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RESUMEN

El presente trabajo fin de grado tiene como objeto el analisis, calculo y
diseno de una instalacion eléctrica de baja tensidén, para una empresa
fabricante de latas de aluminio para bebidas. Asi mismo, se justificaran los
calculos realizados para el dimensionado de la aparamenta necesaria en la
instalacion eléctrica de dicha fabrica.

El emplazamiento consiste en una nave industrial de 60m x 120m
(7200 m?2) con puertas de acceso situadas a lo largo del perimetro del edificio.
Ademas dispone de un edificio anexo a una de las fachadas donde se
encuentra el centro de transformacion y los servicios generales. La
alimentacion se realizara a 400V, siendo la prevision de carga de mas de 1100
kW.

El presente proyecto esta estructurado en varios capitulos que nos
permiten realizar una descripcion completa de la instalacion eléctrica.

PALABRAS CLAVE:

- Proyecto.

- Empresa.

- Bajatension.

- Instalacion eléctrica.
- Prevision de cargas.
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INTRODUCCION

La razoén principal por la cual me decidi a hacer un proyecto de estas
caracteristicas es que, en mi opinion, las instalaciones eléctricas son la base
para el uso de la electricidad por parte del hombre de forma directa. Las
técnicas han ido progresando a lo largo de la historia para poder ampliar los
usos de las instalaciones de una forma mas segura y comoda.

En este documento, que supondra mi finalizacion de los estudios de
graduado en ingenieria eléctrica, se ha intentado poner en juego todos los
conocimientos adquiridos durante la carrera a la vez de toda la informacion
presente en lecturas recomendadas por el tutor que me ha guiado durante la
realizacion.

En la construccion de una industria, la instalacion eléctrica representa
una necesidad. Con ella hacemos posible la elevacion y transporte interior,
iluminacion, climatizacion, uso de diferentes maquinas. Es decir, dada nuestra
forma de vida actual, se puede decir que adecuamos la industria para que sea
lo mas practica y eficiente posible.

El proyecto de una instalacion eléctrica obliga al ingeniero disenador a
consultar multitud de reglamentos, manuales y normas para enfocar la tarea
desde una posicion lo mas o6ptima posible. En ocasiones tener diferentes
fuentes de informacion, para conseguir un diseno apropiado, puede conducir a
conflictos o interpretaciones erréneas.

En la realizacion de este proyecto se han encontrado una serie de
problemas, los cuales he solucionado de la forma que se ha pensado, era la
mas conveniente, utilizando la normativa y reglamentacion mas actual y
apropiada a la que he tenido acceso.

La intencion de este proyecto es abordar todos los puntos para la
electrificacion de una fabrica de latas de aluminio, desde la acometida de la
compania en media tension, alimentacion al centro de transformacion del
abonado, puesta a tierra del edificio, hasta los diferentes subniveles que
alimentan

El proyecto consta de varias partes, que permitiran conocer la
instalacion eléctrica de manera clara y precisa.
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OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo de este trabajo fin de grado es planificar, describir, calcular y
presupuestar, las instalaciones eléctricas de baja tension de una industria cuya
finalidad es la fabricacion, llenado y almacenado de latas de aluminio. Se
contemplaran zonas destinadas a oficinas, la propia fabrica y zona exterior de
la nave.

El complejo se encuentra situado en la provincia de Sevilla.

El edificio construido consta de una Unica planta de 60 m de ancho por
120 m de largo, con puertas de acceso situadas a lo largo del perimetro del
edificio. Dispone ademas de un edificio anexo a una de las fachadas, donde se
encuentra el centro de transformacion y los servicios generales.

En este proyecto solo trataremos de la parte eléctrica y alguna
instalacion complementaria. Enfocando el proyecto desde una vision general
uno de los aspectos primordiales sera el uso de normativa y reglamentos
totalmente actualizados.

Es nuestra intencion definir, calcular y disenar la instalacion eléctrica
en baja tension para el suministro de energia eléctrica demandada por todas
las instalaciones de la empresa.

En primer lugar, tendremos un centro de transformacion, el cual sera el
encargado de reducir la tension de distribucion de la compania eléctrica hasta
la tension necesaria para el funcionamiento de las instalaciones que componen
la empresa.

El segundo paso sera la definicion del cuadro general de baja tension
(C.G.B.T). Desde este cuadro se distribuiran los cables de salida para alimentar
las distintas instalaciones receptoras de la nave. Cada salida dispondra de un
dispositivo de mando y proteccion.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones
originadas por averias en cualquier punto de su recorrido, afecten solamente a
ciertas partes de la instalacion. Los dispositivos de proteccion de cada circuito
estaran convenientemente coordinados, siendo selectivos con otros
dispositivos generales que le precedan.

Para garantizar el mayor equilibrado posible de las cargas, en el caso de
cargas monofasicas, éstas se repartiran uniformemente entre las tres fases o
conductores polares a lo largo de la instalacion.
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Desde el cuadro general de distribucion (o CGBT) partiran las salidas a
para alimentar a los distintos cuadros eléctricos.

Por otra parte se llevara a cabo el diseno de una red de tierras por todo
el edificio que proteja tanto las instalaciones como las personas que estén en
el edificio.

Finalmente se tendra que colocar las luminarias, tomas de corriente,
aparatos de otras instalaciones como las de climatizacion, por todo el edificio
considerando las necesidades especificas de cada zona.

Todos estos apartados a describir, disefar y calcular iran acompanados
del pliego de condiciones técnicas, estudio de seguridad y salud y planos
necesarios para la ejecucion de la obra.

La potencia total instalada que se ha previsto es de 1126580 W, siendo
la potencia total instalada de alumbrado de 25700 W, la potencia total de
fuerza de 1100880 W. La potencia recomendada del transformador para
alimentar nuestra industria es de 1600 KVA.
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1. ANTECEDENTES.

La redaccion del presente proyecto de “instalacion eléctrica de baja
tension” ha sido solicitada por la empresa Cervezas Cruz, con domicilio social
en la provincia de Sevilla.

Para la implantaciéon de una nueva linea de produccion de latas de

aluminio se necesita ampliar las instalaciones eléctricas que permitan
abastecer de energia la nueva linea.

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos
Competentes que la instalacion que nos ocupa relne las condiciones vy
garantias minimas exigidas por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener
la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion de la instalacion, asi como servir
de base a la hora de proceder a la ejecucion de dicho proyecto.

3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LAS LATAS

El aluminio tiene muchas aplicaciones porque es ligero, solido,
resistente a la corrosion y las grietas, su produccion es costosa, pero a la larga
se ahorra dinero, es el elemento metalico mas abundante en el mundo, pero
no lo hay de forma aislada.

La fuente de aluminio mas abundante es la bauxita, el atomo de
aluminio esta unido a moléculas de oxigeno que deben ser separados mediante
electrolisis. La bauxita debe ser triturada, a continuacidon mediante una
transformacion quimica que se denomina “proceso Bayer” se extrae la almunia
gue posteriormente se calcinara para eliminar toda humedad, se introducira en
unos tanques denominados crisoles donde se aplicara una corriente eléctrica
para producir electrolisis.

La corriente eléctrica del anodo colocado en la alimina pasa a través
de esta, que se encuentra en el fondo del crisol. La corriente eléctrica rompe
los enlaces moleculares, el aluminio y como es mas pesado quedara en el
fondo del crisol, mientras que el oxigeno unido al flGor se libera en forma de
gases, aprovechandose en otros procesos.

El aluminio fundido de vierte en un recipiente que se transportara hasta
la zona de moldeado produciéndose lingotes, o laminas, una vez moldeadas se
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refrigeran con agua. Los lingotes que pueden alcanzar las veinticinco
toneladas, se utilizaran en la producciéon del papel de aluminio, que se
almacenaran en grandes bobinas.

Esas bobinas, normalmente de nueve toneladas de peso, y de la que
aproximadamente saldran unas 750000 latas de bebida son trasladas hasta
la fabrica, donde en una primera etapa se introducen en troquelados y prensas
de gran potencia donde se las lubricara con una fina capa de aceite, y se
formara una “moneda” de aluminio de unos 14 centimetros de diametro
mediante un fuerte impacto.

Esa “moneda” de aluminio se dara forma en formadoras llamadas
prensas de extrusion por impacto, dara a la “moneda de aluminio” la forma de
la lata estirando el metal introduciéndole un ariete cilindrico y mediante
recortadoras o desbastadoras limpia e iguala los bordes, ya que estos quedan
de manera irregular por el fuerte impacto del ariete, esta maquina también
estara lubricada para impedir que el aluminio se rompa al estirarlo t ademas el
lubricante actla como liquido refrigerante ya que el aluminio se calienta
cuando es manipulado.
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El producto sobrante, tanto de este paso, como el que queda cuando la
troqueladora actla, son almacenados y enviados a la fabrica de aluminio para
su posterior reciclado.

A continuacion las latas viajan boca abajo a través de una cinta
transportadora hasta la lavadora, donde se somete al conjunto a una serie de
lavados que se dividen en seis fases, los primeros son a base de acido
fluorhidrico a 60 °C, los ultimos cuatro lavados son con agua desionizada agua
neutra sin PH y también a 60° centigrados, las latas salen de la lavadora y se
introducen en una secadora, cabe destacar que las latas ahora estan brillantes
porque el lavado con acido fluorhidrico eliminé una fina capa de aluminio.

Posteriormente se expone a la lata a lacados exteriores para tratar el
material. Para secar el tratamiento de lacado, se introducen en grandes hornos
de secado, que aparte de secar la pintura le proporcionan al material mayor
resistencia.

A la salida de los hornos de secado se decora la lata con los logotipos
de la marca inicialmente mediante tambores rotativos impregnados de tinta
que puede proporcionar hasta cinco colores diferentes, para proporcionar una
primera mano de pintura y a continuacion se trasladan a una maquina de
litografias donde se le imprime el diseno final, también se le aplica al conjunto
una capa de barniz para proteger la tinta. Una vez aplicado el diseno con el logo
de la marca, se introducen las latas en un horno que endurece al instante la
tinta y seca el barniz protector.

Acto seguido se le da forma al cuello de la lata en once pasos para no
perforar el aluminio, aplicando al cilindro obtenido anteriormente la presion
necesaria para moldear la lata se obtendra un cuello en la lata de cinco
centimetros.

La siguiente maquina la rebordeadora forma un borde curvo en la parte
superior donde se unira la tapa.

Se lacan los interiores de las latas con un revestimiento epodxido,
insipido y no toxico, este revestimiento es necesario para evitar que el aluminio
se filtre en la arenita que contiene la lata y el producto alimenticio que contiene
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la lata no adhiera el sabor del aluminio, y esta cubierta se cocina en un horno
a doscientos treinta grados, se enfria y se embalan.

En una segunda etapa se fabrica la tapa de la lata, al igual que en el
proceso de fabricacion del cuerpo de la lata, partimos de una bobina de
aluminio que se introduce en troguelados y prensas de gran potencia donde
se las lubricara con una fina capa de aceite, y se formara una “moneda de
aluminio” con un espesor mucho mas reducido que el que se utilizé para formar
el cuerpo de la lata.

A partir de esa moneda mediante prensas de gran potencia se colocan
las monedas de aluminio en unos moldes, donde saldran con la forma deseada
y con la abertura deseada por donde saldra el contenido de la lata, en la parte
de debajo de la lata se aplica un corddon muy fino de un compuesto sellador

((

De manera paralela se fabrica la anilla, se introducen bobinas de un ancho
considerablemente menor al que se utiliza para hacer el cuerpo y la tapa de la
lata, en unas prensas y troqueladoras que fabrican la anilla en dos o tres etapas
diferentes.

La tapa y la anilla se introducen en remachadoras que unen ambas
partes obteniéndose asi la tapa acabada.

Todo el conjunto se embalay se envia a la salida del llenado de las latas,
para cuando la lata contenga el producto en su interior se pueda unir el
conjunto y obtener el producto acabado.
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En la tercera etapa del proceso se procede al llenado de las latas, para
ello se transportan mediante una maquina llamada agrupadora hasta una zona
donde se le aplica un lavado del cuerpo de la lata, mediante agua.

Se procede al llenado de la lata con el producto una vez esté limpia la
misma. Una vez este la lata llena, se le tiene que acoplar la tapa, para ello a la
vez que se coloca la tapa se realiza una extraccion del aire, una vez alineadas
tapay cuerpo mediante una prensa quedan unidas ambas partes consiguiendo
un sellado hermético para evitar la contaminacion del interior de la lata.

A todo el conjunto se le realiza una pasteurizacion mediante calor para
reducir la presencia de agentes patégenos, como bacterias, protozoos,
levaduras etc. que pudieran haber sobrevivido al proceso de elaboracion del
producto.

Las latas pasan por un control de llenado para verificar que todas
contienen la misma cantidad de producto, para desechar las latas que no
cumplan con los controles de calidad establecidos.

Una vez realizado el control de llenado, se procede a codificar cada lata,
para tener constancia del lote de produccion y se embalan.

En la cuarta etapa se procede al almacenaje, una vez acabado todo el
proceso de produccion, las latas son embaladas por lotes de producciéon de
seis, doce, veinticuatro latas, y estos lotes son almacenados en pallets con
lotes de su mismo tamano para su futura distribucion.
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4. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y
PARTICULARES.

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

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002,
actualizado segun el Real Decreto 1053/2014 de 12 de diciembre de
2014.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Cobdigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 173/2010 de 19 de
febrero DB Sl sobre Seguridad en caso de incendio.

- Cobdigo Técnico de la Edificacion, DB HE FOM /1635/2013 del 10 de
septiembre sobre Ahorro de energia.

- Cbdigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 173/2010 de 19 de
febrero DB SU sobre Seguridad de utilizacion.

- Codigo Técnico de la Edificacion, Real decreto 1371/2007 de 19 de
Octubre DB-HR sobre Proteccion frente al ruido.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Real Decreto
1751/1998, de 31 de julio

- Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales (Real Decreto 2267,/2004 de 3 de diciembre)

- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminaciéon de barreras
arquitecténicas, urbanisticas y en el transporte. Real Decreto
293/2009, de 7 de julio.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
Ultima actualizacion publicada el 29/12/2014.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras. Revisada en
marzo de 2010.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones
minimas en materia de senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo.
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- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

5. ACOMETIDA.

Es parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la caja
general de proteccion o unidad funcional equivalente (CGP). El conductor sera
de aluminio por superar este los 120 mm?2. Esta linea esta regulada por la ITC-
BT-11.

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacion y a las caracteristicas
de la red, la acometida sera:

- Subterranea. Los cables seran aislados, de tension asignada 0,6/1 kV,
y podran instalarse directamente enterrados, enterrados bajo tubo o en
galerias, atarjeas o canales revisables.

Por ultimo, cabe senalar que la acometida sera parte de la instalacion

propiedad de la Empresa Suministradora, por lo tanto su diseno debe basarse
en las normas particulares de ella.

6. INSTALACIONES DE ENLACE.

6.1..CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA.

Para el caso de suministros a un Unico usuario, al no existir linea general
de alimentacion, se colocara en un unico elemento la caja general de
proteccion y el equipo de medida; dicho elemento se denominara caja de
proteccion y medida. En consecuencia, el fusible de seguridad ubicado antes
del contador coincide con el fusible que incluye una CGP.

Se instalara sobre la fachada exterior del edificio, en lugares de libre y
permanente acceso. Su situacion se fijara de comuln acuerdo entre la
propiedad y la empresa suministradora.

Se instalarda en un nicho en pared, que se cerrard con una puerta
metalica, con grado de proteccion IK 10 segin UNE-EN 50.102, revestida
exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara protegida
contra la corrosion, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por
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la empresa suministradora. Los dispositivos de lectura de los equipos de
medida deberan estar situados a una altura comprendida entre 0,70y 1,80 m.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los
conductos de entrada de la acometida.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los
tipos recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora
que hayan sido aprobadas por la Administracion Puablica competente, en
funcion del nimero y naturaleza del suministro. Dentro de las mismas se
instalaran cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares,
con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el
punto de su instalacion.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el
particular se indica en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de
inflamabilidad segln se indica en la norma UNE-EN 60.439 -3, una vez
instaladas tendran un grado de proteccion IP43 segin UNE 20.324 e IK 09
segln UNE-EN 50.102 y seran precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacion interna necesaria que
garantice la no formacion de condensaciones. El material transparente para la

lectura sera resistente a la accion de los rayos ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en
la ITC-BT-13.

6.2. DERIVACION INDIVIDUAL.

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la caja de proteccion y
medida, suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario. Comprende
los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de
mando y proteccion. Esta regulada por la ITC-BT-15.

Los conductores a utilizar seran de aluminio, aislados y normalmente
unipolares, colocacion en el interior de tubos enterrados con un diametro
exterior de 9(225) mm?2, el aislamiento de los conductores sera de tension
asignada 0,6/1 kV de seccion 9(3x240/120) mm?2,

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos
y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la
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norma UNE 21.123 parte 4 0 5 0 a la norma UNE 211002 cumplen con esta
prescripcion.

La caida de tensiobn maxima admisible sera, para el caso de
derivaciones individuales en suministros para un Ginico usuario en que no existe
linea general de alimentacion, es del 1,5 %.

6.3. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDOQ Y
PROTECCION.

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situaran lo mas
cerca posible del punto de entrada de la derivacion individual. En
establecimientos en los que proceda, se colocara una caja para el interruptor
de control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en
compartimento independiente y precintable. Dicha caja se colocara en el
mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y
proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los
circuitos, que son el origen de la instalacion interior, podran instalarse en
cuadros separados y en otros lugares.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451
y UNE-EN 60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE
20.324 e IKO7 segin UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de
control de potencia sera precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con
el tipo de suministro y tarifa a aplicar.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucion
una placa, impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o
marca comercial, fecha en que se realizd la instalacion, asi como la intensidad
asignada del interruptor general automatico.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccion
contra sobrecarga y cortocircuitos (segln ITC-BT-22 y 23). Tendra poder
de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda
producirse en el punto de su instalacion, de 4,5 kA como minimo. Este
interruptor sera independiente del interruptor de control de potencia.
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- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o
igual a la del interruptor general, destinado a la proteccion contra
contactos indirectos de todos los circuitos (segin ITC-BT-24). Se
cumplira la siguiente condicion:

Raxla<U
Donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

"l," es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion
(corriente diferencial-residual asignada).

"U" es la tension de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V
en locales himedos).

Dado el caracter de la instalacion en el que se ha instalado un
interruptor diferencial por cada circuito o grupo de circuitos, se ha prescindido

del interruptor diferencial general.

En el caso de que se instale mas de un interruptor diferencial en serie,
existira una selectividad entre ellos.

7. INSTALACIONES INTERIORES.

7.1. CONDUCTORES.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de
cobre o aluminio y seran siempre aislados. La tension asignada no sera inferior
a 450/750 V. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma
que la caida de tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier
punto de utilizacion sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los
demas usos.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la
instalacion interior (3-5 %) y la de la derivacion individual (1,5 %), de forma que
la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas (4,5-6,5 %).

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes
armoénicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo
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justificacion por calculo, la seccion del conductor neutro sera como minimo
igual a la de las fases. No se utilizara un mismo conductor neutro para varios
circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo
indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la
fijada en la tabla siguiente:

Seccion conductores fase (mm2) Seccion cond(l::rtr?g)e M
Sf<16 Sf
16<Sf=<35 16
Sf > 35 Sf/2

7.2. IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de
proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus
aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacién o se prevea
para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se
identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le
identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su
caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se
identificaran por los colores marrén, negro o gris.

7.3..SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones
originadas por averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten
solamente a ciertas partes de la instalacion, para lo cual los dispositivos de
proteccion de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran
selectivos con los dispositivos generales de proteccion que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segln las necesidades,
a fin de:

- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
consecuencias de un fallo.
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- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que
pudiera dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de
alumbrado.

En la instalacion de este proyecto para cumplir con lo descrito
anteriormente se ha optado por colocar interruptores automaticos de 300 mA
clase AC en cada linea a motor, en las agrupaciones de cada lineas a motor al
final de linea interruptor de corte en carga y a principio de linea interruptores
automaticos de 500 mA clase AC y en las agrupaciones denominadas S1, S2,
S3.... se ha optado por colocar interruptores automaticos de 500 mA clase
AC[s] asegurando asi la selectividad y una correcta subdivision de las
instalaciones.

En los consumos en ruta de fuerza, clima y alumbrado el primer
interruptor es 30 mA clase AC.

7.4. EQUILIBRADO DE CARGAS.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los
conductores que forman parte de una instalacion, se procurara que aquella
quede repartida entre sus fases o conductores polares.

7.5. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al
menos igual a los valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal Tension ensayo Resistencia de
instalacion corriente continua (V) aislamiento (MW)
MBTS o MBTP 250 = 0,25
=500V 500 = 0,50
>500V 1000 = 1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados

los aparatos de

utilizacion (receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U
+ 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensibn maxima de servicio
expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.
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Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la
instalacion o para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a
efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los interruptores
diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos.

7.6._ CONEXIONES.

En ningln caso se permitira la union de conductores mediante
conexiones y/o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si
de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de
conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacion de bridas de conexion.
Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de
derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones

se realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los alambres
componentes.

7.7.SISTEMAS DE INSTALACION.

7.7.1. Prescripciones Generales.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimento de canal si todos los conductores estan aislados para la tension
asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no
eléctricas, se dispondran de forma que entre las superficies exteriores de
ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con
conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones
eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia
conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las
destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen
las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra
los efectos de estas condensaciones.
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Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas
se estableceran de forma que mediante la conveniente identificacion de sus
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos
de la construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran
empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros
mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra

de aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc.,
instalados en los locales himedos o mojados, seran de material aislante.

7.7.2. Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcion del nimero y la
seccion de los conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en
la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.
Estando especificado para cada tramo en el apartado de calculos justificativos.

En el presente proyecto todos los consumos en ruta de las salidas S5,
S6yS7,designadas como S5.1.1, S5.2.2... van montadas bajo tubo en montaje
superficial o empotrado en obra.

De la misma manera todas las lineas subcuadro designadas como S1.1,
S1.2 ... S4.3 también van montadas bajo tubo en montaje superficial o

empotrado en obra.

Las especificaciones de su instalacion estan especificadas en el
apartado de “pliego de condiciones”.

7.7.3. Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas
no inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables
armados o con aislamiento mineral).
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En el presente proyecto todas las agrupaciones que comprenden el
proceso productivo, asi como las lineas subcuadro que alimentan los cuadros
de fuerza, climatizacion y alumbrado, y la linea reactiva designadas en le
presente proyecto como S1, S2 ... S8 van montadas con conductores sobre
pared.

Las especificaciones de su instalacion estan especificadas en el
apartado de “pliego de condiciones”.

7.7.4. Conductores aislados enterrados.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores
aislados deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada
0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con lo senalado en la Instrucciones ITC-
BT-07 e ITC-BT-21.

En el presente proyecto la linea entera denominada como “linea trafo”
y todo lo que la comprende, va instalada mediante conductor directamente
enterrado.

Las especificaciones de su instalacion estan especificadas en el

apartado de “pliego de condiciones”.

7.7.5. Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion.

Los cables seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la
construccion con la condicion de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones
podran estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos,
adoptando la forma de conductos continuos o bien estaran comprendidos entre
dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con
camaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la
ocupada por los cables o tubos, y su dimensidon mas pequena no sera inferior
a dos veces el diametro exterior de mayor seccion de éstos, con un minimo de
20 milimetros.
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Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones
eléctricas de los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger
éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los
huecos y los cambios de direccion de los mismos en un nimero elevado o de
pequeno radio de curvatura.

La canalizaciébn podra ser reconocida y conservada sin que sea
necesaria la destruccion parcial de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos
y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles,
disponiéndose para ellos las cajas de derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o
condensaciones de agua que puedan penetrar en el interior del hueco,
prestando especial atencion a la impermeabilidad de sus muros exteriores, asi
como a la proximidad de tuberias de conduccion de liquidos, penetracion de
agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla
en partes bajas del hueco, etc.

7.7.6. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Soélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma
UNE 20.460 -5-52.

En el presente proyecto todas las lineas motor que comprende el
proceso productivo que se llevara a cabo en las instalaciones designadas como

S$1.1.1,51.1.2 ... S4.3.2 van instaladas en conductor sobre bandeja perforada.

Las especificaciones de su instalacion estan especificadas en el
apartado de “pliego de condiciones”.

8. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobre
intensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion
de este circuito se realizara en un tiempo conveniente o estara dimensionado
para las sobre intensidades previsibles.
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La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores
(fases y neutro) de cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o
automaticos de corte omnipolar, fusibles de alta capacidad de ruptura,
limitadores de corriente, de accion lenta cuando vayan instalados en circuitos
de proteccion de motores y de alta capacidad ruptura y de accion rapida para
proteccion de circuitos y relé térmicos de diferente calibracion.

La colocacion de los elementos descritos anteriormente estara ubicada
en la cabecera de las agrupaciones, lineas motor, lineas subcuadro.... Con el
fin de proteger los diferentes circuitos y zonas de la instalacion ante posibles
sobreintensidades de diversos tipos.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de
aislamiento de gran impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente
admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por
el dispositivo de proteccion utilizado. El dispositivo de proteccion podra
estar constituido por un interruptor automatico de corte omnipolar con
curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se
establecera un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya
capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se
admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de
protecciéon contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo
general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para todos
los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos de proteccion
contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con
sistema de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para
los dispositivos de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la
aplicacion de las medidas de proteccion expuestas en la norma UNE 20.460 -
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4-43 segln sea por causa de sobrecargas o cortocircuito, senalando en cada
caso su emplazamiento u omision.

9. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

9.1. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES.

Las categorias indican los valores de tension soportada a la onda de
choque de sobretension que deben de tener los equipos, determinando, a su
vez, el valor limite maximo de tension residual que deben permitir los diferentes
dispositivos de proteccion de cada zona para evitar el posible dano de dichos
equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel
de tension soportada a impulsos, en kV, seglin la tension nominal de la
instalacion.

Tensiéon nominal > .
instalacion Tension soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Si i i i i B
istemas | Sistemas | Categoria | Categoria | Categoria Categoria |
11 Il \Y [ Il
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690
1000 8 8 6 4 2,5
Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan
destinados a ser conectados a la instalacion eléctrica fija
(ordenadores, equipos electronicos muy sensibles, etc.). En este caso,
las medidas de proteccion se toman fuera de los equipos a proteger,
ya sea en la instalacion fija o entre la instalacion fija y los equipos, con
objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Sergio Herranz Garcia 34 Dpto. Ing. Eléctrica



Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion
eléctrica fija (electrodomésticos, herramientas portatiles y otros
equipos similares).

Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion
eléctrica fija y a otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel
de fiabilidad (armarios de distribucion, embarrados, aparamenta:
interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc., canalizaciones y
sus accesorios: cables, caja de derivacion, etc., motores con conexion
eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o
muy proximos al origen de la instalacion, aguas arriba del cuadro de
distribucion (contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos
principales de proteccion contra sobre intensidades, etc.).

9.2. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situaciéon natural: cuando no es preciso la proteccion contra las
sobretensiones transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de
sobretensiones en la instalacion (debido a que esta alimentada por una
red subterranea en su totalidad). En este caso se considera suficiente
la resistencia a las sobretensiones de los equipos indicada en la tabla
de categorias, y no se requiere ninguna proteccion suplementaria contra
las sobretensiones transitorias.

- Situaciéon controlada: cuando es preciso la protecciéon contra las
sobretensiones transitorias en el origen de la instalacion, pues la
instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores
desnudos o aislados.

- También se considera situacion controlada aquella situacion natural en
qgue es conveniente incluir dispositivos de proteccion para una mayor
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seguridad (continuidad de servicio, valor econémico de los equipos,
pérdidas irreparables, etc.).

- Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen
atmosférico deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccion
sea inferior a la tension soportada a impulso de la categoria de los
equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

9.3. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tension
soportada a impulsos no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla
anterior, segln su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos
inferior a la indicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- Ensituaciéon natural, cuando el riesgo sea aceptable.

- En situacion controlada, si la proteccion contra las sobretensiones es
adecuada.

10. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

10.1..PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento
que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las
envolventes o detras de barreras que posean, como minimo, el grado
de proteccion IP XXB, segun UNE20.324. Si se necesitan aberturas
mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento
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de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir
que las personas toquen las partes activas y se garantizara que las
personas sean conscientes del hecho de que las partes activas
no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes
horizontales que son facilmente accesibles, deben responder como
minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y
ser de una robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados
de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de las partes
activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta
las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o
quitar partes de éstas, esto no debe ser posible mas que:

- Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- O bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por
estas barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la
tension hasta después de volver a colocar las barreras o las
envolventes;

- O bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo
el grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que
con la ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo
contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estda destinada solamente a
complementar otras medidas de proteccion contra los contactos
directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo
valor de corriente diferencial asighada de funcionamiento sea inferior
o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccion
complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra
los contactos directos 0 en caso de imprudencia de los usuarios.
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10.2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte
automatico de la alimentacion". Esta proteccion se consigue mediante la
proteccion por corte automatico de la alimentacion, el cual lo realizara el
interruptor diferencial y los relés y transformadores diferenciales.

El corte automatico de la alimentacion después de la aparicion de un
fallo esta destinado a impedir que una tension de contacto de valor suficiente,
se mantenga durante un tiempo tal que puede dar como resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacion entre el esquema de
conexiones a tierra de la instalacion utilizado de entre los descritosenla ITC-
BT-08 y las caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

El corte automatico de la alimentacion esta prescrito cuando puede
producirse un efecto peligroso en las personas en caso de defecto, debido al
valor y duraciéon de la tension de contacto. Se utilizara como referencia lo
indicado en la norma UNE 20572 -1.

La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente
alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo
dispositivo de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor
de proteccion a una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador
o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:
Ra X IaS U

Donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los
conductores de proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del
dispositivo de proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un
dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-

residual asignada.

- U eslatension de contacto limite convencional (50 o 24V).
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11. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar
la tension que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado
las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o
disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion 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
grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en
el conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima 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
atmosfeérico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a
tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las
normas de proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se
mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan
circular sin peligro, particularmente desde el punto de vista de

solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con
independencia de las condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran
afectar a otras partes metalicas.

11.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se utilizan electrodos formados por:
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- Anillos, mallas metalicas.

- Armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de
construccion y resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE
21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben
ser tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del
hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma
de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera
inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados,
debera estar de acuerdo con los valores indicados en la tabla
siguiente. La seccion no sera inferior a la minima exigida para los
conductores de proteccion.

., No protegido
Tipo Protegido mecanicamente ‘p , g
mecanicamente
. 2
Protegido contra la lgual a conductores 16 mm2 Cu
. - 16 mm2 Acero
corrosion proteccion aptdo. 7.7.1 .
Galvanizado
No protegido contra la 25 mm?2 Cu 25 mm?2 Cu
corrosion 50 mm?2 Hierro 50 mm?2 Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y
electrodos de tierra debe extremarse el cuidado para que resulten
eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no
danen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.
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Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal
de tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de union equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.
Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra
correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne
principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio
de un (til, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la

continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente
las masas de una instalacion con el borne de tierra, con el fin de
asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la
fijada en la tabla siguiente:

Seccién conductores fase (mm2) Seccion cond(l:r::rt:;')e S proteccion
Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- Conductores en los cables multiconductores.
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- Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun
con los conductores activos.

- Conductores separados desnudos o aislados.
Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion.

Las masas de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben
ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.

11.2. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no
inferior a la mitad de la del conductor de proteccion de seccion mayor de la
instalacion, con un minimo de 6 mmz2. Sin embargo, su seccion puede ser
reducida a 2,5 mm?2 si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada,
bien por elementos conductores no desmontables, tales como estructuras
metalicas no desmontables, bien por conductores suplementarios, o por
combinacion de los dos.

11.3. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA.

El valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda
dar lugar a tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor
-50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a
tensiones de contacto superiores a los valores senalados anteriormente, se
asegurara la rapida eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte
adecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su
forma y de la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad
varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la
profundidad.
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11.4. SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS
INSTALACIONES DE UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de
utilizacién, asi como los conductores de proteccion asociados a estas masas o
a los relés de proteccion de masa, no estan unidas a la toma de tierra de las
masas de un centro de transformacion, para evitar que durante la evacuacion
de un defecto a tierra en el centro de transformacion, las masas de la
instalacion de utilizacidon puedan quedar sometidas a tensiones de contacto
peligrosas. Si no se hace el control de independencia indicando anteriormente
(50V), entre la puesta a tierra de las masas de las instalaciones de utilizacion
respecto a la puesta a tierra de proteccion o masas del centro de
transformacion, se considerara que las tomas de tierra son eléctricamente
independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones
siguientes:

a) No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metalica de cable no
aislada especialmente, canalizacion de agua, gas, etc.) que una la
zona de tierras del centro de transformacion con la zona en donde se
encuentran los aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las
tomas de tierra u otros elementos conductores enterrados en los
locales de utilizacion es al menos igual a 15 metros para terrenos cuya
resistividad no sea elevada (<100 ohmios.m). Cuando el terreno sea
muy mal conductor, la distancia debera ser calculada.

c) El centro de transformacion esta situado en un recinto aislado de los
locales de utilizacion o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacion
o en el interior de los mismos, esta establecido de tal manera que sus
elementos metalicos no estan unidos eléctricamente a los elementos
metalicos constructivos de los locales de utilizacion.

Sélo se podran unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacion
(edificio) y la puesta a tierra de proteccion (masas) del centro de
transformacion, si el valor de la resistencia de puesta a tierra Unica es lo
suficientemente baja para que se cumpla que en el caso de evacuar el maximo
valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el centro de
transformacion, el valor de la tension de defecto (Vd = Id x Rt) sea menor que
la tension de contacto maxima aplicada.
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11.5. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad
cualquier instalacion de toma de tierra, debera ser obligatoriamente
comprobada por el Director de la Obra o Instalador Autorizado en el momento
de dar de alta la instalacion para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la
instalacion de puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el
terreno esté mas seco. Para ello, se medira la resistencia de tierra, y se
repararan con caracter urgente los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena
conservacion de los electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos
hasta el punto de puesta a tierra, se pondran al descubierto para su examen,
al menos una vez cada cinco anos.

12. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las
normas de la serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables
flexibles no debe exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de
soportar este peso, no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo
debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase
Il o Clase Ill, deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra,
que ird conectado de manera fiable y permanente al conductor de proteccion
del circuito.

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas
en locales en los que funcionen maquinas con movimiento alternativo o
rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la
posibilidad de accidentes causados por ilusion optica originada por el efecto
estroboscopio.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga

debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes
armonicas y de arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga
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minima prevista en voltamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las
lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra
la misma seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para
el calculo de la seccion de los conductores, siempre y cuando el factor de
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que
supone cada uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes
de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el
coeficiente sera el que resulte.

Para los rotulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con

tensiones asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se
aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

13. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus
partes en movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben
estar en contacto con materias facilmente combustibles y se situaran de
manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga
del motor. Los conductores de conexion que alimentan a varios motores, deben
estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a
plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra
sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta Ultima proteccion ser de tal
naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tension
en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo,
se asegurara la proteccion, tanto para la conexiéon en estrella como en
triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un
dispositivo de corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque
espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tension,
pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE
20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el
arranque, cuando se pudieran producir efectos que perjudicasen a la
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instalacion u ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de
otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben
estar provistos de redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no
permitan que la relacion de corriente entre el periodo de arranque y el de
marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del
motor que debe indicar su placa, sea superior a la senalada en el cuadro
siguiente:

POTENCIAS RELACION
De 0,75 kW a 1,5 kW: 4.5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2
Mas de 15 kW: 1,5

14. BATERIA DE CONDENSADORES

Para compensar el factor de potencia debido al consumo de energia
reactiva por parte de la Instalacion del Conjunto del edificio formado por
maquinaria de aire acondicionado, bombas, ascensores y otros receptores se
ha previsto la instalacion de una bateria de condensadores con regulacion
automatica.

Se ha previsto una bateria de condensadores regulada de 400V con un
total de 600 KVAr.

Estara instalado en armario metalico independiente, protegidos con
fusibles contra armoénicos, en lugar ventilado y seco.

Los conductores de alimentacion desde el CGBT estaran dimensionados
de acuerdo con las caracteristicas de la red, potencia instalada vy

recomendacion del fabricante, su carcasa estara puesta a tierra.

Tendra resistencias de descargas que cumplan con lo exigido por la ITC-
BT-48del REBT.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Calculos del cuadro general de mando y proteccion

Formulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico:

e = (L *

I = Fe
T 1,732% U * Cos@ * 1

= (4)

P, N L xP; x X, * Sen ¢
C*U=*xn=x*xS§xn (1000*U*n*17*C05(p

) =)

Sistema Monofasico:

I = Fe = (4
_U*COS(p*n_()
P, 2xL P x X, x Sen
e:(Z*L* ¢ ) ‘ u (p):(V)
C*U=*xn=xS§xn 1000 * U * n * n x Cos @

En donde:

P. = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

C = Conductividad Q"tm-1.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica o Monofasica).
S = Seccion del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

1 = Rendimiento. (Para lineas motor).
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- n=N°de conductores por fase.

- Xy = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

Formula Conductividad Eléctrica

1
C=-
p
p = po*[1+ax(T—20)]

T =Ty + [(Tinax —T0) *<Imlax)2]

Siendo,
- C=Conductividad del conductor a la temperatura T.
- p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

- p20 = Resistividad del conductor a 20°C.
e Cu=0.018
* AlI=0.029

- a = Coeficiente de temperatura:
¢ Cu=0.00392
e Al=0.00403

- T =Temperatura del conductor (°C).

- To =Temperatura ambiente (°C):
e (Cables enterrados = 25°C
e (Cables al aire = 40°C

- Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
¢ XLPE, EPR =90°C
e PVC=70°C

- | =Intensidad prevista por el conductor (A).

- Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
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Formulas Sobrecargas

I < In <y
2<1,451;

Donde:
- lp: intensidad utilizada en el circuito.

- |z intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE 20-
460/5-523.

- Inintensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos
de proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.

- l2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del
dispositivo de proteccion. En la practica 12 se toma igual:
* A la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional,
para los interruptores automaticos (1,45 In como maximo).
* A la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los
fusibles (1,6 In).

Formulas compensacion energia reactiva

P

Q
tge =5

Q. = Px*(tg @, —tg @)

Qc * 1000 o el g
C =——=——; (Monofasico — Trifasico conexién estrella).
U2 xw
_Qex1000 e
c = 3 U rw (Trifasico conexion triangulo).

Siendo:
- P = Potencia activa instalacion (kW).

- Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).
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- Q¢ = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

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

- U =Tensién compuesta (V).

- w =2*r*f; f = 50 Hz.

- ¢ = Capacidad condensadores (F); c*1000000 (uF).

Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Siendo:
- Rt Resistencia de tierra (Ohm)
- p: Resistividad del terreno (Ohm:m)

- P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical

Siendo:
- Rt Resistencia de tierra (Ohm)
- p: Resistividad del terreno (Ohm:m)

- L: Longitud de la pica (m)
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Conductor enterrado horizontalmente

Siendo:
- Rt Resistencia de tierra (Ohm)
- p: Resistividad del terreno (Ohm:m)

- L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

. 1

=

I, L, P
Grt5 tos)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm) .

- p: Resistividad del terreno (Ohm:m) .

L¢: Longitud total del conductor (m) .

Ly: Longitud total de las picas (m).

P: Perimetro de las placas (m) .
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DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

REF. CIRCUITO POTENCIA
S1.1 TROQ. EMB. 84160 W
S1.2 FORM. REC. 64720 W

S1.3 LAVADO 22080 W
S1.4 LACA. EXT 20000 W
S1.5 HOR. SEC. 40000 W

S1.6 DECOR. 14720 W
S1.7 HOR. SEC. 40000 W

S1.8 FORM. CUE. 22080 W
S1.9 LACA. INT. 22080 W
S1.10 HOR. SEC. 40000 W
S1.11 EMBAL. CU. 10000 W
$2.1 TR. EMB. TA. 59440 W
S2.2 TR. EMB. AN. 42080 W
$2.3 REM. AN-TA 20000 W
S2.4 EMBAL. TA. 10000 W
S3.1TRA. CU. LA. 22080 W
S3.2 LAVADO LA. 30000 W
S3.3 EXT. AL IN. 10000 W
S3.4 LLENADO 100000 W
S3.5 INY. EX. Al 10000 W
S3.6 ACOPL. TA. 29440 W
S3.7 PASTEUR. 90000 W
S3.8 CONTR. LLE. 12000 W
S3.9 CONDIFIC. 10000 W
S$3.10 EMBAL. LA. 10000 W
S4.1 ALMAC. CU. 30000 W
S4.2 ALMAC. TA. 30000 W
S4.3 ALMAC. PF. 30000 W
S5 ALUMBRADO 25700 W
S6 FUERZA 96000 W
S7 CLIMA 80000 W

| TOTAL.... | 1126580 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 25700
- Potencia Instalada Fuerza (W): 1100880

- Potencia Maxima Admisible (kVA): 1600
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Calculo de la Linea: TRAFO 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.96; Xu(mQ/m): 0.1;

- Potencia aparente trafo: 1600 kVA.

- Indice carga c: 0.85.

_ Gy x 5S¢+ 1000 11600 +1000

= = 2309.47 A.
(1.732 % U) (1,732 % 400)

Se eligen conductores Unipolares 9(3x240/120)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador
incendio y emision humos y opacidad reducida-Desig. UNE:RZ1-Al(AS)
l.ad. a 25°C (Fc=1) 2349 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 9(225) mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 88.33

Ly 4+15359999  4+1535999.97+0.1+028 _ .
e(parcial) = 5o 200 » 9 = 240 1000 <400 *9 % 096 "

= 0.08 %

e(total)=0.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Aut./Tet. In.: 2500 A. Térmico reg. Int.Reg.: 2329 A.

Calculo de la Linea: S1 AGR. FAB. CF

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu (mW/m): O;
- Potencia a instalar: 379840 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

25000x1.25 + 164920 = 196170 W .(Coef. de Simult.: 0.5)

196170

I=T735 200708 >°3944.
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x185mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 368 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 86.25

oy 03196170
e(parcial) = 20200+ 185 = -02V.=0%

e(total)=0.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 361 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC [s].

Calculo de la Linea: S1.1 TROQ. EMB.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 84160 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

22080x1.25 + 28416 = 56016 W .(Coef. de Simult.: 0.6 )

B 56016
"~ 1,732 %400 % 0.8

= 101.07 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x35+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 110 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 82.21

al)y = —20* 30016 oy _ o450
elparcial) = o e a00-35 ~ /0 V-=045%

e(total)=0.53% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccion Térmica en Principio de Linea

l. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 106 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 125 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias de S1.1 TROQ. EMB. SUBCUADRO

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S1.1.1 TROQ. CU. 1 20000 W
S1.1.2 TROQ. CU. 2 20000 W
S1.1.3 EMBUT. CU.1 22080 W
S1.1.4 EMBUT. CU.2 22080 W

TOTAL.eiiereereee s 84160 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 84160

Calculo de la Linea: S1.1.1 TROQ. CU. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

20000x1.25=25000 W.

[ 25000
1,732 %400 % 0.8 % 1

=45.1126.04 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 66.17
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al) = ——2 2000 a0y 125
elparcial) = 4 o a v a00 v 41 HO8V-=125%

e(total)=1.78% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 50 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 32 A.

Relé térmico, Reg: 24+32 A.

Calculo de la Linea: S1.1.2 TROQ. CU. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

20000x1.25=25000 W.

[ 25000
1,732 %400% 0.8 % 1

=45.1126.04 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 66.17
15 % 25000

[ == = frd 0,
e(parcial) 1704+ 400 7 47 1 498V.=1.25%

e(total)=1.78% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 50 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 32 A.

Relé térmico, Reg: 24+32 A.
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Calculo de la Linea: S1.1.3 EMBUT. CU.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 22080 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

22080x1.25=27600 W.

[ 27600
" 1,732 %400 % 0.8 % 1

= 49.8 | 28.75 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, PVC. Desig. UNE: VV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 58.12
25 % 27600

[ == = frd 0,
e(parcial) 183374007671 595V.=149%

e(total)=2.02% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 50 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 32 A.

Relé térmico, Reg: 24+32 A.

Calculo de la Linea: S1.1.4 EMBUT. CU.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 22080 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

22080x1.25=27600 W.
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[ 27600
" 1,732 %400 % 0.8 % 1

= 49.8 | 28.75 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 71.89
25 % 27600

[ == = frd 0,
e(parcial) 161674007 471 9.34V.=234%

e(total)=2.87% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 50 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 32 A.

Relé térmico, Reg: 24+32 A.

Calculo de la Linea: S1.2 FORM. REC.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 64720 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

25000x1.25+13832=45082 W.(Coef. de Simult.: 0.6 )

45082

I'=1732+200-08 81344

Se eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 88 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 82.72
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al)y = 02450825 sy 0760
elparcial) = 4 ey 40025 ~ >03V.=076%

e(total)=0.84% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea

l. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 85 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 100 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias subcuadro S1.2 FORM. REC.

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S1.2.1 FORM. 1 25000 W
S1.2.2 FORM. 2 25000 W
S1.2.3 RECOR. 1 7360 W
S1.2.4 RECOR. 2 7360 W
TOTAL e 64720 W

Potencia Instalada Fuerza (W): 64720

Calculo de la Linea: S1.2.1 FORM. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 25000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

25000x1.25=31250 W.

[ 31250
1,732 %400 % 0.8 % 1

= 56.38 | 32.55 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x6+TTx6mm=2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 65.04

al) = —20*31250 e = 0.69 %
e(paraa)—47.22*400*6*1— . .= 0. 0

e(total)=1.53% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 63 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 40 A.

Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S1.2.2 FORM. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 25000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

25000x1.25=31250 W.

[ 31250
1,732 %400% 0.8 % 1

= 56.38 | 32.55 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 65.04

e(parcial) = % =276V.=0.69%

e(total)=1.53% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 63 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 40 A.

Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S1.2.3 RECOR. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 7360 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

7360x1.25=9200 W.

9200

I=1732+a00-08+1_ 1064

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.62

aly = 20*9200 —3.83V.= 0969
e(parcial) = oo 200w 251 >03 V.= 0.96%

e(total)=1.8% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 20 A. Relé térmico, Reg: 16+20 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S1.2.4 RECOR. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 7360 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
7360x1.25=9200 W.

9200

I=1732+a00-08+1_ 1064

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 59.62

e(parcial) = 48_05222532_5* = 3.83V.=0.96 %

e(total)=1.8% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 20 A. Relé térmico, Reg: 16+20 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S1.3 LAVADO

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 22080 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040 = 1.25 + 8832 = 22632 W.(Coef.de Simult.: 0.9)

22632

= = 40.83 A.
1,732 « 400 = 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 52 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 70.83

35 % 22632

e(parcial) =

46.32 * 400 * 10

=427V.=1.07%

e(total)=1.15% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 50 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S1.3 LAVADO

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA

S1.3.1 LAVADO 1 11040 W

S51.3.2 LAVADO 2 11040 W
TOTAL et 22080 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 22080

Calculo de la Linea: S1.3.1 LAVADO 1

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 11040 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25=13800 W.

13800

I =1732+400708+1

= 249 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 84.14

aly = 10*13800 .. o780
e(parcial) = e 00w 251 o1V =078%

e(total)=1.93% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 25 A.

Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.3.2 LAVADOQ 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m W/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 11040 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25=13800 W.

[ 13800
1,732 %400 % 0.8 % 1

= 249 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 84.14

aly = 10*13800 .. o780
e(parcial) = e 00w 251 o1V =078%

e(total)=1.93% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
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Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.4 LACA. EXT

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25+7000=13250 W.(Coef. de Simult.: 0.6 )

_ 13250
"~ 1,732 %400 % 0.8

= 2391 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 71.75

) 45 % 13250
e(parcial) = 1619740054 — 8.07V.=2.02%

e(total)=2.1% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
l. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 25 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.
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Demanda de potencias SUBCUADRO S1.4 LACA. EXT

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIAS
S1.4.1 LACA. EXT.1 5000 W
S51.4.2 LACA. EXT.2 5000 W
S51.4.3 LACA. EXT.3 5000 W
S1.4.4 LACA. EXT.4 5000 W

TOTAL ettt 20000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Calculo de la Linea: S1.4.1 LACA. EXT.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

6250

I =1732+400-08+1

= 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

al) = 106250 oy 031y
e(parcial) = Jo a8 400 =251 122V = 031%

e(total)=2.41% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.

Proteccion diferencial:

Sergio Herranz Garcia 76 Dpto. Ing. Eléctrica



Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S1.4.2 LACA. EXT.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

B 6250
1,732 %400% 0.8 % 1

I = 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

jal) = 10 = 6250 125V.= 0.31 %
e(parcial) = g g+ a00= 251 = 20V = 031%

e(total)=2.41% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S1.4.3 LACA. EXT.3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.
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_ 6250
1,732 %400 0.8 * 1
Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

I = 11.28 A.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

al) = 156250 _ o6y — 0479
e(parcial) = Jo e 00w 251 o0V = 047%

e(total)=2.57% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S1.4.4 LACA. EXT.4

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1

- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
5000x1.25=6250 W.

6250

I =1732+40008+1

= 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05
15 * 6250

[ = = e 0,
e(parcial) 19887 4002 257 1 1.88V.=047 %

e(total)=2.57% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S1.5 HOR. SEC.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 40000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

20000x1.25+8000=33000 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

B 33000
"~ 1,732 %400 % 0.8

= 59.54 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 70 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.17

al) = 20 *33000 oy = 1420
e(parcza)—45.53*400*16— . =142 %

e(total)=1.5% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 63 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.
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Demanda de potencias SUBCUADRO S1.5 HOR. SEC.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S51.5.1 HOR. SEC. 1 20000 W
S$1.5.2 HOR. SEC. 2 20000 W

TOTAL it 40000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 40000

Calculo de la Linea: S1.5.1 HOR. SEC. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
20000x1.25=25000 W.

B 25000
"~ 1,732x400x0.9x1

= 40.09 | 23.15 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 78.16

al) = —2X25000 o0y 507y
e(parcial) = e a0oxzsxal ~ o2V =207%

e(total)=3.57% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 50 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.
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Calculo de la Linea: S1.5.2 HOR. SEC. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
20000x1.25=25000 W.

[ 25000
"~ 1,732x400x0.9x1

= 40.09 | 23.15 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 78.16

aly = 1225000 oo 5070
e(parcial) = e 00w 251 020V =207%

e(total)=3.57% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 50 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.6 DECOR.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 55 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQQ/m): O;

- Potencia a instalar: 14720 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

7360x1.25+1472=10672 W.(Coef. de Simult.: 0.6)

Sergio Herranz Garcia 81 Dpto. Ing. Eléctrica



10672

I'=1732+200-08 10204

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 60.6

) 55 % 10672
e(parcial) = 1793740054 7.65V.=191%

e(total)=2% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
|. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 25 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S1.6 DECOR.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIAS
S1.6.1 DECORAC. 1 7360 W
S1.6.2 DECORAC. 2 7360 W

TOTAL ittt 14720 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 14720

Calculo de la Linea: S1.6.1 DECORAC. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 7360 W.
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- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
7360x1.25=9200 W.

9200

= T732xa00x0801 - 1004

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 59.62

aly = — 199200 Loy oag
e(parcial) = Jo0g a0oxz5xl ~ [O1V.=048%

e(total)=2.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.6.2 DECORAC. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 7360 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

7360x1.25=9200 W.

9200

I=1732+200-08x1_ 1064

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segln ITC-BT-19
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Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 59.62
10 * 9200

[ = = e 0,
e(parcial) 18097 400 25 7 1 191V.=048%

e(total)=2.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.7 HOR. SEC.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 65 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 40000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

20000x1.25+4000=29000 W.(Coef. de Simult.: 0.6)

29000

= = 52.32 A.
1,732 « 400 % 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 70 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.94

al) = 65 % 29000 — 63V.= 1570
e(paraa)—46.77*400*16—. .=157%

e(total)=1.66% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 63 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S1.7 HOR. SEC.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S1.7.1 HOR. SEC. 1 20000 W
S1.7.2 HOR. SEC. 2 20000 W

TOTAL. ettt 40000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 40000

Calculo de la Linea: S1.7.1 HOR. SEC. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
20000x1.25=25000 W.

[ 25000
1,732 %400% 0.9 % 1

= 40.09 | 23.15 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 78.16

aly = 1225000 oo 5070
e(parcial) = e 00w 251 020V =207%

e(total)=3.73% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 50 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 25 A.

Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.7.2 HOR. SEC. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

20000x1.25=25000 W.

[ 25000
"~ 1,732x400x0.9x1

= 40.09 | 23.15 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 78.16

al) = —2X25000 o0y 507y
e(parcial) = e a0oxzsxal -~ 020V =207%

e(total)=3.73% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 50 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Sergio Herranz Garcia 86 Dpto. Ing. Eléctrica



Calculo de la Linea: S1.8 FORM. CUE.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 22080 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25+2208=16008 W.(Coef. de Simult.: 0.6 )

16008

I'=T732xa00x08 ~ 28884

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 70.47

) 75 % 16008
e(parcial) = 1638740076 10.79V.=2.7%

e(total)=2.78% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 32 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S1.8 FORM. CUE.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S1.8.1 FORM. CUE.1 11040 W
S1.8.2 FORM. CUE.2 11040 W

LI 2 22080 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 22080
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Calculo de la Linea: S1.8.1 FORM. CUE.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 11040 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25=13800 W.

13800

I: - . .
1,732 %400 x 0.8 x 1 2494

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 84.14

aly = 20*13800 . 1550
e(parcial) = g a0 w251 022V = 155%

e(total)=4.33% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.

Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.8.2 FORM. CUE.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 11040 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25=13800 W.
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13800

I=1732+a00-08x1_ 2*%4

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 84.14

aly = 20*13800 . 1550
e(parcial) = e a0 w251 022V = 155%

e(total)=4.33% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.9 LACA. INT.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 85 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQQ/m): O;

- Potencia a instalar: 22080 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25+2208=16008 W.(Coef. de Simult.: 0.6 )

16008

I'=1732+200-08 28884

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 70.47

, 85 % 16008
e(parcial) = 1638740076 12.22V.=3.06%

e(total)=3.14% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 32 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S1.9 LACA. INT.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA

S1.9.1 LACA. INT.1 11040 W

S1.9.2 LACA. INT.2 11040 W
TOTAL it 22080 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 22080

Calculo de la Linea: S1.9.1 LACA. INT.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 11040 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25=13800 W.

13800

I: - . .
1,732 %400 x 0.8 x 1 2494

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 84.14

aly = 10*13800 .. o780
e(parcial) = e 00w 251 o1V =078%

e(total)=3.92% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.9.2 LACA. INT.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 11040 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25=13800 W.

[ 13800
1,732 %400 % 0.8 % 1

= 249 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 84.14

aly = 10*13800 .. o780
e(parcial) = e 00w 251 o1V =078%

e(total)=3.92% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
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Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.10 HOR. SEC.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 90 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 40000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

20000x1.25+8000=33000 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

B 33000
"~ 1,732 %400 % 0.8

= 59.54 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 70 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.17

aly = —0*33000 0 ioy.= 2550
e(paraa)—45.53*400*16— . .= 2.55%

e(total)=2.63% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 63 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.
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Demanda de potencias SUBCUADRO S1.10 HOR. SEC.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S1.10.1 HOR. SEC.1 20000 W
S51.10.2 HOR. SEC.2 20000 W

TOTAL it 40000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 40000

Calculo de la Linea: S1.10.1 HOR. SEC.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

20000x1.25=25000 W.

[ 25000
1,732 %400 %09 x 1

= 40.09 | 23.15 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 78.16

al) = —2223000 o5y — 2079
elparcial) = 4 200+ 251 029V =207%

e(total)=4.7% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 50 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.
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Calculo de la Linea: S1.10.2 HOR. SEC.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

20000x1.25=25000 W.

[ 25000
1,732 %400 %09 x 1

= 40.09 | 23.15 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 78.16

aly = 1225000 oo 5070
e(parcial) = e 00w 251 020V =207%

e(total)=4.7% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 50 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S1.11 EMBAL. CU.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 100 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 10000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25+3000=9250 W.(Coef. de Simult.: 0.8)
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_ 9250
1,732 %400 % 0.9
Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.

= 14.84 A.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 52.23

) 100 * 9250
e(parcial) = 1932740054 — 11.72V.= 293 %

e(total)=3.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S1.11 EMBAL. CU.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S1.11.1 EMB.CU. 1 5000 W
S1.11.2 EMB. CU. 2 5000 W

TOTAL ittt 10000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Calculo de la Linea: S1.11.1 EMB. CU. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.
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6250

I =1732+400708+1

= 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

aly= 2076250 o 063
e(parcial) = Jo e 00w 251 21V =0.63%

e(total)=3.64% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S1.11.2 EMB. CU. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

6250

I =1732+40008+1

= 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05
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aly = 2076250 o 063
e(parcial) = Jo e 00w 251 21V =0.63%

e(total)=3.64% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S2 AGR. FAB. TA.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
- Potencia a instalar: 131520 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25+50760=69510 W.(Coef. de Simult.: 0.5)

69510

= = 12541 A.
1,732 « 400 = 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x35mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 127 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 88.76

al) = —23*69510 o3y = 0.01%
e(parcza)—43.76*400*35— . .= 0. 0

e(total)=0.09% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Aut./Tet. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 126 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC [s].
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Calculo de la Linea: S2.1 TR. EMB. TA.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 59440 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25+20664=39414 W.(Coef. de Simult.: 0.6)

39414

I'=1732+a00-08 /114

Se eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 88 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 72.65

aly = 2039y = 0430
e(parcza)—46.05*400*25— . .= 043 %

e(total)=0.51% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea

l. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 80 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 80 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S2.1 TR. EMB. TA.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S2.1.1TROQ.TA. 1 15000 W
S52.1.2 TROQ.TA. 2 15000 W
S2.1.3 EMBUT. TA.1 14720 W
S52.1.4 EMBUT. TA.2 14720 W

TOTAL ettt 59440 W

Sergio Herranz Garcia 98 Dpto. Ing. Eléctrica



- Potencia Instalada Fuerza (W): 59440

Calculo de la Linea: S2.1.1 TROQ.TA. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25=18750 W.

18750

I =
1,732 400 0.8 * 1

= 33.83 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.04

o 1518750 o
e(parcial) = oo 400+ 6-1 20 V- =062%

e(total)=1.14% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S2.1.2 TROQ. TA. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1

- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
15000x1.25=18750 W.

Sergio Herranz Garcia 99 Dpto. Ing. Eléctrica



18750

I =1732+400708+1

= 33.83 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.04

al) = ——=> 1870 ey 0629
elparcial) = oo 400+ 6-1 20 V- =062%

e(total)=1.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S2.1.3 EMBUT. TA.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 14720 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

14720x1.25=18400 W.

18400

I=1732va00-08x1_ 524

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 66.04
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al) = — 2218400 v = 1029
e(paraa)—47.06*400*6*1— . = 1. 0

e(total)=1.53% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S2.1.4 EMBUT. TA.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 14720 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

14720x1.25=18400 W.

18400

I =173 200081 2024

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.
Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 66.04

al) = — 2218400 oy 102
elparcial) = 4706 200+ 6,1 H07V-=102%

e(total)=1.53% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.
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Calculo de la Linea: S2.2 TR. EMB. AN.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 42080 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25+14208=28008 W.(Coef. de Simult.: 0.6 )

28008

I=1733+200-08 20234

Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 70 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 66.06

al)y = —2 28008 2oy~ 0.58%
e(parcial) = 4o a00 =16~ 252V-=058%

e(total)=0.67% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 63 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S2.2 TR. EMB. AN.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S$2.2.1 TROQ. AN. 1 10000 W
S$2.2.2 TROQ. AN. 2 10000 W
S2.2.3 EMBUT. AN.1 11040 W
S2.2.4 EMBUT. AN.2 11040 W

TOTAL et 42080 W
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Calculo de la Linea: S2.2.1 TROQ. AN. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

10000x1.25=12500 W.

B 12500
1,732 %400 % 0.8 % 1

I = 22.55 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.22

al) = —2* 12500 oy 1030
elparcial) = 4o 400+ 251 T12V.=103%

e(total)=1.7% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S2.2.2 TROQ. AN. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
10000x1.25=12500 W.

12500

1: == . .
1,732 400 x 0.8 x 1 22554
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.22

aly = 2*12500 o 1030
e(parcial) = e a0 w251 +12V.=103%

e(total)=1.7% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S2.2.3 EMBUT. AN.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 11040 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25=13800 W.

13800

I =1732+200+08x+1

= 249 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 84.14

al) = —22213800 o 94
elparcial) = 4 g 400+ 251 /7 V.= 194%
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e(total)=2.61% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S2.2.4 EMBUT. AN.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 11040 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25=13800 W.

[ 13800
1,732 %400 % 0.8 % 1

= 249 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 84.14

aly = 22*13800 o 1940
e(parcial) = g a0 w251 /7 V.= 1.94%

e(total)=2.61% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.
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Calculo de la Linea: S2.3 REM. AN-TA

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

10000x1.25+2000=14500 W.(Coef. de Simult.: 0.6 )

14500

= = 26.16 A.
1,732 « 400 = 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 65

, 30 x 14500
e(parcial) = 1723740056 3.84V.=0.96 %

e(total)=1.05% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 32 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S2.3 REM. AN-TA

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S52.3.1 REM. AN-TA1 10000 W
S52.3.2 REM. AN-TA2 10000 W

TOTAL e 20000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000
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Calculo de la Linea: S2.3.1 REM. AN-TA1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

10000x1.25=12500 W.

B 12500
1,732 %400% 0.8 % 1

I = 22.55 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.22

al) = —0* 1200 ooy 0690
elparcial) = 4o 400+ 251 27> V-=069%

e(total)=1.73% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S2.3.2 REM. AN-TA2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
10000x1.25=12500 W.

12500

1: == . .
1,732 400 x 0.8 x 1 22554
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.22

aly = 0712500 oo (690
e(parcial) = e a0 w251 >0 V.= 069%

e(total)=1.73% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S2.4 EMBAL. TA.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 10000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25+3000=9250 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

[ 9250
"~ 1,732 %400 % 0.9

= 14.84 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 62.74
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al)y = F0%9250 o 1940
e(parcial) = e a0 w25~ /8V.=194%

e(total)=2.03% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S2.4 EMBAL. TA.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIAS

S4.2.1EMB.TA. 1 5000 W

S2.4.2EMB.TA. 2 5000 W
TOTAL. et 10000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Calculo de la Linea: S2.4.1 EMB.TA. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

6250

I =1732+200708+1

= 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05
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aly = 2076250 o 063
e(parcial) = Jo e 00w 251 21V =0.63%

e(total)=2.66% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S2.4.2 EMB. TA. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

6250

I =1732+400708+1

= 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

aly= 2076250 o 063 %
e(parcial) = o 00w 251 21V =0.63%

e(total)=2.66% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: S3 AGR. LLE. LA.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
- Potencia a instalar: 323520 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

50000x1.25+176464=238964 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

238964

= = 431.16 A.
1,732 « 400 = 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x240mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 435 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 89.12

L 03238964
e(parcial) = mo a00 = 240~ 002V =0%

e(total)=0.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 433 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC [s].

Calculo de la Linea: S3.1 TRA. CU. LA.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 22080 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25+5520=19320 W.(Coef. de Simult.: 0.75)

19320

I=1732+200-0g5 2814
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 52 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.9

20 * 19320

e(parcial) =

=2.01V.=0.5%

48.04 * 400 = 10

e(total)=0.59% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
|. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 40 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S3.1 TRA. CU. LA.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S3.1.1 TRA. CU.LA1 11040 W
S3.1.2 TRA. CU.LA2 11040 W

TOTAL ettt 22080 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 22080

Calculo de la Linea: S3.1.1 TRA. CU.LA1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 11040 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25=13800 W.

13800
= 249 A.

I =1732+400708+1
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 84.14

aly = 20*13800 . 1550
e(parcial) = e a0 w251 022V = 155%

e(total)=2.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S3.1.2 TRA. CU.LA2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 11040 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

11040x1.25=13800 W.

[ 13800
1,732 %400 % 0.8 % 1

= 249 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 84.14

aly = 20*13800 . 1550
e(parcial) = e 00w 251 022V = 155%
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e(total)=2.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Calculo de la Linea: S3.2 LAVADO LA.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 30000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25+12000=30750 W.(Coef. de Simult.: 0.9)

30750

= = 55.48 A.
1,732 « 400 = 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 70 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 71.41

al) = —2*30750 5 cay = 0.91%
e(parcza)—46.24*400*16— . .= 0. 0

e(total)=0.99% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 63 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.
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Demanda de potencias SUBCUADRO S3.2 LAVADO LA.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA

S3.2.1 LAVA. LA 1 15000 W

S3.2.2 LAVA. LA. 2 15000 W
TOTAL et 30000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 30000

Calculo de la Linea: S3.2.1 LAVA. LA. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25=18750 W.

18750

I'=1732+200=00x1 0074

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 74.89

al) = ——=> 1870 oy — 096 %
elparcial) = e a00 v a1 S04V =096%

e(total)=1.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 32 A.
Relé térmico, Reg: 24+32 A.
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Calculo de la Linea: S3.2.2 LAVA. LA. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25=18750 W.

B 18750
1,732 %400% 0.9 % 1

I = 30.07 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 74.89

al) = ——2 218750 ooy 0960
elparcial) = e a00 v a1 S04V =096%

e(total)=1.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 32 A.
Relé térmico, Reg: 24+32 A.

Calculo de la Linea: S3.3 EXT. Al IN.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 10000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25+2000=8250 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

[ 8250
"~ 1,732 %400 % 0.8

= 14.89 A.
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 62.89

aly = 08250 o 1950
e(parcial) = e a0 w25~ SLV.=195%

e(total)=2.03% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S3.3 EXT. Al. IN.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA

S3.3.1 EXT. ALIN1 5000 W

S3.3.2 EXT. ALIN2 5000 W
LI 2 TR 10000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Calculo de la Linea: S3.3.1 EXT. Al.IN1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

B 6250
1,732 %400 % 0.8 % 1

I = 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segln ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

al) = —0620 ey 0319
elparcial) = J 0 g 400+ 251 122V =031%

e(total)=2.35% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S3.3.2 EXT. Al.IN2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

6250

I =1732+40008+1

= 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

al) = 106250 oy 0319
e(parcial) = Jo e 00w 251 120 V.= 031%

e(total)=2.35% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S3.4 LLENADO

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 200000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

50000x1.25+40000=102500 W.(Coef. de Simult.: 0.9 )

B 102500
"~ 1,732 %400 % 0.8

= 184.94 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x95+TTx50mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 207 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 75 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 79.91

oy 50%102500
e(parcial) = e 200+ 95 ~ 5 V= 075%

e(total)=0.83% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea

l. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 196 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 200 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S3.4 LLENADO
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- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S3.4.1 LLENADO 1 50000 W
S3.4.2 LLENADO 2 50000 W

TOTAL i 100000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 200000

Calculo de la Linea: S3.4.1 LLENADO 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 50000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

50000x1.25=62500 W.

[ 62500
1,732 %400 % 0.8 % 1

=112.77 | 65.11 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 87 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 68

al)y = ——22* 62500 iay 104
elparcial) = 4 00+ 16,1 +18V-=104%

e(total)=1.88% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 125 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 75 A.
Relé térmico, Reg: 55+70 A.

Calculo de la Linea: S3.4.2 LLENADO 2

- Tension de servicio: 400 V.

Sergio Herranz Garcia 120 Dpto. Ing. Eléctrica



- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 50000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

50000x1.25=62500 W.

[ 62500
1,732 %400 % 0.8 % 1

=112.77 | 65.11 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 87 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 68

aly = 20%62500 ey 104y
e(parcial) = e a0« 16+1  +18V.=104%

e(total)=1.88% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 125 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 75 A.
Relé térmico, Reg: 55+70 A.

Calculo de la Linea: S3.5 INY. EX. Al.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 55 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 10000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25+2000=8250 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

[ 8250
"~ 1,732 %400 % 0.8

= 14.89 A.
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 62.89

aly = 228250 ooy 5390
e(parcial) = e a0 w25 - o4V =239%

e(total)=2.47% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S3.5 INY. EX. Al.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA

S3.5.1 INY. EX.Al1 5000 W

S3.5.2 INY. EX.AI2 5000 W
TOTAL ettt 10000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Calculo de la Linea: S3.5.1 INY. EX.Al1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.
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_ 6250
1,732 %400 0.8 * 1
Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

I = 11.28 A.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

al) = 106250 oy 0319
e(parcial) = Jo e 00w 251 120 V.= 031%

e(total)=2.78% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S3.5.2 INY. EX.AI2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

6250

I =1732+200+08+1

= 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

al) = —0620 ey — 0319
elparcial) = 0 g 400+ 251 122 V- =031%
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e(total)=2.78% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S3.6 ACOPL. TA.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 65 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 29440 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

14720x1.25+2944=21344 W.(Coef. de Simult.: 0.6 )

21344

1 = == . .
1,732 x 400 * 0.8 38514

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 52 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.42

oy 65¢21344
e(parcial) = 4o a00+ 10~ 4V =185%

e(total)=1.93% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
|. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 40 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S3.6 ACOPL. TA.
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- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S3.6.1 ACOPL. TA.1 14720 W
S3.6.2 ACOPL. TA.2 14720 W

TOTAL et 29440 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 29440

Calculo de la Linea: S3.6.1 ACOPL. TA.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 14720 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

14720x1.25=18400 W.

18400

I=1732+200-08x1_ 524

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 66.04

aly = — 2718400 V.= 0619
e(paraa)—47.06*400*6*1— . .= 0. 0

e(total)=2.54% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.
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Calculo de la Linea: S3.6.2 ACOPL. TA.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 14720 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

14720x1.25=18400 W.

[ 18400
1,732 %400 % 0.8 % 1

= 33.2 A

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 66.04

aly = — 218400 V= 0619
e(paraa)—47.06*400*6*1— . .= 0. 0

e(total)=2.54% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S3.7 PASTEUR.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 90000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

45000x1.25+36000=92250 W.(Coef. de Simult.: 0.9 )
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92250

= = 166.44 A.
1,732 « 400 * 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x70+TTx35mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 171 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 87.37

al)y = —2 9220y 1410
e(parcial) = 4o g 200 =70 ~ 62 V-=141%

e(total)=1.49% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea

l. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 169 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 200 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S3.7 PASTEUR.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S3.7.1 PASTEUR. 1 45000 W
S53.7.2 PASTEUR. 2 45000 W

TOTAL et 90000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 90000

Calculo de la Linea: S3.7.1 PASTEUR. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 45000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

45000x1.25=56250 W.
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[ 56250
1,732 %400 %09 x 1

=90.21|52.09 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. @ 40°C (Fc=1) 65 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 72.11

aly = 2*26250 4y
e(parcial) = e a0 w101~ 12/ V.= 114%

e(total)=2.63% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 100 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 75 A.
Relé térmico, Reg: 50+65 A.

Calculo de la Linea: S3.7.2 PASTEUR. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 45000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

45000x1.25=56250 W.

[ 56250
1,732 %400 %09 x 1

=90.21|52.09 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 65 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 72.11
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al) = —2 2080 ey 4
elparcial) = o a00 - 101 o7 V-=114%

e(total)=2.63% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 100 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 75 A.
Relé térmico, Reg: 50+65 A.

Calculo de la Linea: S3.8 CONTR. LLE.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 85 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 12000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

6000x1.25+4800=12300 W.(Coef. de Simult.: 0.9 )

12300

= = 19.73 A.
1,732 « 400 * 0.9

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 61.62

, 8512300
e(parcial) = 1776740054 13.68V.=3.42%

e(total)=3.5% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
l. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 20 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.
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Demanda de potencias SUBCUADRO S3.8 CONTR. LLE.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S3.8.1 CONT. LLE.1 6000 W
S3.8.2 CONT. LLE.2 6000 W

TOTAL ettt 12000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 12000

Calculo de la Linea: S3.8.1 CONT. LLE.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

6000x1.25=7500 W.

7500

I =1732+400708+1

= 13.53 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 53.04

aly = 207500 ey~ 0769
e(parcial) = Jo o a0 w251 0> V.= 0.76%

e(total)=4.27% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 16 A. Relé térmico, Reg: 10+16 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: S3.8.2 CONT. LLE.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

6000x1.25=7500 W.

B 7500
1,732 %400 % 0.8 % 1

I = 13.53 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 53.04

aly = 207500 o ey — 0769
e(parcial) = Jo o Z00 w251 0> V.= 0.76%

e(total)=4.27% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 16 A. Relé térmico, Reg: 10+16 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S3.9 CONDIFIC.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 90 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 10000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25+4000=10250 W.(Coef. de Simult.: 0.9 )

_ 10250
"~ 1,732 %400 % 0.9

= 16.44 A.
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 55.01

, 90 * 10250
e(parcial) = 1685 7 40054 — 11.8V.=295%

e(total)=3.03% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 20 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S3.9 CONDIFIC.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S3.9.1 CONDIFIC. 1 5000 W
S3.9.2 CONDIFIC. 2 5000 W

TOTAL et 10000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Calculo de la Linea: S3.9.1 CONDIFIC. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.9; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

6250

1= 17324007 09+1

= 10.02 A.
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Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 47.15

al) = 106250 o4y — 0319
e(parcial) = eqo T00 w251 124V =031%

e(total)=3.34% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S3.9.2 CONDIFIC. 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

6250

I =1732+400709+1

= 10.02 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 47.15

al) = ——0620 oy — 0319
elparcial) = o 400+ 251 124V =031%

e(total)=3.34% ADMIS (6.5% MAX.)

Sergio Herranz Garcia 133 Dpto. Ing. Eléctrica



Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S3.10 EMBAL. LA.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 100 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 10000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25+3000=9250 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

9250

I'=1732+200-00 14844

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 52.23

) 100 * 9250
e(parcial) = 1932740054 — 11.72V.= 293 %

e(total)=3.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S3.10 EMBAL. LA.
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- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S3.10.1 EMB. LA. 1 5000 W
S3.10.2 EMB. LA. 2 5000 W

TOTAL et 10000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Calculo de la Linea: S3.10.1 EMB. LA. 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

B 6250
1,732 %400 % 0.8 % 1

I = 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

aly= 2076250 o 063
e(parcial) = Jo e 00w 251 21V =0.63%

e(total)=3.64% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S3.10.2 EMB. LA. 2

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
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- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 5000 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

5000x1.25=6250 W.

6250

I =1732+40008+1

= 11.28 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.05

aly = 2076250 o 063
e(parcial) = Jo e 00w 251 21V =0.63%

e(total)=3.64% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S4 AGR. ALMAC.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
- Potencia a instalar: 90000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25+21000=39750 W.(Coef. de Simult.: 0.4 )

39750

= =71.72 A.
1,732 « 400 = 0.8
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x16mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 81 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 79.2

al) = —23*39750 04— 0.01%
e(parcza)—45.09*400*16— . .= 0. 0

e(total)=0.09% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 76 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC [s].

Calculo de la Linea: S4.1 ALMAC. CU.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 105 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 30000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25+6000=24750 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

24750

I'=1732+a00-08  **0604

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 52 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.87

oy 105%24750
e(parcial) = 4o a 200 =10~ L F3V-=358%

e(total)=3.66% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 50 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S4.1 ALMAC. CU.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S4.1.1 ALMAC. CU.1 15000 W
S4.1.2 ALMAC. CU.2 15000 W

TOTAL et 30000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 30000

Calculo de la Linea: S4.1.1 ALMAC. CU.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25=18750 W.

18750

I=1732va00-08x1_ 55834

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.04

al) = — 2018750 53y~ 0839
e(paraa)—46.91*400*6*1— . .= 0. 0

e(total)=4.5% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S4.1.2 ALMAC. CU.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25=18750 W.

[ 18750
1,732 %400% 0.8 % 1

= 33.83 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.04

al) = — 2218750 sy 083
elparcial) = 4o 20061 o0 V-=083%

e(total)=4.5% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.
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Calculo de la Linea: S4.2 ALMAC. TA.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 105 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 30000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25+6000=24750 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

24750

= = 44.66 A.
1,732 « 400 = 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 52 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.87

al) = 105 x 24750 143V = 3589
e(parcza)—45.43*400*10— 3V.=3.58%

e(total)=3.66% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 50 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S4.2 ALMAC. TA.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIAS
S4.2.1 ALMAC. TA.1 15000 W
S4.2.2 ALMAC. TA.2 15000 W

TOTAL et 30000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 30000
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Calculo de la Linea: S4.2.1 ALMAC. TA.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25=18750 W.

18750

| =
1,732 %400« 0.8 * 1

= 33.83 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.04

aly = — 2018750 _ 53y 0830
e(paraa)—46.91*400*6*1— . .= 0.83%

e(total)=4.5% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S4.2.2 ALMAC. TA.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25=18750 W.
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18750

I =1732+400708+1

= 33.83 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.04

aly = — 2018750 53y~ 0839
e(paraa)—46.91*400*6*1— . .= 0. 0

e(total)=4.5% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S4.3 ALMAC. PF.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 105 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 30000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25+6000=24750 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

24750

I'=1732+a00-08  **0604

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 52 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.87

al) = 105 x 24750 143V = 3589
e(parcza)—45.43*400*10— 3V.=3.58%

e(total)=3.66% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 50 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S4.3 ALMAC. PF.

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIAS
54.3.1 ALMAC. PF.1 15000 W
54.3.2 ALMAC. PF.2 15000 W

TOTAL ettt 30000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 30000

Calculo de la Linea: S4.3.1 ALMAC. PF.1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25=18750 W.

[ 18750
1,732 %400% 0.8 % 1

= 33.83 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.04

al) = — 2018750 53y~ 0839
e(paraa)—46.91*400*6*1— . .= 0. 0

e(total)=4.5% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S4.3.2 ALMAC. PF.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; XumQ/m): O; R: 1
- Potencia a instalar: 15000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

15000x1.25=18750 W.

18750

I=1732v200-08x1_ 55834

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion atil: 2770 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.04

al) = — 2218730 ey 083
elparcial) = 4o v 200 6+1 o0 V-=083%

e(total)=4.5% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 40 A.
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Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 40 A.
Relé térmico, Reg: 30+40 A.

Calculo de la Linea: S5 ALUMBRADO

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): O;
- Potencia a instalar: 25700 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

37008 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

B 37008
1,732 %400 % 1

= 53.42 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 81 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 61.75

aly = —20*37008 v =039
e(parcza)—47.74*400*16— . .=0.3%

e(total)=0.38% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S5 ALUMBRADO

- Potencia total instalada:
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REF. AL. SUBCUADRO NV 2 POTENCIA
S5.1 ALUMBRADO 71 6605 W
S5.2 ALUMBRADO 72 6245 W
S5.3 ALUMBRADO Z3 6605 W
S5.4 ALUMBRADO 74 6245 W

TOTAL et 25700 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 25700

Calculo de la Linea: S5.1 ALUMBRADO 71

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 6605 W.

- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-44):

9511.2 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

B 9511.2
1,732 %400 % 1

= 13.73 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 50.47

_ 20 %*9511.2
e(parcial) = 1963740054 24V.=0.6%

e(total)=0.98% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S5.1 ALUMBRADO 71
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- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S5.1.1AL.Z1C1 2560 W
S5.1.2 AL. Z1 C2 2560 W
S5.1.3 AL. Z1 EV. 100 W
S5.1.4 AL. Z1 ANT. 125 W
S5.1.5 AL. Z1 EXT. 1260 W

TOTAL et 6605 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 6605

Calculo de la Linea: S5.1.1 AL.Z1 C1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 123 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo :

Tramo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Longitud(m) | 15 12 12 12 12 12 12 12 12 12
P.des.nu.(W) | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256
P.inc.nu.(W) 0 0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0

- Potencia a instalar: 2560 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

2560x1.8=4608 W.

[ 4608 B
1,732 %400 % 0.95

7 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 13.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 48.07

69 * 4608
50.05 400 * 1.5

e(parcial) = =10.59V.=2.65%

e(total)=3.63% ADMIS (4.5% MAX.)

Sergio Herranz Garcia 147 Dpto. Ing. Eléctrica




Prot. Térmica:

Calculo de la Linea: S5.1.2 AL. Z1 C2

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

- Longitud: 123 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;
- Datos por tramo:

Tramo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Longitud(m) 15 12 12 12 12 12 12 12 12 12
P.des.nu.(W) | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 2560 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2560x1.8=4608 W.
4608
7 A.

~ 1732 %400+ 095

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 13.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.07

e(parcial) =

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
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Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.1.3 AL. Z1 EV.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 30 25 25 25 25
P.des.nu.(W) 20 20 20 20 20
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 100 W.
- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-44):

100x1.8=180 W.

[ 180
"~ 1,732 %400 % 0.95

= 0.27 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador
incendio y emisidon humos y opacidad reducida -. Desig. UNE:
ESO7Z1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40

, 80 * 180
e(parcial) = C152 240074 0.17V.=0.04 %

e(total)=1.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: S5.1.4 AL. Z1 ANT.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 30 25 25 25 25
P.des.nu.(W) 25 25 25 25 25
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 125 W.
- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-44):

125x1.8=225 W.

225

I'=1732+200=005 ~ 0344

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador
incendio y emisidon humos y opacidad reducida -. Desig. UNE:
ESO7Z1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.01

) 80 * 225
e(parcial) = c152+ 40054 0.22V.=0.05%

e(total)=1.03% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.1.5 AL. Z1 EXT.

- Tension de servicio: 400 V.
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- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 128 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): O;
- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5 6 7
Longitud(m) 20 18 18 18 18 18 18
P.des.nu.(W) 180 180 180 180 180 180 180
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 1260 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

1260x1.8=2268 W.

2268

= = 3.64 A.
1,732 x 400« 0.9

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.74

, 74 x 2268
e(parcial) = c138 740054 2.04V.=0.51%

e(total)=1.49% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.2 ALUMBRADOQ 72

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): O;
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- Potencia a instalar: 6245 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

8992.8 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

8992.8

= = 12.98 A.
1,732 x 400 * 1

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.36

, 20 * 8992.8
e(parcial) = 1982 40054 — 2.26V.=0.56 %

e(total)=0.95% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S5.2 ALUMBRADO Z2

- Potencia total instalada:

REF. AL. SUBCUADRO NV2 POTENCIAS
S5.2.1AL.Z2C1 2560 W
S5.2.2 AL. Z2 C2 2560 W
S5.2.3AL. Z2 EV. 100 W

S5.2.4 AL. Z2 ANT. 125 W
S5.2.5 AL. Z2 EXT. 900 W
TOTAL et 6245 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 6245

Calculo de la Linea: S5.2.1 AL. Z2 C1

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 123 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;
- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Longitud(m) | 15 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
P.des.nu.(W) | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256
P.inc.nu.(W) | O 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0]

- Potencia a instalar: 2560 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

2560x1.8=4608 W.

4608

1,732 x 400 * 0.95

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 13.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 48.07

aly = O0*H008 L cgy — 2650
e(parcial) = e 20015~ 1029V =265%

e(total)=3.59% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.2.2 AL. Z2 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 123 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo
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Tramo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Longitud(m) | 15 | 12 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
P.des.nu.(W) | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 2560 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2560x1.8=4608 W.
4608
7 A.

I'=1732+200%095

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 13.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 48.07

e(parcial) =

Prot. Térmica:

69 * 4608

50.05 400 * 1.5

e(total)=3.59% ADMIS (4.5% MAX.)

|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: S5.2.3 AL. Z2 EV.

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;
- Datos por tramo

=10.59V.=2.65%

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 30 25 25 25 25
P.des.nu.(W) 20 20 20 20 20
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0
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- Potencia a instalar: 100 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

100x1.8=180 W.

180

I'=1732+400=005 ~ 0274

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador
incendio y emisidon humos y opacidad reducida -. Desig. UNE:
ESO7Z1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40

, 80 * 180
e(parcial) = C152 240074 0.17V.=0.04 %

e(total)=0.99% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.2.4 AL. Z2 ANT.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 30 25 25 25 25
P.des.nu.(W) 25 25 25 25 25
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 125 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
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125x1.8=225 W.

225

= = 0.34 A.
! 1,732 x 400 * 0.95

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador
incendio y emisidon humos y opacidad reducida -. Desig. UNE:
ESO7Z1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.01

) 80 * 225
e(parcial) = c152+ 40054 0.22V.=0.05%

e(total)=1% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.2.5 AL. Z2 EXT.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 20 15 15 15 15
P.des.nu.(W) 180 180 180 180 180
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 900 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

900x1.8=1620 W.

1620

= = 2.6 A
! 1,732 x 400 « 0.9
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.38

) 50 % 1620
e(parcial) = C145 + 40054 0.98V.=0.25%

e(total)=1.19% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.3 ALUMBRADO 73

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): O;

- Potencia a instalar: 6605 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

9511.2 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

9511.2

I=1732va00-1 " 13734

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 46.88

, 80 *9511.2
e(parcial) = C026 40056 6.31V.=1.58%
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e(total)=1.96% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S5.3 ALUMBRADO Z3

- Potencia total instalada:

REF. AL. SUBCUADRO NV2 POTENCIAS
S5.3.1AL.Z3 C1 2560 W
S5.3.2 AL. Z3 C2 2560 W
S5.3.3AL. Z3 EV. 100 W

S5.3.4 AL. Z3 ANT. 125 W
S5.3.5 AL. Z3 EXT. 1260 W
TOTAL ettt 6605 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 6605

Calculo de la Linea: S5.3.1 AL. Z3 C1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 123 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Longitud(m) | 15 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

P.des.nu.(W) | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256

P.inc.nu.(W) | O 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0]

- Potencia a instalar: 2560 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

2560x1.8=4608 W.

4608

I'=1732+200=005 ' %
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Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 44.3

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

e(parcial) =

69 * 4608

50.72 ¥ 400 * 2.5

e(total)=3.53% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.3.2 AL. Z3 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 123 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;
- Datos por tramo

=6.27V.=157%

Tramo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Longitud(m) | 15 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
P.des.nu.(W) | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 2560 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2560x1.8=4608 W.
4608
7 A.

I'=1732+200%095

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 44.3

aly = 00 *4608 oy — 1579
e(parcial) = oo 200w 25 - 027 V-=157%

e(total)=3.53% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.3.3 AL. Z3 EV.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 30 25 25 25 25
P.des.nu.(W) 20 20 20 20 20
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 100 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

100x1.8=180 W.

[ 180
"~ 1,732 %400 % 0.95

= 0.27 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador
incendio y emisidon humos y opacidad reducida -. Desig. UNE:
ESO7Z1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40
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, 80 * 180
e(parcial) = c152 240074 0.17V.=0.04 %

e(total)=2% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.3.4 AL. Z3 ANT.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 30 25 25 25 25
P.des.nu.(W) 25 25 25 25 25
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 125 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

125x1.8=225 W.

225

I'=1732+200=005 ~ 0344

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador
incendio y emisidon humos y opacidad reducida -. Desig. UNE:
ESO7Z1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.01

) 80 * 225
e(parcial) = c152+ 40054 0.22V.=0.05%
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e(total)=2.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.3.5 AL. Z3 EXT.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 128 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5 6 7
Longijtud(m) 20 18 18 18 18 18 18
P.des.nu.(W) 180 180 180 180 180 180 180
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 1260 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

1260x1.8=2268 W.

2268

= = 3.64 A.
1,732 x 400« 0.9

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.74

, 74 x 2268
e(parcial) = c138 740054 2.04V.=0.51%

e(total)=2.47% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.4 ALUMBRADO 74

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 6245 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

8992.8 W.(Coef. de Simult.: 0.8)

B 8992.8
1,732 %400 % 1

= 12.98 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.36

) 80 x 8992.8
e(parcial) = 1982740054 — 9.03V.=2.26%

e(total)=2.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S5.4 ALUMBRADO 74
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- Potencia total instalada:

REF. AL. SUBCUADRO NV2 POTENCIAS
S5.4.1AL.7Z4C1 2560 W
S5.4.2 AL. 74 C2 2560 W
S5.4.3 AL. ZA EV. 100 W

S5.4.4 AL. Z4 ANT. 125 W
S55.4.5 AL. Z4 EXT. 900 W
TOTAL. it 6245 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 6245

Calculo de la Linea: S5.4.1 AL.Z4 C1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 123 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Longitud(m) | 15 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

P.des.nu.(W) | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256

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

- Potencia a instalar: 2560 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

2560x1.8=4608 W.

4608

= =7A.
1,732 x 400 * 0.95

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 44.3

aly = O0*H608 oy 157y
e(parcial) = o0 200w 25 - 027 V-=157%
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Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

e(total)=4.2% ADMIS (4.5% MAX.)

Calculo de la Linea: S5.4.2 AL. Z4 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 123 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;
- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Longitud(m) | 15 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
P.des.nu.(W) | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256
P.inc.nu.(W) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 2560 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
2560x1.8=4608 W.
4608
7 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

I'=1732+200%095

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.3

e(parcial) =

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Sergio Herranz Garcia

69 * 4608

165

50.72 ¥ 400 * 2.5

e(total)=4.2% ADMIS (4.5% MAX.)

=6.27V.=157%

Dpto. Ing. Eléctrica




Calculo de la Linea: S5.4.3 AL. Z4 EV.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 30 25 25 25 25
P.des.nu.(W) 20 20 20 20 20
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 100 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

100x1.8=180 W.

180

I'=1732+200=005 ~ 0274

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador
incendio y emisidon humos y opacidad reducida -. Desig. UNE:
ESO7Z1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40

, 80 * 180
e(parcial) = C152 240074 0.17V.=0.04 %

e(total)=2.68% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: S5.4.4 AL. Z4 ANT.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.95; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 30 25 25 25 25
P.des.nu.(W) 25 25 25 25 25
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 125 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

125x1.8=225 W.

225

I'=1732+200=005 ~ 0344

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador
incendio y emisidon humos y opacidad reducida -. Desig. UNE:
ESO7Z1-K(AS)

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

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.01

) 80 * 225
e(parcial) = c152+ 40054 0.22V.=0.05%

e(total)=2.69% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S5.4.5 AL. Z4 EXT.

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQQ/m): O;
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- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 20 15 15 15 15
P.des.nu.(W) 180 180 180 180 180
P.inc.nu.(W) 0 0 0 0 0

- Potencia a instalar: 900 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

900x1.8=1620 W.

1620

I=1732+200-00 204

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.38

) 50 % 1620
e(parcial) = C145 + 40054 0.98V.=0.25%

e(total)=2.88% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC

Calculo de la Linea: S6 FUERZA

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQQ/m): O;
- Potencia a instalar: 96000 W.

- Potencia de calculo:

28800 W.(Coef. de Simult.: 0.3)
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28800

I=1733+200-08  °19%4

Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 81 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 60.58

aly = —20%28800 . egy — 0479
e(parcza)—47.93*400*16— . .= 0. 0

e(total)=0.55% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S6 FUERZA

- Potencia total instalada:

REF. AL. SUBCUADRO NV2 POTENCIAS
S6.1 FUERZA 71 30000 W
S6.2 FUERZA 72 18000 W
S6.3 FUERZA Z3 30000 W
S6.4 FUERZA 74 18000 W

TOTAL ettt 96000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 96000

Calculo de la Linea: S6.1 FUERZA 71

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQQ/m): O;

- Potencia a instalar: 30000 W.

- Potencia de calculo:

9000 W.(Coef. de Simult.: 0.3)
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9000

I'=1732+200-08 10244

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.63

) 20 x 9000
e(parcial) = 1977740056 1.51V.=0.38%

e(total)=0.92% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 32 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S6.1 FUERZA Z1

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIAS

S6.1.1 FZA.Z1 C1 15000 W

S6.1.2 FZA. 71 C2 15000 W
TOTAL et 30000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 30000

Calculo de la Linea: S6.1.1 FZA.Z1 C1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 63 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 15 12 12 12 12
Pot.nudo(kW) 3 3 3 3 3

Sergio Herranz Garcia 170 Dpto. Ing. Eléctrica



- Potencia a instalar: 15000 W.
- Potencia de céalculo: 15000 W.

15000

I=1733+200-085 >4 4

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 59.01

, 39 * 15000
e(parcial) = 1819+400%6 506V.=1.26%

e(total)=2.19% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S6.1.2 FZA. 71 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 63 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 15 12 12 12 12
Pot.nudo(kW) 3 3 3 3 3

- Potencia a instalar: 15000 W.
- Potencia de céalculo: 15000 W.

[ 15000
"~ 1,732 %400 % 0.85

= 25.47 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 59.01

, 39 * 15000
e(parcial) = 1819+400%6 5.06V.=1.26%

e(total)=2.19% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S6.2 FUERZA 72

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 18000 W.

- Potencia de calculo:

5400 W.(Coef. de Simult.: 0.3)

5400

I=1732+a00-08 " 2744

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.81

al) = —22*5400 5 1y 2 054
elparcial) = 40 40025~ 217V =054%

e(total)=1.09% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea
|. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

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

Demanda de potencias SUBCUADRO S6.2 FUERZA 72

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA

S6.2.1 FZA.Z2 C1 9000 W

S6.2.2 FZAZ2 C2 9000 W
TOTAL et 18000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 18000

Calculo de la Linea: S6.2.1 FZA.Z2 C1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 15 10 10
Pot.nudo(kW) 3 3 3
- Potencia a instalar: 9000 W.
- Potencia de calculo: 9000 W.
9000
= 15.28 A.

I =1732+400+085

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 60.47
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aly = —22*9000 oy — 1170
elparcial) = 4o 200+ 25~ 1OV = 117%

e(total)=2.26% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S6.2.2 FZA Z2 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 15 10 10
Pot.nudo(kW) 3 3 3

- Potencia a instalar: 9000 W.
- Potencia de céalculo: 9000 W.

B 9000
"~ 1,732 %« 400 % 0.85

= 15.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.47

al) = —22*9000 oy — 1170
elparcial) = 4o 20025~ 1OV =117%

e(total)=2.26% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: S6.3 FUERZA Z3

- Tension de servicio:

400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 80 m; Cos

¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 30000 W.

- Potencia de calculo:

9000 W.(Coef. de Simult.: 0.3)

9000
= 16.24 A.

I'=1732+200+08

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 49.63

80 * 9000

e(parcial) =

=6.03V.=1.519
49.77 * 400 * 6 %

e(total)=2.05% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
|. de Corte en Carga Int. 32 A.

Proteccion diferencial

en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Demanda de potencias SUBCUADRO S6.3 FUERZA Z3

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIAS

S6.3.1 FZA.Z3 C1 15000 W

S6.3.2 FZA. Z3 C2 15000 W
TOTAL et 30000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 30000
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Calculo de la Linea: S6.3.1 FZA. Z3 C1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 63 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 15 12 12 12 12
Pot.nudo(kW) 3 3 3 3 3

- Potencia a instalar: 15000 W.
- Potencia de céalculo: 15000 W.

[ 15000
"~ 1,732 %« 400 % 0.85

= 25.47 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.01

, 39 * 15000
e(parcial) = 1819+400+6 506V.=1.26%

e(total)=3.32% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S6.3.2 FZA. Z3 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 63 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3 4 5
Longitud(m) 15 12 12 12 12
Pot.nudo(kW) 3 3 3 3 3
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- Potencia a instalar: 15000 W.
- Potencia de céalculo: 15000 W.

15000

I=1733+200-085 >4 4

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 59.01

, 39 * 15000
e(parcial) = 1819+400%6 506V.=1.26%

e(total)=3.32% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S6.4 FUERZA 74

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQQ/m): O;
- Potencia a instalar: 18000 W.
- Potencia de calculo:
5400 W.(Coef. de Simult.: 0.3)
5400

= =9.74 A.
1,732 x 400 * 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.81
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aly = 20*5400 o ey 217y
e(parcial) = oo 20025~ 208V.=217%

e(total)=2.72% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 16 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S6.4 FUERZA 74

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIAS

S6.4.1 FZA.Z4 C1 9000 W

S6.4.2 FZA. Z4 C2 9000 W
TOTAL i 18000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 18000

Calculo de la Linea: S6.4.1 FZA.Z4 C1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 15 10 10
Pot.nudo(kW) 3 3 3

- Potencia a instalar: 9000 W.
- Potencia de céalculo: 9000 W.

B 9000
"~ 1,732 %« 400 % 0.85

= 15.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 60.47

al) = —22*9000 oy — 1170
elparcial) = 4o 20025~ 1OV =117%

e(total)=3.89% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S6.4.2 FZA. Z4 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2 3
Longitud(m) 15 10 10
Pot.nudo(kW) 3 3 3

- Potencia a instalar: 9000 W.
- Potencia de céalculo: 9000 W.

9000

= = 15.28 A.
1,732 x 400 * 0.85

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 60.47

al) = —22*9000 oy — 1170
elparcial) = 4o 200+ 25~ FO9V-=117%

e(total)=3.89% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S7 CLIMA

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
- Potencia a instalar: 80000 W.

- Potencia de calculo:

56000 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )
56000

= = 101.04 A.
1,732 « 400 % 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 103 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 88.11

al)y = —2* 30000, ooy 0640
e(parcial) = 4o e 40025 ~ 220 V-=0.64%

e(total)=0.72% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion Térmica en Principio de Linea
l. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 102 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
l. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 102 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S7 CLIMA
- Potencia total instalada:

REF. AL. SUBCUADRO NV2 POTENCIAS
S7.1 CLIMAZ1 20000 W
S7.2 CLIMA Z2 20000 W
S7.3 CLIMA Z3 20000 W
S7.4 CLIMA Z4 20000 W
TOTAL et 80000 W
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- Potencia Instalada Fuerza (W): 80000

Calculo de la Linea: S7.1 CLIMA Z1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo:

14000 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

[ 14000
"~ 1,732 %400 % 0.8

= 25.26 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 63.3

) 20 = 14000
e(parcial) = 1749740056 246V.=0.61%

e(total)=1.33% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 32 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S7.1 CLIMA Z1
- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIAS
S7.1.1 CLIMZ1 C1 10000 W
S7.1.2 CLIM Z1 C2 10000 W

TOTAL et 20000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000
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Calculo de la Linea: S7.1.1 CLIMZ1 C1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2
Longitud(m) 20 20
Pot.nudo(kW) 5 5

- Potencia a instalar: 20000 W.
- Potencia de céalculo: 10000 W.

10000

= = 18.04 A.
1,732 x 400 = 0.8

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.96

, 30« 10000 .
e(parcial) = 1853740054 3.86V.=097 %

e(total)=2.3% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S7.1.2 CLIM Z1 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2
Longjitud(m) 35 35
Pot.nudo(kW) 5 5
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- Potencia a instalar: 20000 W.
- Potencia de céalculo: 10000 W.

10000

= = 18.04 A.
1,732 « 400 = 0.8

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 56.96

, 52.5* 10000
e(parcial) = 1853740054 6.76 V.= 1.69 %

e(total)=3.02% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S7.2 CLIMA Z2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo:

14000 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

14000

= = 25.26 A.
1,732 « 400 % 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 63.3

20 * 14000

e(parcial) =

e(total)=1.33% A

Proteccion Térmica en Principio
I. Mag. Tetrapolar Int. 32

=246V.=061%

47.49 * 400 * 6

DMIS (4.5% MAX.)

de Linea
A.

Proteccion Térmica en Final de Linea
|. de Corte en Carga Int. 32 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.:

40 A. Sens. Int.;: 300 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S7.2 CLIMA Z2

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIAS

S7.2.1CLIMZ2 C1 10000 W

S7.2.2CLIM Z2 C2 10000 W
TOTAL et 20000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Calculo de la Linea: S7.2.1 CLIM Z2 C1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 100 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
- Datos por tramo
Tramo 1 2
Longitud(m) 50 50
Pot.nudo(kW) 5 5
- Potencia a instalar: 210000 W.
- Potencia de céalculo: 10000 W.
_ 10000 1804 4
"~ 1,732%400%08
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Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 56.96

, 75 % 10000
e(parcial) = 1853740054 9.66V.=241%

e(total)=3.75% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S7.2.2 CLIM Z2 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 130 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2
Longitud(m) 65 65
Pot.nudo(kW) 5 5

- Potencia a instalar: 20000 W.
- Potencia de céalculo: 10000 W.

10000

= = 18.04 A.
1,732 « 400 % 0.8

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 56.96
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, 97.5 % 10000
e(parcial) = 1853740054 1256 V.= 3.14 %

e(total)=4.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S7.3 CLIMA Z3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo:

14000 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

[ 14000
"~ 1,732 %400 % 0.8

= 25.26 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 63.3

, 80 = 14000
e(parcial) = 1749740056 9.83V.=2.46%

e(total)=3.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 32 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
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Demanda de potencias SUBCUADRO S7.3 CLIMA Z3

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA

S7.3.1CLIMZ3 C1 10000 W

S7.3.2CLIM Z3 C2 10000 W
TOTAL et 20000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Calculo de la Linea: S7.3.1 CLIM Z3 C1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 160 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2
Longitud(m) 80 80
Pot.nudo(kW) 5 5

- Potencia a instalar: 20000 W.
- Potencia de céalculo: 10000 W.

_ 10000
1,732 %400 * 0.8
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.

= 18.04 A.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.54

, 120 * 10000
e(parcial) = 297974006 10.04V.=2.51%

e(total)=5.68% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: S7.3.2 CLIM Z3 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 170 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2
Longitud(m) 85 85
Pot.nudo(kW) 5 5

- Potencia a instalar: 20000 W.
- Potencia de céalculo: 10000 W.

10000

= = 18.04 A.
1,732 « 400 * 0.8

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.54

) 127.5 % 10000
e(parcial) = 1979740056 10.67 V.= 2.67 %

e(total)=5.84% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S7.4 CLIMA Z4

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 20000 W.

- Potencia de calculo:
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14000 W.(Coef. de Simult.: 0.7 )

14000

= = 25.26 A.
1,732 « 400 * 0.8

Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 70 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 46.51

al) = —0* 14000 _ 4 ey — 0879
e(parcial) = oo aa 200+ 16~ 18- =087%

e(total)=1.59% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. de Corte en Carga Int. 32 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Demanda de potencias SUBCUADRO S7.4 CLIMA Z4

- Potencia total instalada:

REF. SUBCUADRO POTENCIA
S7.4.1CLIMZ4 C1 10000 W
S7.4.2 CLIM Z4 C2 10000 W

TOTAL et 20000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Calculo de la Linea: S7.4.1 CLIM Z4 C1

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 200 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
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- Datos por tramo

Tramo 1 2
Longitud(m) 100 100
Pot.nudo(kW) 5 5

- Potencia a instalar: 20000 W.
- Potencia de céalculo: 10000 W.

10000

= = 18.04 A.
! 1,732 « 400 = 0.8

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 49.54

, 150 = 10000 0
e(parcial) = 1979740056 12.55V.=3.14 %

e(total)=4.72% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: S7.4.2 CLIM 74 C2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 230 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;

- Datos por tramo

Tramo 1 2
Longitud(m) 115 115
Pot.nudo(kW) 5 5

- Potencia a instalar: 20000 W.
- Potencia de céalculo: 10000 W.
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10000

I'=1732+200-08 18044

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.54

) 172.5 % 10000
e(parcial) = 1979740056 14.44V.=3.61%

e(total)=5.19% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Bateria de Condensadores

En el calculo de la potencia reactiva a compensar, para que la instalacion en
estudio presente el factor de potencia deseado, se parte de los siguientes
datos:

Suministro: Trifasico.

Tension Compuesta: 400 V.

Potencia activa: 1126580 W.

Cos ¢ actual: 0.8.

Cos ¢ a conseguir: 0.96.

Conexion de condensadores: en Triangulo.

Los resultados obtenidos son:
Potencia Reactiva a compensar (kVAr): 516.35
Gama de Regulacion: (1:2:4)
Potencia de Escalon (kVAr): 73.76
Capacidad Condensadores (uF): 489.16

La secuencia que debe realizar el regulador de reactiva para dar senal a las
diferentes salidas es:
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Gama de regulacion; 1:2:4 (tres salidas).

1. Primera salida.

2. Segunda salida.

3. Primera y segunda salida.

4. Tercera salida.

5. Tercera y primera salida.

6. Tercera y segunda salida.

7. Tercera, primera y segunda salida.
Obteniéndose asi los siete escalones de igual potencia.

Se recomienda utilizar escalones multiplos de 5 kVAr.

Calculo de la Linea: Bateria Condensadores

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 2 m; Xu(mQ/m): O;

- Potencia reactiva: 516349 VAr.

/- CRex Qc  1.5%516349
T (L.732% U) (1,732 * 400)

=1117.96 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3(3x240+TTx120)mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 1305 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.69

aly = 2*¥516349 ey 0020
e(parcial) = Je e 200 =3+ 240 ~ 208 V.= 002%

e(total)=0.1% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Aut./Tri. In.: 1250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1211 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO

En el estudio de cortocircuito para que la intensidad de cortocircuito al
final de la linea supere a la del disparador electromagnético sera necesario
subir las secciones de las lineas S5.1.3, S5.1.4, S5.1.5, S5.2.3, S5.2.4, S5.3.5,
S5.4.3, S5.4.4, S7.3.1, S7.3.2, S7.2.2 de 2.5 mm a 4 mm, para que se
solucione el problema de analisis de cortocircuito.

Dado la potencia del transformador se debera colocar dos pletinas por
fase, de lo contrario no estara normalizado en las condiciones especificadas
para cumplir térmicamente.

CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

La resistividad del terreno es 300 Om

El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los
siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35mm2 30m

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?

Picas verticales de Cobre 14 mm

De Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.
De Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios.

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

Asi mismo cabe senalar que la linea principal de tierra no sera inferior
a 16 mmz2 en Cu, y la linea de enlace con tierra, no sera inferior a 25 mm=2 en
Cu.

RESUMEN DE CALCULOS:

A continuacion se muestran una serie de tablas para resumir los
calculos justificativos.
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Cuadro general de mando y proteccién

S g £ o S | g |5.E,
Denominacién é 3 ‘§ E % E Tg) £ 2 E 8.%
& | 8 g | % |E°&°
= o
TRAFO 1 1536000 4 9(3x240/120)Al 23(;9'4 2349 9(225)
S1 AGR. FAB. CF 196170 0.3 4x185Cu 353.94 368
$1.1 TROQ. EMB. 56016 20 4x35+TTx16Cu | 101.07 110 50
$1.2 FORM. REC. 45082 30 4x25+TTx16Cu 81.34 88 50
S$1.3 LAVADO 22632 35 4x10+TTx10Cu 40.83 52 32
S$1.4 LACA. EXT 13250 45 4x4+TTx4Cu 23.91 30 25
S$1.5 HOR. SEC. 33000 50 4x16+TTx16Cu 59.54 70 40
$1.6 DECOR. 10672 55 4x4+TTx4Cu 19.26 30 25
S$1.7 HOR. SEC. 29000 65 4x16+TTx16Cu 52.32 70 40
$1.8 FORM. CUE. 16008 75 4x6+TTx6Cu 28.88 37 25
S1.9 LACA. INT. 16008 85 4x6+TTx6Cu 28.88 37 25
$1.10 HOR. SEC. 33000 90 4x16+TTx16Cu 59.54 70 40
S$1.11 EMBAL. CU. 9250 100 4x4+TTx4Cu 14.84 30 25
S$2 AGR. FAB. TA. 69510 0.3 4x35Cu 125.41 127
S$2.1 TR. EMB. TA. 39414 20 4x25+TTx16Cu 71.11 88 50
$2.2 TR. EMB. AN. 28008 25 4x16+TTx16Cu 50.53 70 40
$2.3 REM. AN-TA 14500 30 4x6+TTx6Cu 26.16 37 25
§2.4 EMBAL. TA. 9250 40 4x2.5+TTx2.5Cu 14.84 22 20
S3 AGR. LLE. LA. 238964 0.3 4x240Cu 431.16 435
S$3.1 TRA. CU. LA 19320 20 4x10+TTx10Cu 32.81 52 32
$3.2 LAVADO LA. 30750 35 4x16+TTx16Cu 55.48 70 40
$3.3 EXT. AL IN. 8250 45 4x2.5+TTx2.5Cu 14.89 22 20
$3.4 LLENADO 102500 50 4x95+TTx50Cu | 184.94 207 75
S$3.5 INY. EX. Al 8250 55 4x2.5+TTx2.5Cu 14.89 22 20
$3.6 ACOPL. TA. 21344 65 4x10+TTx10Cu 38.51 52 32
$3.7 PASTEUR. 92250 75 4x70+TTx35Cu | 166.44 171 63
$3.8 CONTR. LLE. 12300 85 4x4+TTx4Cu 19.73 30 25
$3.9 CONDIFIC. 10250 90 4x4+TTx4Cu 16.44 30 25
$3.10 EMBAL. LA. 9250 100 4x4+TTx4Cu 14.84 30 25
S4 AGR. ALMAC. 39750 0.3 4x16Cu 71.72 81
$4.1 ALMAC. CU. 24750 105 4x10+TTx10Cu 44.66 52 32
$4.2 ALMAC. TA. 24750 105 4x10+TTx10Cu 44.66 52 32
$4.3 ALMAC. PF. 24750 105 4x10+TTx10Cu 44.66 52 32
S5 ALUMBRADO 37008 10 4x16+TTx16Cu 53.42 81

Sergio Herranz Garcia 194 Dpto. Ing. Eléctrica




S6 FUERZA 28800 20 4x16+TTx16Cu 51.96 81
S7 CLIMA 56000 20 4x25+TTx16Cu 101.04 103
BATERIA 3(3x240+TTx120) | 1117.9
CONDENSADORES 1126580 2 Cu 6 1305
Subcuadro S1.1 TROQ. EMB.
— — e —
S s c < 2 |2 _T
] 8= Nl T ] = .g EST
Denominacién 3 o E é £ 3 .g T = ‘3— =
8 a n = S = |E S
ﬂ.. — o -
S1.1.1TROQ.CU.1 | 25000 | 15 | 3x4+TTx4Cu | 45.11|26.04 | 36 | 75x60
S1.1.2TROQ.CU.2 | 25000 | 15 | 3x4+TTx4Cu | 45.11|26.04 | 36 | 75x60
S1.1.3EMBUT.CU.1 | 27600 | 25 | 3x6+TTx6Cu | 49.8 | 28.75 37 75x60
S1.1.4 EMBUT.CU.2 | 27600 | 25 | 3x4+TTx4Cu | 49.8 | 28.75 36 | 75x60
Subcuadro S1.2 FORM. REC.
— — O
S £ < ~ | 8 o
< ~ c ~ < c —
° S o ¥ ° S| ggg
Denominacién = ‘(c_g. 8 E = E % ESE
& | B ®= 8 = | E 8
o (=) = o 2
S1.2.1FORM.1 | 31250 | 10 | 3x6+TTx6Cu |56.38 | 32.55 | 46 75x60
S1.22FORM.2 | 31250 | 10 | 3x6+TTx6Cu |56.38 | 32.55 | 46 75x60
$1.2.3 RECOR. 1 9200 | 20 |3x2.5+TTx2.5Cu 16.6 26.5 75x60
$1.2.4 RECOR. 2 9200 | 20 |3x2.5+TTx2.5Cu 16.6 26.5 75x60
Subcuadro S1.3 LAVADO
—_ () -
2 |g s < | 5-8
\ Ne) o ~ = 5
Denominacion Lz SE G E > = 2 ESE
8= |8~ 8 E = s | 858
a fa) 0= S = E %5
= [a] |
S1.3.1 LAVADO1 | 13800 | 10 |3x2.5+TTx2.5Cu 24.9 26.5 75x60
S1.3.2LAVADO2 | 13800 | 10 |3x2.5+TTx2.5Cu 24.9 26.5 75x60
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Subcuadro S1.4 LACA. EXT

fo) . —_ c ©
= o c ° < S ~c
3|8~ S 3§ S_| S | 2EST
Denominacién s=|CE g E 2 < £ SEZ®
8| = 5 E 8| 5 | Egsd
! i = ) < £ oS =
S1.4.1 LACA. EXT.1 6250 | 10 | 3x2.5+TTx2.5Cu | 11.28 | 26.5 75x60
S1.4.2 LACA. EXT.2 6250 | 10 | 3x2.5+TTx2.5Cu | 11.28 | 26.5 75x60
S1.4.3 LACA. EXT.3 6250 | 15 | 3x2.5+TTx2.5Cu | 11.28 | 26.5 75x60
S1.4.4 LACA. EXT.4 6250 | 15 | 3x2.5+TTx2.5Cu | 11.28 | 26.5 75x60
Subcuadro S$1.5 HOR. SEC.
£ (3] c __ fe] < | §=~2
3~ |8~ S 3§ S _ > |BEJT
Denominacién s |QE g E < E | §EGS
o a Q :E, O 3 E 0aoMm
o [a) 2 = < = ) Ele
S$1.5.1 HOR. SEC. 1 | 25000 | 15 3x2.5+TTx2.5Cu | 40.09 | 23.15 | 26.5| 75x60
$1.5.2 HOR. SEC. 2 | 25000 | 15 3x2.5+TTx2.5Cu | 40.09 | 23.15 | 26.5| 75x60
Subcuadro S1.6 DECOR.
. .. o o — S £ o~ . c £ Q c
Denominacion = | O E = s Z £ =08
o o= o é (&) 3 E § e
o a n = < |62
S1.6.1 DECORAC. 1 9200 10 4x2.5+TTx2.5Cu 16.6 26.5 75x60
S1.6.2 DECORAC. 2 9200 10 4x2.5+TTx2.5Cu 16.6 26.5 75x60
Subcuadro S1.7 HOR. SEC.
o < = |2 =
3c|85-2| £% 2 ST |8E53
Denominacion =2 | SE 8 E 3 £ g E %5
s |3 A= 8 2 |EV"S
=3 o =
S1.7.1 HOR. SEC. 1 25000 15 | 3x2.5+TTx2.5Cu | 40.09 | 23.15 26.5 75x60
S1.7.2 HOR. SEC. 2 25000 15 | 3x2.5+TTx2.5Cu | 40.09 | 23.15 26.5 75x60
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Subcuadro S1.8 FORM. CUE.

2 (0] =
2 [$] c ~ 2 < — g
3= ||~ S o S | SEST
Denominacién =2 | 9E 8 E 3 E |SESS
= |a &= § | 2 |E"8"
—_ [a] [
S1.8.1 FORM. CUE.1 13800 | 20 4x2.5+TTx2.5Cu 24.9 26.5 75x60
S1.8.2 FORM. CUE.2 13800 | 20 4x2.5+TTx2.5Cu 24.9 26.5 75x60
Subcuadro S1.9 LACA. INT.
o 3] c g = )
S | R~ S o = SEST
Denominacién =2 | QE 8 E 3 £ SEQS
£ |3 b= § | £ | g£°5°
=3 o =
S1.9.1 LACA. INT.1 13800 10 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 24.9 26.5 75x60
S1.9.2 LACA. INT.2 13800 10 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 24.9 26.5 75x60
Subcuadro $1.10 HOR. SEC.
= (0] =
° o c < < s ~ g
) S | W~ 0 & o e ‘5 E 8T
Denominacion =2 | QE 8 E 3 £ g E %5
z |a b= 8 2 |E7S
—_ [a] [
S1.10.1 HOR. SEC.1 25000 | 15 3x2.5+TTx2.5Cu | 40.09 | 23.15 26.5 75x60
S1.10.2 HOR. SEC.2 25000 | 15 3x2.5+TTx2.5Cu | 40.09 | 23.15 26.5 75x60
Subcuadro S1.11 EMBAL. CU.
= = —_ o m
e | € c < |z ¢ 3
Denominacién = 8 = 2 E BERT
s | 8 8 E 3 5 SESQ G
S | 3z B = g | 2 £ 8
o =) = a g2
S1.11.1 EMB. CU. 1 6250 20 3x2.5+TTx2.5Cu 11.28 26.5 75x60
S1.11.2 EMB. CU. 2 6250 20 3x2.5+TTx2.5Cu 11.28 26.5 75x60
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Subcuadro $2.1 TR. EMB. TA.
= = — 0 -
2 £ c _ < < 2 o
- s | ¢| $T | 35| : |ezae
Denominacion ‘% 8 8 £ ‘:_; _g = égg
O 7] % Q < £ >
o (=) = o
S2.1.1TROQ.TA. 1 18750 | 15 4x6+TTx6Cu | 33.83 46 75x60
S2.1.2 TROQ. TA. 2 18750 | 15 4x6+TTx6Cu | 33.83 46 75x60
S2.1.3 EMBUT. TA.1 18400 | 25 4x6+TTx6Cu 33.2 46 75x60
S2.1.4 EMBUT. TA.2 18400 | 25 4x6+TTx6Cu 33.2 46 75x60
Subcuadro $2.2 TR. EMB. AN.
o S e o < | §=-2._.
L 3= | 8~ Q& 3~ : o EST
Denominacién s= | @E g E 2< = SEZ
o~ | BT o £ S o 7 8m
4 — ~ (&] < E i o =
o (o) 2 - i a 8
S2.2.1 TROQ.AN. 1 12500 15 4x2.5+TTx2.5Cu | 22.55 26.5 75x60
S2.2.2 TROQ. AN. 2 12500 15 4x2.5+TTx2.5Cu | 22.55 26.5 75x60
S$2.2.3 EMBUT. AN.1 | 13800 25 4x2.5+TTx2.5Cu 24.9 26.5 75x60
S2.2.4 EMBUT. AN.2 | 13800 25 4x2.5+TTx2.5Cu 24.9 26.5 75x60
Subcuadro $2.3 REM. AN-TA
o S e o < | §~2 ..
L 3o | W~ Q& 3~ < |2 ES8T
Denominacién %3 S= g E s< S c§E 5@
o o~ o E O 2 Ean o0l
o a 2 = < 5°32°
S2.3.1 REM. AN-TA1 12500 10 4x2.5+TTx2.5Cu | 22.55 26.5 75x60
S2.3.2 REM. AN-TA2 12500 10 4x2.5+TTx2.5Cu | 22.55 26.5 75x60
Subcuadro $2.4 EMBAL. TA.
s | & s e | 2| 5=B,
, 3o | 8= ok .| S| 2E§T
Denominacién %= <= g E s< S s Eg5 @
Q- ° = o E [} 2 Egan
n_' (o) (7] —_ = 5 (] E —
S4.2.1EMB.TA. 1 6250 20 3x2.5+TTx2.5Cu | 11.28 | 26.5 75x60
S2.4.2EMB.TA. 2 6250 20 3x2.5+TTx2.5Cu | 11.28 | 26.5 75x60
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Subcuadro S3.1 TRA. CU. LA.

o —_ c ©
= o c ° < S ~c
5. | 5o §a S| S| 2E&¢
Denominacién &= <= g E < = cEg S
o a Q :E, O 3 cEn oM
a [a) (7] ] =t 5 [} IE —_
S3.1.1 TRA. CU.LA1 13800 20 4x2.5+TTx2.5Cu 249 26.5 75x60
S3.1.2 TRA. CU.LA2 13800 20 4x2.5+TTx2.5Cu 249 26.5 75x60
Subcuadro S3.2 LAVADO LA.
£ °© c o < S — g
3. | 8- | §3 S| S| 2E&¢
Denominacién T = S= g E < £ cEg o
S Q Q E O p; £ o amd
a [a) (7] ] =t 5 [} IE —_
S3.2.1LAVA. LA. 1 18750 15 4x4+TTx4Cu 30.07 36 75x60
S3.2.2 LAVA. LA. 2 18750 15 4x4+TTx4Cu 30.07 36 75x60
Subcuadro S3.3 EXT. Al IN.
i) o c o ? S — g
) 3~ | W~ S @ 5. | = |gESE
Denominacién T = <= g E < £ cEg S
o a Q :E, O 3 cEn oM
a [a) (7] - =t 5 [} IE —_
S3.3.1 EXT. AL.LIN1 6250 10 3x2.5+TTx2.5Cu | 11.28 | 26.5 75%x60
S3.3.2 EXT. Al.IN2 6250 10 3x2.5+TTx2.5Cu | 11.28 | 26.5 75%x60
Subcuadro S3.4 LLENADO
2 k) s o | 6§-2_.
3o | ®~ S q 5 _ S|2ESE
Denominacién &= S= g E < E  §ES
(& o o £ O 2|lEZal
o a 2 = =z |5 ) Ele
S3.4.1 LLENADO 1 62500 20 3x16+TTx16Cu | 112.77 | 65.11 | 87 75x60
S3.4.2 LLENADO 2 62500 20 3x16+TTx16Cu | 112.77 | 65.11 | 87 75x60
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Subcuadro S3.5 INY. EX. Al.

o — c ©
o o c o s o ~c
L 3o | 8~ Q& 3~ : a EQT
Denominacién &= <= g E < = cEg S
o a Q :E, O 3 cEn oM
o [a) 2 = < = ) Ele
S3.5.1 INY. EXAl1 6250 10 3x2.5+TTx2.5Cu 11.28 | 26.5 75x60
S3.5.2 INY. EX.AI2 6250 10 3x2.5+TTx2.5Cu 11.28 | 26.5 75x60
Subcuadro S3.6 ACOPL. TA.
o o c o < S —~ g
; 3~ | ®~ S q S_| = |GEST
Denominacién &= <= g E < = cEgGm
ST | BT N S 2 |Egsl
o (o) - i a 9
S3.6.1 ACOPL. TA.1 18400 15 4x6+TTx6Cu 33.2 46 75x60
S$3.6.2 ACOPL. TA.2 18400 15 4x6+TTx6Cu 33.2 46 75x60
Subcuadro S3.7 PASTEUR.
£ (2] c __ ) < |6§~2
3o | |~ S q 5 _ <> |8EZT
Denominacién &= <= g E < E | GEga
o a o E O 2 E 0 oM
o (o) 2 - = | A e =
S3.7.1 PASTEUR. 1 56250 15 3x10+TTx10Cu | 90.21 | 52.09 | 65 75x60
S3.7.2 PASTEUR. 2 56250 15 3x10+TTx10Cu | 90.21 | 52.09 | 65 75x60
Subcuadro S3.8 CONTR. LLE.
i) o c o ? S — g
S | |~ S q S_| S | 2EST
Denominacién = <= g E < = cEgGm
ST [ &2~ SE S 2 | Egan
o [a = = | 8" 2
S3.8.1 CONT. LLE.1 7500 20 3x2.5+TTx2.5Cu 13.53 | 26.5 75x60
S3.8.2 CONT. LLE.2 7500 20 3x2.5+TTx2.5Cu 13.53 | 26.5 75x60
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Subcuadro S3.9 CONDIFIC.

o — c ©
= o S = Lo < S —~ ¢
3=~ | ®~ 0« S ~ 2 EJE

Denominacién = <= g E < = cEgGm

O~ | &~ o E Q 2 Egaoml

o [a) 2 = < = ) Ele
$3.9.1 CONDIFIC. 1 6250 10 3x2.5+TTx2.5Cu 10.02 | 26.5 75x60
$3.9.2 CONDIFIC. 2 6250 10 3x2.5+TTx2.5Cu 10.02 | 26.5 75x60

Subcuadro S3.10 EMBAL. LA.

o O c (=] 2 g —~ g

3= | W~ Q& 3~ T |2E8E

Denominacién &= <= g E < = cEgGa

(& o o £ O 2 cE g aom

o [a) 2 = < = ) Ele
S3.10.1 EMB. LA. 1 6250 20 3x2.5+TTx2.5Cu 11.28 | 26.5 75x60
S3.10.2 EMB. LA. 2 6250 20 3x2.5+TTx2.5Cu 11.28 | 26.5 75x60

Subcuadro S4.1 ALMAC. CU.
o o c o < S o g

P = T O & S ~ 2 EJE

Denominacién = <= g E < = cEgGa

o a Q :E, O o cE g aom

a o 2 = 5 5° =
S4.1.1 ALMAC. CU.1 18750 20 4x6+TTx6Cu | 33.83 46 75x60
S4.1.2 ALMAC. CU.2 18750 20 4x6+TTx6Cu | 33.83 46 75x60

Subcuadro S4.2 ALMAC. TA.

o O c (=) 2 g —~ g

3= | |~ Q& 3~| T | 2ES8T

Denominacién = <= g E < = cEgGa

o~ 73 o E Q 2 Egaoml

o (o) (7] —_ = 5 (] E —
S4.2.1 ALMAC. TA.1 18750 20 4x6+TTx6Cu | 33.83 46 75x60
S4.2.2 ALMAC. TA.2 18750 20 4x6+TTx6Cu | 33.83 46 75x60
Sergio Herranz Garcia 201 Dpto. Ing. Eléctrica




Subcuadro S4.3 ALMAC. PF.

o —_ c ©
= L) c i) < O—~¢C .
B = T~ o a 3 et 2 EJE
Denominacién &= S= g E < = cEgGm
o a Q :E, O o cE g aom
o fa) n = < 52~
S4.3.1 ALMAC. PF.1 18750 20 4x6+TTx6Cu 33.83 46 75x60
S4.3.2 ALMAC. PF.2 18750 20 4x6+TTx6Cu 33.83 46 75x60
Subcuadro S5 ALUMBRADO
2 k) s o < |§-=2_.
2o | 8= §3 - | S |2E§?
Denominacién &= <= g E < = cEgGa
o a Q :E, O 3 cE g oM
o [a) 2 = = 5° =
S5.1 ALUMBRADO Z1 9511.2 20 4x4+TTx4Cu 13.73 30 25
S5.2 ALUMBRADO Z2 8992.8 20 4x4+TTx4Cu 12.98 30 25
S5.3 ALUMBRADO Z3 9511.2 80 4x6+TTx6Cu 13.73 37 25
S5.4 ALUMBRADO Z4 8992.8 80 4x4+TTx4Cu 12.98 30 25
Subcuadro S5.1 ALUMBRADO Z1
g & s s | = |88,
B = T~ O q =2 rt 2 EJT
Denominacién o 3 SNE 8 E e < S t§E g @
o~ o~ o £ 4] 2 gEaol
o fa) n = < 52~
S5.1.1AL.Z1C1 4608 123 4x1.5+TTx1.5Cu 7 13.5 20
S5.1.2AL.Z1C2 4608 123 4x1.5+TTx1.5Cu 7 13.5 20
S5.1.3 AL. Z1 EV. 180 130 4x4+TTx4Cu 0.27 24 25
S5.1.4 AL. Z1 ANT. 225 130 4x4+TTx4Cu 0.34 24 25
S5.1.5 AL. Z1 EXT. 2268 128 4x4+TTx4Cu 3.64 30 25
Subcuadro S5.2 ALUMBRADO Z2
g & s s | = |88,
) B = T~ O q =2 rt 2 EJE
Denominacién o 3 SNE 8 E e < S c§E g @
ST | BT S E S 2 |Ega2
o a = = | a" P
S5.2.1AL.Z2 C1 4608 123 4x1.5+TTx1.5Cu 7 13.5 20
S5.2.2 AL. Z2 C2 4608 123 4x1.5+TTx1.5Cu 7 13.5 20
S5.2.3 AL. Z2 EV. 180 130 4x4+TTx4Cu 0.27 24 25
S5.2.4 AL. Z2 ANT. 225 130 4x4+TTx4Cu 0.34 24 25
S5.2.5 AL. Z2 EXT. 1620 80 4x4+TTx4Cu 2.6 30 25
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Subcuadro $5.3 ALUMBRADOQO Z3

fo) . — c ©
= [&] c o <€ o —~ C
g = T O & 3 ~ 2 EJE
Denominacién o 3 SNE 8 E e < S t§E g @
S o= o E Q 2 Ean o0l
o a 2 = < 5°32°
S5.3.1AL.Z3 C1 4608 123 4x2.5+TTx2.5Cu 7 18.5 20
S5.3.2 AL. Z3 C2 4608 123 4x2.5+TTx2.5Cu 7 18.5 20
S5.3.3 AL. Z3 EV. 180 130 4x4+TTx4Cu 0.27 24 25
S5.3.4 AL. Z3 ANT. 225 130 4x4+TTx4Cu 0.34 24 25
S$5.3.5 AL. Z3 EXT. 2268 128 4x4+TTx4Cu 3.64 30 25
Subcuadro S5.4 ALUMBRADO 74
o [3} c (=) 2 g —~ g
g = T O & 3 = 2 EJT
Denominacién T = <= g E < £ cEgGa
S o= o E Q 2 Ean o0l
o a 2 = < 5°32°
S5.4.1AL.Z4 C1 4608 123 4x2.5+TTx2.5Cu 7 18.5 20
S5.4.2 AL. Z4 C2 4608 123 4x2.5+TTx2.5Cu 7 18.5 20
S5.4.3 AL. Z4 EV. 180 130 4x4+TTx4Cu 0.27 24 25
S5.4.4 AL. Z4 ANT. 225 130 4x4+TTx4Cu 0.34 24 25
S5.4.5 AL. Z4 EXT. 1620 80 4x4+TTx4Cu 2.6 30 25
Subcuadro S6 FUERZA
° 3 c o z | §=28
g = T o S ~ 2 EJE
Denominacién o 3 SNE 8 E e < S c§E g @
S~ 2= o E Q 2 gEgol
o (o) 2 - i a e =
S6.1 FUERZA 71 9000 20 4x6+TTx6Cu 16.24 37 25
S6.2 FUERZA 722 5400 20 4x2.5+TTx2.5Cu | 9.74 22 20
S6.3 FUERZA Z3 9000 80 4x6+TTx6Cu 16.24 37 25
S6.4 FUERZA 74 5400 80 4x2.5+TTx2.5Cu | 9.74 22 20
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Subcuadro $6.1 FUERZA Z1

fo) . —_ c ©
= © S - o < o~c .
- 3~ | W~ O 3~ : o EST
Denominacién T S <= 8 E o S t§E g @
S o= o £ O 2 E ool
o (o) n —_ = 5 (1)) E —
S6.1.1 FZA.Z1C1 15000 63 4x6+TTx6Cu 25.47 32 25
S6.1.2 FZA. Z1 C2 15000 63 4x6+TTx6Cu 25.47 32 25
Subcuadro $6.2 FUERZA Z2
s |ég s e | = |88,
3~ | ®~ S § S_| = | sEST
Denominacién T = S= g E < £ cEgGm
S o= Q E O 2 Ean o0l
o a 2 = < 5°32°
S6.2.1 FZA. Z2 C1 9000 35 4x2.5+TTx2.5Cu | 15.28 | 18.5 20
S6.2.2 FZA Z2 C2 9000 35 4x2.5+TTx2.5Cu | 15.28 | 18.5 20
Subcuadro $S6.3 FUERZA Z3
o S e o < §~2 .
’ 3o | ®~ S § S_| = | sEST
Denominacién o 3 <= 8 E e < S c§E g @
o o= Q E O 2 E a0
o (o) n —_ = 5 (1)) E —
S6.3.1 FZA.Z3 C1 15000 63 4x6+TTx6Cu 25.47 32 25
S6.3.2 FZA. Z3 C2 15000 63 4x6+TTx6Cu 25.47 32 25
Subcuadro $6.4 FUERZA Z4
2 o c _ = < § =2 .
’ 3 = © O & = =~ |2EST
Denominacién s <= 8 E = £ s§EsE
S o= o E 8 2 E ool
o a 2 = < 503~
S6.4.1 FZA. Z4 C1 9000 35 4x2.5+TTx2.5Cu | 15.28 | 18.5 20
S6.4.2 FZA. Z4 C2 9000 35 4x2.5+TTx2.5Cu | 15.28 | 18.5 20
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Subcuadro S7 CLIMA

o & o — c ©
= — c ~ =2 < oO~c .
T~ | W~ 0« S = 2 EJT
Denominacién w2 | G E 8 E s< £ t§E g @
Q B SE S 2 Ega
o [a = = 8 2
S7.1 CLIMA 21 14000 20 4x6+TTx6Cu | 25.26 37 25
S7.2 CLIMA 22 14000 20 4x6+TTx6Cu | 25.26 37 25
S7.3 CLIMA Z3 14000 80 4x6+TTx6Cu | 25.26 37 25
S7.4 CLIMA 24 14000 80 4x16+TTx16Cu | 25.26 70 40
Subcuadro S7.1 CLIMA 71
2 k) s o < § -2 .
T~ | W~ 0« S = 2 EJT
Denominacién o 3 <= 8 E e < S t§E g @
o o= Q E O 2 E a0
o (o) (7] —_ = 5 (] E —
S§7.1.1 CLIMziC1 10000 40 4x4+TTx4Cu 18.04 24 25
S§7.1.2CLIM Z1 C2 10000 70 4x4+TTx4Cu 18.04 24 25
Subcuadro S7.2 CLIMA 72
o S e o < §~2 .
L 3o | W~ Q& 3~ ] 2 E]T
Denominacién o 3 <= 8 E o= S c§E g @
o o= Q E O 2 E a0
o (o) (7] —_ = 5 (] E —
§7.2.1CLIMZ2 C1 10000 100 4x4+TTx4Cu 18.04 24 25
§7.2.2 CLIM 22 C2 10000 130 4x4+TTx4Cu 18.04 24 25
Subcuadro S7.3 CLIMA Z3
o S e o < §~2 .
L 3 | 8~ Q& 3~ : o EST
Denominacién o 3 <= 8 E o= S t§E g @
o o= Q E O 2 E a0
o (o) (7] —_ = 5 (] E —
§7.3.1CLIMZ3 C1 10000 160 4x6+TTx6Cu 18.04 32 25
§7.3.2CLIM Z3 C2 10000 170 4x6+TTx6Cu 18.04 32 25
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Subcuadro S7.4 CLIMA 74

fo) . — c ©
= o = Lo < S —~ ¢
g = T 0 & S ~ 2 EJE
Denominacién &S <= g E < £ cEgGm
o~ | BT SE S 2 EZSX
o [a = = 8 2
S7.4.1CLIMZ4 C1 10000 200 4x6+TTx6CuU 18.04 32 25
S7.4.2 CLIM 4 C2 10000 230 4x6+TTx6Cu 18.04 32 25
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PLIEGO DE CONDICIONES

1. CONDICIONES GENERALES.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de
primera calidad y reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones vigentes referentes a
materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por
cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad.
Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser
aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que
no relina las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consighados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la
Direccion Facultativa, no teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna
por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran
esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de las instalaciones
eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y
cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion
Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni
pretender proyectos adicionales.

2. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente
sobre las paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el
interior de huecos de la construccion, bajo molduras, en bandeja o soporte de
bandeja, segln se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar
ejecutados los elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que
vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas
se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra
previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las cajas
de mecanismos, de registro y proteccion, asi como el recorrido de las lineas,
senalando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.
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2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

Los tubos protectores pueden ser:

- Tuboy accesorios metalicos.

- Tubo y accesorios no metalicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y
no metalicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccion de la union entre el tubo y sus
accesorios no deben ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto
aristas, asperezas o fisuras susceptibles de danar los conductores o cables
aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada
utilizados en las instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-
EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se corresponden con
las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las
dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacion se realizara en funcion del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.
En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la

norma particular para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la
aplicacion de la Directiva de Productos de la Construccion (89/106/CEE).
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Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales,

los tubos deberdn ser

preferentemente rigidos y en casos especiales podran usarse tubos curvables.
Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion:

CARACTERISTICA cODIGO GRADO
ReS|stenC|§\‘a la 4 Fuerte
compresion
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de o
. g . 2 -5°C
instalacion y servicio
Te-mperatl_{ra maxima 1 +60°C
de instalacion y servicio
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 ‘Cor}tmw_dad
eléctrica/aislante
Re5|s_tfanC|a a l? Contra objetos D =1
penetracion de objetos 4
b mm
solidos
Contra gotas de agua
. . cayendo verticalmente
Resistencia a la )
enetracion del agua 2 cuando el sistema de
P tubos esta inclinado 15
o
. . Proteccion interiory
Resistencia a la . .
. exterior media y
corrosion de tubos 2
- compuestos
metalicos
Re5|sten<_3[a ala 0 No declarada
traccion
Resistencia a la
propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a I_as cargas 0 No declarada
suspendidas
Sergio Herranz Garcia 213 Dpto. Ing. Eléctrica




Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser
rigidos, curvables o flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a
continuacion:

- 1°/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos
techos), huecos de la construccion o canales protectoras de obra.

CARACTERISTICA CODIGO GRADO
Resistencia a la .
. 2 Ligera
compresion
Resistencia al impacto 2 Ligera
Tetmperat.u,ra mlnlrr?a. de 5 _5oC
instalacion y servicio
T —
emperatura maxima 1 +60°C

de instalacion y servicio

Cualquiera de las
especificadas
No declaradas

Resistencia al curvado 1-2-3-4

Propiedades eléctricas 0

Resistencia a la
penetracion de objetos 4
solidos

Contra objetos D =1
mm

Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
2 cuando el sistema de
tubos esta inclinado

15°

Proteccion interior y

exterior media

Resistencia a la
penetracion del agua

Resistencia a la

corrosion de tubos 2
metalicos y compuestos
Resistencia a la
. 0 No declarada
traccion
Resistencia a la
. 1 No propagador
propagacion de la llama
Resistencia a las
0 No declarada

cargas suspendidas
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- 2° Tubos empotrados embebidos en hormigén o canalizaciones

precableadas.

CARACTERISTICA cODIGO GRADO
Resistencia a la .
. 3 Media
compresion
Resistencia al impacto 3 Media
Tetmperat.u,ra mlnlrr?a. de 5 _5oC
instalacion y servicio
Temperatura maxima 5 + 90 °C (+ 60 °C canal.
de instalacion y servicio precabl. ordinarias)
Cualquiera de las
Resistencia al curvado 1-2-3-4 especificadas
N No declaradas
Propiedades eléctricas 0
Resistencia a la Protegido contra el
penetracion de objetos 5 polvo
sélidos
Resistencia a la 3 Protegido contra el
penetracion del agua agua en forma de lluvia
. . Proteccion interior y
Resistencia a la . .
. exterior media
corrosion de tubos 2
. y compuestos
metalicos
Resistencia a la
. 0 No declarada
traccion
Resistencia a la
. 1 No propagador
propagacion de la llama
Resistencia a las
) 0 No declarada
cargas suspendidas
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Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentaciéon de maquinas
o elementos de movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus
caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las indicadas a
continuacion:

CARACTERISTICA CcODIGO GRADO
Resistencia a la
. 4 Fuerte
compresion
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minim
emperatura minima 2 5
de instalacion y servicio
T —
e.mperatl.{ra maxmg 1 +60°C
de instalacion y servicio
Resistencia al curvado 4 Flexible
Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado
Resistencia a la .
©s S.t? . Contra objetos D =1
penetracion de objetos 4
. mm
soOlidos
Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
Resistencia a la 5 cuando el sistema de
penetracion del agua tubos esta inclinado
15°
. . Proteccion interior
Resistencia a la ) .
. mediana y exterior
corrosion de tubos 2
. elevada
metalicos
y compuestos
Resi [ I
esnstenqa ala 5 Ligera
traccion
Resistencia a la
. 1 No propagador
propagacion de la llama
Resistencia a las .
. 2 Ligera
cargas suspendidas

Se recomienda no utilizar este tipo de instalaciéon para secciones
nominales de conductor superiores a 16 mm?2.
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Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

cargas suspendidas

CARACTERISTICA cODIGO GRADO
Resistencia a la
. NA 250N/ 450N/ 750 N
compresion
. . . Ligero / Normal
Resistencia al impacto NA gero / /
Normal
T —
eimperat.u‘ra mlnlrr.1a. de NA NA
instalacion y servicio
T —
e.mperatg’ra maxm_@ NA NA
de instalacion y servicio
Cualquiera de las
Resistencia al curvado 1-2-3-4 a .
especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la .
. ) Contra objetos D =1
penetracion de objetos 4
. mm
solidos
Resistencia a la 3 Contra el agua en
penetracion del agua forma de lluvia
Resistencia a la Proteccion interior y
corrosion de tubos 2 exterior media
metalicos y compuestos
Resistencia a la
. 0 No declarada
traccion
Resistencia a la
. 0 No declarada
propagacion de la llama
Resistencia a las
0 No declarada

Notas:
- NA: No aplicable.

- Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 N y grado Ligero; para
tubos en suelo ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos

pesados aplica 750 Ny grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo
pedregoso y con cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques
y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas
superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.
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Instalacion.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior 450/750 V.
El diametro exterior minimo de los tubos, en funcion del nimero y la seccion de
los conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-
21, asi como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se
tendran en cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local
donde se efectla la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase
que aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los
conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser
ensamblados entre si en caliente, recubriendo el empalme con una cola
especial cuando se precise una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura
para cada clase de tubo seran los especificados por el fabricante
conforme a UNE-EN.

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los
tubos después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios,
disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, que
en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El
namero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos
no sera superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la
introduccion y retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo
tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son
metalicas estaran protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de
estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
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conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual
al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de
40 mm. Su diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se
quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en su interior,
para lo cual se elegira convenientemente el trazado de su instalacion,
previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacion apropiada en
el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser,
por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En
el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la
distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda
de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de
proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en
cuenta, ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas. La
distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion,
en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas
o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se
instalan, curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la
linea que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una

altura minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos
de eventuales danos mecanicos.
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Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la
construccion, las rozas no pondran en peligro la seguridad de las
paredes o0 techos en que se practiquen. Las dimensiones de las rozas
seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa
de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor
de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la
instalacion eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente
podran instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan
quedar recubiertos por una capa de hormigén o mortero de 1 centimetro
de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente
curvados o bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo
caso sb6lo se admitiran los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran
accesibles y desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y
cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del revestimiento
de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un
alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente
disponer los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de
suelo o techos y los verticales a una distancia de los angulos de
esquinas no superior a 20 centimetros.

2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS
PAREDES.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas
no inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables
armados o con aislamiento mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las
siguientes prescripciones:
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- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o
collares de forma que no perjudiguen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto
de su propio peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran
suficientemente préximos. La distancia entre dos puntos de fijacion
sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar
y condiciones de instalacion en que se efectle la misma, se utilizaran
cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera una
proteccion mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequeno y salvo
prescripcion en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable
utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del
cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran
efectuar por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia
minima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalizacién no
eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectie por la
parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas
de los locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin
cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar
asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la
continuidad de la proteccidon mecanica establecida, el aislamiento y la
inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion en caso
necesario.

2.3.. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores
aislados deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada
0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con lo senalado en la Instrucciones ITC-
BT-07 e ITC-BT-21.
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2.4. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la
construccion con la condicion de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones
podran estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos,
adoptando la forma de conductos continuos o bien estaran comprendidos entre
dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con
camaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la
ocupada por los cables o tubos, y su dimensidon mas pequena no sera inferior
a dos veces el diametro exterior de mayor seccion de éstos, con un minimo de
20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones
eléctricas de los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger
éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los
huecos y los cambios de direccion de los mismos en un nimero elevado o de
pequeno radio de curvatura.

La canalizaciébn podra ser reconocida y conservada sin que sea
necesaria la destruccion parcial de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos
y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles,
disponiéndose para ellos las cajas de derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o
condensaciones de agua que puedan penetrar en el interior del hueco,
prestando especial atencion a la impermeabilidad de sus muros exteriores, asi
como a la proximidad de tuberias de conduccion de liquidos, penetracion de
agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla
en partes bajas del hueco, etc.
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2.5. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS.

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma
UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera
calidad, galvanizado por inmersion. La anchura de las canaletas sera de 100
mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los
tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su catalogo la carga
maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre
soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones,
tés, uniones, soportes, etc. tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos
mediante herrajes de suspension, a distancias tales que no se produzcan
flechas superiores a 10 mm y estaran perfectamente alineadas con los
cerramientos de los locales.

No se permitira la union entre bandejas o la fijacion de las mismas a los
soportes por medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de union y
tornilleria cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran
cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

2.6. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS
CANALIZACIONES NO ELECTRICAS.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no
eléctricas, se dispondran de forma que entre las superficies exteriores de
ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con
conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones
eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia
conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las
destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen
las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra
los efectos de estas condensaciones.

Sergio Herranz Garcia 223 Dpto. Ing. Eléctrica



2.7. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas
se estableceran de forma que mediante la conveniente identificacion de sus
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos
de la construccién, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran
empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros
mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra

de aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc.
instalados en los locales himedos o mojados, seran de material aislante.

3..CONDUCTORES.

Los conductores utilizados se regiran por las especificiones del proyecto,
segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

3.1. MATERIALES.

Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacién: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacion: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tensiéon nominal.
- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las
especificaciones del proyecto).
- Formacién: uni-bi-tri-tetrapolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tension de prueba: 4.000 V.
- Instalacion: al aire o en bandeja.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.
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Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad vy
resistencia mecanica uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del
98 % al 100 %. Iran provistos de bano de recubrimiento de estano, que debera
resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estanado se le
da la forma de circulo de diametro equivalente a 20 o 30 veces el diametro del
hilo, a continuacion de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucion
de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20
°C. Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan
apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de
los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberan estar

constituidos por cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro
correspondiente a la seccion del conductor de que se trate.

3.2. DIMENSIONADO.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada
carga se usara el mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de
cada carga. Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas,
se elegira la seccion del cable que admita esa intensidad de acuerdo a
las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-
BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos
coeficientes correctores segln las condiciones de la instalacion. En
cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se deberan tener
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e
ITC-BT-47 para receptores de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se
determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la
instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3 % de la
tension nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5
% para los demas usos, considerando alimentados todos los receptores
susceptibles de funcionar simultaneamente. Para la derivacion
individual la caida de tensibn maxima admisible sera del 1,5 %. El valor
de la caida de tensiéon podra compensarse entre la de la instalacion
interior y la de la derivacion individual, de forma que la caida de tension
total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para
ambas.
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- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema
durante el arranqgue de motores no debe provocar condiciones que
impidan el arranque de los mismos, desconexion de los contactores,
parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion
ITC-BT-07, apartado 1, en funcidén de la seccion de los conductores de fase o
polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los
conductores activos especificados en el apartado anterior, y tendran una
seccion minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcién de la
seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran
instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que senalen las normas
particulares de la empresa distribuidora de la energia.

3.3.IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por
conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de
proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus
aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacién o se prevea
para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se
identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le
identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su
caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se
identificaran por los colores marrén, negro o gris.

3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al
menos igual a los valores indicados en la tabla siguiente:
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Tensiéon nominal Tension ensayo Resistencia de
instalacion corriente continua (V) aislamiento (MW)
MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 > 0,50
>500V 1000 >1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de
utilizacién (receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U
+ 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tension maxima de servicio
expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la
instalacion o para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a
efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los interruptores
diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos.

4. CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo
caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la oxidacion. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente
todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo
menos, a una vez y medio el diametro del tubo mayor, con un minimo de 40
mm; el lado o diametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran
hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan
emplearse prensaestopas adecuados. En ninglin caso se permitira la union de
conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre
utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de
empalme y de paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de
que quede al descubierto el nimero total de hilos de rosca al objeto de que el
casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto,
después de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el
casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en
ladrillo hueco, por medio de pernos de expansion en hormigén y ladrillo macizo
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y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en
instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar
la instalacion, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de
construccion solida y capaz de resistir una traccion minima de 20 kg. No se
hara uso de clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.

5._ MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del
circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formacion de arco
permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de torna una
posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las
dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no
pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera tal que
permita realizar un nimero total de 10.000 maniobras de aperturay cierre, con
su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y
tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su
intensidad y tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general,
todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los
paramentos, de forma que al exterior sélo podra aparecer el mando totalmente
aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en

la misma caja, la cual debera estar dimensionada suficientemente para evitar
falsos contactos.

6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.

6.1. CUADROS ELECTRICOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin
ninglin defecto. Estaran disenados siguiendo los requisitos de estas
especificaciones y se construiran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision Electrotécnica
Internacional (CEIl).
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Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las
sobrecargas y cortocircuitos. La proteccion contra corrientes de defecto hacia
tierra se hara por circuito o grupo de circuitos segln se indica en el proyecto,
mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada,
segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las
variaciones maximas admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre
el valor nominal.

Los cuadros seran disenados para servicio interior, completamente
estancos al polvo y la humedad, ensamblados y cableados totalmente en
fabrica, y estaran constituidos por una estructura metalica de perfiles
laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de
cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material
gue sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por
modulos de material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de
neopreno o material similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa
desmontable. Los cables de fuerza irdan en canaletas distintas en todo su
recorrido de las canaletas para los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes
de otros elementos una distancia minima igual a la recomendada por el
fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte
de la dimension del aparato en la direccion considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la
necesaria para la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero
del médulo del fabricante. Los cuadros estaran disenados para poder ser
ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc.)
dispositivos de mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc.), paneles

sinopticos, etc. se montaran sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles
desde el exterior por el frente.
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El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de
bornes situada junto a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra
la corrosion por medio de una imprimacion a base de dos manos de pintura
anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se especifique en las
Mediciones o0, en su defecto, por la Direccion Técnica durante el transcurso de
la instalacion.

La construccion y diseno de los cuadros deberan proporcionar seguridad
al personal y garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones
de servicio, y en particular:

- Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en
tension al descubierto.

- El cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las

corrientes de cortocircuito (kA) seglin especificaciones resenadas en
planos y mediciones.

6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de
alimentacion a la misma, se colocara el cuadro general de mando y proteccion,
en el que se dispondra un interruptor general de corte omnipolar, asi como
dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de cada uno de los
circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores
(fases y neutro) de cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o
automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccion
a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la proteccion a
cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos
se instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad
admisible disminuya por cambios debidos a seccién, condiciones de
instalacion, sistema de ejecucion o tipo de conductores utilizados. No obstante,
no se exige instalar dispositivos de proteccion en el origen de un circuito en que
se presente una disminucion de la intensidad admisible en el mismo, cuando
su proteccion quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.
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Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un
indicador de posicion. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos
de cierre por energia acumulada. El accionamiento sera manual o manual y
eléctrico, seglin se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de
automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tension nominal de
funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo
con los interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion
directa.

6.3. GUARDAMOTORES.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque
directo de motores, con corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal
y corriente de desconexion igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y
sin mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el
motor parado y desconecta durante la marcha normal) serda de al menos
500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos
para las tres fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran relés
térmicos de caracteristica retardada. En ninglin caso se permitira cortocircuitar
el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del
motor, se hara haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la

desconexion debera tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos
normalmente abiertos para enclavamientos con otros aparatos.
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6.4. FUSIBLES.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente
y de accion lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de
motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores
o6hmicos seran de alta capacidad ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran
construidos de tal forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran
marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible

pueda suponer un peligro de accidente. Estara montado sobre una
empunadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

1°/ La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las
siguientes medidas:

Proteccion por aislamiento de las partes activas:

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no
pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes:

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes
o detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB,
segln UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de
piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran
precauciones apropiadas para impedir que las personas 0 animales
domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean
conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas
voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales

que son facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de
proteccion IP4X o IP XXD.
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Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion
exigidos, con una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones
normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o
quitar partes de éstas, esto no debe ser posible mas que:

- Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- O bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por
estas barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la
tension hasta después de volver a colocar las barreras o las
envolventes;

- O bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo
el grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que
con la ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo
contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar
otras medidas de proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA,
se reconoce como medida de proteccidon complementaria en caso de fallo de
otra medida de proteccion contra los contactos directos o en caso de
imprudencia de los usuarios.

2°/ La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante
"corte automatico de la alimentacion". Esta medida consiste en impedir,
después de la aparicion de un fallo, que una tension de contacto de valor
suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado
un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en
corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo
dispositivo de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor
de proteccion a una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador
o transformador debe ponerse a tierra.
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Se cumplira la siguiente condicion:

Raxla<U

Donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los
conductores de proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del
dispositivo de proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un
dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-

residual asignada.

- U eslatension de contacto limite convencional (50 o 24V).

6.6. EMBARRADOS.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con
la mitad de la seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera
ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad vy
adecuadas para soportar la intensidad de plena carga y las corrientes de
cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccion
adecuada para proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no
conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los
conductores de proteccion de los cables en salida.

6.7. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de
entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los
cables del cuadro; los prensaestopas seran de doble cierre para cables

armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el
interior del cuadro mediante nidmeros que correspondan a la designacion del
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esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma indeleble y facilmente
legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion
de los circuitos, constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente
fijadas a los paneles frontales, impresos al horno, con fondo negro mate y
letreros y zonas de estampacion en aluminio pulido. El fabricante podra adoptar
cualquier solucion para el material de las etiquetas, su soporte y la impresion,
con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de
10 mm de altura sobre fondo blanco.

7. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las
normas de la serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables
flexibles no debe exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de
soportar este peso, no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo
debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase
Il o Clase Ill, deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra,
que ird conectado de manera fiable y permanente al conductor de proteccion
del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (nedn, etc.),
se permitira cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o
cuando se instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas
en locales en los que funcionen maquinas con movimiento alternativo o
rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la
posibilidad de accidentes causados por ilusion optica originada por el efecto
estroboscopio.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga
debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes
armonicas y de arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga
minima prevista en voltamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las
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lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra
la misma seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para
el calculo de la seccion de los conductores, siempre y cuando el factor de
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que
supone cada uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes
de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el
coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la
compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe
preverse la utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una
adecuada proteccion térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los
choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con
tensiones asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se
aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

Asimismo las luminarias cumpliran con las instrucciones ITC-BT-44, ITC-

BT-09, ITC-BT-28, ITC-BT-24 del REBT y con las siguientes normas UNE- EN:

- 61.549: Lamparas diversas.

- 61.199, 61.195, 60.901: Lamparas tubulares de Fluorescencia.

- 60.188, 62.035: Lamparas de Vapor de Mercurio.

- 60.192: Lamparas de Vapor de Sodio Baja Presion.

- 60.662: Lamparas de Vapor de Sodio Alta Presion.

- 61.167 y 61.228: Lamparas de Halogenuros Metalicos.

- 60.115, 61.048, 61.049, 60,922, 60.923, 60.926, 60.927 y 60.928:

Cebadores, condensadores y arrancadores para fluorescencia.

- 60.061-2, 60.238 y 60.360: Casquillos y Portalamparas.

- 60.400: Portalamparas y Portacebadores para fluorescencia.

- 60.238: Portalamparas rosca Edison.

- 60.928 y 929: Balastos Transistorizados.

- 60.598, 60.634, 60.570y 21.031: Luminarias.
En cuanto a compatibilidad Electromagnética tendran que cumplir con las
Normas UNE-EN siguientes:

- 55.015: Perturbaciones radioeléctricas.

- 60.555. P2: Perturbaciones por corrientes armoénicas.
- 61.000.3.2: Perturbaciones limites en redes.

- 61.547: Requisitos de inmunidad.
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8. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus
partes en movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben
estar en contacto con materias facilmente combustibles y se situaran de
manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga
del motor. Los conductores de conexion que alimentan a varios motores, deben
estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a
plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra
sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta Ultima proteccion ser de tal
naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tension
en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo,
se asegurara la proteccion, tanto para la conexiéon en estrella como en
triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un
dispositivo de corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque
espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tension,
pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE
20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el
arranque, cuando se pudieran producir efectos que perjudicasen a la
instalacion u ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de
otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben
estar provistos de redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no
permitan que la relacion de corriente entre el periodo de arranque y el de
marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del
motor que debe indicar su placa, sea superior a la senalada en el cuadro
siguiente:

POTENCIA RELACION
De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2
Mas de 15 kW: 1,5
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Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de
conexion, con tension de la red correspondiente a la conexiéon en triangulo del
bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V entre fases y de 400/693
V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que sera siempre posible
efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas
constructivas, como en la asignacion de potencia a los diversos tamanos de
carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE.
Las normas UNE especificas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111,
20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma
constructiva B-3, con dos platos de soporte, un extremo de eje libre y carcasa
con patas. Para montaje vertical, los motores llevaran cojinetes previstos para
soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN
40.050. Todos los motores deberan tener la clase de proteccion IP 44
(proteccion contra contactos accidentales con herramienta y contra la
penetracion de cuerpos sélidos con diametro mayor de 1 mm, proteccion
contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion), excepto para
instalacion a la intemperie 0 en ambiente hiumedo o polvoriento y dentro de
unidades de tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase de
proteccion IP 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier
clase, proteccion contra depodsitos de polvo, proteccion contra salpicaduras de
agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente
cerrados y con refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento
B, que admite un incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la
temperatura ambiente de referencia de 40 °C, con un limite maximo de
temperatura del devanado de 130 °C.

El diametroy longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura
del eje sobre la base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores
seran las que se indican a continuacion:

- Carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con
aletas de refrigeracion.
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- Estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico,
montados en estrecho contacto con la carcasa para disminuir la
resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior de la misma. La
impregnacion del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra
evitando la formaciéon de burbujas y debera resistir las solicitaciones
térmicas y dinamicas a las que viene sometido.

- Rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se
alojara el devanado secundario en forma de jaula de aleacion de
aluminio, simple o doble.

- Eje: de acero duro.

- Ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido,
solidario con el rotor, o de plastico inyectado.

- Rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y
capaces de soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje
horizontal (se seguiran las instrucciones del fabricante en cuanto a
marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricacion y su
duracion).

- Cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través
de orificios roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio
continuo, deberan considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

- Potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las
pérdidas por transmision.

- Velocidad de rotacién de la maquina accionada.

- Caracteristicas de la acometida eléctrica (nUmero de fases, tension y
frecuencia).

- Clase de proteccion (IP 44 o IP 54).
- Clase de aislamiento (B o F).

- Forma constructiva.
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- Temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre
el nivel del mar del lugar de emplazamiento.

- Momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision
referido a la velocidad de rotacion del motor.

- Curva del par resistente en funciéon de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension nominal de
alimentacion comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse
desviaciones hacia la baja superiores al mencionado valor, la potencia del
motor debera "deratarse" de forma proporcional, teniendo en cuenta que,
ademas, disminuira también el par de arranque proporcional al cuadrado de la
tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera
comprobarse que la resistencia de aislamiento del bobinado estatérico sea
superior a 1,5 megohmios. En caso de que sea inferior, el motor sera rechazado
por la D.O. y debera ser secado en un taller especializado, siguiendo las
instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de
rotacion de la maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de
poleas y correas trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogera de
manera que la relacion entre velocidades de rotacion del motor y del ventilador
sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en

lugar visible y escrito de forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos,
los siguientes datos:

- Potencia del motor.

- Velocidad de rotacion.

- Intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- Intensidad de arranque.

- Tension(es) de funcionamiento.

- Nombre del fabricante y modelo.
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9. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar
la tension que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado
las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o
disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion 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
grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en
el conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima 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
atmosfeérico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a
tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las
normas de proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se
mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan
circular sin peligro, particularmente desde el punto de vista de

solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con
independencia de las condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran
afectar a otras partes metalicas.

9.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
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- Barras, tubos;

- Pletinas, conductores desnudos;

- Placas;

- Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o
sus combinaciones;

- Armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

- Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de
construccion y resistencia eléctrica segln la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben
ser tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u
otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por
encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados,
debera estar de acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La
seccion no sera inferior a la minima exigida para los conductores de proteccion.

TIPO PROTEGIDO NO PROTEGIDO
MECANICAMENTE MECANICAMENTE
Protegido contra Igual a conductores 16 mm?2 Acero Galvanizado
la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm?2 Cu

No protegido contra

2 2 1 2 2 H
la corrosion 25 mm? Cu 50 mm? Hierro | 25 mm? Cu 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y
electrodos de tierra debe extremarse el cuidado para que resulten
eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no
danen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal
de tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:
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- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra
correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal
de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un util, tiene
gue ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las
masas de una instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la
proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la
fijada en la tabla siguiente:

SECCION CONDUCTORES FASE SECCION CONDUCTORES
(MM?2) PROTECCION (MM?2)
Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte
de la canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos
de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion
mecanica.

- 4 mm2, silos conductores de proteccion no disponen de una proteccion
mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:
- Conductores en los cables multiconductores.

- Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun
Con los conductores activos.

Sergio Herranz Garcia 243 Dpto. Ing. Eléctrica



- Conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion.
Las masas de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben
ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.

10.BATERIA DE CONDENSADORES

Para compensacion del factor de potencia de la instalacion de BT se ha
previsto la implantacion de una Bateria automatica de Condensadores de 600
KVAr, ya que la potencia reactiva a compensar es de 516.35 KVAr, conectada
al CGBT a través de transformadores y protegida con:

Prot. Térmica:
l. Aut./Tri. In.: 1250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1211 A.

Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.

Estas baterias seran de varios escalones que permitan la seleccion de
potencia, segun las caracteristicas de la red en cada caso.

Los condensadores dispondran de contactores para permitir las
descargas capacitivas y tendran proteccion contra Armonicos.

11.INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para
comprobar que estan libres de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre
conductores, que tendra un valor de al menos 0,50 Moh.m.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una
tension igual a dos veces la tension nominal mas 1.000 voltios, con un
minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este
ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcion cerrados y los
cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el
funcionamiento mecanico de todas las partes moviles.
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- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés
actlan correctamente.

- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los
valores suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la D.O., en presencia del
técnico encargado por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los
protocolos de ensayo, debidamente certificados por el fabricante, a la D.O.

12. CONTROL.

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones,
ensayos, pruebas y experiencias con los materiales, elementos o partes de la
instalacion que se ordenen por el Técnico Director de la misma, siendo
ejecutados en laboratorio que designe la direccion, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los
materiales a emplear, cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta
en obra, han quedado ya especificadas en apartados anteriores, seran
reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue, sin cuya
aprobaciéon no podra procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta
de proteccion o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por
aquél, deberan ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de
los materiales no constituira su recepcion definitiva, y el Técnico Director podra
retirar en cualquier momento aquellos que presenten algin defecto no
apreciado anteriormente, aln a costa, si fuera preciso, de deshacer la
instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del
contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no
cesara mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se
hayan empleado.

13. SEGURIDAD.

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales'y
las especificaciones de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las
siguientes condiciones de seguridad:
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- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en
la ejecucion de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se
realizaran sin tension, asegurandonos la inexistencia de ésta mediante
los correspondientes aparatos de medicion y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos
operarios.

- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de
conectarlos a tierra cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado
de aislamiento Il, o estaran alimentados con una tension inferior a 50 V
mediante transformadores de seguridad.

- Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de
los aparatos de proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en
su mando un letrero con la prohibicién de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber
comprobado que no exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a
tension o en su proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y
evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos inflamables;
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado
aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad

de obligado cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el
trabajo, y las ordenanzas municipales que sean de aplicacion.

14. LIMPIEZA.

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo,
pintura, cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado
durante el curso de la obra en su interior o al exterior.
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15. MANTENIMIENTO.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea
por causa de averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan
tenerse en cuenta todas las especificaciones resenadas en los apartados de
ejecucion, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una
instalacion nueva. Se aprovechara la ocasion para comprobar el estado general
de la instalacion, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen,
utilizando materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.

16._CRITERIOS DE MEDICION.

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en
la normativa vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita,
en la forma resenada en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de
aplicacion, o incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de
Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran los precios
que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los
gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con
los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, ademas de los
gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad
de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el correspondiente
precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro),
segln tipo y dimensiones.

En la medicion se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios
para el montaje (grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de
derivacion, etc.), asi como la mano de obra para el transporte en el interior de
la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas
y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores,

resistencias, aparatos de control, etc.) sera efectuada por el suministrador del
mismo elemento receptor.
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

SUBCAPITULO 1. CABLES

Seccion

(mm?) Metal Designacion Polaridad Total(m) Pu(Euros.m) | Ptotal(Euros)
1.5 Cu HO7V-K Unipolar 1968 0,37 728,16
1.5 Cu T Unipolar 492 0,42 206,64
2.5 Cu HO7V-K Unipolar 2528 0,62 1567,36
2.5 Cu RV-K Tetrapolar 970 1,59 1542,30
2.5 Cu T Unipolar 1602 1,02 1634,04

4 Cu HO7V-K Unipolar 1360 0,98 1332,80
4 Cu ESO7Z1-K(AS) Unipolar 4160 1,66 6905,60
4 Cu RV-K Tetrapolar 1151 2,12 2440,12
4 Cu T Unipolar 2531 0,93 2353,83
6 Cu HO7V-K Unipolar 4048 1,44 5829,12
6 Cu W-K Tetrapolar 50 2,46 123,00
6 Cu RV-K Tetrapolar 760 3,07 2333,20
6 Cu 1T Unipolar 1822 2,38 4336,36
10 Cu RV-K Tetrapolar 495 4,97 2460,15
10 Cu 1T Unipolar 495 2,89 1430,55
16 Cu RV-K Tetrapolar 455,3 7,82 3560,44
16 Cu 1T Unipolar 545 3,92 2136,40
25 Cu RV-K Tetrapolar 70 12,12 848,40
35 Cu RV-K Tetrapolar 20,3 16,76 340,23
35 Cu 1T Unipolar 75 6,88 516,00
50 Cu 1T Unipolar 50 8,92 446,00
70 Cu RV-K Tetrapolar 75 33,43 2507,25
95 Cu RV-K Tetrapolar 50 44,31 2215,50
120 Al RZ1-Al(AS) Unipolar 36 3,83 137,88
120 Cu 1T Unipolar 6 18,92 113,52
185 Cu RV-K Tetrapolar 0,3 73,83 22,14
240 Al RZ1-Al(AS) Unipolar 108 6,51 703,08
240 Cu RV-K Tetrapolar 6,3 88,55 557,87
TOTAL DE LA PARTIDA 49327,94
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Total subcapitulo 1. CabIES.......ceiiicireeeicireeee e 49.32794 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA
Y NUEVE MIL TRESCIENTOS VEINTISIETE EUROS Y NOVENTA Y CUATRO
CENTIMOS.

SUBCAPITULOQ 2. TUBOS DE PROTECCION

Unidad Elemento Total unidad | Pu(Euros) Ptotal
(Euros)
- Tubo corrugg}do de 20 mm 1364 0,68 927,52
de diametro
- Tubo corrugado de 25 mm 3893 0,75 2919,75
de diametro
- Tubo corrugg}do de 32 mm 435 0,82 356,70
de diametro
- Tubo corrugg}do de 40 mm 345 1,05 362,25
de diametro
" Tubo corrugado de 50 mm 70 1,26 88,20
de diametro
- Tubo corrugado de 63 mm 75 1,9 142.5
de diametro
" Tubo corrugg}do de 75 mm 50 2 64 132,00
de diametro
" Tubo corrugqqo de 200 mm 36 5.63 202,68
de diametro
TOTAL DE LA PARTIDA 5131,60
Total subcapitulo 2. Tubos de ProteCCioN......cccceeeceeeeeceeereieeeeeeeeeeeeenns 5.131,60 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL
CIENTO TREINTA'Y UN EUROS Y SESENTA CENTIMOS
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SUBCAPITULO 3. BANDEJAS

Unidad Elemento Total unidad | Pu(Eures) |  Ftotal
(Euros)
m Bandeja perforada 75x60 1 5,69 5,69
P. p. acceso. Bandeja
m 75x60 1 0,57 0,57
P. p. soporte techo
m bandeja 75x60 1 3,82 3,82
TOTAL COLOCACION 1 METRO 10,08
TOTAL 1330 M 13406,40
Total subcapitulo 3. BaNdejas......ccceeeeeeeeceeeeceeeeceee e 13.406,40 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE MIL
CUATROCIENTOS SEIS EUROS Y CUARENTA CENTIMOS.

SUBCAPITULO 4. RELES TERMICOS

Unidad Elemento Tc?tal Pu(Euros) | Ptotal(Euros)
unidad
ud. Relé térmico de 16+25 A. 66 205,30 13549,8
ud. Relé térmico de 24+32 A. 18 340,30 6125,40
ud. Relé térmico de 30+40 A. 42 340,30 14292,60
ud. Relé térmico de 50+65 A. 6 449,10 2694,60
ud. Relé térmico de 55+70 A. 6 449,10 2694,60
TOTAL DE LA PARTIDA 39357,00
Total subcapitulo 4. REIES tErMICOS....cccueeeeceeeeeeeeeeee e 39.357,00 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y
NUEVE MIL TRESCIENTOS CINCUENTA'Y SIETE EUROS.
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SUBCAPITULQO 5. CONTACTORES

Unidad Elemento Total unidad | Pu(Euros) | Ptotal(Euros)
ud. Contac/Trip de 25 A. 20 48 960
ud. Contac/Tetr de 25 A. 14 32 448
ud. Contac/Trip de 32 A. 13 68 884
ud. Contac/Tetr de 32 A. 2 54 108
ud. Contac/Trip de 40 A. 6 75 450
ud. Contac/Tetr de 40 A. 12 89 1068
Ud. Contac/Trip de 72 A. 12 168 2016
TOTAL 5934,00
Total subcapitulo 5. CONTACIOrES.......eeeeeeeeeeieecee e e 5.934,00 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL
NOVECIENTOS TREINTA'Y CUATRO EUROS.

SUBCAPITULO 6. MAGNETOTERMICOS, I. AUTOMATICOS E I. CORTE EN
CARGA

. Total Pu Ptotal
Sl Sy unidad | (Euros) | (Euros)
Magnetotérmico tetrapolar
de 10 A. de poder de corte 20 92,72 1854,4
I. Automatico tripolar de 12 A. 16 298,56 | 4776,96
Magnetotérmico tetrapolar
de 16 A. de poder de corte 15 94,44 1416,60
I. Automatico tripolar de 16A. 2 359,33 718,66
Interruptor corte en carga de 16 A. 11 98,33 1081,63
Magnetotérmico tetrapolar
de 20 A. de poder de corte 10 97,36 973,60
[. Automatico tripolar de 20 A. 4 359,33 | 1437,32
Interruptor corte en carga de 20 A. 2 98,33 196,66
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Magnetotérmico tetrapolar

ud. de 25 A. de poder de corte 2 99,25 198,50
Ud. [. Automatico tripolar de 25 A. 14 359,33 | 5030,62
Ud. |Interruptor corte en carga de 25 A. 2 111,16 222,32
Magnetotérmico tetrapolar
ud. de 32 A. de poder de corte 13 105 1365,00
Ud. [. Automatico tripolar de 32 A. 2 359,33 718,66
Ud. |Interruptor corte en carga de 32 A. 9 111,16 1000,44
Magnetotérmico tetrapolar
ud. de 40 A. de poder de corte 2 121,51 243,02
Ud. I. Automatico tripolar de 40 A. 12 359,33 | 4311,96
Ud. |Interruptor corte en carga de 40 A. 2 126,53 253,06
Magnetotérmico tetrapolar
ud. de 50 A. de poder de corte 4 262,09 1048,36
Ud. [. Automatico tripolar de 50 A. 10 359,33 | 3593,30
Ud. |Interruptor corte en carga de 50 A. 4 190,38 761,52
Magnetotérmico tetrapolar
ud. de 63 A. de poder de corte 9 276,86 | 2491,74
Ud. [. Automatico tripolar de 63 A. 2 359,33 718,66
Ud. |Interruptor corte en carga de 63 A. 5 190,38 951,9
Ud. |Interruptor corte en carga de 80 A. 1 206,41 206,41
Ud. I. Automatico tripolar de 100 A. 2 486,33 972,66
ud. |. Automatico tetrapolar de 100 A. 3 690,53 2071,59
Interruptor corte en carga de 100
ud. A. 1 206,41 206,41
Ud. I. Automatico tripolar de 125 A. 2 551,9 1103,80
ud. I. Automatico tetrapolar de 125 A. 3 777,14 2331,42
Interruptor corte en carga de 125
ud. A. 1 81,16 81,16
ud. |. Automatico tetrapolar de 160 A. 1 1027,13 | 1027,13
Interruptor corte en carga de 200
ud. A. 2 423,71 847,42
ud. |. Automatico tetrapolar de 250 A. 2 1696,53 | 3393,06
ud. |. Automatico tetrapolar de 400 A. 1 2275,33 | 2275,33
ud. |. Automatico tetrapolar de 630 A. 1 3142,21 | 3142,21
Ud. |. Automatico tripolar de 1250 A. 1 6404,83 | 6404,83
|. Automatico tetrapolar de 2500
ud. A. 1 17153,28(17153,28
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TOTAL

76581,60

Total subcapitulo 6. magnetotérmicos, i. automaticos e i. corte en carga

76.581,60 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA'Y
SEIS MIL QUINIENTOS OCHENTA Y UN EUROS Y SESENTA CENTIMOS.

SUBCAPITULO 7. INTERRUPTORES DIFERENCIALES

Este subcapitulo del presupuesto esta compuesto por interruptores

diferenciales tetrapolares e interruptores automaticos tetrapolar con relé y

transformador.
Unidad Elemento Clase Sen(srlrt‘)ll\l)ldad u-lr-:i);z:al d Pu (Euros) (Eﬁ?sl)
Relé y Transf de 12
ud. A. AC 300 16 169,48 2711,68
Relé y Transf de 16
Ud. A. AC 300 2 169,48 338,96
Relé y Transf de 20
Ud. A. AC 300 4 190,77 763,08
Diferencial
ud. tetrapolar de 25 A. AC 30 32 294,33 9418,56
Diferencial
Ud. tetrapolar de 25 A. AC 300 6 280,32 1681,92
Relé y Transf de 25
Ud. A. AC 300 14 247,8 3469,20
Diferencial
ud. tetrapolar de 25 A. AC 500 9 284,76 2562,84
Relé y Transf de 32
Ud. A. AC 300 2 247,8 495,60
Diferencial
Ud. tetrapolar de 40 A. AC 30 4 341,69 1366,76
Diferencial
Ud. tetrapolar de 40 A. AC 300 6 330,21 1981,26
Relé y Transf de 40
Ud. A. AC 300 12 201,34 2416,08
Diferencial
Ud. tetrapolar de 40 A. AC 500 5 295,62 1478,10
Relé y Transf de 50
ud. A. AC 300 10 201,34 2013,40
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Relé y Transf de 63
Ud. A. AC 300 2 266,14 532,28
Diferencial
Ud. tetrapolar de 63 A. AC 500 11 663,83 7302,13
Relé y Transf de
Ud. 100 A. AC 500 2 361,32 722,64
Relé y Transf de
Ud. 100 A. AC [s] 500 1 312,45 312,45
Relé y Transf de
ud. 125 A. AC 300 2 661,46 1322,92
Relé y Transf de
Ud. 125 A. AC 500 2 592,34 1184,68
Relé y Transf de
Ud. 160 A. AC [s] 500 1 537,65 537,65
Relé y Transf de
Ud. 250 A. AC 500 2 847,33 1694,66
Relé y Transf de
Ud. 400 A. AC [s] 500 1 1355,73 1355,73
Relé y Transf de
Ud. 630 A. AC [s] 500 1 1897,5 1897,50
Relé y Transf de
Ud. 1250 A. AC 30 1 4750,85 4750,85
TOTAL DE LA PARTIDA 52310,93
Total subcapitulo 7. Interruptores diferenciales........ccceceeeeeeeecneenns 52.310,93 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA
Y DOS MIL TRESCIENTOS DIEZ EUROS Y NOVENTA Y TRES CENTIMOS.

SUBCAPITULOQ 8. BATERIA DE CONDENSADORES

Unidad Elemento Potencia | Total unidad -
(Euros)
Bateria de
ud. condensadores 600 KVA 1 26216,47
modelo VARSET SAH
TOTAL PARTIDA 26216,47
Total subcapitulo 8. Bateria de condensadores........ccccecuveereeveeenn. 26.216,47 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS
MIL DOSCIENTOS DIECISEIS EUROS Y CUARENTA Y SIETE CENTIMOS.
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TOTAL EJECUCION MATERIAL:

Total subcapitulo 1. CabIES.......cuiicceieiiciieee e 49.327,94 €
Total subcapitulo 2. Tubos de ProtecCion.......ccceeeceeeeceeeeeveeeeeeeeeceeenns 5.131,60 €
Total subcapitulo 3. Bandejas.......cccecvevrerrieesiieeirenseeciree e 13.406,4 €
Total subcapitulo 4. RelES tErMICOS....cccviuiiiiiiiriee et eeae e 39.357 €
Total subcapitulo 5. CONtACLOrES.....ccccceeeceeeeeeieeeeeeeceee e 5.934 €

Total subcapitulo 6. Magnetotérmicos, |. automaticos e [|. corte en

(0721 £ =t TR NS 76.581,60 €
Total subcapitulo 7. Interruptores diferenciales.......ccccceevveereeeeenneen. 52.310,93 €
Total subcapitulo 8. Bateria de condensadores.........ccceeeeeceeeennen. 26.216,47 €
1 1 7 268.265,94 €

El total del presupuesto de ejecucion material asciende a DOSCIENTOS
SESENTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS Y
NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS.
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PRESUPUESTO TOTAL

EJECUCION MATERIAL 268.265,94
€
CabIES. .o 49.327,94 €
Tubos de ProtecCioN........cccveeeerecieeeeeeeiieee e, 5.131,60 €
Bandejas.....cccviiiiiiiiii e, 13.406,40 €
REIES TEMMICOS....ceeeeiereereeeee e 39.357 €

Magnetotérmicos, |. automaticos e I. corte en carga..........

.......................................................................... 76.581,60 €

Interruptores diferenciales.......ccccceeeeeeecnnnnnenn. 52.310,93 €

Bateria de condensadores........cccceeceeeeneenee. 26.216,47 €
EJECUCION POR CONTRATA 375.572,32€

Ejecucion material 268.265,94 €

Gastos generales (13 % PEM) 34.874,57 €

Beneficio industrial ( 6 % PEM) 16.095,96 €

IVA (21 % PEM ) 56.335,85 €
PRESUPUESTO TOTAL 388.985,63
€

Ejecucion por contrata 375.572,33 €

Direccion de obra (5 % PEM) 13.413,30 €
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El presupuesto total de la instalacion eléctrica descrita en el presente
proyecto asciende a un total de TRESCIENTOS OCHENTA Y OCHO MIL
NOVECIENTOS OCHENTA'Y CINCO EUROS Y SESENTA Y TRES CENTIMOS.
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SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL TRABAJO

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

Laley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales tiene por objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de
la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones
de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias
iran fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas
preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad y salud
en el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por
los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.2.1. Derecho a la proteccion frente a los riesgos laborales.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de
seguridad y salud en el trabajo.
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A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos
laborales mediante la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las
especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de
evaluacion de riesgos, informacion, consulta, participacion y formacion de los
trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente
y vigilancia de la salud.

1.2.2. Principios de la accion preventiva.

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a
los siguientes principios generales:

- Evitar los riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcion de los puestos de trabajo, la organizacion del trabajo, las
condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los
factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que soélo los
trabajadores que hayan recibido informacion suficiente y adecuada

puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera
cometer el trabajador.

1.2.3. Evaluacion de los riesgos.

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a
partir de una evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de
los trabajadores, que se realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la
naturaleza de la actividad, y en relacion con aquellos que estén expuestos a
riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con ocasion de la eleccion
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de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las
categorias siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de
equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la
finalidad para la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e
instalaciones. Control deficiente en la explotacion.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al
manejarlas se pueden resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone
en marcha sin conocer su modo de funcionamiento.

- La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que
los puntos de engrase manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en
Su posicion correcta.

- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las
maquinas se desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la
introduccién de virutas.

- Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de
los diversos movimientos que realicen las distintas partes de una
maquina y que pueden provocar que el operario:

* Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado
entre ella y cualquier estructura fija o material.

* Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la
maquina.

* Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten
proyectados.
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* Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la
utilizacion de energia eléctrica, productos quimicos, generacion de
ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacion. Son aquellos movimientos sobre un eje con
independencia de la inclinacion del mismo y aln cuando giren
lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:

* Elementos considerados aisladamente tales como arboles de
transmisién, vastagos, brocas, acoplamientos.

* Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras
fijas o dotadas de desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitla en
el lugar donde la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima
a otra pieza fija 0 movil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y
vastagos con ruedas y volantes son algunos de los mecanismos que
generalmente estan dotadas de este tipo de movimientos.

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de
oscilacion pendular generan puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas
fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se
aprecie por el empresario, como consecuencia de los controles periédicos
previstos en el apartado anterior, su inadecuacion a los fines de proteccion
requeridos.

1.2.4. Equipos de trabajo y medios de proteccion.

Cuando la utilizaciéon de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo
especifico para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario
adoptara las medidas necesarias con el fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados
de dicha utilizacion.
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- Los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o
conservacion sean realizados por los trabajadores especificamente
capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de

proteccion individual adecuados para el desempeno de sus funciones y velar
por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los
trabajadores reciban todas las informaciones necesarias en relacion con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los
riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario,
asi como a los 6rganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de
los niveles de la proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo,
en materia de senalizacion en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccion y en
cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6. Formacion de los trabajadores.

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una
formacion tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. Medidas de emergencia.

El empresario, teniendo en cuenta el tamano y la actividad de la
empresa, asi como la posible presencia de personas ajenas a la misma, debera
analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las medidas
necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios vy
evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de
poner en practica estas medidas y comprobando peridédicamente, en su caso,
su correcto funcionamiento.
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1.2.8. Riesgo grave e inminente.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente
con ocasion de su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de
la existencia de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de
proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave,
inminente e inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad
y ademas estar en condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y
de los medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar las medidas
necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.2.9. Vigilancia de la salud.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia
periddica de su estado de salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo,
optando por la realizaciéon de aquellos reconocimientos o pruebas que causen
las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

1.2.10. Documentacion.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad
laboral la siguiente documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y
planificacion de la accion preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que

hayan causado al trabajador una incapacidad laboral superior a un dia
de trabajo.
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1.2.11. Coordinacion de actividades empresariales.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades
trabajadores de dos 0 mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion
de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

1.2.12. Proteccion de trabajadores especialmente sensibles a determinados
riesgos.

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas
preventivas necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias
caracteristicas personales o estado biolégico conocido, incluidos aquellos que
tengan reconocida la situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial,
sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13. Proteccion de la maternidad.

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion de la
naturaleza, el grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en
situacion de embarazo o parto reciente, a agentes, procedimientos o
condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud de las
trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para
evitar la exposicion a dicho riesgo.

1.2.14. Proteccion de los menores.

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho
anos, y previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones
de trabajo, el empresario debera efectuar una evaluacion de los puestos de
trabajo a desempenar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el
grado y la duracion de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los
riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los
riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

1.2.15. Relaciones de trabajo temporales, de duracion determinada y en
empresas de trabajo temporal.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién
determinada, asi como los contratados por empresas de trabajo temporal,
deberan disfrutar del mismo nivel de proteccion en materia de seguridad y
salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus
servicios.
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1.2.16. Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos.

Corresponde a cada trabajador velar, segln sus posibilidades y mediante
el cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean
adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas
otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus
actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacion y las
instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las
instrucciones del empresario, deberan en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos
previsibles, las maquinas, aparatos, herramientas, sustancias
peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros
medios con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por
el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los
dispositivos de seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la
autoridad competente.

1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. Proteccion y prevencion de riesgos profesionales.

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el
empresario designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha
actividad, constituira un servicio de prevencion o concertara dicho servicio con
una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria,
disponer del tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nimero,
teniendo en cuenta el tamano de la empresa, asi como los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores.
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En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra
asumir personalmente las funciones senaladas anteriormente, siempre que
desarrolle de forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga
capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con

una entidad especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de
prevencion al control de una auditoria o evaluacion externa.

1.3.2. Servicios de prevencion.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la
realizacion de las actividades de prevencion, en funcion del tamano de la
empresa, de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores o de la
peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a
uno o varios servicios de prevencion propios o ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios
humanos y materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin
de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los
trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los
trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos de representacion
especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. Consulta de los trabajadores.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida
antelacion, la adopcion de las decisiones relativas a:

- La planificaciéon y la organizaciéon del trabajo en la empresa y la
introduccion de nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las
consecuencias que éstas pudieran tener para la seguridad y la salud
de los trabajadores.

- Laorganizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud
y prevencion de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la
designacion de los trabajadores encargados de dichas actividades o el
recurso a un servicio de prevencion externo.
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- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de
emergencia.

- El proyectoy la organizacion de la formacion en materia preventiva.

1.4.2. Derechos de participacion y representacion.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las
cuestiones relacionadas con la prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas

trabajadores, la participacion de éstos se canalizara a través de sus
representantes y de la representacion especializada.

1.4.3. Delegados de prevencion.

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores
con funciones especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo.
Seran designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a la
siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.
- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.

- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.
En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion
sera el Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y

nueve trabajadores habra un Delegado de Prevencion que sera elegido por y
entre los Delegados de Personal.

Sergio Herranz Garcia 278 Dpto. Ing. Eléctrica



2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS
LUGARES DE TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas
reglamentarias las que fijaran y concretaran los aspectos mas técnicos de las
medidas preventivas, a través de normas minimas que garanticen la adecuada
proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las
destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, de
manera que de su utilizacion no se deriven riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los
lugares de trabajo, entendiendo como tales las areas del centro de trabajo,
edificadas o no, en las que los trabajadores deban permanecer o a las que
puedan acceder en razén de su trabajo, sin incluir las obras de construccion
temporales o moviles.

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la
utilizacion de los lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud
de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las
disposiciones minimas establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a
sus condiciones constructivas, orden, limpieza y mantenimiento, senalizacion,
instalaciones de servicio o proteccion, condiciones ambientales, iluminacion,
servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de primeros
auxilios.
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2.2.1. Condiciones constructivas.

El diseno y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo
deberan ofrecer seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques
0 golpes contra objetos y derrumbaciones o caidas de materiales sobre los
trabajadores, para ello el pavimento constituira un conjunto homogéneo, llano
y liso sin solucion de continuidad, de material consistente, no resbaladizo o
susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las paredes seran lisas,
guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y
blanqueadas y los techos deberan resguardar a los trabajadores de las
inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El diseno y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo
deberan también facilitar el control de las situaciones de emergencia, en
especial en caso de incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y
segura evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares,
forjados, muros y escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias
para soportar las cargas o esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los
trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en
condiciones ergondémicas aceptables, adoptando una superficie libre superior
a 2 m2 por trabajador, un volumen mayor a 10 m3 por trabajador y una altura
minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de los lugares de trabajo
en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de contacto o exposicion
a elementos agresivos, deberan estar claramente senalizadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni
pendientes peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran
mediante barandillas de 90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las
operaciones de abertura, cierre, ajuste o fijacion de ventanas, y en cualquier
situacion no supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulacion deberan poder utilizarse conforme a su uso
previsto, de forma facil y con total seguridad. La anchura minima de las puertas

exteriores y de los pasillos sera de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una senalizacion a la altura de
la vista y deberan estar protegidas contra la rotura.
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Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre
sus escalones, sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de
aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no
resbaladizos y caso de ser perforados la abertura maxima de los intersticios
sera de 8 mm. La pendiente de las rampas variara entre un 8 y 12 %. La
anchura minima sera de 55 cm para las escaleras de servicio y de 1 m. para
las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los
elementos de apoyo y sujecidon necesarios para que su utilizacion en las
condiciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura o
desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se emplearan escaleras
de mas de 5 m de

La instalacion eléctrica no debera entranar riesgos de incendio o
explosion, para ello se dimensionaran todos los circuitos considerando las
sobreintensidades previsibles y se dotara a los conductores y resto de
aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de
separacion por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no
accesible por el trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios
para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o
aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de
puesta a tierra de las masas (conductores de proteccion conectados a las
carcasas de los receptores eléctricos, lineas de enlace con tierra y electrodos
artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del
terreno y constitucion de los electrodos artificiales).

2.2.2. Orden, limpieza y mantenimiento. senalizacion.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo
y, en especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en
casos de emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que
permitan dicha limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los
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desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de sustancias peligrosas y
demas productos residuales que puedan originar accidentes o contaminar el
ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser
objeto de un mantenimiento periddico.

2.2.3. Condiciones ambientales.

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no
debe suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones
siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios
propios de oficinas o similares estara comprendida entre 17 y 27 °C. En
los locales donde se realicen trabajos ligeros estara comprendida entre
14y 25 °C.

- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100,
excepto en los locales donde existan riesgos por ESD en los que el limite
inferior sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o
continuada a corrientes de aire.

- Larenovacion minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3
de aire limpio por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios
en ambientes no calurosos ni contaminados por humo de tabaco y 50
m3 en los casos restantes.

- Se evitaran los olores desagradables.

2.2.4. lluminacion.

La iluminaciéon sera natural con puertas y ventanas acristaladas,
complementandose con iluminacion artificial en las horas de visibilidad
deficiente. Los puestos de trabajo llevaran ademas puntos de luz individuales,
con el fin de obtener una visibilidad notable. Los niveles de iluminacion
minimos establecidos (lux) son los siguientes:

Sergio Herranz Garcia 282 Dpto. Ing. Eléctrica



- Aéreas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Aéreas o locales de uso habitual: 100 lux

- Vias de circulacion de uso ocasional: 25 lux.

- Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacién anteriormente especificada debera poseer una
uniformidad adecuada, mediante la distribucion uniforme de luminarias,
evitandose los deslumbramientos directos por equipos de alta luminancia.

Se instalara ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y

senalizacion con el fin de poder iluminar las vias de evacuacion en caso de fallo
del alumbrado general.

2.2.5. Servicios higiénicos vy locales de descanso.

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y
facilmente accesible por los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa
especial de trabajo, provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales
con llave, con una capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado.

Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua
y papel higiénico y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jaboény
toallas individuales u otros sistema de secado con garantias higiénicas.
Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se
realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada
sudoracion.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios
donde los trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones.
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2.2.6. Material y locales de primeros auxilios.

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso
de accidente, que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad vy
caracteristicas, al nimero de trabajadores y a los riesgos a que estén
expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado, de un botiquin portatil,
que contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de
yodo, gasas estériles, algodon hidrofilo, bolsa de agua, torniquete, guantes
esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termémetro clinico,
gasas, esparadrapo, apoésitos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmodicos,
analgésicos y vendas.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas
reglamentarias las que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para
la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las
destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada
senalizacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse
o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997
establece las disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad
y de salud en el trabajo, entendiendo como tales aquellas senalizaciones que
referidas a un objeto, actividad o situacion determinada, proporcionen una
indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo
mediante una senal en forma de panel, un color, una senal luminosa o acustica,
una comunicacion verbal o una senal gestual.
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3.2.. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de senal y del nUmero y emplazamiento de las senales
o dispositivos de senalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que
la senalizacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la senal.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de senalizarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

Para la senalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que
originen riesgo de caida de personas, choques o golpes, asi como para la
senalizacion de riesgo eléctrico, presencia de materias inflamables, toxica,
corrosiva o riesgo biologico, podra optarse por una senal de advertencia de
forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo
amarillo y bordes negros.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La senalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de
evacuacion y de los equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se
realizara mediante una senal de forma cuadrada o rectangular, con un
pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La senalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la
aparicion de una situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad
de actuar de una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se
realizara mediante una senal luminosa, una senal aclstica o una comunicacion
verbal.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO.
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4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas
reglamentarias las que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para
la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las
destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos de
trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de
trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de
1.997 establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, entendiendo como
tales cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el
trabajo.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de
trabajo que se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al
trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma
que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos
equipos.

Debera utilizar Gdnicamente equipos que satisfagan cualquier
disposicion legal o reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener
en cuenta los siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en
el lugar de trabajo.

Sergio Herranz Garcia 286 Dpto. Ing. Eléctrica



- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por
trabajadores discapacitados.

- Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento
adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo
de utilizacion en unas condiciones adecuadas.

- El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una

formacion e informacion adecuadas a los riesgos derivados de los
equipos de trabajo

4.2.1. Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de trabajo.

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan
alguna incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e
identificables y no deberan acarrear riesgos como consecuencia de una
manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un o6rgano de
accionamiento que permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrane riesgo de caida de objetos o de
proyecciones debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a
dichos riesgos.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los
equipos de trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por
otros medios.

Cuando los elementos moéviles de un equipo de trabajo puedan entranar
riesgo de accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con
resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo
deberan estar adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban
realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas

0 muy bajas deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos
de contacto o la proximidad de los trabajadores.
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Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales
resistentes y la union entre sus elementos debera ser firme, de manera que se
eviten las roturas o proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en
contradiccion con las instrucciones facilitadas por el fabricante.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento
del cabello, ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en
cualquier caso, someter a los equipos a sobrecargas, sobrepresiones,
velocidades o tensiones excesivas.

4.2.2. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo
moviles.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto
de éstos con ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello
dispondran de una estructura de proteccion que impida que el equipo de
trabajo incline mas de un cuarto de vuelta.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la
instalacion de una cabina para el conductor, una estructura que impida que la
carretilla vuelque, una estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede
espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de
dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento
de conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de
frenado y parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y
con una senalizacion aculstica de advertencia. En cualquier caso, su
conduccion estara reservada a los trabajadores que hayan recibido una
informacion especifica.

4.2 .3. Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria
herramienta.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante
doble aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante
una carcasa anti proyecciones.
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Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran
protegidas mediante carcasas antideflagrantes.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos
de caidas y los eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno
a 100 lux.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se
elegiran siempre las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se
evitara realizar taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas
a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

Los medios y dispositivos de senalizacion deberan ser limpiados,
mantenidos y verificados regularmente.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS
OBRAS DE CONSTRUCCION.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas
reglamentarias las que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para
la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran
necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las obras
de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de
1.997 establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion, entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada, en
la que se efectlen trabajos de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso
Industrial o Comercial se encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacion,
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con la clasificacion a) Excavacion, b) Movimiento de tierras, ¢) Construccion, d)
Montaje y desmontaje de elementos prefabricados, €) Acondicionamiento o
instalacion, |) Trabajos de pintura y de limpieza y m) Saneamiento, en este
estudio de seguridad solo se hablara del apartado eléctrico.

5.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y Gtiles para
almacenar el material eléctrico.

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias,
utilizando los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado
reforzado para proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion para la
cabeza y cinturdn de seguridad, etc.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos
desde dos puntos mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de
ellos guiaran la carga y el tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados se hara sobre carretilla de mano 'y
asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran
siempre plataformas de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones
trabados entre si), prohibiéndose la formacion de andamios mediante bidones,
cajas de materiales, baneras, etc.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de
trabajo sera la adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los
espacios destinados a puestos de trabajo, las separaciones entre maquinas y
equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad
de ejecutar movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo
si el cuerpo esta en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o
transporte, asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.
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Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar,
manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las
tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en
torno a los 100 lux.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las
condiciones de trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la
circulacion de aire, apantallar el calor por radiacion, dotar al trabajador de
vestimenta adecuada...

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de
separacion por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no
accesible por el trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios
para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o
aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de
puesta a tierra de las masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con
tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de
humedad y resistencia de tierra de la instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y
desembocar lo mas directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de
emergencia dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra
y de los locales, asi como el nimero maximo de personas que puedan estar
presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de
emergencia que requieran iluminacion deberan estar equipadas con
iluminacion de seguridad de suficiente intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros

auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente
formacion para ello.
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5.2.1. Medidas preventivas de caracter particular.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal
especialista, en prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga
eléctrica que ha de soportar. Los hilos tendran la funda protectora aislante sin
defectos apreciables (rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran
tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios o de planta, se efectuara mediante manguera eléctrica
antihumedad. El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura
minima de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos,
medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia
pueden llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos
verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas,
provistas de puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.
Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos
a los paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes. Las maniobras a
ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subidas a una banqueta
de maniobra o alfombrilla aislante. Los cuadros eléctricos poseeran tomas de
corriente para conexiones normalizadas blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho",
para evitar los contactos eléctricos directos.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de

tierra. El neutro de la instalacion estara puesto a tierra. La toma de tierra se
efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

Sergio Herranz Garcia 292 Dpto. Ing. Eléctrica



El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarréon en
colores amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla
protectora de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared,
manguera antihumedad, clavija de conexion normalizada estanca de
seguridad, alimentados a 24 V.

- Lailuminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m.,
medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de
trabajo.

- La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara
cruzada con el fin de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas
evitando rincones oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de
agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras
eléctricas, pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las companias con
elementos longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras
de mano y asimilables). La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el
contacto eléctrico.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A
LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL.

6.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
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para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar la
utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccion individual
que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su
seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la
utilizacién de medios de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de
organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a
continuacion se desarrollan.

6.2.1. Protectores de la cabeza.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension,
con el fin de proteger a los trabajadores de los posibles choques,
impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autdégena y eléctrica.

6.2.2. Protectores de manos y brazos.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,
vibraciones).

- Guantes dieléctricos para B.T.
- Munequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.
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6.2.3. Protectores de pies y piernas.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones
mecanicas.

- Botas dieléctricas para B.T.

- Rodilleras.

6.2.4. Protectores del cuerpo.

Crema de proteccion y pomadas.

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las
agresiones mecanicas.

Traje impermeable de trabajo.

Cinturdén de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

Pértiga de B.T.

Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.
- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.
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- Plano 6: S2_AGRUPACION_FABRICACION_TAPA.
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- Plano 10: S4_AGRUPACION_ALMACENADO.

- Plano 11: S5_ILUMINACION.

- Plano 12: S6_FUERZA.

- Plano 13: S7_CLIMA.
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- Plano 15: TIERRAS_NIVEL_O.
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Sergio Herranz Garcia 299 Dpto. Ing. Eléctrica






]

Capvieml |;|||:_'.il-rﬂ.l A

r ]

4y

\“\ =

Fecha Nombre Farma:

ESCUELA DE INGENIERIAS

Dibujado

15/09/2015 | Sergio Herranz Carcia

Comprobado

Manuel Murioz Cano INDUSTRIALES VALLADOLID

De partamento

Dep. Ingenieria Lléctrica

Fscala:

s/e

N. Alumno:

Plano n.1
Sergio Herranz Carcia

STTUACION

Titulo del TFC: [nstalacion eléctrica de fabrica de latas de bebida




g
s

3 3 ; '
i ‘ ‘ T T T = ‘ 5 s 3
S 3., 3 ﬁ* - S TT - S fﬁi TLT L : IEEENEEEE Tﬁ : TLT Tﬁ» 1 || $5s 3 L TT SO . E : Tﬁ TT Tﬁ 4 K 3 K 3 K 3 K 3 K 3 K
Fecha Nombire Firma:
— ESCUELA DE INGENIERIAS

Dibajado Sergio Herranz Carcia

Comprobado Manuel Murioz Cano [,\TD [J‘T;\S‘ TR[zl LE:S [/7,/1 LLJ/l D OL]D

Departamento Dep. Ingenieria FEléctrica

N, Alumno:
Escala: |Plano n.2
Sergio Herranz Garcia

s/e ESQUEMA UNIFILAR COMPLETO

Tttulo del TFG: Instalacion eléctrica de fabrica de latas de bebida




rrr"é

o) s |

®i s |

# > |

3
o) s |

& s

B s |

&

o

rere

&>

g3

T
8

[

(D

X

(X

(X

X

JJJJJ

&

(Z

[ S S L 4 S

Fecha

Nombire

Dibaujado

15/09

2015

Sergio Herranz Carcia

Comprobado

Manuel Murioz Cano

Departamento

Dep.

Ingenieria FEléctrica

Firma:

ESCUELA

DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES VALLADOLID

Flscala:

</
>

Plano

ST ACRUPACION FPABRICACION DEL, CUERPO

.

2
(S

N. Alumno:

Sergio Herranz Garcia

Titulo del TFGC:

Instalacion eléctrica de fabrica de latas de bebida




| 5 I

P 5 !

- = )

=y S0 = ?
- - ]
i R I IR - P
- T au - 1 N
I I A 3 &

Cuod~o Monclo lcrn e Cuodrz dc Mecnclo o oy | o leen e Cuodro de Manco Con e
v Prct N % 175 A y Prc=occcion % n A & 5 y Proteccion & 53
ST TR0 FM3 S1.° FI2M. RFC S5 HAR SFC

Departamento

Dep. Ingenterta Eléctrica

1 ;5‘, 1z 22 -2 -
Fecha Nombre Farma:
Dibujado 15/09/2015 [Sergio Herranz Carcia ESCUELA DE INGENIERIAS
Comprobad et Moz Cano INDUSTRIALES VALLADOLID

Fscala:

s/e

Plano

n.d

DETALLE

n°t N7

ACRUPACION

N. Alumno:

Sergio Herranz Garcia

Tttulo del TFCG: Instalacion eléctrica de fabrica de latas

de bebida




hﬂf'-"\ T F$-“\ TTFTY F$-“\ TTFTY F$-“\ TTFTY F$--\ SO F$--\ BRI
LEEI. ‘t,:‘— LE‘E" =H LEE" W =0 LEE" W =0 LEE'. j,i‘:u LEE'. i;:u "

T
|
|
6-T
}
/1 K

Ty -

+ <
S
Aot -
C acro de Marog b ey C acro de Maron 14ga Cuaclre de Monol 1~ga Cuackre e Monclg
E Sroteccion & -c v Proteccion &

Cunclro e Manelo Con e Tundlro de Mancdg! oo o
; ; S ) Pro-sccion v Prota-cion 2 a y Prota-cion % - ) Proteccior %
S15 DECAR S17 HAP. SFC 218 Fr=Y CHUF TS 1 ATATINT S0 HAR. SFC S FM3ALL C

at nt
i v 7 v I 7 i i v
i i i i i

v 1 k S o S
r c ] J ! < !
- EI - i - - .
c ES = - ’ E ER
- u N T _ s x N E . N N1 I x N > N
J ! o J ! X J ! ! |
b = i - B H E= S b oL -2
| re1ta ScooTEr 1 1 S8 cun SIeS FTrM e oo 1 S1o1 1 aTA T S ERAT 1 1 S r.oru SR T
= 73630 1Cn 247 O i0mie 2 = = 11240020 2357 1040w 20n £33N = 11040 4510753927 L0430 1Cn 252 = = 2000w 20n 3¢ 5190, 2375364

F'echa Nombre Firma:

Dibujado  |15/09/2015 |Sergio Herranz Carcia ESCUELA DE INGENIERIAS
Manuel Muiioz Cano
INDUSTRIALLES VALLADOLID

Comprobacdo

Deparlamento Dep. Ingenieria Lléctrica

Fscala: | Plano n.5 N, Alumno:

Sergio Herranz Garcia

DETALLE n®2 S1 AGRUPACION

U
]

Titulo del TIC: Instalacion electrica de fabrica de lalas de bebida




Clom TV
nmls) o
Yo g-1RE
2le oy Zransl
Y 0 F500 mALACLsl
v o
> I
i — M =
I
g
-+ o o
E
3
E
1M
E€C S% Le
1 s
19
e =
e Al
- c 0 >
§ S HJ 1
I I I I
- - o 4
— — m -1
[ [, [} —
- - 2 of o
T 0 af 2
= oy = T :
; L I N [
ny € o z [ 0o
- NI} — - ¢ o —
[FIe] I . S ]
- = =0
n - ) = | a
=+ e — s
i o B B
Y] [N R v
4 1 [\ NS . U L (=
[ : = %] 1 = o 1 — c 1 =t
I 9 I
ES £ ES
Cuadro de Mando & aa qa Cuadro Cuodro de Mo hd% lcor carga
y Proteccion Froteccion y Proteccion S
cel TP EMB. TA. 3 PEM. Se2.4 EMBAL. TA.
LAutor Ll | LAatemd L Atond _Autom Ll 1 _Auton Ll
Ir 20 A Ii-43 A T-4) b / =27 NI ER E
FE o v trans HERN e e o treno-ER s crans -ER 2le y <rans ) trens -7 EERTIOR o = ¢
L Di< 200 mA,A2 L Difi337 mA A" i ) mh,AC i JF1300 raAC N8 AT L 2ole ransf Lo Zels e f
v v L ) 300 mA A L I A Al
-- --Q =1> ={1>]
[ [ .
oy Cin o Cont
10 0,1 AC AL / 25 A
ST Fooo PTorm FTorm P.Term
30+ (+70 ] 1e+25 le-2o
3 3 3 3 3 3 5 3 G 3 ;
i 0 I O i O 0 ) It O e
~ T } T } } }
- n o o C g o o C o o
C < C i C < C i C i -
5 5 R v i = R | N | -
. a o o - O al o c o j - c o = o
o k 1 k
N al ol N o 5 & Sy R
= = =l < =~ - al c [ S|
o1 ~ o o S < I O I
— = - = = ! ! a _
—| - [ —| - — = - 5 -1 =
T ~ i I [ L N L F N, J —
ol &~ 0 ol - [ N o J [ I SN
1o« < o TR oo o> L8
\\ - o 1 L L = L = oo ow w [ = oo ow =
o I -
ES 3 ES ES ES =
510 TR T SP1P TRTR. T4, 2 S=13 THRUT FIVR P S AN-TA? S4F TMR. T 47 VBT
1900w jlom;l 117, 10000 1zm;l147, eon 1530 = = = D00V elmje.65". S 2Un 2.5

Nombre

Dibujado

2015 | Sergto Herranz Carcla

Comprobado

Manuel Muiioz Cano

Departamento

Dep.

Ingenieria Llectrica

Firma:

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES VALLADOLID

FL'scala:

s/e

Plano n.6

S22

ACRUPACION FABRICACION DFE LA

N. Alumno:

Sergio Herranz Garcia

Tilulo del TIFG: [Instalacion eléctrica de fabrica de lalas de bebida




LL_ _

e

1 T v T v 1 1 1 1 1
i 1 i i i i i 1
I--EE- 14,507 mA '-EE- AR4,507 mA '-EE- PSAS0T mA I-EE'- CTI '-EE'- 114 S0 mA '-EE'- 7 S0 e '-EE'- PELSCT mA '-EE'- PELSCT mA

s i Y ) )
- u ) 0 | !
i I | " " " | | |
) ‘ ) ) ) ] ] ]
! | ! | ' l l '
) | ) | ) il ] g
B e | e e 2 2 nE
o a < ) 3
J | | ) hoL 0 ; il L o
- £ = Bl > < ) S ( el
s < =2 f< = = |2 - ! 2 — ! 2 1 Ele - = e
~ | E | ' ~ | | . E -0 - 2%
Coe > ! i A ol - ‘ ! ¥ -
b v ) I ¢ < M - M | | |
- o ! | o ! « = ! -+ -+ -
Lo~ c J - o ) v < o w ~ w - 0 - N ) v
- < x - - <~ = = - = x =] - < ) - - é |- - |- = - = 1= e

cde Manc “ ) uadr le Mandg Toon cerge uadro de Mandg T Cergo Cuadro de Maondo e asoa Cuoacro de Mand Sen cosga Cuoacro de Mand S cor o Cuaclro de Mando “Cen cor _a Cuacro de Mand Toam coreo Cuacro de Mand Toam cirgo Cuoaclro de Mand Lo Corgo
Lo & A 3 ' O & 4 v Loc o %( oA Lo cion & 2L A N roleccion & G A vo ko lbeoocion & vl o lbeo cion & ol A v o loccion & all v lro Lo cion & all v olroloocion & o A
TRA. CU. LA, S3.¢c LAVADD LA S3.3 EXT. AL IN S3.4 LLENADO S35 INv., EX. Al S36 ACOPL. TA S37 PASTEUP S3.8 CONTP., LLE S3.9 CONDIFIC S3.10 EMBAL. LA
7 1 T 1 7T 1 7T 1 7T 7T
= 2y L -1s L -1s L -1= L -1=
trorsf s =f A trnasf =f (=] Foee o HR FT10v6 A (=] p-o-1z 4 (=] pTo-12 4 5
r Mo H Ty brooof i r vl aer H Py brooal i Pecoy Lo Lror o
i i i i
| | | i__ S L i__ ] L i__ i ERRERI i__ 5 Ui AL
L Lonl L Lonl L B B B B
L1l B L1 L1l B L1 111 ALLL
; ;
55 p co5 Lemm 2 B S B ST ST i o
. ‘ . . . ‘ ‘ ‘ ' . ' ‘
i i i i i i i

B 2 o | N 1o T 1o | e e of o N o o o > 2 o 2 Y 1By i
L ‘ : 1 AR I 1 : 5 R N 0 0 0 0 0 |
IE e - o R | B R TN Toii-x 1 i | g -xc|8 | | | | R |
R = N e o i S S I i o o P E P S o . A S o S - o e = N Y R Il B E PN
£ T = T = SIS SIS ;)
.

€]
€
€]
€
€
Gt
@'7‘// %%
= @'7‘//
€
€
€0
€0
€0
€0
2 @.ﬁ/

1 CU.LA CuLAe 320 LAVA 322 LAVA, 1 A B 8332 A c 541 LLENADD 1 G 4 LLENADD 2 CEE1OINY. EXAIL Y. EX.Al2 S: 1 ACOPL TAL 2z ACOPL TA.C 3. PASTE 1 3.7.2 PASTE 2 1 INT. LLE.C INT. LLE.2 Sl INJZFIC, - sz INJZFIC 2 23111 13
1 m 74 1 A% = TSO0W 1 Ve TSOI0W 157957 = ICTW 10m ‘ 00 4/ m = 0001w 7 Im 1 ‘ 00w 7m0 /. = E 1057 4 E 1057 7 = A W 1SS A A W1 S = SOOCW 15 =000 SN 15 ~0.007 = OO P0m A 7% OO0 P0m A 7 = 109 1Im;3.37 7 100W 1IM;3.37 7 = 5000 S0

Fecha Nombire Firma:

1o pgie |Sergio Herranz Garcia ESCUELA DE INGENIERIAS

Dibaujado 1

Comprobade Wanwuel Murnioz Cano : } .
INDUSTRIALES VALLADOLID

Departamento | Dep. [Ingenieria FEléctrica

L'scala: | Plano n.7 N. Alumno:

S3 ACRUPACION LLENADO DE LATAS Sergio Herranz Garcid

~

n

I'ttulo del TIC: Instalaction eléectrica de fabrica de latas de bebida




Laulor IV

In—0GC
Iroe
Rz.2 transf
D =500 nn,NCIsC
q !
- < f
S
ol € X
ol ©
N I S
J I
S =
3=
*x
A/ IMAGTY/
[ T -
i
406,010 mA nA "EE‘ oA mA
° - A
I 1 I
) = A
m - m]
L |- U
o ol © a
- 1% W 1]
T = . a Ll
£ o = n = £ I
g E T L0 S <
s % = [ T [—
oo q P - A 7
- oo - <
T 5 u 5 > -y =
- = =+ aul + T o !
(SIS < o |« ] X > x| v =0
v M < - T c Tl =]
\ - NN \ N
3 ES ES E S
L_on carg Cuadro de Mand corga %( ' Cuacdro de %( Lien cargs
Proteccion T Proteccion Proteccion 16 A
Ny . . A ~ =
S3.2 LAYVADD LA S34 LLENADD S35 INY,
A lomIIZ | | LA. ZAu.om 1T Auzom I Actom. ]
=20 In— oA
e N Rew S
c i Zir300 D 300 no,no trzrs s f
[ J
[ 0 AT A AT
ﬁ et Cc
ern e
AR, B EER!
3 3 3 T 9 L < o 3 3
> * < ” < > I3
0 0 1 i 0 i 0 0 I IR
™~ } } } } } } I~
< o J < [ o
5 : g 5 v v v
[ o of + [ o ) ol =
-1 - o al - 5 ol - o
1 . ) AN = SR =1 o
n o2 B = -| = = == or ol 2 o
| 5 S ol < of = ol < 5l S al =
M M i - A m Mo Sl R
- A7 N = = R o> [ o
- - - - -1 ; g ! - -
- x I v I IS ) - | ~ S - oo inl © v
! | Al cl ! = ! = N ol & !
o> <] o > <l o ¢ > X > <| o > P IR RS S
o X Tl © Tl o= & 2 1 o o = af =
I~ I~
ES ES 3 = = = ES
e =AU e AVA VAL A AlLITNE 34200 [ S3Z.2 IN E<.nl2
10404/ ;P 0m ;5014 = 1=000% 1 15m;1,55° Vilomilen” = = SO0 W 5-0m;T 857 = BRI o000 /510057

F'echa

Nombre

Dibwjado

09/2015

Sergio Herranz Garcia

Comprobado

Manuel Muiioz Cano

De parlamento

Dep.

Ingenieria Lléctrica

Firma:

ESCUELA
INDUSTRIALLES

DE INGENIERIAS

VALLADOLID

FL'scala:

N
~
D

Plano

DETALLE

n't 53

ACRUPACION  L1LENADO

N. Alumno:

Sergio Herranz

Carcia

Tttulo del TFC: Instalacion eléctrica de fabrica de latas

de bebida




L-1>

o W
f
I
Y v
o+
~ Lo o>
— o v =
=
=
=

IAulon
VAT / Ir=250 1 [ITARNAY 1MAG VAL /
X\ - RN req-ics o X\ - - N N
i Pcle y trorsf
Lo
L-i5] Dif 505 A
Lo
-\ -\ -\ -\
1 [ H DI H RN H SN
1 1 1 1
'-EE'- 404,500 mA "E‘E" 234200 ro '-EE'- 254,520 mA '-EE'- CTAGOI rA
4C 4z ac A
ol - o
o) r o
I 1 I
I 0
m o m o
[) . L .
1o [ o o
< = 05 L 5
\ (&) 1
St o -3 - AR
o f] o A J = = I c !
o 3 I % . = = I~ = -
= © ~ = b A = >
=R BV p | [ i Y - = [
R - s . R B D U [
W= e [l [ NG (SN RN N = N
o x| o L N m x| o 0 [ )y 9 N 3 R X 1} -
(22BN I e R A v x| - o o v <X+ o . @ I i . |- o o =
= = I= I= =
I= = I= I= =
Y Y Y Y Y
Cuadro de Mand Lecor coarga Cuadro de Mando & Cuadro de !‘\de%(( leor corga Cuadro de W'\mﬂd% Tcen co-o Cuadro de Mand lccr carge
Froteccion 10 / Proteccion y Proteccion 20 y Proteccion ‘ / Proteccion e n
S3.6 ACOPL. TA. 8737 ASTEUR. S3.8 CONTR., LLE. S3.9 CONDIFIC, 310 EMBAL. LA,
TALLonIIt LAc Ler I12 | LAaulomIll | LAu .om 111 LAac Lem 110 LAulom 11 LAu.om 11 JAL LonIl: LAL LenII:
R In 72 A In 100 ¢ Ir 220 A I 16 N Ir 12 N Ir 12 A Taleon
F"E‘ Rele e Reole —rancl P'E‘ Re.2 y tronsl P'E‘ Rele F"E‘ P'E RTS8 1Z A 4 E RTE1T « P'E R.73:02 4 P'E
H £330 = D 2370 mAAT i > rnC H H Rele v trorsf, | Rele v trors? H cle v =roasf. | ~rancf
T T - - T . . I e - T T
[ - L-{i> Dif:320 mA 1> L-{1> Dif:307 mn,nC L-{1> Dif Z0C rv . AC t-1> AL t-1> ! \C
[N [ [N [ [
-t At Conl Zor L Conl Conl
AN VARVNEIN 75 NIIC 7T NI 75 AIIL
X lern X lern R.T=rr
32440 4 32+40 & S0+
z 3 7 o 2 3 5 : b: 5
> % % E > > < < »
I L) u) Ly Ly uy 1 i L)
- ™ - ™ r r r I
Y [ ¥ o Y Y
o D 1 v | o e -
a [ a SOl ol > -
~ s S| B S at ol - o .
; @ o w @ J [ N . L [ £ [} [N |
L R £ = £ L n U ( J (
- S5l 5 5 ! = 3 ol ! a ! Q J
- NG < N N < v . S
v T~ I I ~ Mmoo~
— ] - - o [ -
- el B = - o + = |- = kN | 7
A 10 - = R I —_ X - « AN 1 —_ L) - S U — N B —_ X
|- ! o + =1+ =1 ! =1 + e o]+ [ [ arll + [ e
* <[ o ¢ N < owowo <| - < o <] v o <o <[ e o < v o
e = o B = . ™ [Tl I o 1 (e} 2 - I = [a e o . o o 2 ™ o o e o
= = = = = = =5~ > = =
I= I= I= I= I= I= I= I= I= I=
e ACTIPL 1AL S ACLIPL, (AP 5 ANTELP, | 32 PAST- IF P =1 N IFA SCE NN b <9 N - e CND -G - 3 FMRO LA 10 kM A
= 4700 Amio 54T L/ 1m - 4 = AS000W 15m 2 637 L300 W15 P 5 = S0 el 4p SO0 P Omd e = SOO0 W1 0m - 34% SO0 W 0m 3 34 = SO0 WE e 3ml SO0 WP e 6l

F'echa Nombre Firma:

Dibujado |19/09/2015 |Sergio Herranz Carcia FSCUELA DE INGENIERIAS

Comprobado Manuel Murtoz Cano o )
INDUSTRIALES VALLADOLID

Departamento | Dep. Ingenteria Eléctrica

L'scala: Plano n.9 N Alumno:
Sergio Herranz Carcia

s/e DETALLE n°2 S3 ACRUPACION 1LLENADO

Titulo del TIC: Instalacion electrica de fabrica de lalas de bebida




LAutom. Iy
In=100 A

RN
1 ~
1 Rele y transf.
. 5
| P A
L] Dif: 500 mA,ACLES]
h 1> o
L——

)
U
pN.
) a
Q)
< o W
_
Z > <
T | S
- LS
v = a vy
S =
I = [
2 |
<t X o D> M
v Y- o ¥ o
~
[~
=
i

T MAG TV TMAG TN TMAGTY
STOA STO 5}>\ STO
HEE-- N\ HE-- N\ HEE-- N\
-Ei TOTFE. TV $ T.OTF. 1Y/ -Ei T.DTF. TV
1 1 1
L " 63N,500 mA " 53A,500 mA " 634,500 mA
AC AC AC
oJ u u
™ ) ™
I L 1
[an} [an} 3
= H -
- - o
Q o =
Lo <ol Lol
S I = o Zluw
= o o < O W < o
Sl o o O & _ O 5l o o
= > P ~ =
= s X ) =X =
— 1 - — —| -
o x z - 2|5~
A IR + N £ -1 ¢ . =
= I R AV [ (SO |
o e >0 < NI < %o o >p
I ol B = = ZI oo = 20 W = R
I 3 o~
~= ~J ~=
\\ ~ =
I~ I~
Cuadro cde Mand [c.en carqo Cuacdro cde Mand Lcen carqa Cuacdro cde Mand lL.cen caraqo
v Proteccion 50 A v Proteccion 50 A vy Proteccion 50 A
541 ALMAC, CU, S4.2 ALMAC, TA, 543 ALMAC, PFR.
T.AUtom ITT T.Autom ITT T.AUtom ITT T.Autom TTT T.AUtom TTT T.AUtom TTT
In=10 A In=10 A In=10 A~ In=40 A In=40 A In=40 A
I"HH' c o #\'wimﬂgﬂ'"ﬂ} Pele v tronsf. I"HH' Pele v frcm;ﬂ'"ﬂ} Pele transf. f"HH‘ Rele ‘f\”[w\‘\fﬂ'"m Rele transf,
i Dif:300 mA,AC i Dif:300 mA,AC i DIf:300 mA,AC i Dif:300 m&,AC i Dif:300 mA,AC i Dif:300 mA,AC
1> 1> > - - -
Cont. Cont. Cont. Cont, Cont. Cont.
40 AIn 40 ATV 40 A1V 40 AN 40 4,1 40 AL/
R.Term R Term R.Term R Term R.Term R.Term
30+40 A 30+40 A 30+40 A 30+40 A 30+40 A 30+40 A
£ £ £ £ £ £
< - & 3 3 5
X X X X X X
I i9) ) N ip) ip)
N N N N ~ ~
o o o« o« o o«
< < _ C C C
f‘ AQJ Ry ’CJ w w
bl e S| o bl =) S| o bl e S| o
@) “r‘ [S] I @) “' N &) H' L &) Hf N &) : N
Ml = Ul 5 a Bl Ul 5 o Ul = o = et
| < = IR - = - = R = R =
MRS GRS GRS Vla 2 HERS e =
C v =1 a = 2 =1 0y =] O v =
=1 < =l < = 3 =l o =l < =1l <
e = ¥ e~ + - = ¥ o = < N R o R
ol & N =N N =R ol = ol e | ol e
<[ o o - o oL~ Y[ ow O - N v w oo [ w o
S e o Tl e o N e D Sl o X Tl e o W A = e
I~ I~ I~ I~ I I
~= ~= ~= ~= <= P
[~ [~ [~ [~ [~ [~
. S4.1.1 ALMAC. CU.1 S4.1.2 ALMAC. CU.2 1 S4.2.1 ALMAC TAl S4.2.c2 ALMAC, TACZ 1 S4.31 ALMAC, PF 1 S4.3.2 ALMAC, PF.2
= 12000 #;20m;4.5% 12000W;20m;4.5 = 15000W ;20m;4.5 125000%W ;20m;4.5°. = 15000 V;20m;4.5% 15000wW;20m;4.5
I'echa Nombre Firma:

Dibujado

15709

2015

Sergio Herranz Garcia

Com probaco

Manuel Murioz Cano

De parlamento

Dep.

Ingenieria Electrica

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES VALLADOLID

L'scala:

U
]

Plano

S

n.10

ACRUPACION ALMACENADO

N, Alumno:

Sergio Herranz Garcia

Tttulo

del TFG:

Instalacion elécltrica de fabrica de lalas de

bebida




Cuadro de “ando : Ivaszs

Froteccicn
SO ALUMBRADU

:
;
;
;

S N E N E

i3 oo sl

N S N
Cuodrc de Menco Tmes o Cuodrc de Mcnco Cuodro de Manclo - Cuodro <2 Manclo T-cA rasco
/ Pro=esccion & ¢ v Proteccion vy Proteccion %‘ ¢ v Proteccion % 1€
>0l ALCMBRADL Z1 59,2 AL_MBRAJU Zc2 59,3 AL_YBRALU Z3 >0 4 ALLYBRADU 24

g oo by o gl oo Gl gl o gl oo Gl oo gy oo EH o M) gl oo el o gy oo EH oo ) gl oo el oo gy oo EW o N
AC al C AC Az AC Az . AC Az C Az . C Az C Az o C “o
— — — — — — — — — — — — — — — — < — — <
— — — — — — — — — — — — — — — — < — — <
— RS RS — - RS — — — - — — — — — — s — — -
- S - - S - |- 5

| 1 SR A1 SOl Al L2 e S Al Lo SRR A EHESRHN A SSHN LAl Ll i [ LAl Zaa S5} _Z o A Lo oAl ozl s oAl L2 -
= WL e i 12t @ = - 2 s U1 ovl i 11 = S0 s @ 1 T 1= _ 1 Ly = 2 Cu el Uw1ZLn 4 L - o i JJw e

F'echa Nombre Firma:

Dibujado  |15/09/2015 |Sergio Herranz Garcia ESCUELA DE INGENIERIAS
Comprobaco Manuel Muioz Cano o )
e ( INDUSTRIALES VALLADOLID

Depurtamento | Dep. Ingenieria Lléctrica

Escala: | Plano n.11 N. Alumno:

) S5 ALUMBRADO Sergio Herranz Garcia
s/ e

Tttulo del TFC: Instalacion eléctrica de fabrica de latas de bebida




P CL

-UERZA
Ax16+TTx16
let~ap

clU m

56

/i
T

/
N

Cuadro
vy Proteccion
S6 FUERZA

Mondo

_MAGIN LHAGL LALL LMAG
=P 16 $>\ 32 A $>\ 16 A
HER-- HE--\ HE--\
DIk LU o/ 1 i Lp.-.1
' '
neC - \C
u c J =1
48 L L i
i I I I
[= = = 2
C = = |
Lo . . o
B of - [ e
N al - S T &2
- > R
O 1 £ I IS 1 £
o [ T P s
NG - N aule = N 7 N
v of - ok - RN S SR
L = | = 3 B
— c Tl e | c R =t
R [ ([0} IS [ I [Tl IR
ol ¢ N - al e - al+ N = o] -
W = RS - L o N - o ¥l v o
¢ Tl o 1L Q ~|— < © | o » ]l — = LW
- - - -
<= <= <= <=
I= I= I= I=

/
N

/
N

/
N

/
N

Cuacdro de

Y/

S6.1 FUERZA

Proteccion

cle
y Proteccion
So.z FUERZA

Mand

Cuadro Mool
Proteccion %

FUERZ

7 N
= LD

oe

DA

en carqgc

N4

Cuodro Mool Lz2
Proteccion % 6

S6.4 FUERZA 74

1 co~ga

6N FTA 7

15200W;CTm; 2 1%

I.I 1 IMAL MG,
I\ N N N\
Fﬂua.-“\ l-E.a.“-\ PN l-H.a.“-\ 1D l-E.a.“-\ DIk
tef | el IR g=] 2] IR
AC AHC AC
— - ] -
] ] ] ]
— — “ —
f : i |
T 5 2 gle o
o> HER s s
1 Aie
~ ~ ~ =

)

B
v
)
il
|

2000%/;35

I MAL [EESEHAN I V& I AA- ]
N - SN - L N
F$---\ (M) | F$---\ JE T FE__'\ (I I AN F$---\ I.DIF /
LEE‘ A00,30 m L 10N 30 1A FE0,30 L'EE" P30,3E0 mA
AC AC AC A
— — — —
] — ] —
— — — —
- Slm = -
A ol S e
i I - o
L ’ -
y [

S6.31

1=000%

A 7407 SE.4

~000

Iecha

Nombre

Dibujado

15/09/2015 | Sergto Herranz Carcla

Comprobaco

Manuel Murioz Cano

De parlamento

Dep. Ingenieria FEléctrica

Forma:

ESCUELA DE INCGENIERIAS
INDUSTRIALES VALLADOLID

L'scala:

s/o

Plano n.12

S6 'UERZA

N, Alumno:

Sergio Herranz Garcia

Tttulo

del TFG:

Instalacion

eleclrica de fabrica de lalas de bebida




Tttt Ty

e 12T
RN o
1 .
' Rele » tronsf
L-
:__ 1> J+HiLLll rAAL
Lo
o
I
ERS Y
= N
) L] £
5L o
< o1

i
T

/
N

Cuodro de Mando £ utonT/
Proteccion 7 e
o —~ \ ! o
S/ CLIMA . o
L-{i>]
5>\ THMACLTN 5>\ MO 5>\ ANACTN 5>\ TMACLTN
[ ___\ [ ___\ [ ___\ [ ___\
% TNT=1 % n=r1v % TOTF.T % TNi=1v
LE‘E" 404,320 mA LE‘E" 434 300 m¢ LE‘E‘ 40A,3C LE‘E" 404,320 mAa
Al Ao 40 Al
n g n
al ol al
I _ I
EN A A
a [m) [}
ol [N} Il
i F= 47 ¢ 8lw g
: 5 . e
= X R I
s S
[ ! | S
+ -y P -
—_— [ SRV INEEAN = o s
I g .l P ol wo D i U D
v = c x u v Tl S & o« v |- o D
I~ ~ I~ I~
3 S = =
A4 A4 A4 A4
Cuadro de Mw:mol%( lcer corga Cuocdro oe Mwwol%( _cen cargo Cuadro de Mcmd%( Lcer corga Cucdro de M[w'\d& lcen cargo
y Proteccion oA y Proteccion A y Proteccion SR y Proteccion S
S/7.1 CLIMA Z1 S/.2 CLIMA Z2 S/7.3 CLIMA 723 o704 CLIMA 24
LvaL.v _MALLY LMAL L LVAL.Y LMAG SMA LY LVAL. _MALLY
$>\ ~00N $>\ 20N $>\ o0 0N $>\ 0 $>\ ~00N $>\ IR $>\ o0 A $>\ o0N
F ___\ F ___\ F ___\ F ___\ [ ___\ F ___\ F ___\ F ___\
% LLIM IN % ZDIrC % LOIMIN % ITINI % LLIMIN % DIT I % LZIMIN % ZDIrC
+C A AaC 3C AC A 4 Al
4 4 4 4 4 4 4 4
4— 4 4— 4 4— 4 4— 4
— < — < — < — <
u n u u ) I
o u (48 [\ (] [\
o 1 il I} ~ )
£ EN e e A S
— - — — [l —
e B | e e N = e
Sl s o ol e - o= al =" [l I 51
ul o e uE Ol 4 O
o c = " o o . -
N N 3o M of o 1 I ! Nl
N — == —-|= 5 = ’:%LDT — - e s
T T . > S I Y " Ll i L
3 3 3 - e 33 H i E o e Ol F 3
-+ - >+ = <= = Gl o T < | = <= + T
3 3 3= I~ I~ 3 I= 3=
3 3 = = = 3 = =
= = = = =
r r (@) ™ ™ r ) )
/11 cLi+ 1l >/.2 2 JLlv /1 o 20 CLiv Ze Lo 22 cLIM o Z2 Lo ol LM Z3 Cl C L Z 41 CcLIM 24 _C S/ L2 LIM 24 Lo
= 100775104 173770 &, 7 0r ar = 1000CW;100m,3.75% 10Cr 3 30m51 = 10000 31 50m;5.037 nonn ;170 .3 = 17000% 200 34,7 100CCw ;72300510

Iecha

Nombre

Forma:

Dibujado

15/09/2015

Sergio Herranz Garcia

Comprobaco

Manuel Murioz Cano

Departamento

Dep.

Ingenieria LElectrica

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES VALLADOLID

L'scala:

N
N
)

Plano

N

S7

n.

13

CLIMA

N. Alumno:

Sergio Herranz Garcia

Tvtulo

del TFC: Instalacion

eléctrica d

e fabrica de latas de bebida




cCu

m B(E3x240+T Tx120Dmme

X

O

W

C

[®]

n

L]
vy

o
o -~

NN
v
— X
~ |
0>
o

T)\\( I Tetrap

ILAautom.III
In=1250 A
Ireg=1211 A
Rele
Dif30 mA,AC

v tronsf.

Baterioa Condensaclores
1L24Esc, 73.76 - J/ar>
Fecha Nombre Farmac
Dibujado 15/029/2015 |Sergio Herranz Garcta ESCURELA DE INCENIERIAS
Comprobado el Moz Cano INDUSTRIALES VALLADOLID
Departamento | Dep. Ingenieria Electrica
Plano n.14 N Alummno:

L'scala

s/e

BATERIA DE CONDENSADORES

Sergio Herranz Carcia

Titulo

del TFG:

Instalacion eléclrica de fabrica de

latas de bebida




8, |
& 5 |

e &
« -—-—“’—’—
« r-,—‘}—’—
- &
PRES—
P ,—_ﬂ’.y.
P ,_._ﬂ’_y_
e &
e &
o ,_—d_’_
e &
PRSI WP
e &
PURSER
e l—"—’—
- &
e &

PSRN ) W

& |

&,

— &,
.

e &

F'echa Nombre Firma:

15/09/2015 | Sergio Herranz Garcia ESCUFELA DE INGENIERIAS

Dibwjado

Com probado Manuel Muiioz Cano INDUSTRIALES VALLADOLID

Departamento|  Dep. Ingenieria Lléctrica

Escala: | pPlano n.15 Alumno

Sergio Herranz Garcia

TIFRRAS NIVEL CERO

(6]
D

T'ttulo del TIPFG: Instalacion eléctrica de fabrica de latas de bebida




Iecha Nombre Morma:
Dibwjado 15/09/2015 |Nergio Herranz Garcia EFSCUELA DE INGENIERIAS
Comprobado Manuel Murioz Cano [A\_D Z;“‘TASV TR[}lLESN VA LLAD OL[D

Departwmento | Dep. Ingenieria Eléctrica

FL'scala: Plano n.16 N. Alumno:

Sergio Herranz Carcta

Y, TIERRAS NIVEL UNO

(6]

Tilulo del TIFG: [Insltalacion eléctrica de fabrica de lalas de bebida




oorc ce Mondo
/ Preteccion

S5.1 ALLMBRADO 1

¥ |
|
_
¥

Clocdrn e Maroc 1 o “adre ce Mondo LI N ~lre e Moncno LI
y Prote--on y Proteccion oA J Zroteccion oA
S0.2 ALLIVZPADO Z2 3.3 ALUMBRADD Z3 S35 4 ALUMBRADD Z<

oo M

¥ |
¥

¥

¥ |

yg
yg
&
yg
&

e

rﬁ--- rﬁlﬂ—-

yg
&
yg
&

r'@lﬂ--

by |«

LeoERN e

é
é
é
é
é
é
§
é
é
é
é
é
§
é
&
&
§
.

+ P + P + P + I P + P + P + I + P + P P

] e ] e ] e ] ] e ] e ] e ] ] ] e ] e e

] b= ] b= - b= ] t= b= ] b= ] b= ] ] b= ] b= b=
o . o

[N
[N
[N

- 103w 25 0 sa asw 2tz st0u e sn - -
oo . ~A~0 oe Fandgl o Chodro A= Mareg!
Frcte o1 () ‘~oteccion ' Frotz-zzon
SC.2 TUCRZA Z2 SJC TUERZIA I3 SC.4 TLCERZA Z4

rﬁ-—\ o rl---\ o |-$---\ o rl—-\ . |-I---\ rl---\ y rl--\ o |-$—--\ o
) C3 3 R 7 R T3 R

I I P I P I P I
] ] b ] b ] b ]
t= ] b= ] b= ] b= ]

sez2

= = [ = =
Cuocl~n = Varcegl o o, unclro e dhadgl L [ acro ce Hon-lg N nclre e Mancgh
Prole _ion A . Pro.ecc ! v Froleccion Prc leccion
S7.1 CZ_IMa Z1 S7.2 Z_IMA Z2 S7.2 CLIM~ Z2 S7.4 CLIMA Z4
N I TR ﬁ] [T ¢] [N 9] | 9]
N B BN B N S
gy i ) o ) ) o ) i)
< < P P I P < P
e e e e ] e e e
= = | | bE | = |
1 1 s7ie s T 1 e 7ez v ze o 1 % 1 Cow 7 .
= 0 10 a8 = - JEEPE = = 00+ 4 2375
Iecha Nombre Morma:

15/09/2015 [Sergio Herranz Carcia ESCUELA DE INGENIERIAS

Dibwjado

Comprobado Manuel Muiioz Cano INDUSTRIALES VALLADOLID

Departamento | Dep. Ingenieria Lléctrica

Iy ~ N. Al 0!
Escala: | pPlano n.17 wImno

Sergio Herranz Garcia

TIFRRAS NIVEL DOS

s/o

Tttulo del TFC: Instalacion eléctrica de fabrica de latas de bebida




Sergio Herranz Garcia 318 Dpto. Ing. Eléctrica



BIBLIOGRAFIA

Sergio Herranz Garcia 319 Dpto. Ing. Eléctrica






BIBLIOGRAFIA

- Fermin Barrero - “Sistemas de energia eléctrica” Thomson. 2004.

- Suarez Creo, J.M. - "Proteccion de Instalaciones y Redes Eléctricas".
Ed.Andavira. 2011.

- Jesls de la Casa Hernandez. - “Instalaciones eléctricas”. Ed.
Universidad de Jaén, 2001.

- N.Moreno, R. - “Instalaciones Eléctricas de Baja Tension”. Ed. Paraninfo,
2004.

- Quias, Cuadernos y Publicaciones Técnicas de Schneider 2015.

- Quias, Cuadernos y Publicaciones Técnicas de ABB 2015.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002,
actualizado segun el Real Decreto 1053/2014 de 12 de diciembre de
2014.

- Cabdigo técnico de la edificacion. La Ley 38/1999 de 5 de noviembre.

- UNESA: Guia técnica sobre calculo, diseno y medida de instalaciones de
puesta a tierra en redes de distribucion, 1985.

- Asi se hace, proceso de produccion de latas de aluminio (Septiembre
2015). https://www.youtube.com/watch?v=XhMijAfla7tg

- proceso de produccion de latas de aluminio (Septiembre 2015).
https://www.youtube.com/watch?v=hLISi7ub4L4

- Catalogo de ECOACERO “esta es mi vida” sobre la produccion de latas
de aluminio.

PROGRAMAS UTILIZADOS
- DMELECT versién 2013.

- Autocad version 2008.

- Paquete Microsoft office.

Sergio Herranz Garcia 321 Dpto. Ing. Eléctrica



Sergio Herranz Garcia 322 Dpto. Ing. Eléctrica



ergio Herranz Garcia

AGRADECIMIENTOS

323 Dpto. Ing. Eléctrica






AGRADECIMIENTOS

Para finalizar mi TFG queria dejar constancia de mi mas sentido
agradecimiento a las siguientes personas:

En primer lugar a mis padres Angel y Loli a parte de por el esfuerzo econémico
gue han tenido que realizar, por el grandisimo apoyo que ha sido para mi el tenerles
siempre cerca tanto en los momentos de alegria como en los momentos de flaqueza,
por todas esas lecciones de vida que me habéis transmitido siempre, por esas miles y
miles de llamadas cuando mas lo necesitaba, por aguantar mis innumerables cambios
de humor cuando estaba desanimado...simplemente gracias.

A mis hermanos Patricia y David por ese apoyo incondicional que he recibido
de vosotros que siempre me ha motivado para llegar hasta aqui, muchas gracias.

A mis abuelos Eugenio, Pepe, Tomasa y Pepi, por ser para mi ese espejo de
esfuerzo y superacion en el que siempre me he apoyado.

A mis tios Sergio, Jesus, Yoli, Rocio, Susana....y primos Celia, Sheila, Barbara,
Laura, Enrique y en especial a Leticia, por apoyarme y darme animos en los buenos
momentos pero sobre todo en los malos.

A mis amig@s Sergio, Raul, Carlos, Diego, Javi, David, Cristina, Celia, Leticia,
Rebeca, Alvaro, Jose, Sandra, Antonio, Marcos, Ana, Alex...... por estar siempre a mi
lado, demostrandome que la amistad no solo es para los buenos momentos, por estar
siempre apoyandome, subiéndome el animo y generando en mi esa alegria y apoyo
gue tanto he necesitado sobre todo en los Gltimos meses....gracias de corazon.

A mis companeros de piso y de clase, por hacer que estos anos hayan sido
mas llevaderos y divertidos, en especial a Jonatan por esas llamadas de dudas, esas
largas tardes de biblioteca larguisimas, esas cervezas para despejarnos....

Al departamento de Ingenieria Eléctrica por transmitirme todos los
conocimientos necesarios, de la manera mas amena Yy sencilla como les ha sido
posible, para que la curiosidad e interés por la ingenieria eléctrica siempre fuera en
aumento.

A Manuel Munoz Cano, mitutor del TFG por sus consejos, dedicacion y esfuerzo
ha sido vital para la finalizaciébn de mis estudios.

En definitiva gracias a todos los que habéis creido en mi ayudandome a conseguir
ver cumplido mi sueno, he aprendido que con esfuerzo y dedicacién constante
a veces los suenos se cumplen....

GRACIAS!

Sigue tu camino, no pierdas el Norte.

Sergio Herranz Garcia 325 Dpto. Ing. Eléctrica











