + 1,01325
Pabs= 48,79/1000 + 1,01325= 1,06204 bar

La velocidad del gas, que no podrá exceder los 20 m/s, será la siguiente:

V= 354 x Q x Pabs-1 x Dcom-2
V= 354 x 13,2 x 1,06204-1 x 26-2= 6,54 m/s

Cálculo por tramos: Tramo BC
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 8,12 m
- Longitud equivalente: 9,744 m
- Presión en inicio de tramo: 48,79 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible:((25-1,61)x8,12)/(74,72-5,81)= 1,94 mbar
- Caudal: 10,73 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo BC
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo: 23,03 mm
- Diámetro comercial del tramo: 26 mm
- Presión en el inicio del tramo: 48,79 mbar
- Pérdida de carga real: 1,54 mbar
- Presión final tramo: 47,25 mbar
- Presión absoluta: 1,0605 bar
- Velocidad del gas: 5,3 m/s
Cálculo por tramos: Tramo CD
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 14,89 m
- Longitud equivalente: 17,868 m
- Presión en inicio de tramo: 47,25 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible:

((25-1,61-1,54)x14,89)/(74,72-5,81-8,12)= 5,35 mbar
- Caudal: 9,08 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo CD
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo: 21,38 mm
- Diámetro comercial del tramo: 26 mm
- Presión en el inicio del tramo: 47,25 mbar
- Pérdida de carga real: 2,09 mbar
- Presión final tramo: 45,16 mbar
- Presión absoluta: 1,05841 bar
- Velocidad del gas: 4,49 m/s
Cálculo por tramos: Tramo DE
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 5,2 m
- Longitud equivalente: 6,24 m
- Presión en inicio de tramo: 45,16 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible:

((25-1,61-1,54-2,09)x5,2)/(74,72-5,81-8,12-14,89)= 2,23 mbar
- Caudal: 7,43 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo DE
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo: 19,11 mm
- Diámetro comercial del tramo: 20 mm
- Presión en el inicio del tramo: 45,16 mbar
- Pérdida de carga real: 1,79 mbar
- Presión final tramo: 43,37 mbar
- Presión absoluta: 1,05662 bar
- Velocidad del gas: 6,22 m/s
Cálculo por tramos: Tramo EF
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 3,6 m
- Longitud equivalente: 4,32 m
- Presión en inicio de tramo: 43,37 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible:

((25-1,61-1,54-2,09-1,79)x3,6)/(74,72-5,81-8,12-14,89-5,2)= 1,59 mbar
- Caudal: 6,93 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo EF
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo: 18,5 mm
- Diámetro comercial del tramo: 20 mm
- Presión en el inicio del tramo: 43,37 mbar
- Pérdida de carga real: 1,09 mbar
- Presión final tramo: 42,28 mbar
- Presión absoluta: 1,05553 bar
- Velocidad del gas: 5,81 m/s
Cálculo por tramos: Tramo FG
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 21,95 m
- Longitud equivalente: 26,34 m
- Presión en inicio de tramo: 42,28 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible:

((25-1,61-1,54-2,09-1,79-1,09)x21,95)/(74,72-5,81-8,12-14,89-5,2-3,6)= 9,99
mbar

- Caudal: 6,6 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo FG
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo: 18,05 mm
- Diámetro comercial del tramo: 20 mm
- Presión en el inicio del tramo: 42,28 mbar
- Pérdida de carga real: 6,09 mbar
- Presión final tramo: 36,19 mbar
- Presión absoluta: 1,04944 bar
- Velocidad del gas: 5,57 m/s

Cálculo por tramos: Tramo GH
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 4,05 m
- Longitud equivalente: 4,86 m
- Presión en inicio de tramo: 36,19 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible:

((25-1,61-1,54-2,09-1,79-1,09-6,09)x4,05)/(74,72-5,81-8,12-14,89-5,2-3,6-
21,95)= 2,88 mbar

- Caudal: 5,28 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo GH
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo:  15,12mm
- Diámetro comercial del tramo: 16 mm
- Presión en el inicio del tramo: 36,19 mbar
- Pérdida de carga real: 2,20 mbar
- Presión final tramo: 33,99 mbar
- Presión absoluta: 1,04724 bar
- Velocidad del gas: 6,97 m/s
Cálculo por tramos: Tramo HI
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 3,6 m
- Longitud equivalente: 4,32 m
- Presión en inicio de tramo: 33,99 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible:

((25-1,61-1,54-2,09-1,79-1,09-6,09-2,2)x3,6)/(74,72-5,81-8,12-14,89-5,2-3,6-
21,95-4,05)= 2,79 mbar

- Caudal: 3,96 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo HI
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo:  13,33 mm
- Diámetro comercial del tramo: 16 mm
- Presión en el inicio del tramo: 33,99 mbar
- Pérdida de carga real: 1,16 mbar
- Presión final tramo: 32,83 mbar
- Presión absoluta: 1,04608 bar
- Velocidad del gas: 5,23 m/s
Cálculo por tramos: Tramo IJ
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 3,6 m
- Longitud equivalente: 4,32 m
- Presión en inicio de tramo: 32,83 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible:

((25-1,61-1,54-2,09-1,79-1,09-6,09-2,2-1,16)x3,6)/(74,72-5,81-8,12-14,89-
5,2-3,6- 21,95-4,05-3,6)= 3,56 mbar

- Caudal: 3,3 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo IJ
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo:  11,82 mm
- Diámetro comercial del tramo: 13 mm
- Presión en el inicio del tramo: 32,83 mbar
- Pérdida de carga real: 2,25 mbar
- Presión final tramo: 30,58 mbar
- Presión absoluta: 1,04383 bar
- Velocidad del gas: 5,62 m/s
Cálculo por tramos: Tramo JK
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 3,9 m
- Longitud equivalente: 4,68 m
- Presión en inicio de tramo: 30,58 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible:

((25-1,61-1,54-2,09-1,79-1,09-6,09-2,2-1,16-2,25)x3,9)/(74,72-5,81-8,12-
14,89-5,2-3,6-21,95-4,05-3,6-3,6)= 5,18 mbar

- Caudal: 3,3 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo IJ
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo:  11,13 mm
- Diámetro comercial del tramo: 13 mm
- Presión en el inicio del tramo: 30,58 mbar
- Pérdida de carga real: 2,45 mbar
- Presión final tramo: 28,13 mbar
- Presión absoluta: 1,09058 bar
- Velocidad del gas: 6,34 m/s
Cálculo por tramos: Tramo KL
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 0,6 m
- Longitud equivalente: 0,72 m
- Presión en inicio de tramo: 25,4 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible: 0,4 mbar
- Caudal: 3,3 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo KL
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo: 12,83 mm
- Diámetro comercial del tramo: 13 mm
- Presión en el inicio del tramo: 25,4 mbar
- Pérdida de carga real: 0,37 mbar
- Presión final tramo: 25,03 mbar
- Presión absoluta: 1,03828 bar
- Velocidad del gas: 6,66 m/s
Cálculo por tramos: Regulador de abonado (M)
El regulador de abonado está situado a la entrada del contador y la presión
mínima que se garantiza en la salida del mismo es de 20,5 mbar.

Cálculo por tramos: Contador (tramo MN)
El contador tiene una pérdida de carga máxima admisible de 1,2 mbar. Al
disponer de una presión mínima a la salida del regulador de abonado de 20,5
mbar, y teniendo una pérdida de carga de 1,2 mbar, la presión mínima que se
dispondrá a la salida del contador, es decir, en el punto N, será de 19,3
mbar.

Cálculo por tramos: Tramo NO
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 1,2 m
- Longitud equivalente: 1,44 m
- Presión en inicio de tramo: 19,3 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible: 0,88 mbar
- Caudal: 3,3 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo NO
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo:  12,58 mm
- Diámetro comercial del tramo: 13 mm
- Presión en el inicio del tramo: 19,3 mbar
- Pérdida de carga real: 0,75 mbar
- Presión final tramo: 18,55 mbar
- Presión absoluta: 1,0318 bar
- Velocidad del gas: 2,03 m/s
Cálculo por tramos: Tramo OP
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 0,2 m
- Longitud equivalente: 0,24 m
- Presión en inicio de tramo: 18,55 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible: 2,25 mbar
- Caudal: 2,2 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo HI
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo:  6,13 mm
- Diámetro comercial del tramo: 10 mm
- Presión en el inicio del tramo: 18,55 mbar
- Pérdida de carga real: 0,21 mbar
- Presión final tramo: 18,34 mbar
- Presión absoluta: 1,03159 bar
- Velocidad del gas: 7,54 m/s
Cálculo por tramos: Tramo OQ
Los datos básicos para el cálculo del tramo son:
- Longitud real: 2,9 m
- Longitud equivalente: 3,48 m
- Presión en inicio de tramo: 18,55 mbar
- Pérdida de carga máxima admisible: 2,25 mbar
- Caudal: 1,1 m3(s)/h
Realizando el mismo proceso que para el tramo AB, se obtiene para el tramo HI
lo siguiente:
- Diámetro mínimo de cálculo:  8,21 mm
- Diámetro comercial del tramo: 10 mm
- Presión en el inicio del tramo: 18,55 mbar
- Pérdida de carga real: 0,87 mbar
- Presión final tramo: 17,68 mbar
- Presión absoluta: 1,03093 bar
- Velocidad del gas: 3,77 m/s

Tabla resumen cálculos

Ø=26mm

Diámetros vivienda más desfavorable (8A)

Ø=26mm

Ø=26mm
Ø=26mm

Ø=20mm
Ø=20mm
Ø=20mm
Ø=16mm
Ø=16mm
Ø=13mm

Ø=13mm
Ø=13mm

Ø=13mm

Ø=10mm Ø=10mm
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Clasificación aparatos a gas
En las viviendas, podemos encontrar dos aparatos a gas, estos los podemos
clasificar dentro de las siguientes categorías:
- Cocina-horno: tipo A: circuito abierto de evacuación no conducida.
- Calentador 10 l/min: tipo C: circuito estanco
El tipo de aparato determina las características de ventilación del local
donde están ubicados (cocina a fachada), así como los requisitos para la
evacuación de los productos de la combustión.

Conexión de aparatos a gas a la instalación receptora
En la instalación de los aparatos a gas, además de las instrucciones del
fabricante, se debe tener en cuenta, según sus características, lo siguiente:
- Los aparatos de circuito estanco deben ser fijos. Esto significa que estos

aparatos se conectan a la instalación receptora mediante conexión rígida o
semirrígida. En nuestro caso sería el calentador de 10 l/min.

- Los aparatos a gas móviles, como la cocina-horno,se conectan a la
instalación receptora mediante conexión flexible.

- La proyección del extremo más próximo de cualquier aparato a gas situado a
mayor aparato de un aparato de cocción, debe guardar una distancia
horizontal mínima de 0,40 m con los extremos del aparato de cocción, a no
ser que entre ambos se encuentre intercalada una pantalla protectora. En
nuestro caso, solo es necesario intercalar una pantalla protectora entre
el calentador y la cocina en las viviendas 4C, 5C, 6C y 7C, ya que la
distancia que hay entre ellos es inferior a 0,40 cm.

Requisitos de los locales donde se ubican los aparatos a gas
En cuanto al volumen mínimo de los locales, los locales donde se instalen
aparatos a gas de circuito abierto no conducidos (tipo A), deben tener un
volumen bruto mínimo. Para los otros tipos de aparatos no es necesario. Como
en nuestras viviendas hay instaladas cocinas-hornos (tipo A), es necesario
tener en cuenta el volumen. Además, es necesario destacar que el consumo
calorífico de este aparato es inferior a 16 kW, por tanto el volumen mínimo es
de 8 m3. Aunque se trata de un edificio ya construido no es necesario reducir
el volumen a 6 m3, ya que las cocinas son muy amplias y cumplen con el volumen
mínimo.

En cuanto a la ventilación rápida de los locales, entendemos esta ventilación
como la que se realiza a través de una o dos aberturas, cuya superficie total
sea como mínimo de 0,4 m2, practicables en el mismo local y que comuniquen
directamente al exterior o a un patio de ventilación. En nuestro caso, en
todas las viviendas es posible la ventilación rápida ya que todas las ventanas
dan a terrazas (espacio exterior) o a exterior y tienen una superficie mayor a
0,4 m2.

Requisitos de los espacios destinados a ventilación
En cuanto a estos espacios, todas las cocinas (lugar donde se hallan los
aparatos a gas) dan directamente al exterior o a una terraza la cual podemos
considerar espacio exterior ya que estas disponen de una abertura
permanentemente abierta que da directamente al exterior, cuya superficie libre
es superior a 1,5 m2 y cuyo borde superior está situado a una distancia
inferior a 0,4 m del techo.

Requisitos de ventilación de los locales que contienen aparatos a gas de 

En cuanto al sistema de ventilación empleado, tenemos la ventilación directa
la cual se puede realizar cuando la comunicación del local donde se alojan los
aparatos es con el exterior. Esta se realiza cuando existen aparatos a gas de
circuito abierto. En nuestro caso, hemos realizado este tipo de ventilación a
través de una abertura permanente practicada en una pared que da directamente
al exterior.

Respecto a las dimensiones de el tipo de ventilación nombrada anteriormente,
esta tendrá una superficie de al menos 5 cm2/kW, con un mínimo de 125 cm2. En
nuestro caso como solamente tenemos la cocina-horno como aparato tipo A y su
potencia total es de 11,6 kW, entonces la superficie necesaria es la siguiente:

S= 11,6x5= 58 cm2

Por tanto, la superficie necesaria en todas las viviendas, ya que todas tienen
solo un aparato de tipo A, es de 125 cm2 ya que esta es la mínima y el
resultado es inferior a esta última.

Requisitos mínimos de las aberturas de ventilación
Los locales que contienen aparatos a gas de circuito abierto, deben cumplir
los requisitos mínimos de las aberturas de ventilación indicados en la tabla
de la página 16 del documento especificaciones técnicas CONAIF-SEDIGAS para la
certificación de Instaladores de gas. Materias comunes tipos A, B y C. En esta
tabla debemos elegir tipo de gas menos denso que el aire y la columna locales
que contienen solo aparatos no conducidos (tipo A) donde Qn≤16 kW. En este
apartado nos indican que en la ventilación directa su extremo inferior tiene
que estar a una altura superior o igual a 1,8 m del suelo del local y ≤40 cm
del techo. En nuestro caso, cumple este requisito.

Evacuación de los productos de la combustión de los aparatos conducidos
En nuestro caso, el único aparato en el que la evacuación de productos de
combustión se debe realizar mediante un conducto es en el calentador (tipo
C).Al tratarse de de un edificio construido y que no dispone de conducto de
evacuación vertical adecuado al tipo de aparato a conectar, el conducto puede
ser con salida directa al exterior como se observa en la siguiente imagen:

Salida directa productos de combustión de aparatos estancos al exterior
En nuestro caso, la evacuación y admisión del aire del calentador se realiza
mediante deflector del tipo cañón.

<40 cm

Pantalla de
protección

Uso pantalla protectora
Fuente: Gas Natural SDG.

Exterior
o patio
ventilación ventana

Ventilación
rápida.
Abertura
practicable
S≥ 0,4cm2

Aparato a gas
de circuito abierto
que no necesita estar
conectado a un conducto
de evacuación

Zona
exterior

S≥ 40% Stot

≤50cm

circuito abierto

Ventilación rápida.
Fuente: Gas Natural SDG.

Espacio exterior.
Fuente: Gas Natural SDG.

Orificios de
ventilación

Ventilación directa mediante orificios
Fuente: Gas Natural SDG.

≥1,80 m

<40 cm

Ventilación
directa

Ubicación aberturas ventilación.
Fuente: Gas Natural SDG.

Aparato circuito estanco (evacuación
directa al exterior).

Fuente: Gas Natural SDG.

Deflector tipo cañón.
Fuente: Gas Natural SDG.

Estos son los requisitos que se cumplen para que se pueda realizar esta
ventilación en la siguiente lámina:
a. La proyección perpendicular del conducto sobre los orificios de

ventilación y la parte practicable del marco debe distar de estos como
mínimo 40 cm. Cuando la salida se efectúe por encima de estos no es
necesario guardar esta distancia.

b. Al tratarse de un tubo concéntrico, el tubo exterior debe sobresalir
respecto del muro como máximo 3 cm.

c. Cuando el eje del tubo interior tiene una distancia superior a 30 cm hasta
el forjado de la terraza superior, el tubo no debe sobresalir de la pared
que atraviesa más de 10 cm.

d. En cualquiera de los casos anteriores, el tubo debe de encontrarse a una
altura superior a 2,20 m del nivel del suelo de tránsito o permanencia de
personas.

e. Entre dos conductos de salida situados al mismo nivel se debe mantener una
distancia mínima entre ellos de 60 cm.

f. La salida del conducto debe distar al menos de 1 m de pared lateral con
huecos, o de 30 cm cuando no existen huecos.

≥40cm ≥40cm

≥40cm ≥40cm

≥40cm≥40cm

a.

a. b.

3cm

c.

≥30cm

≤10cm

d.

H>2,2m

f.

≥30cm

e.

d≥60cm
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VENTILACIÓN DE LA INSTALACIÓN
Representación en planta de la ventilación
En esta lámina se representa la ventilación y también se indican los diferentes requisitos que se debe cumplir para que la ventilación sea
adecuada para los locales en los que se encuentran los aparatos instalados en las viviendas (calentador y cocina-horno).
VIVIENDA BAJO B VIVIENDA BAJO A VIVIENDAS 1A Y 1B

VIVIENDAS 2A,2B,3A Y 3B VIVIENDAS 4C,5C,6C Y 7C VIVIENDAS 2C Y 3C

0 1 2 3 4 5m

Terraza

Ventilación
rápica
s>40cm2

Hventana=2m
Htubo=2,2m

En esta vivienda no es necesaria la pantalla de protección. Se produce
ventilación rápida mediante la ventana (S>0,4cm2). No es necesaria la
separación del tubo de la ventana de 40 cm, ya que este se encuentra 20
cm más alto que la ventana. La abertura de ventilación tiene unas
dimensiones de 12,5x10cm y se encuentra a una altura superior a 1,8 m
del suelo y <40 cm del techo. El tubo exterior sobresale 3 cm.El tubo
sale a un espacio exterior terraza.

Abertura
S=125cm2

Volumen bruto
cocina
superior a 8m3

3cm

En esta vivienda no es necesaria la pantalla de protección. Se produce
ventilación rápida mediante la ventana (S>0,4cm2). No es necesaria la
separación del tubo de la ventana de 40 cm, ya que este se encuentra 20 cm
más alto que la ventana. La abertura de ventilación tiene unas dimensiones
de 12,5x10cm y se encuentra a una altura superior a 1,8 m del suelo y 40 cm
inferior del techo. El tubo exterior sobresale 3 cm. El tubo sale a un
aparcamiento abierto ventilado el cual se puede considerar espacio exterior.

Htubo=2,2m 3cm

Aparcamiento a exterior
ventilación

Abertura
S=125cm2

Ventilación
rápica
s>40cm2 Hventana=2m

Volumen bruto
cocina
superior a 8m3

Volumen bruto
cocina
superior a 8m3

Volumen bruto
cocina
superior a 8m3

En esta vivienda no es necesaria la pantalla de protección. Se produce
ventilación rápida mediante la ventana (S>0,4cm2). No es necesaria la
separación del tubo de la ventana de 40 cm, ya que este se encuentra 20
cm más alto que la ventana, pero sí es necesaria la separación del tubo
de la abertura de ventilación superior a 40 cm. La abertura de
ventilación tiene unas dimensiones de 12,5x10cm y se encuentra a una
altura superior a 1,8 m del suelo y <40 cm del techo. El tubo exterior
sobresale 10 cm, ya que en su parte superior tiene el forjado de una
terraza y se encuentra a una distancia de esta parte superior a 30 cm.
El tubo sale a un espacio exterior terraza. Ambos tubos tienen una
separación superior a 60 cm.

Abertura
S=125cm2

Ventilación
rápica
s>40cm2

Ventilación
rápica
s>40cm2

d>60cm

Hventana=2m

Hventana=2m
d>40cm

Abertura
S=125cm2

d>40cm

10cm

Volumen bruto
cocina
superior a 8m3

Volumen bruto
cocina
superior a 8m3

Volumen bruto
cocina
superior a 8m3

Volumen bruto
cocina
superior a 8m3

Ventilación
rápica
s>40cm2

Hventana=2m

Ventilación
rápica
s>40cm2

Hventana=2m

Abertura
S=125cm2

Abertura
S=125cm2

d>40cmd>40cm d>30cmd>30cm

Htubo=2,2m

Htubo=2,2m

Htubo=2,2mHtubo=2,2m

10cm

En esta vivienda no es necesaria la pantalla de protección. Se produce
ventilación rápida mediante la ventana (S>0,4cm2). No es necesaria la
separación del tubo de la ventana de 40 cm, ya que este se encuentra 20
cm más alto que la ventana, pero sí es necesaria la separación del tubo
de la abertura de ventilación. La abertura de ventilación tiene unas
dimensiones de 12,5x10cm y se encuentra a una altura superior a 1,8 m
del suelo y 40 superior cm del techo. El tubo exterior sobresale 10 cm,
ya que en su parte superior tiene el forjado de una terraza y se
encuentra a una distancia de esta parte superior a 30 cm.El tubo sale a
un espacio exterior terraza. Este tiene una separación de la pared
lateral superior a 30 cm.

En esta vivienda es necesaria la pantalla de protección. Se produce
ventilación rápida mediante la ventana (S>0,4cm2). La abertura de ventilación
tiene unas dimensiones de 12,5x10cm y se encuentra a una altura superior a
1,8 m del suelo y 40 superior cm del techo. El tubo exterior sobresale 3 cm
respecto de la fachada y este sale al exterior.

Exterior

Terraza Terraza

Exterior

Abertura
S=125cm2

Ventilación
rápica
s>40cm2

3cm

d<40cm

Pantalla
protectora

Terraza

Ventilación
rápica
s>40cm2

Abertura
S=125cm2

d>40cm

Htubo>2,2m

10cm

En esta vivienda no es necesaria la pantalla de protección. Se produce
ventilación rápida mediante la ventana (S>0,4cm2). No es necesaria la
separación del tubo de la ventana de 40 cm, ya que este se encuentra 20
cm más alto que la ventana, pero sí es necesaria la separación del tubo
de la abertura de ventilación. La abertura de ventilación tiene unas
dimensiones de 12,5x10cm y se encuentra a
una altura superior a 1,8 m del suelo y
40 superior cm del techo. El tubo
exterior sobresale 10 cm, ya que en su
parte superior tiene el forjado de una
terraza y se encuentra a una distancia de
esta parte superior a 30 cm.El tubo sale
a un espacio exterior terraza.
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UBICACIÓN
Guadalajara, Jalisco, México

Edificio ubicado en una zona de
regeneración en Guadalajara. Antes
del proyecto, se encontraba en el
terreno una finca abandonada y
catalogada de valor ambiental, así
como el huerto de la misma casa. Se
propone un proyecto de rescate del
inmueble mediante una propuesta
vertical que se alojaría en el
huerto.

Se propone un edificio de 8 niveles
que se orienta básicamente al sur.
Al oriente, la calle General
Coronado la cual, además de darnos
en acceso, nos ofrece también la
posibilidad de abrir parte del
edificio al oriente y así enfrentar
vistas hacia el centro histórico de
la ciudad.

De esta forma se resuelven 18
departamentos con características de
estudios de una habitación,
organizados para que el edifico vaya
perdiendo peso conforme crece en
altura, logrando así una propuesta
formal dinámica, teniendo como una
herramienta importante los espacios
abiertos, terrazas que nos ofrecen
desahogar amablemente los espacios
interiores aprovechando el magnífico
clima que tiene la ciudad.

La casa original se convierte ahora
en dos viviendas con características
de casas, aprovechando la
generosidad espacial de la época.

El uso de las azoteas, tanto de la
casa original como del edificio se
han convertido en espacios de
encuentro alrededor de huertos
urbanos.

Edificio Casa Coronado

Bibliografía: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/806275/edificio-casa-coronado-trama-arquitectos

PLANTA BAJA PRIMERA PLANTA SEGUNDA Y TERCERA PLANTA

CUARTA PLANTA QUINTA, SEXTA Y SÉPTIMA PLANTA OCTAVA PLANTA
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El edificio parte de una finca con un huerto, la cual es reconocida
como valor medioambiemtal. Por tanto en el proyecto, los arquitectos
piensan en construir un edificio pero respetando la vivienda anterior.
Así, en el espacio que anteriormente era destinado a un huerto, ahora
se levanta sobre él un edificio en el que destaca por los espacios
abiertos (terrazas) y además, por mantener ese huerto, pero en este
caso en la azotea.También en lo que anteriormente era una vivienda,
ahora en la actualidad son dos viviendas diferentes pero que también
buscan los espacios abiertos.

PLANTA BAJA 

PLANTA CUBIERTA
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CÁLCULOS DE LA INSTALACIÓN
CÁLCULO POTENCIA DEL EDIFICIO
En primer lugar, se comienza con el cálculo de la potencia del edificio para poder tener una
idea aproximadamente de la cantidad de CGP necesarias.
Primero se calcula la potencia de las viviendas, sabiendo que tenemos dos viviendas
unifamiliares en planta baja y un edificio contiguo a estas que cuenta con 18 viviendas
repartidas en 8 plantas.Todas las viviendas, tanto las unifamiliares como las del edificio,
tienen instalación de Aire Acondicionado. Por tanto, se puede deducir que estas tienen un grado
de electrificación elevado (GEE). Así, sabemos que la potencia de cada vivienda es de 9,2kW.
Para obtener la potencia de viviendas es necesario tener en cuenta el coeficiente de
simultaneidad obtenido de la tabla 1 del apartado ICT-BT-10. Sabiendo que el número total de
viviendas es 20 el coeficiente de simultaneidad sería 14,8. La potencia obtenida es:

PEE= potencia contratada GEE
PVIV= potencia total de viviendas
PVIV= Nº viviendas x coef simultaneidad

Posteriormente,se va a calcular la potencia de la instalación de la comunidad, es decir, del
garaje y de los servicios generales.
Primero, se calcula la potencia del garaje. Hay que tener en cuenta que el garaje está dividido
en dos plantas: semisótano y planta baja. Para poder calcular la potencia del garaje es
necesario saber la superficie de este en cada planta y el tipo de ventilación. El garaje de
planta sótano tiene ventilación forzada, mientras que el de planta baja es natural. Con estos
detalles, se puede obtener la carga que le corresponde a cada tipo de ventilación del
ITC-BT-10: a la forzada le corresponde 20W/m2 y a la natural 10W/m2. Ahora ya podemos calcular
la potencia del garaje:

PGARAJ= potencia garaje
PGARAJ TOTAL= potencia total del garaje
PGARAJ TOTAL= Superficie x Carga

A continuación,es necesario saber si hay locales comerciales, pero como en este caso no
existen, no hay potencia de los locales comerciales.
Después, se procede al cálculo de los servicios generales de la comunidad, en los cuales hay
que tener en cuenta el ascensor de 8CV, el alumbrado de 3kW, el grupo de presión de 4CV y los
dos motores de las puertas de acceso al garaje de planta baja y semisótano, cada uno de 0,5CV.
Con esto podemos obtener la potencia de los servicios generales:

PTOTAL SG= potencia total servicios
generales
PTOTAL SG= p.ascensor + p.alumbrado
+ p.grupo presión + p. motor
puerta garaje PB + p. motor
puerta garaje sótano

Para finalizar con el cálculo de la potencia del edificio, solamente sería necesario sumar la
potencia de las viviendas, del garaje y de los servicios generales. Con el resultado obtenido
se obtiene la cantidad de CGP necesaria.

Como hemos elegido el CGP-10 debemos tener en cuenta que  la potencia total del edificio que
este soporta tiene que ser inferior a 150kW. Por tanto, como en el resultado obtenido de la
potencia es superior a 150kW, entonces son necesarias dos CGP-10. Para facilitar las
derivaciones interiores, hemos decidido situar una CGP en el límite de la parcela en un nicho
de 120x70x35cm y otra en el interior de la parcela en otro nicho de las mismas dimensiones. La
CGP1 es la que hay en el límite de la parcela y a esta le corresponde la potencia de las
viviendas unifamiliares únicamente. Sobre ella se sitúan los contadores de estas. La CGP2 es la
que se encuentra en el interior de la parcela y a esta le corresponde la potencia de las
viviendas del edificio, la del garaje y la de los servicios generales. Los contadores de esta
CGP se encuentran en un cuarto de contadores en la planta baja. A ambas les llega la acometida
subterránea.
Ahora se tienen que calcular las potencias de cada CGP.

CÁLCULO CAJA GENERAL DE PROTECCIÓN 1(CGP1)
Debido a que el resultado obtenido de la potencia total del edificio es superior al de la
potencia de CGP-10, se han tenido que repartir las potencias entre las dos cajas generales de
protección.
Primero, se va a calcular la potencia de la CGP 1. Para ello hay que tener en cuenta que en
esta solo interviene la potencia de las dos viviendas unifamiliares. Como ha cambiado el
número de viviendas, entonces también lo hace el coeficiente de simultaneidad. Este es 2 para
dos viviendas. Además, la potencia de las viviendas sigue siendo de 9,2kW (Grado de
electrificación elevada). Con esto podemos calcular la potencia de la CGP1:

PEE= potencia contratada GEE
PVIV= potencia total de viviendas
PVIV= Nº viviendas x coef simultaneidad

Como hemos dicho anteriormente, en esta CGP solamente influye la potencia de las viviendas. Por
tanto, la potencia de la CGP es igual a la del edificio:

CÁLCULO CAJA GENERAL DE PROTECCIÓN 2(CGP2)
Para el realizar el cálculo de la CGP2,es necesario tener en cuenta que en esta intervienen la
potencia de todas las viviendas del edificio, la del garaje y la de los servicios generales.
En primer lugar, hay que calcular la potencia de las viviendas ya que se ha modificado el
número. Estas son 18, por tanto el coeficiente de simultaneidad, obtenido de la ICT-BT-10, es
13,7. Con esto ya se obtiene el resultado de la potencia:

PEE= potencia contratada GEE
PVIV= potencia total de viviendas
PVIV= Nº viviendas x coef simultaneidad

PVIV UNI= potencia vivienda unifamiliar
PGARAJE= potencia garaje
PSG= potencia servicios generales
PTOTAL= PVIV UNI

Para poder continuar con el cálculo, es necesario tener en cuenta que tanto la potencia del
garaje como de los servicios generales es la misma que la que se ha obtenido en los cálculos de
la potencia del edificio, es decir, estos se integran totalmente en la CGP2. La potencia de
cálculo se ha obtenido de la siguiente manera:

PVIV EDIF= potencia viviendas edificio
PGARAJE= potencia garaje
PSG= potencia servicios generales
PTOTAL= PVIV EDIF + PGARAJE + PSG

TABLAS UTILIZADAS
Para poder realizar estos cálculos, se ha
utilizado principalmente el apartado
ITC-BT-10 de la norma REBT 2002.

Tabla 1. Coeficiente de simultaneidad,
dependiendo del número de viviendas

DETALLES CGP-10

1

2

3

4

5

1. Entrada acometida eléctrica
2. Neutro
3. Salida
4. Fusibles de protección
5. Salida línea general de alimentación
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LGA 1
P=18400W
Trifásica: V=400V
L=0,5m

I=P/((√3)·V)= 18400/((√3)·400)=26,56A

Sección=16mm2

Caída tensión=(100·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(100·18400·0,5)/(56·16·4002)=0,006417
Caída tensión=0,006417<0.5%
CUMPLE=16mm2

3x16+10+TT(0)75

LGA 2
P=145408W
Trifásica: V=400V
L=34,8m

I=P/((√3)·V)= 145408/((√3)·400)=209,88A

Sección=95mm2

Caída tensión=(100·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(100·145408·34,8)/(56·95·4002)=0,26909
Caída tensión=0,26909<0.5%
CUMPLE=95mm2

3x95+50+TT(0)140

VIVIENDA 0A
P=9200W
Trifásica: V=400V
L=19,9m

I=P/((√3)·V)= 9200/((√3)·400)=13A

Sección=10mm2

Caída tensión=(100·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(100·9200·19,9)/(56·10·4002)=0,20433
Caída tensión=0,20433<1%
CUMPLE=10mm2

3x10+TT(0)32

VIVIENDA 0B
P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=19,9m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=16mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·19,9)/(56·16·2302)=0,772516
Caída tensión=0,772516<1%
CUMPLE=16mm2

2x16+TT(0)32

VIVIENDA 1A
P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=12,35m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=10mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·12,35)/(56·10·2302)=0,767081
Caída tensión=0,767081<1%
CUMPLE=10mm2

2x10+TT(0)32

VIVIENDA 1B
P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=12,75m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=10mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·12,75)/(56·10·2302)=0,791925
Caída tensión=0,791925<1%
CUMPLE=10mm2

2x10+TT(0)32

P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=19,25m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=16mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·19,25)/(56·16·2302)=0,747283
Caída tensión=0,747283<1%
CUMPLE=16mm2

2x16+TT(0)32

VIVIENDA 2C
P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=21,4m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=16mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·21,4)/(56·16·2302)=0,830745
Caída tensión=0,850745<1%
CUMPLE=16mm2

2x16+TT(0)32

VIVIENDA 3A
P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=20,9m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=16mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·20,9)/(56·16·2302)=0,811335
Caída tensión=0,811335<1%
CUMPLE=16mm2

2x16+TT(0)32

VIVIENDA 3B
P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=20,35m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=16mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·20,32)/(56·16·2302)=0,789984
Caída tensión=0,789984<1%
CUMPLE=16mm2

2x16+TT(0)32

VIVIENDA 1C

P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=16,7m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=16mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·16,7)/(56·16·2302)=0,648292
Caída tensión=0,648292<1%
CUMPLE=16mm2

2x16+TT(0)32

VIVIENDA 2A

P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=16,9m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=16mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·16,9)/(56·16·2302)=0,656056
Caída tensión=0,656056<1%
CUMPLE=16mm2

2x16+TT(0)32

VIVIENDA 2B

P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=27,4m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=25mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·27,4)/(56·25·2302)=0,680745
Caída tensión=0,680745<1%
CUMPLE=25mm2

2x25+TT(0)32

VIVIENDA 5A
P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=31,25m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=25mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·31,25)/(56·25·2302)=0,776398
Caída tensión=0,776398<1%
CUMPLE=25mm2

2x25+TT(0)32

VIVIENDA 5B
P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=31,55m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=25mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·31,55)/(56·25·2302)=0,783851
Caída tensión=0,783851<1%
CUMPLE=25mm2

2x25+TT(0)32

VIVIENDA 6A
P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=36,2m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=25mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·36,2)/(56·25·2302)=0,899379
Caída tensión=0,899379<1%
CUMPLE=25mm2

2x25+TT(0)32

VIVIENDA 3C

P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=27,9m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=25mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·27,9)/(56·25·2302)=0,693168
Caída tensión=0,693168<1%
CUMPLE=25mm2

2x25+TT(0)32

VIVIENDA 4A

P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=27,65m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=25mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·27,65)/(56·25·2302)=0,686957
Caída tensión=0,686957<1%
CUMPLE=25mm2

2x25+TT(0)32

VIVIENDA 4B

P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=35,05m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=25mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·35,05)/(56·25·2302)=0,870807
Caída tensión=0,870807<1%
CUMPLE=25mm2

2x25+TT(0)32

VIVIENDA 8A
P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=44,7m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=35mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·44,7)/(56·35·2302)=0,793256
Caída tensión=0,793256<1%
CUMPLE=35mm2

2x35+TT(0)40

GARAJE
P=6800W
Monofásica: V=230V
L=1,8m

I=P/V= 6800/230=29,56A

Sección=10mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·1,8)/(56·10·2302)=0,08264
Caída tensión=0,08264<1%
CUMPLE=10mm2

2x10+TT(0)32

SERVICIOS GENERALES
P=12568W (GEE)
Trifásica: V=400V
L=1,3m

I=P/((√3)·V)= 12568/(√3)·400)=18,14A

Sección=10mm2

Caída tensión=(100·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(100·12568·1,3)/(56·25·2302)=0,01823
Caída tensión=0,01823<1%
CUMPLE=10mm2

3x10+TT(0)32

VIVIENDA 6B

P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=40,35m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=35mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·40,35)/(56·35·2302)=0,716060
Caída tensión=0,716060<1%
CUMPLE=35mm2

2x35+TT(0)40

VIVIENDA 7A

P=9200W (GEE)
Monofásica: V=230V
L=38,85m

I=P/V= 9200/230=40A

Sección=25mm2

Caída tensión=(200·P·L)/(Cu·S·V2)
Caída tensión=(200·9200·38,85)/(56·25·2302)=0,965217
Caída tensión=0,965217<1%
CUMPLE=25mm2

2x25+TT(0)32

VIVIENDA 7B
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CÁLCULOS DE LA INSTALACIÓN
CÁLCULOS LGA
En este proyecto, tenemos dos LGA: una, para las dos viviendas unifamiliares, y otra, para las viviendas del edificio, servicios generales (motores puertas garajes, ascensor, grupo de presión y alumbrado) y
garaje. Para tener un mayor detalle de los cálculos, estos se pueden ver en la lámina anterior.

3x16+10+TT(0)75

3x95+50+TT(0)140

CÁLCULOS DERIVACIONES INDIVIDUALES
En este apartado se muestra la tabla en la que se hace un resumen del cálculo de las derivaciones individuales de todas las viviendas, del garaje y de los servicios generales.

3x10+TT(0)32

2x16+TT(0)32

2x10+TT(0)32

2x10+TT(0)32

2x16+TT(0)32

2x16+TT(0)32

2x16+TT(0)32

2x16+TT(0)32

2x16+TT(0)32

2x16+TT(0)32

2x25+TT(0)32

2x25+TT(0)32

2x25+TT(0)32

2x25+TT(0)32

2x25+TT(0)32

2x25+TT(0)32

2x25+TT(0)32

2x35+TT(0)40

2x25+TT(0)32

2x35+TT(0)40

3x10+TT(0)32

2x10+TT(0)32

CÁLCULOS ILUMINACIÓN GARAJE
Para poder realizar los cálculos de las luminarias para las dos plantas de garaje (planta sótano y
baja), se han dividido las zonas en diferentes áreas para tener un cálculo más preciso.

Garaje planta baja
Área 1: A=8,1 L=16,15

Garaje planta sótano
Área 2: A=8,5 L=14,8

Área 1 Área 2

Para calcular el Flujo luminoso antes hay que calcular la K: K=(A·L)/(h·(L+A), cuyo resultado se
encuentra en la tabla inferior. En esta tabla, también se indica el número de luminarias que hay en cada
área (todas son el mismo tipo). Además, todas las luminarias tienen dos lámparas. El nivel de
iluminación de los garajes ronda entre 50-100 lux, por tanto utilizaremos el 50 para los cálculos. El
modelo que utilizaremos será Pacific TCW216. Con estos datos calculamos el flujo luminoso:

Flujo luminoso= (E·L·A)/(N·n·Fu·Fm)
Cuando ya se han realizado los cálculos, escogemos el siguiente modelo de lámpara: Pacific TCW216 2xTLD
36W/940. Esta se ha elegido dependiendo del flujo luminoso. (Se adjunta ficha técnica al lateral)

h= distancia de la luminaria al plano de trabajo
N= número de luminarias
n= número de lámparas
E= nivel de iluminación
Fm= factor de mantenimiento
K= índice del local
Fu= Factor utilización: depende del fabricante

En las siguientes láminas, se puede observar cómo se ha realizado la distribución de las luminarias en
cada planta.

CÁLCULOS ILUMINACIÓN RELLANOS VIVIENDAS UNIFAMILIARES Y PLANTA QUINTA
Para poder realizar los cálculos de las luminarias para los rellanos de las viviendas unifamiliares y
planta quinta, se han dividido las zonas en diferentes áreas para tener un cálculo más preciso.

Rellano viv. unifamiliares (PB)
Área 2: A=4,1 L=8,6

Rellano planta quinta
Área 1: A=1,85 L=5,15

Área 2Área 1

Para calcular el Flujo luminoso antes hay que calcular la K: K=(A·L)/(h·(L+A), cuyo resultado se
encuentra en la tabla inferior. En esta tabla, también se indica el número de luminarias que hay en cada
área (todas son el mismo tipo). Además, todas las luminarias tienen una lámparas. El nivel de
iluminación de los pasillos o rellanos es de 100 lux. El modelo que utilizaremos será CoreLine
SlimDownlight. Con estos datos calculamos el flujo luminoso:

Flujo luminoso= (E·L·A)/(N·n·Fu·Fm)
Cuando ya se han realizado los cálculos, escogemos el siguiente modelo CoreLine SlimDownLight DN135B
LED20S/840 IA1 WH. Esta se ha elegido dependiendo del flujo luminoso. (Se adjunta ficha técnica al
lateral)

h= distancia de la luminaria al plano de trabajo
N= número de luminarias
n= número de lámparas
E= nivel de iluminación
Fm= factor de mantenimiento
K= índice del local
Fu= Factor utilización: depende del fabricante

En las siguientes láminas, se puede observar cómo se ha realizado la distribución de las luminarias
en cada planta.

FICHAS TÉCNICAS
LUMINARIAS GARAJE

LUMINARIAS RELLANOS



A A

40A25A40A40A40A40A40A40A40A40A40A40A40A40A40A40A40A 40A40A40A40A40A

A

Acondicionamiento y servicios 2

EVA NÚÑEZ CÓRCOLES

ELEC
Electricidad

ESQUEMA DE PRINCIPIO ELECTRICIDAD
En esta lámina, se puede observar el esquema de principio el cual se corresponde con el
siguiente recorrido: acometida, la cual llega del centro de transformación, CGP, LGA,
centralización de contadores y derivación individual.

Acometida subterránea en
baja tensión

CGP1

CGP2

LGA2: 3x95+50+TT(0)140

LGA1: 3x16+10+TT(0)75

Centralización de
contadores 1

Centralización de contadores 2

Derivaciones individuales

Derivaciones individuales

0A: 3x10+TT(0)32 0B: 2x16+TT(0)32

1A: 2x10+TT(0)32

1B: 2x10+TT(0)32

1C: 2x16+TT(0)32

2A: 2x16+TT(0)32

2B: 2x16+TT(0)32

2C: 2x16+TT(0)32

3A: 2x16+TT(0)32

3B: 2x16+TT(0)32

3C: 2x25+TT(0)32

4A: 2x25+TT(0)32

4B: 2x25+TT(0)32

5A: 2x25+TT(0)32

5B: 2x25+TT(0)32

6A: 2x25+TT(0)32

6B: 2x25+TT(0)32

7A: 2x35+TT(0)40

7B: 2x25+TT(0)32

8A: 2x35+TT(0)40

Servicios generales: 3x10+TT(0)32

Garaje: 2x10+TT(0)32

Canalización de contadores

Caja general de protección (CGP)

Cuadro general de mando y
protección zonas comunes

LEYENDA
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ESQUEMA ELÉCTRICO DE VIVIENDA
El primer esquema que aparece se corresponde con un cuadro general  de mando y protección de grado electrificación elevada. Este es solamente de la
vivienda OA. La diferencia con el siguiente es que este tiene C6 (Iluminación) y C7 (tomas de uso general) ya que no es suficiente con los circuitos 1
y 2 porque se pasa del número máximo de puntos de utilización por tomas del circuito. El segundo esquema, no tiene circuitos 6 y 7 y es el del resto de
viviendas.

EVA NÚÑEZ CÓRCOLES

ESQUEMA UNIFILIAR (GEE): VIVIENDA 0A

ESQUEMA UNIFILIAR (GEE): VIVIENDA 0B Y VIVIENDAS EDIFICIO

CUADRO GENERAL DE MANDO Y
PROTECCIÓN

CUADRO GENERAL DE MANDO Y
PROTECCIÓN

Diferencial
40 A
30 mA
2 p

Diferencial
40 A
30 mA
2p

Diferencial
40 A
30 mA
2p

Diferencial
40 A
30 mA
2p

Magnetotérmico
40 A
2 P

Magnetotérmico
40 A
2 P

C1

10 A
2 p

C2

16 A
2 p

C3

25 A
2 p

C4.1

16 A
2 p

C4.2

16 A
2 p

C4.3

16 A
2 p

C5

16 A
2 p

C6

10 A
2 p

C7

16 A
2 p

C9

25 A
2 p

C11

10 A
2 p

C1

10 A
2 p

C2

16 A
2 p

C3

25 A
2 p

C4.1

16 A
2 p

C4.2

16 A
2 p

C4.3

16 A
2 p

C5

16 A
2 p

C9

25 A
2 p

C11

10 A
2 p

Iluminación Tomas de
uso general

Cocina y
horno

Lavadora Lavavajillas Termo Baño y
cuarto de
cocina

Iluminación Tomas de
uso general

Aire
acondicionado

AutomatizaciónIluminación Tomas de
uso general

Cocina y
horno

Lavadora Lavavajillas Termo Baño y
cuarto de
cocina

Aire
acondicionado

DERIVACIÓN
INDIVIDUAL

DERIVACIÓN
INDIVIDUAL
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+
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T
(
0
)
2
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Tabla obtenida del ITC-BT-25 para poder conocer todos los parámetros del cuadro general de mando
y protección

TABLAS UTILIZADAS

En este detalles, también aparecen los circuitos 8 (calefacción) y 10
(secadora). Estos no aparecen en el nuestro porque no tenemos ni calefacción
ni secadora.

DETALLE ESQUEMA UNIFILIAR (GEE)

Automatización
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CIMENTACIÓN
La instalación de toma de tierra es de cobre y tiene una sección de 35mm2. La instalación formará un anillo cerrado que una todo el
perímetro del edificio. Las uniones del conductor a la estructura de hormigón se hará mediante soldadura aluminotérmica o autógena de
forma que se asegure su fiabilidad. Con esto conseguimos la seguridad para los usuarios, ya que si falla el aislamiento en los
conductores activos de cualquier parte de la instalación eléctrica con la toma de tierra lo evitamos.

EVA NÚÑEZ CÓRCOLES

PLANO DE CIMENTACIÓN

Arqueta de conexión y registro
Instalación toma de tierra

LEYENDA

CGP 1

CGP 2

GRUPO
DE PRESIÓN

GUÍAS ASCENSOR
CENTRALIZACIÓN
DE CONTADORES 2

0 1 2 3 4 5m

N

DETALLE DE PUESTA A TIERRA DE UNA ESTRUCTURA DE HORMIGÓN

Arenas arcillosas y graveras,
rocas sedimentarias y

metamórficas

Sin pararrayos

327,3m 0 picas

CENTRALIZACIÓN
DE CONTADORES 1

DETALLE ARQUETA DE CONEXIÓN

EAT-2: Perfil de acero laminado L60.6, soldado a la
malla y cerco formado por perfil de acero laminado
L70.7 con patillas de anclaje en cada uno de sus
ángulos.
EFL-6: Muro aparejado de 12cm de espesor, de
ladrillo macizo R-100kg/cm2, con juntas de mortero
M-40 de espesor 1cm.
EHL-2: Parrilla formada por redondos Ø8mm cada 10cm.
EHL-4: Losa de hormigón de resistencia
característica 175kg/cm2.

IEP-3: Punto de puesta a tierra al que se soldará,
en uno de sus extremos, el cable de la conducción
enterrada y en el otro, los cables conductores de
las líneas principales de bajada a tierra del
edificio. Es de cobre recubierto de cadmio de 2,5x33
y 0,4mm de espesor, con apoyos de material aislante.
ISS-2: Tubo ligero de fibrocemento de Ø60mm.
RPE-10: Enfoscado de mortero 1:3.
RSS-1: Solera de hormigón en masa de resistencia
característica 100kg/cm2.

IEP-3
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ELEMENTOS DE SUMINISTRO ELÉCTRICO
En esta lámina, se pueden observar algunos de los elementos de suministro eléctrico. Estos son la acometida subterránea, las cajas
generales de protección, las líneas generales de alimentació, la centralización de contadores, las derivaciones individuales y los
cuadros generales de mando y protección.

EVA NÚÑEZ CÓRCOLES

PLANO PLANTA BAJA

Acometida subterránea
Línea general de alimentación (LGA)

LEYENDA

CGP 1+
Contadores 1

CGP 2

0 1 2 3 4 5m

N

Acometida
subterránea

Acometida
subterránea

Derivación individual
vivienda 0B

Derivación individual
vivienda 0A

LGA 2

Derivaciones
individuales

Centralización
de contadores 2

CGMP Garaje

CGMP
Servicios
generales

CGMP
Vivienda 0A

Derivaciones individuales
CGP Caja general de protección

Cuadro general de mando y protección

DETALLES

CENTRALIZACIÓN DE CONTADORES

4

3

2

1

1. Unidad funcional de interruptor general
de maniobra:su función es dejar fuera
de servicio, en caso de necesitarlo,
toda la concentración de contadores. Se
instalará entre la línea general de
alimentación y el embarrado general de
la concentración de contadores.

2. Unidad funcional de embarrado general y
fusibles de seguridad: dispondrá de una
protección aislante que evite contactos
accidentales con el embarrado general
al acceder a los fusibles de seguridad.

3. Unidad funcional de medida: contiene
los contadores, interruptores horarios
y/o dispositivos de mando para medida
de la energía eléctrica.

4. Unidad funcional de embarrado de
protección y bornes de salida: al
embarrado de protección se conectará
los cables de protección de cada
derivación  individual así como los
bornes de salida de las derivaciones
individuales.

Otras unidades funcionales opcionales:
- Unidad funcional de mando: contiene los

dispositivos de mando para el cambio de
tarifa de cada suministro.

- Unidad funcional de telecomunicaciones:
contiene el espacio para el equipo de
comunicación y adquisición de datos.

UBICACIÓN DEL CGMP

La altura a la cual se situarán los
dispositivos generales e
individuales de mando y protección
de los circuitos, medida desde el
nivel del suelo, estará comprendida
entre 1,4 y 2m, para viviendas. En
locales comerciales, la altura será
de 1 m desde el nivel del suelo.

COLUMNA DE DERIVACIONES INDIVIDUALES

1

2

3
1. Cortafuego
2. Base soporte tubos
3. Tapa de registro

CGMP
Vivienda 0B

Servicios

generales

1A

1B

1C

2A

2B

2C

3A

3B

3C

4A

4B

5A

5B

6A

6B

7A

8A

Garaje

7B



Servicios

generales

1A

1B

1C

2A

2B

2C

3A

3B

3C

4A

4B

5A

5B

6A

6B

7A

8A

Garaje

7B
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DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN ZONAS COMUNES
En esta lámina, se ha realizado la distribución de iluminación de zonas comunes como los garajes de planta baja y planta sótano y los
rellanos y zonas de escaleras de las viviendas unifamiliares (planta baja) y de la planta quinta.

EVA NÚÑEZ CÓRCOLES

PLANO PLANTA BAJA: DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN GARAJE Y ZONA COMÚN Acometida subterránea
Línea general de alimentación (LGA)

LEYENDA

CGP 2

0 1 2 3 4 5m

N

LGA 2

Derivaciones
individuales

Centralización
de contadores 2

CGMP Garaje

CGMP
Servicios
generales

Derivaciones individuales
CGP Caja general de protección

Cuadro general de mando y protección

PLANO PLANTA SÓTANO: DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN GARAJE Y ZONA COMÚN

PLANO PLANTA QUINTA: DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN RELLANO Y ESCALERA (ZONA COMÚN)

PLANO PLANTA BAJA: DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN RELLANO(ZONA COMÚN)

0 1 2 3 4 5m
N

Luminaria garaje
Alumbrado de emergencia

Pulsador
Base de enchufe 10A
Interruptor
Punto de luz
Punto de luz aplique

Acometida
subterránea

Derivación individual
vivienda 0A

Derivación individual
vivienda 0B

DI vivienda 5A

DI vivienda 5B
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Electricidad

DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN PLANTA BAJA
En esta lámina, se ha realizado la distribución de iluminación de la vivienda 0A, la cual tiene dos planta que se corresponde con la
planta baja y la primera del edificio.

EVA NÚÑEZ CÓRCOLES

PLANO PLANTA BAJA: DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN VIVIENDA 0A

0 1 2 3 4 5m
N

TABLA 2: ITC-BT-25

PLANO PLANTA PRIMERA: DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN VIVIENDA 0A

LEYENDA

CGMP

Zumbador

Pulsador
Conmutador

Interruptor

Punto de luz

Punto de luz aplique

Base enchufe 16A

Base enchufe 25A

Toma aire acondicionado
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Toma de teléfono

Alumbrado de emergencia
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ELEC
Electricidad

DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN PLANTA BAJA
En esta lámina, se ha realizado la distribución de iluminación de la vivienda 0B, aunque también se puede observar la distribución del
rellano de las dos viviendas.

EVA NÚÑEZ CÓRCOLES

PLANO PLANTA BAJA: DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN VIVIENDA 0B

Cuadro general de mando y protección

Zumbador

LEYENDA

0 1 2 3 4 5m
N

Pulsador
Conmutador
Interruptor

Punto de luz

Punto de luz aplique

Base enchufe 16A

Base enchufe 25A

Toma aire acondicionado
Caja de toma de TV
Toma de teléfono

TABLA 2: ITC-BT-25

Alumbrado de emergencia
Luminaria de garaje
Circuito 1 (C1)
Circuito 2 (C2)

Circuito 3 (C3)
Circuito 4 (C4)

Circuito 5 (C5)

Circuito 9 (C9)

Volumen 2 (60cm desde vol.1)

Volumen 0 y 1
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DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN PLANTA QUINTA
En esta lámina, se ha realizado la distribución de iluminación de las viviendas de la planta quinta (viviendas 5A y 5B). También se
puede observar la distribución de las zonas comunes.

EVA NÚÑEZ CÓRCOLES

PLANO PLANTA BAJA: DISTRIBUCIÓN ILUMINACIÓN VIVIENDAS 5A Y 5B Y ZONA COMÚN Cuadro general de mando y protección

Zumbador

LEYENDA

0 1 2 3 4 5m
N

Pulsador
Conmutador
Interruptor

Punto de luz

Punto de luz aplique

Base enchufe 16A

Base enchufe 25A

Toma aire acondicionado
Caja de toma de TV
Toma de teléfono

DI Vivienda 5A

DI Vivienda 5B

TABLA 2: ITC-BT-25

Alumbrado de emergencia
Luminaria de garaje
Circuito 1 (C1)
Circuito 2 (C2)

Circuito 3 (C3)
Circuito 4 (C4)
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Volumen 2 (60cm desde vol.1)
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CUARTO DE INSTALACIONES

CUARTO DE CONTADORES

PATINILLO

LOCAL A

LOCAL B

VIVIENDA TIPO B            

DÚPLEX 1ºA

DÚPLEX 3ºA

VIVIENDA TIPO A

CUARTO DE INSTALACIONES

CUARTO DE CONTADORES

PATINILLO

LOCAL A
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VIVIENDA TIPO B            

DÚPLEX 1ºA

DÚPLEX 3ºA

VIVIENDA TIPO A

CUARTO DE INSTALACIONES

CUARTO DE CONTADORES

PATINILLO

LOCAL A

LOCAL B

VIVIENDA TIPO B            

DÚPLEX 1ºA

DÚPLEX 3ºA
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EDIFICIO

CÁLCULOS: POTENCIA TOTAL, CGP, LGA Y DI

Cálculo de la potencia total del edificio

Para calcular la potencia del edificio comenzaremos calculando la potencia de las viviendas. En este caso, la 
edificación de 7 alturas cuenta con 13 viviendas (dos viviendas por planta, a excepción de la segunda planta). Todas 
las viviendas disponen de Aire Acondicionado y secadora, por lo que tendrán un Grado de Electrificación Elevado (GEE; 
Potencia=9.2kW según el ITC-BT-10). A la potencia de estas viviendas se le aplicará un coeficiente de simultaneidad 
de 10.6 (n=13, siendo n=nº de viviendas).

SUMINISTRO MONOFÁSICO

Tabla obtenida del 

REBT2002 ITC-BT-10

A continuación, calcularemos la potencia de la instalación de los locales, el garaje y la comunidad. En estos casos 
no se aplica coeficiente de simultaneidad.

SUMINISTRO TRIFÁSICO

Para los locales se establecerá una potencia de 100W/m2, siendo la potencia mínima por local de 3450W a 230V.
En el garaje (SÓTANO), al no poder garantizar la ventilación natural (necesitaríamos tener ventilación en dos fachadas 
opuestas) debemos recurrir a la Ventilación forzada. Para garajes con ventilación forzada la potencia necesaria es 
de 20W/m2.
LaLa potencia necesaria para los servicios genrales de la comunidad se calculará sumando la potencia prevista para un 
ascensor, dos bombas de presión (la bomba para el circuito de abastecimiento de agua y la bomba para el ciurcuito de 
ACS de las placas solares) y el alumbrado de la comunidad. 

Por tanto, tenemos que la potencia total del edificio es la suma de las potencias aneriormente calculadas, es decir: 
140,671 kW.

Esquema C.G.P. 10-BUC.

Cálculo de la C.G.P. (caja general de pro-
tección)

Una vez conocida la potencia total del edi-
ficio podemos escoger qué tipo de C.G.P. 
nos conviene emplear y cúantas necesitare-

mos.

 Dado que la potencia obtenida no supera 
los 150 kW, podemos colocar una sola C.G.P. 
10-BUC.Dado que la acometida es subteránea, 
instalaremos la C.G.P en un nicho en el 
retranqueo de la entrada al edificio. Para 
elo, debemos  escoger una C.G.P. que tenga 
un grado de proteción IK 10 (UNE-EN 

50.102). 50.102). 

Cálculo de la L.G.A. (línea general de Alimentación) y las D.I. (derivaciones interiores)

Una vez conocida la potencia del edificio y la ubicación de la C.G.P., podemos calcular la L.G.A., a partir del 
ITC-BT-14. Dado que tenemos una centralización total (1 solo cuarto de contadores) debemos cumplir que la caída de 
tensión en la L.G.A se menor de 0.5% (en las derivaciones interiores esta caída de tensión puede ser de hasta un 1%).

En primer lugar, debemos obtener la intensidad 
de la LGA. Puesto que se trata de un tramo 
trifásico, emplearemos la siguiente fórmula:

I=P/(√3*V)
donde, V=400 V; P=potencia en W del edificio

AA continuación, buscaremos en la tabla 1 del 
ITC-BT-19 la sección corespondiente para la 
intensidad que tenemos. Por último 
comprobaremos que la seción cumple que:

AV=(100*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<0.5%

En la tabla de la derecha podemos observar En la tabla de la derecha podemos observar 
como la LGA nos cumple con una sección de 

95mm2.

Por tanto, la sección de la LGA será:

AV= caída de tensión

P=potencia del edificio en W

L=Longitud de la LGA en m

ϒ=coeficiente de conductividad, en nuestro caso, del cobre

S=sección del cable mm2

V= voltaje en V (trifásico V=400V)

Tabla 1 del ITC-BT-19. Emplearemos la columna 8 para los 
tramos trifásicos  y la 4 para los tramos monofásicos.

Tabla 1 del ITC-BT-14. Dimensionado de la 
sección del neutro y el diámetro exterior de 
los tubos de la LGA

La C.G.P. escogida es el modelo GL-250A-10-BUC de Iberdrola. La caja ge-
neral de protección cuenta con  un grado de protección IK 10.

EDIFICIO

CÁLCULOS: POTENCIA TOTAL, CGP, LGA Y DI

Cálculo de la potencia total del edificio

Para calcular la potencia del edificio comenzaremos calculando la potencia de las viviendas. En este caso, la 
edificación de 7 alturas cuenta con 13 viviendas (dos viviendas por planta, a excepción de la segunda planta). Todas 
las viviendas disponen de Aire Acondicionado y secadora, por lo que tendrán un Grado de Electrificación Elevado (GEE; 
Potencia=9.2kW según el ITC-BT-10). A la potencia de estas viviendas se le aplicará un coeficiente de simultaneidad 
de 10.6 (n=13, siendo n=nº de viviendas).

SUMINISTRO MONOFÁSICO

Tabla obtenida del 

REBT2002 ITC-BT-10

A continuación, calcularemos la potencia de la instalación de los locales, el garaje y la comunidad. En estos casos 
no se aplica coeficiente de simultaneidad.

SUMINISTRO TRIFÁSICO

Para los locales se establecerá una potencia de 100W/m2, siendo la potencia mínima por local de 3450W a 230V.
En el garaje (SÓTANO), al no poder garantizar la ventilación natural (necesitaríamos tener ventilación en dos fachadas 
opuestas) debemos recurrir a la Ventilación forzada. Para garajes con ventilación forzada la potencia necesaria es 
de 20W/m2.
LaLa potencia necesaria para los servicios genrales de la comunidad se calculará sumando la potencia prevista para un 
ascensor, dos bombas de presión (la bomba para el circuito de abastecimiento de agua y la bomba para el ciurcuito de 
ACS de las placas solares) y el alumbrado de la comunidad. 

Por tanto, tenemos que la potencia total del edificio es la suma de las potencias aneriormente calculadas, es decir: 
140,671 kW.

Esquema C.G.P. 10-BUC.

Cálculo de la C.G.P. (caja general de pro-
tección)

Una vez conocida la potencia total del edi-
ficio podemos escoger qué tipo de C.G.P. 
nos conviene emplear y cúantas necesitare-

mos.

 Dado que la potencia obtenida no supera 
los 150 kW, podemos colocar una sola C.G.P. 
10-BUC.Dado que la acometida es subteránea, 
instalaremos la C.G.P en un nicho en el 
retranqueo de la entrada al edificio. Para 
elo, debemos  escoger una C.G.P. que tenga 
un grado de proteción IK 10 (UNE-EN 

50.102). 50.102). 

Cálculo de la L.G.A. (línea general de Alimentación) y las D.I. (derivaciones interiores)

Una vez conocida la potencia del edificio y la ubicación de la C.G.P., podemos calcular la L.G.A., a partir del 
ITC-BT-14. Dado que tenemos una centralización total (1 solo cuarto de contadores) debemos cumplir que la caída de 
tensión en la L.G.A se menor de 0.5% (en las derivaciones interiores esta caída de tensión puede ser de hasta un 1%).

En primer lugar, debemos obtener la intensidad 
de la LGA. Puesto que se trata de un tramo 
trifásico, emplearemos la siguiente fórmula:

I=P/(√3*V)
donde, V=400 V; P=potencia en W del edificio

AA continuación, buscaremos en la tabla 1 del 
ITC-BT-19 la sección corespondiente para la 
intensidad que tenemos. Por último 
comprobaremos que la seción cumple que:

AV=(100*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<0.5%

En la tabla de la derecha podemos observar En la tabla de la derecha podemos observar 
como la LGA nos cumple con una sección de 

95mm2.

Por tanto, la sección de la LGA será:

AV= caída de tensión

P=potencia del edificio en W

L=Longitud de la LGA en m

ϒ=coeficiente de conductividad, en nuestro caso, del cobre

S=sección del cable mm2

V= voltaje en V (trifásico V=400V)

Tabla 1 del ITC-BT-19. Emplearemos la columna 8 para los 
tramos trifásicos  y la 4 para los tramos monofásicos.

Tabla 1 del ITC-BT-14. Dimensionado de la 
sección del neutro y el diámetro exterior de 
los tubos de la LGA

La C.G.P. escogida es el modelo GL-250A-10-BUC de Iberdrola. La caja ge-
neral de protección cuenta con  un grado de protección IK 10.

EDIFICIO

CÁLCULOS: POTENCIA TOTAL, CGP, LGA Y DI

Cálculo de la potencia total del edificio

Para calcular la potencia del edificio comenzaremos calculando la potencia de las viviendas. En este caso, la 
edificación de 7 alturas cuenta con 13 viviendas (dos viviendas por planta, a excepción de la segunda planta). Todas 
las viviendas disponen de Aire Acondicionado y secadora, por lo que tendrán un Grado de Electrificación Elevado (GEE; 
Potencia=9.2kW según el ITC-BT-10). A la potencia de estas viviendas se le aplicará un coeficiente de simultaneidad 
de 10.6 (n=13, siendo n=nº de viviendas).

SUMINISTRO MONOFÁSICO

Tabla obtenida del 

REBT2002 ITC-BT-10

A continuación, calcularemos la potencia de la instalación de los locales, el garaje y la comunidad. En estos casos 
no se aplica coeficiente de simultaneidad.

SUMINISTRO TRIFÁSICO

Para los locales se establecerá una potencia de 100W/m2, siendo la potencia mínima por local de 3450W a 230V.
En el garaje (SÓTANO), al no poder garantizar la ventilación natural (necesitaríamos tener ventilación en dos fachadas 
opuestas) debemos recurrir a la Ventilación forzada. Para garajes con ventilación forzada la potencia necesaria es 
de 20W/m2.
LaLa potencia necesaria para los servicios genrales de la comunidad se calculará sumando la potencia prevista para un 
ascensor, dos bombas de presión (la bomba para el circuito de abastecimiento de agua y la bomba para el ciurcuito de 
ACS de las placas solares) y el alumbrado de la comunidad. 

Por tanto, tenemos que la potencia total del edificio es la suma de las potencias aneriormente calculadas, es decir: 
140,671 kW.

Esquema C.G.P. 10-BUC.

Cálculo de la C.G.P. (caja general de pro-
tección)

Una vez conocida la potencia total del edi-
ficio podemos escoger qué tipo de C.G.P. 
nos conviene emplear y cúantas necesitare-

mos.

 Dado que la potencia obtenida no supera 
los 150 kW, podemos colocar una sola C.G.P. 
10-BUC.Dado que la acometida es subteránea, 
instalaremos la C.G.P en un nicho en el 
retranqueo de la entrada al edificio. Para 
elo, debemos  escoger una C.G.P. que tenga 
un grado de proteción IK 10 (UNE-EN 

50.102). 50.102). 

Cálculo de la L.G.A. (línea general de Alimentación) y las D.I. (derivaciones interiores)

Una vez conocida la potencia del edificio y la ubicación de la C.G.P., podemos calcular la L.G.A., a partir del 
ITC-BT-14. Dado que tenemos una centralización total (1 solo cuarto de contadores) debemos cumplir que la caída de 
tensión en la L.G.A se menor de 0.5% (en las derivaciones interiores esta caída de tensión puede ser de hasta un 1%).

En primer lugar, debemos obtener la intensidad 
de la LGA. Puesto que se trata de un tramo 
trifásico, emplearemos la siguiente fórmula:

I=P/(√3*V)
donde, V=400 V; P=potencia en W del edificio

AA continuación, buscaremos en la tabla 1 del 
ITC-BT-19 la sección corespondiente para la 
intensidad que tenemos. Por último 
comprobaremos que la seción cumple que:

AV=(100*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<0.5%

En la tabla de la derecha podemos observar En la tabla de la derecha podemos observar 
como la LGA nos cumple con una sección de 

95mm2.

Por tanto, la sección de la LGA será:

AV= caída de tensión

P=potencia del edificio en W

L=Longitud de la LGA en m

ϒ=coeficiente de conductividad, en nuestro caso, del cobre

S=sección del cable mm2

V= voltaje en V (trifásico V=400V)

Tabla 1 del ITC-BT-19. Emplearemos la columna 8 para los 
tramos trifásicos  y la 4 para los tramos monofásicos.

Tabla 1 del ITC-BT-14. Dimensionado de la 
sección del neutro y el diámetro exterior de 
los tubos de la LGA

La C.G.P. escogida es el modelo GL-250A-10-BUC de Iberdrola. La caja ge-
neral de protección cuenta con  un grado de protección IK 10.
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Para realizar el cáculo de las derivaciones individuales llevaremos a cabo los mismos pasos que hemos seguido anteriormente para calcular la LGA. En primer lugar calcularemos la Intensidad del tramo, con ella, consultaremos 
en la tabla 1 del ITC-BT-19 la sección necesaria y, por último comprobaremos si con la sección escogida la caída de tensión es menor de 1%. En caso de que no se cumpla, debemos escoger un diámetro mayor. 

En el caso de las derivaciones interiores debemos distinguir qué tramos serán trifásicos y qué otros tramos serán monofásicos, pues para cada tramo aplicaremos fórmulas distintas y consultaremos en la tabla distintas 
columnas.

Tramo trifásico: I=P/(√3*V) ; AV=(100*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<1%; columna 8 de la tabla 1 del ITC-BT-19Tramo trifásico: I=P/(√3*V) ; AV=(100*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<1%; columna 8 de la tabla 1 del ITC-BT-19
Tramo monofásico:  I=P/V ; AV=(200*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<1% ; columna 4 de la tabla 1 del ITC-BT-19

1= sí cumple
0= no cumple

Una vez conocida la sección del fase determinaremos la sección del neutro y el diámetro exterior de los tubos.Para calcular el diámetro exterior de los tubos recurriremos a la tabla 5. del apartado ITC-BT-21 del REBT-2002 (punto 1.2.2. tubos 
en canalizaciones empotradas).

Tubos exteriores en viviendas

Tubos exteriores en sótano,
comunidad y locales 

Para realizar el cáculo de las derivaciones individuales llevaremos a cabo los mismos pasos que hemos seguido anteriormente para calcular la LGA. En primer lugar calcularemos la Intensidad del tramo, con ella, consultaremos 
en la tabla 1 del ITC-BT-19 la sección necesaria y, por último comprobaremos si con la sección escogida la caída de tensión es menor de 1%. En caso de que no se cumpla, debemos escoger un diámetro mayor. 

En el caso de las derivaciones interiores debemos distinguir qué tramos serán trifásicos y qué otros tramos serán monofásicos, pues para cada tramo aplicaremos fórmulas distintas y consultaremos en la tabla distintas 
columnas.

Tramo trifásico: I=P/(√3*V) ; AV=(100*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<1%; columna 8 de la tabla 1 del ITC-BT-19Tramo trifásico: I=P/(√3*V) ; AV=(100*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<1%; columna 8 de la tabla 1 del ITC-BT-19
Tramo monofásico:  I=P/V ; AV=(200*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<1% ; columna 4 de la tabla 1 del ITC-BT-19

1= sí cumple
0= no cumple

Una vez conocida la sección del fase determinaremos la sección del neutro y el diámetro exterior de los tubos.Para calcular el diámetro exterior de los tubos recurriremos a la tabla 5. del apartado ITC-BT-21 del REBT-2002 (punto 1.2.2. tubos 
en canalizaciones empotradas).

Tubos exteriores en viviendas

Tubos exteriores en sótano,
comunidad y locales 

Para realizar el cáculo de las derivaciones individuales llevaremos a cabo los mismos pasos que hemos seguido anteriormente para calcular la LGA. En primer lugar calcularemos la Intensidad del tramo, con ella, consultaremos 
en la tabla 1 del ITC-BT-19 la sección necesaria y, por último comprobaremos si con la sección escogida la caída de tensión es menor de 1%. En caso de que no se cumpla, debemos escoger un diámetro mayor. 

En el caso de las derivaciones interiores debemos distinguir qué tramos serán trifásicos y qué otros tramos serán monofásicos, pues para cada tramo aplicaremos fórmulas distintas y consultaremos en la tabla distintas 
columnas.

Tramo trifásico: I=P/(√3*V) ; AV=(100*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<1%; columna 8 de la tabla 1 del ITC-BT-19Tramo trifásico: I=P/(√3*V) ; AV=(100*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<1%; columna 8 de la tabla 1 del ITC-BT-19
Tramo monofásico:  I=P/V ; AV=(200*P*L)/(ϒ*S*V̂2 )<1% ; columna 4 de la tabla 1 del ITC-BT-19

1= sí cumple
0= no cumple

Una vez conocida la sección del fase determinaremos la sección del neutro y el diámetro exterior de los tubos.Para calcular el diámetro exterior de los tubos recurriremos a la tabla 5. del apartado ITC-BT-21 del REBT-2002 (punto 1.2.2. tubos 
en canalizaciones empotradas).

Tubos exteriores en viviendas

Tubos exteriores en sótano,
comunidad y locales 

En D.I. el neutro no puede tener una sección menor de 6mm2. A su vez, el tubo 
exterior no tendrá un diámetro menor de 32mm.
En D.I. el neutro no puede tener una sección menor de 6mm2. A su vez, el tubo 
exterior no tendrá un diámetro menor de 32mm.
En D.I. el neutro no puede tener una sección menor de 6mm2. A su vez, el tubo 
exterior no tendrá un diámetro menor de 32mm.
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ESQUEMA DE PRINCIPIO DE LA INSTALACIÓN DEL EDIFICIO

A continuación, se presenta el esquema de la instalación del 
edificio desde la acometida hasta el cuadro general de mando 
y proteción de cada vivienda.

ESQUEMA DE PRINCIPIO DE LA INSTALACIÓN DEL EDIFICIO

A continuación, se presenta el esquema de la instalación del 
edificio desde la acometida hasta el cuadro general de mando 
y proteción de cada vivienda.

ESQUEMA DE PRINCIPIO DE LA INSTALACIÓN DEL EDIFICIO

A continuación, se presenta el esquema de la instalación del 
edificio desde la acometida hasta el cuadro general de mando 
y proteción de cada vivienda.
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Distribución en planta de CGP, LGA, DI y cuarto de contadores

PLANTA BAJA PLANTA SÓTANO

DETALLE PLANTA BAJA DETALLE PLANTA SÓTANODETALLE PLANTA BAJA DETALLE PLANTA SÓTANO

Detalle medidas del nicho en pared para la colocación de la CGP:

Detalles del cuarto de contadores:

Detalle y explicación de los 

contadoresDimensiones mínimas de un cuarto de contadores con 

contadores en un paño de pared.

Tendremos un cuarto de contadores porque hay más de 16 

contadores (total=17 contadores).

Detalle medidas del nicho en pared para la colocación de la CGP:

Detalles del cuarto de contadores:

Detalle y explicación de los 

contadoresDimensiones mínimas de un cuarto de contadores con 

contadores en un paño de pared.

Tendremos un cuarto de contadores porque hay más de 16 

contadores (total=17 contadores).

Detalle medidas del nicho en pared para la colocación de la CGP:

Detalles del cuarto de contadores:

Detalle y explicación de los 

contadoresDimensiones mínimas de un cuarto de contadores con 

contadores en un paño de pared.

Tendremos un cuarto de contadores porque hay más de 16 

contadores (total=17 contadores).
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Vaya Free From Tunable White- tira de led 

(Philips)- Para rodear los patios

Penura Mini Led- Tubo de Led 

(Philips)- Para pasillo del garaje 

CÁLCULOS ILUMINACIÓN

En este apartado calcularemos la iluminación necesaria en el garaje y en los pasillos de las zonas comunes (REBT-2002) y comprobaremos que cumple con los valores de eficiencia energética (VEEI) 
y de potencia máxima instalada en iluminación, marcados por el CTE-HE3. 
Garaje
Nivel de iluminación, E
En el caso del garaje, dado que tenemos dos patios interiores, los rodearemos con tiras de led (Vaya Free Form Tunable White -BGC452 2700-6000 IP40 L5000 STRIP ONLY-Philips). 
Por otro lado, calcularemos el pasillo más cercano al núcleo de comunicaciones según el REBT-2002. Puesto que se trata de un pasillo irregular lo dividiremos en dos: el primer tramo de área 16.2x2.85m y, el segundo, de 4.70x2.80m. Para 
ambos aplicaremos los mismos conceptos.
EnEn primer lugar, escogeremos el tipo de luminaria: Pentura Mini LED- BN132C LED12S/840 PSU L1200- Philips. El fabricante nos facilitará el flujo de la lámpara (φ) en lúmenes y la tabla del factor de utilización. También, debemos conocer 
el factor de reflexión del techo, paredes y suelo (en nuestro caso, el techo será claro, las paredes de tono medio-claro y el suelo oscuro). A continuación, obtendremos el factor de refractancia K a partir de las dimensiones del espacio 
que vamos a calcular: el ancho y el largo del pasillo y la altura, que será la altura que hay entre la lámpara y la zona de trabajo (h=2,5m).
K=(L*A)/(h*(L+A))
UnaUna vez conocido K podemos obtener de la tabla el factor de utilización de la luminaria (μ). Con todos estos datos comprobaremos que el nivel de iluminancia (E) es igual o superior a lo que marca el REBT-2002. En nuestro caso, tomaremos 
el espacio del pasillo del garaje como un pasillo, de modo que E>50-100 lux. Para calcular E emplearemos la siguiente fórmula:
E=(N*n*φ*μ*Fm)/(L*A)
Siendo, 

N=nº de lámparas

N=nº de luminarias por lámpara

φ = flujo de la lámpara (lm)

μ= factor de utilizaciónμ= factor de utilización

Fm= factor de mantenimiento (aproximaremos a 0,7)

L= largo del pasillo (m)

A= Ancho del pasillo (m)

Tabla del factor de utilización para la luminaria: Penura Mini Led- 

Tubo de Led (Philips), empleada en los pasillos del garaje.

Se cumple el VEEI (valor de 
eficiencia energética de la 
instalación).

La potencia instalada está por debajo del 
máximo permitido por el CTE-HE3, por tanto, 
se cumple la normativa.

Potencia máxima instalada en el edificio
Por último, comprobaremos que la potencia máxima instalada en el edificio es menor a la que marca 
el CTE-DB-HE3. En nuestro caso, como se trata de un edificio residencial público la potencia máxima 
de instalada debe ser menor o igual a 5 W/m2.

Valor de Eficiencia Energética de la instalación, VEEI
En segundo lugar, calcularemos, a partir de los datos anteriormente obtenidos el VEEI. Para ello, 
recurriremos al CTE-HE sección 3, donde se define el VEEI como: 
VEEI=(P*100)/(S*Em)

Se cumplen los niveles de iluminancia mínimos (E).

Siendo,  

P= la potencia de la lámpara más el 

equipo auxiliar [W];

S= la superficie iluminada [m2];

 Em= la iluminancia media horizontal 

mantenida [lux]  

EnEn nuestro caso, puesto que se trata 

de un garaje el VEEI≤ 4.

CÁLCULOS ILUMINACIÓN

En este apartado calcularemos la iluminación necesaria en el garaje y en los pasillos de las zonas comunes (REBT-2002) y comprobaremos que cumple con los valores de eficiencia energética (VEEI) 
y de potencia máxima instalada en iluminación, marcados por el CTE-HE3. 
Garaje
Nivel de iluminación, E
En el caso del garaje, dado que tenemos dos patios interiores, los rodearemos con tiras de led (Vaya Free Form Tunable White -BGC452 2700-6000 IP40 L5000 STRIP ONLY-Philips). 
Por otro lado, calcularemos el pasillo más cercano al núcleo de comunicaciones según el REBT-2002. Puesto que se trata de un pasillo irregular lo dividiremos en dos: el primer tramo de área 16.2x2.85m y, el segundo, de 4.70x2.80m. Para 
ambos aplicaremos los mismos conceptos.
EnEn primer lugar, escogeremos el tipo de luminaria: Pentura Mini LED- BN132C LED12S/840 PSU L1200- Philips. El fabricante nos facilitará el flujo de la lámpara (φ) en lúmenes y la tabla del factor de utilización. También, debemos conocer 
el factor de reflexión del techo, paredes y suelo (en nuestro caso, el techo será claro, las paredes de tono medio-claro y el suelo oscuro). A continuación, obtendremos el factor de refractancia K a partir de las dimensiones del espacio 
que vamos a calcular: el ancho y el largo del pasillo y la altura, que será la altura que hay entre la lámpara y la zona de trabajo (h=2,5m).
K=(L*A)/(h*(L+A))
UnaUna vez conocido K podemos obtener de la tabla el factor de utilización de la luminaria (μ). Con todos estos datos comprobaremos que el nivel de iluminancia (E) es igual o superior a lo que marca el REBT-2002. En nuestro caso, tomaremos 
el espacio del pasillo del garaje como un pasillo, de modo que E>50-100 lux. Para calcular E emplearemos la siguiente fórmula:
E=(N*n*φ*μ*Fm)/(L*A)
Siendo, 

N=nº de lámparas

N=nº de luminarias por lámpara

φ = flujo de la lámpara (lm)

μ= factor de utilizaciónμ= factor de utilización

Fm= factor de mantenimiento (aproximaremos a 0,7)

L= largo del pasillo (m)

A= Ancho del pasillo (m)

Tabla del factor de utilización para la luminaria: Penura Mini Led- 

Tubo de Led (Philips), empleada en los pasillos del garaje.

Se cumple el VEEI (valor de 
eficiencia energética de la 
instalación).

La potencia instalada está por debajo del 
máximo permitido por el CTE-HE3, por tanto, 
se cumple la normativa.

Potencia máxima instalada en el edificio
Por último, comprobaremos que la potencia máxima instalada en el edificio es menor a la que marca 
el CTE-DB-HE3. En nuestro caso, como se trata de un edificio residencial público la potencia máxima 
de instalada debe ser menor o igual a 5 W/m2.

Valor de Eficiencia Energética de la instalación, VEEI
En segundo lugar, calcularemos, a partir de los datos anteriormente obtenidos el VEEI. Para ello, 
recurriremos al CTE-HE sección 3, donde se define el VEEI como: 
VEEI=(P*100)/(S*Em)

Se cumplen los niveles de iluminancia mínimos (E).

Siendo,  

P= la potencia de la lámpara más el 

equipo auxiliar [W];

S= la superficie iluminada [m2];

 Em= la iluminancia media horizontal 

mantenida [lux]  

EnEn nuestro caso, puesto que se trata 

de un garaje el VEEI≤ 4.

CÁLCULOS ILUMINACIÓN

En este apartado calcularemos la iluminación necesaria en el garaje y en los pasillos de las zonas comunes (REBT-2002) y comprobaremos que cumple con los valores de eficiencia energética (VEEI) 
y de potencia máxima instalada en iluminación, marcados por el CTE-HE3. 
Garaje
Nivel de iluminación, E
En el caso del garaje, dado que tenemos dos patios interiores, los rodearemos con tiras de led (Vaya Free Form Tunable White -BGC452 2700-6000 IP40 L5000 STRIP ONLY-Philips). 
Por otro lado, calcularemos el pasillo más cercano al núcleo de comunicaciones según el REBT-2002. Puesto que se trata de un pasillo irregular lo dividiremos en dos: el primer tramo de área 16.2x2.85m y, el segundo, de 4.70x2.80m. Para 
ambos aplicaremos los mismos conceptos.
EnEn primer lugar, escogeremos el tipo de luminaria: Pentura Mini LED- BN132C LED12S/840 PSU L1200- Philips. El fabricante nos facilitará el flujo de la lámpara (φ) en lúmenes y la tabla del factor de utilización. También, debemos conocer 
el factor de reflexión del techo, paredes y suelo (en nuestro caso, el techo será claro, las paredes de tono medio-claro y el suelo oscuro). A continuación, obtendremos el factor de refractancia K a partir de las dimensiones del espacio 
que vamos a calcular: el ancho y el largo del pasillo y la altura, que será la altura que hay entre la lámpara y la zona de trabajo (h=2,5m).
K=(L*A)/(h*(L+A))
UnaUna vez conocido K podemos obtener de la tabla el factor de utilización de la luminaria (μ). Con todos estos datos comprobaremos que el nivel de iluminancia (E) es igual o superior a lo que marca el REBT-2002. En nuestro caso, tomaremos 
el espacio del pasillo del garaje como un pasillo, de modo que E>50-100 lux. Para calcular E emplearemos la siguiente fórmula:
E=(N*n*φ*μ*Fm)/(L*A)
Siendo, 

N=nº de lámparas

N=nº de luminarias por lámpara

φ = flujo de la lámpara (lm)

μ= factor de utilizaciónμ= factor de utilización

Fm= factor de mantenimiento (aproximaremos a 0,7)

L= largo del pasillo (m)

A= Ancho del pasillo (m)

Tabla del factor de utilización para la luminaria: Penura Mini Led- 

Tubo de Led (Philips), empleada en los pasillos del garaje.

Se cumple el VEEI (valor de 
eficiencia energética de la 
instalación).

La potencia instalada está por debajo del 
máximo permitido por el CTE-HE3, por tanto, 
se cumple la normativa.

Potencia máxima instalada en el edificio
Por último, comprobaremos que la potencia máxima instalada en el edificio es menor a la que marca 
el CTE-DB-HE3. En nuestro caso, como se trata de un edificio residencial público la potencia máxima 
de instalada debe ser menor o igual a 5 W/m2.

Valor de Eficiencia Energética de la instalación, VEEI
En segundo lugar, calcularemos, a partir de los datos anteriormente obtenidos el VEEI. Para ello, 
recurriremos al CTE-HE sección 3, donde se define el VEEI como: 
VEEI=(P*100)/(S*Em)

Se cumplen los niveles de iluminancia mínimos (E).

Siendo,  

P= la potencia de la lámpara más el 

equipo auxiliar [W];

S= la superficie iluminada [m2];

 Em= la iluminancia media horizontal 

mantenida [lux]  

EnEn nuestro caso, puesto que se trata 

de un garaje el VEEI≤ 4.
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CÁLCULOS ILUMINACIÓN

Pasillos- zonas comunes
Nivel de iluminación, E
En los pasillos de las zonas comunes las luminarias empleadas son: SmartBalance Wallmounted- WL484W LED40S/840 PSD D/I SW WH- 
Philips. Los pasos para calcular el nivel de iluminación del pasillo serán los mismos que hemos seguido anteriormente para 
calcular el nivel de iluminación del garaje. 
En este caso, los factores de reflexión de techo, paredes y suelo serán los siguientes:

Tabla del factor de utilización para la 

luminaria: SmartBalance Wallmounted- Philips, 

empleada en los pasillos de las zonas comunes.

Por tanto, el nivel de 
iluminación E será:

E=(N*n*φ*μ*Fm)/(L*A)

Siendo, 

N=nº de lámparas

N=nº de luminarias por lámpara

φ = flujo de la lámpara (lm)

μ= factor de utilizaciónμ= factor de utilización

Fm= factor de mantenimiento (aproximaremos 

a 0,7)

L= largo del pasillo (m)

Se cumplen los niveles de iluminancia 
mínimos (E).

La potencia instalada está por debajo del 
máximo permitido por el CTE-HE3, por tanto, 
se cumple la normativa.

Potencia máxima instalada en el edificio
Por último, comprobaremos que la potencia máxima instalada en el edificio es menor a 
la que marca el CTE-DB-HE3. En nuestro caso, como se trata de un edificio residencial 
público la potencia máxima de instalada debe ser menor o igual a 12W/m2.

Siendo,  

P= la potencia de la lámpara más el 

equipo auxiliar [W];

S= la superficie iluminada [m2];

 Em= la iluminancia media horizontal 

mantenida [lux]  

EnEn nuestro caso, puesto que se trata 

de un garaje el VEEI≤ 4.

Valor de Eficiencia Energética de la instalación, VEEI
A continuación, comprobaremos que se cumple El Valor de eficiencia energética de 
la instalación marcado por el CTE-HE sección 3. En este caso, al tratarse de zonas 
comunes el VEEI≤ 4. 

VEEI=(P*100)/(S*Em)

Se cumple el VEEI (valor de eficiencia energética de la instalación).

CÁLCULOS ILUMINACIÓN

Pasillos- zonas comunes
Nivel de iluminación, E
En los pasillos de las zonas comunes las luminarias empleadas son: SmartBalance Wallmounted- WL484W LED40S/840 PSD D/I SW WH- 
Philips. Los pasos para calcular el nivel de iluminación del pasillo serán los mismos que hemos seguido anteriormente para 
calcular el nivel de iluminación del garaje. 
En este caso, los factores de reflexión de techo, paredes y suelo serán los siguientes:

Tabla del factor de utilización para la 

luminaria: SmartBalance Wallmounted- Philips, 

empleada en los pasillos de las zonas comunes.

Por tanto, el nivel de 
iluminación E será:

E=(N*n*φ*μ*Fm)/(L*A)

Siendo, 

N=nº de lámparas

N=nº de luminarias por lámpara

φ = flujo de la lámpara (lm)

μ= factor de utilizaciónμ= factor de utilización

Fm= factor de mantenimiento (aproximaremos 

a 0,7)

L= largo del pasillo (m)

Se cumplen los niveles de iluminancia 
mínimos (E).

La potencia instalada está por debajo del 
máximo permitido por el CTE-HE3, por tanto, 
se cumple la normativa.

Potencia máxima instalada en el edificio
Por último, comprobaremos que la potencia máxima instalada en el edificio es menor a 
la que marca el CTE-DB-HE3. En nuestro caso, como se trata de un edificio residencial 
público la potencia máxima de instalada debe ser menor o igual a 12W/m2.

Siendo,  

P= la potencia de la lámpara más el 

equipo auxiliar [W];

S= la superficie iluminada [m2];

 Em= la iluminancia media horizontal 

mantenida [lux]  

EnEn nuestro caso, puesto que se trata 

de un garaje el VEEI≤ 4.

Valor de Eficiencia Energética de la instalación, VEEI
A continuación, comprobaremos que se cumple El Valor de eficiencia energética de 
la instalación marcado por el CTE-HE sección 3. En este caso, al tratarse de zonas 
comunes el VEEI≤ 4. 

VEEI=(P*100)/(S*Em)

Se cumple el VEEI (valor de eficiencia energética de la instalación).

CÁLCULOS ILUMINACIÓN

Pasillos- zonas comunes
Nivel de iluminación, E
En los pasillos de las zonas comunes las luminarias empleadas son: SmartBalance Wallmounted- WL484W LED40S/840 PSD D/I SW WH- 
Philips. Los pasos para calcular el nivel de iluminación del pasillo serán los mismos que hemos seguido anteriormente para 
calcular el nivel de iluminación del garaje. 
En este caso, los factores de reflexión de techo, paredes y suelo serán los siguientes:

Tabla del factor de utilización para la 

luminaria: SmartBalance Wallmounted- Philips, 

empleada en los pasillos de las zonas comunes.

Por tanto, el nivel de 
iluminación E será:

E=(N*n*φ*μ*Fm)/(L*A)

Siendo, 

N=nº de lámparas

N=nº de luminarias por lámpara

φ = flujo de la lámpara (lm)

μ= factor de utilizaciónμ= factor de utilización

Fm= factor de mantenimiento (aproximaremos 

a 0,7)

L= largo del pasillo (m)

Se cumplen los niveles de iluminancia 
mínimos (E).

La potencia instalada está por debajo del 
máximo permitido por el CTE-HE3, por tanto, 
se cumple la normativa.

Potencia máxima instalada en el edificio
Por último, comprobaremos que la potencia máxima instalada en el edificio es menor a 
la que marca el CTE-DB-HE3. En nuestro caso, como se trata de un edificio residencial 
público la potencia máxima de instalada debe ser menor o igual a 12W/m2.

Siendo,  

P= la potencia de la lámpara más el 

equipo auxiliar [W];

S= la superficie iluminada [m2];

 Em= la iluminancia media horizontal 

mantenida [lux]  

EnEn nuestro caso, puesto que se trata 

de un garaje el VEEI≤ 4.

Valor de Eficiencia Energética de la instalación, VEEI
A continuación, comprobaremos que se cumple El Valor de eficiencia energética de 
la instalación marcado por el CTE-HE sección 3. En este caso, al tratarse de zonas 
comunes el VEEI≤ 4. 

VEEI=(P*100)/(S*Em)

Se cumple el VEEI (valor de eficiencia energética de la instalación).

Tablas obtenidas del CTE-DB-HE3Para el cálculo de E (nivel de 
iluminancia) hemos empleado como nivel de 
iluminancia mínimo 50lux (para pasillos), 
como se especificó en clase.

Tablas CTE para cálculo de la iluminación

Tablas y datos extraídos de la normativa para realizar los cáculos de iluminación.

Tablas obtenidas del CTE-DB-HE3Para el cálculo de E (nivel de 
iluminancia) hemos empleado como nivel de 
iluminancia mínimo 50lux (para pasillos), 
como se especificó en clase.

Tablas CTE para cálculo de la iluminación

Tablas y datos extraídos de la normativa para realizar los cáculos de iluminación.

Tablas obtenidas del CTE-DB-HE3Para el cálculo de E (nivel de 
iluminancia) hemos empleado como nivel de 
iluminancia mínimo 50lux (para pasillos), 
como se especificó en clase.

Tablas CTE para cálculo de la iluminación

Tablas y datos extraídos de la normativa para realizar los cáculos de iluminación.

K=(L*A)/(h*(L+A))K=(L*A)/(h*(L+A))K=(L*A)/(h*(L+A))

SmartBalance Wallmounted- WL484W LED40S/840 PSD D/I 

SW WH- Philips
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Detalle de la iluminación del garajeDetalle de la iluminación del garajeDetalle de la iluminación del garaje



IRENE POMARES DOMINGO

PÁG.10

Acondicionamiento y Servicios 2

Tapa y marco de fundición para 
arquetas de puesta a tierra de 
INGESCO.

Puesta a tierra

Según la ITC-BT-18: “La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una parte del circuito 
eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el 
suelo.
MedianteMediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no 
aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de 
origen atmosférico.”

Para realizar la puesta a tiera de nuestro edificio debemos tener en cuenta que se ha construído con muros de carga y una losa de cimentación. Las 
arquetas de puesta a tierra se han colocado bajo el cuarto de instalaciones de abastecimiento, en el foso del ascensor y bajo el cuarto de contadores. 
La pica o piqueta se ha colocado en un punto más lejano a éstas, en el jardín. 



IRENE POMARES DOMINGO

PÁG.11

IRENE POMARES DOMINGO

PÁG.11

IRENE POMARES DOMINGO

PÁG.11

Acondicionamiento y Servicios 2

VIVIENDA

Esquema de principio vivienda

ICP - interruptor controlador de potencia
IG - Interruptor general automático
ID - interruptor diferencial
PIA - pequeños interruptores automáticos (uno por cada circuito)

Esquema unifamiliar correspondiente al grado de electrificación elevado (G.E.E.)- ITC-BT-10. Los distintos circuitos de los que dispone la vivienda vienen recogidos en el 

ITC-BT-25.
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Detalle Baños y cocinas Vivienda Tipo A Detalle Baños y cocinas Vivienda Tipo B 

Baños - ITC-BT-27

Cocinas - ITC-BT-25

Baños - ITC-BT-27

Cocinas - ITC-BT-25

VOLÚMENES EN BAÑOS

    Volumen 0- plato de ducha

    Volumen 1- altura de la ducha

    Volumen 2- 60cm de separación de la ducha
        y una altura de 2.25m
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