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1-MEMORIA

1.1.-GENERALIDADES

1.1.1.- Objeto del provecto

El proyecto que se lleva a cabo tiene como finalidad describir la actividad que
se realiza en una nave destinada al sector naval, asi como la proyeccion y ejecucion de
las obras de la instalacion eléctrica para poder alimentar la maquinaria y los elementos
auxiliares que precise, cumpliendo las normas establecidas y aplicando toda serie de
reglamentos.

En todo momento, se justificaran e indicaran las caracteristicas de la instalacion
eléctrica que en nuestro caso es de Baja Tension.

1.1.2.- Situacion v caracteristicas estructurales de la nave

Esta nave situada en un astillero en Cadiz esta dedicada al sector naval.

La nave esta construida sobre una cimentacion por zapatas de hormigoén armado
con solera de hormigon armado sobre capa de terreno mejorado e independiente de la
cimentacion.

La estructura es portante y sustentante con perfiles conformados metélicos de
acero estructural y queda definida por tres porticos rectos, uno central y dos laterales.
Proyectada con una cubierta curva inclinada construida con tejas autoportantes
curvadas de acero galvanizado lacado sin apoyos intermedios de vigas, cerchas o
correas, en doble pared con aislamiento térmico intermedio incorporado.

Los cerramientos de la nave son de bloques de hormigoén y la tabiqueria interior
de paneles de Placas de Yeso Laminado (PYL) montados sobre perfiles galvanizados.

Las dos entreplantas con las que cuenta la nave estan proyectadas para una
estructura mixta, es decir pilares y vigas de perfiles metalicos de acero estructural y
forjados de hormigdn armado con bovedillas aligeradas, para reducir el peso de esta
estructura.
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1.1.3.- Descripcion general de 1a nave v superficies

La nave tiene forma poligonal sus dimensiones son 45 x 30 m. En la parte
delantera se encuentra la zona de oficinas que es el acceso principal de los empleados
y en la parte posterior, esta la zona del taller que tiene acceso al exterior a través de un
gran portdn para la carga y descarga del material. La nave de 45x30m en total esta
formada por dos partes bien diferenciadas una es el taller de 33x30m y otra es las
oficinas de 12x30m, cada zona tiene su acceso independiente en cada extremo de la
nave.

-Taller: Es el area de produccion que a su vez se divide en dos zonas:

-Zona de maquinaria: taller
-Zona de almacenamiento: almacén

-Oficinas: Es el area de administracion y servicios, formada por:

-Sala de espera

-Recepcion y administracion
-Archivo

-Oficina del jefe de taller
-Pasillo

-Aseo de senoras y minusvalidos
-Aseo de caballeros

-Vestuario femenino

-Vestuario masculino

-Oficina Técnica

-Despacho - 1
-Despacho - 2
-Comedor

-Sala de reuniones y formacion

La nave en general cuenta con dos entreplantas que separan y aislan dos zonas
muy concretas del resto de la nave estas dos zonas son por un lado las oficinas y por
otro el almacén. Siendo la parte alta de estas entreplantas dos zonas sin uso, para
posibles futuras ampliaciones. El acceso a esta parte alta, para el mantenimiento, se
hace a través de escaleras metdlicas verticales. Tanto dicha escalera como toda la
entreplanta estara protegida contra posibles caidas con la colocacion de barandillas y
estructuras metalicas. La altura entre el forjado de la entreplanta y el suelo de planta
baja es de 3,50 m. En la zona de oficinas se dejard una altura libre de 3,00 m y 50 cm
para falso techo, para las instalaciones. Mientras que que en el almacén al no existir
falso techo se cuenta con una altura libre de 3,50 m. Es preciso aclarar que estas dos
zonas altas de las entreplantas no serdn objeto de este proyecto, al ser zonas sin uso.
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-Superficie construida total de la nave 1.350 m?

-Cuadro de superficies utiles:

Zonas Superficies utiles (m?)

Sala de espera 17,43
Recepcion y administracion 23,02
Archivo 18,92
Oficina del jefe de taller 21,55
Pasillo 33,45
Aseo de sefioras y minusvalidos 6,31
Aseo de caballeros 2,82
Vestuario femenino 15,87
Vestuario masculino 35,36
Oficina Técnica 42,65
Despacho - 1 19,40
Despacho - 2 17,37
Comedor 28,92
Sala de reuniones y formacion 40,70
Almacén 167,73
Taller 790,80
Superficie util total de la nave 1282,30

Tabla 1-1. Superficies utiles

-Cuadro de dimensiones generales:

Dimensiones metros
Longitud total de la nave 45 m
Anchura total de la nave 30 m
Altura maxima en taller 13,70 m
Altura minima en taller ITm
Altura libre en almacén 3,50 m
Altura libre en oficinas 3,00 m

Tabla 1-2. Dimensiones
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1.1.4.-Actividad v maquinaria de la nave

La principal actividad de la nave serd la reparaciones navales, fabricando,
reparando y montando tanto piezas como estructuras metélicas, destinadas a este
sector. Para ello cuenta en el taller con la siguiente maquinaria:

— 1 Sierra de corte automatico

— 2 Tornos

— 2 Mandrinadoras

— 2 Taladros

— 1 Rectificadora

— 1 Prensa

— 1 Puente griia de 10Tn

— 3 maquinas de soldadura manual y otra maquinaria de mano de poca
potencia como pueden ser radiales y taladros de mano (para todo ello el
taller-almacén contara con 18 tomas de corriente)

1.1.5.- Normas vy reglamentos aplicados

Para la redaccion del siguiente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes
disposiciones legales:

— Reglamento Electrotécnico para Baja Tension: que fue aprobado por el
Consejo de Ministros, reflejado en el Real Decreto 842 /2002 del 2 de

Agosto de 2002 y publicado en el BOE n° 224 de fecha 18 de septiembre de
2002.

— La guia técnica de aplicacion del REBT(a continuacién mencionaré las mas
referidas en este proyecto)

— GUIA-BT-26: se ha utilizado principalmente en este proyecto en el
calculo de la puesta de tierra.

— GUIA-BT-23: se ha utilizado principalmente en este proyecto para la
eleccion e instalacion de las protecciones contra sobretensiones.

— ITC BT: Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension. Orden del 2 de Agosto de 2002 del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia. (a continuacion mencionaré las mas
referidas en este proyecto)
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ITC-BT-07: que nos habla de las redes subterraneas para
distribucion en baja tension y es utilizada principalmente en el
proyecto en los apartados “1.2.4.- Acometida™y “2.1.1- Acometida”

ITC-BT-10: que nos habla de la prevision de cargas para suministros
en baja tension y es utilizada principalmente en el proyecto en el
apartado “/.2.3.- Potencia contratada’.

ITC-BT-12: que nos habla de los esquemas de la instalaciones de
enlace y es utilizada principalmente en el proyecto en los apartados
“1.2.6.- Caja general de proteccion y equipo de medida” y

“2.1.2- Instalaciones de enlace”.

ITC-BT-15: que nos habla de las instalaciones de enlace y es
utilizada principalmente en el proyecto en el apartado
“1.2.5.- Derivacion individual ”.

ITC-BT-18: que nos habla de la instalacion de puesta de tierra y es
utilizada principalmente en el proyecto en los apartados

“1.2.11.- Instalacion de puesta de tierra” y “2.1.10- Instalacion de
puesta de tierra”.

ITC-BT-19: que nos habla de prescripciones generales de las
instalaciones interiores o receptoras. Esta instruccion nos ayudard a
escoger el conductor utilizado a partir de las caidas de tension
permitidas dependiendo de los diferentes receptores. También nos
ayuda a escoger el conductor de protecciones dependiendo del
conductor de fase. Es utilizada principalmente en el proyecto en
todos los apartados de célculo de lineas, tanto de fuerza como de
alumbrado.

ITC-BT-21: que nos habla de los tubos y canales protectores de las
instalaciones interiores y es utilizada principalmente en el proyecto
en el apartado “1.2.8.3.- Tubos protectores”y en todos los apartados
de célculo de lineas, tanto de fuerza como de alumbrado, para hallar
la seccidn y caracteristicas de los tubos de proteccion utilizados.

ITC-BT-23: que nos habla de las protecciones contra sobretensiones
y es utilizada principalmente en el proyecto en el apartado

“1.2.7.- Cuadros de mando y proteccion” 'y “2.1.9- Proteccion de la
instalacion”.
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— ITC-BT-24: que nos habla de la proteccion contra los contactos
directos e indirectos y es utilizada principalmente en el proyecto en
los apartados “1.2.7.- Cuadros de mando y proteccion” 'y

»

“2.1.9- Proteccion de la instalacion”.

— ITC-BT-44: que nos habla de los receptores para alumbrado y es
utilizada principalmente en el proyecto en el apartado
“1.2.10.- Condiciones generales de la instalacion de alumbrado” y
“2.1.7.3- Eleccion de las lineas de alumbrado”

— ITC-BT-47: que nos habla de la instalacion de los motores y es
utilizada principalmente en el proyecto en los apartados
“1.2.9.- Condiciones generales de la instalacion de fuerza’y
“2.1.3- Calculo de las lineas de fuerza de la maquinaria’.

— Normas UNE (a continuacion mencionar¢ las referidas en este proyecto)

— La norma UNE 211435 (Titulo: “Guia para la eleccion de cables
eléctricos de tension asignada superior o igual a 0,6/1 kV para
circuitos de distribucion de energia eléctrica”, Diciembre del 2007),
que nos ayuda a escoger la seccion del conductor para las
instalaciones de distribucion enterradas, aplicando los factores de
correccion correspondientes a la intensidad y posteriormente
aplicando la tabla llamada en el proyecto “Tabla 2-4”, para
seleccionar la seccion.

— La norma UNE 20460-5-523 (Titulo: “Instalaciones eléctricas en
edificios. Seleccion e instalacion de los materiales eléctricos.
Intensidades admisibles en sistemas de conduccion de cables.”
Noviembre 2004), que nos ayuda a escoger la seccion del conductor
para las instalaciones interiores o receptoras aplicando la tabla
llamada en el proyecto “Tabla 2-8.

— Las normas UNE 20.451, UNE-EN 60.493-3 y UNE 20.324, nos
habla sobre el grado de proteccion de los cuadros de mando y
proteccion.

— La norma UNE 20.431, que nos habla de las propiedad de los
conductores para no propagar llama ni incendios.

— La norma UNE-EN 61.537, que nos habla de las propiedad de las
bandejas para no propagar llama ni incendios.
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— La norma UNE EN 60.309, que nos habla de las caracteristicas que
deben tener las bases de tomas de corriente y de los colores de las

diferentes tomas para su rapido reconocimiento.

— La norma UNE 20.460, que nos habla de las prescripciones para la
instalacion de los motores y sobre los dispositivos de proteccion.

— La norma UNE 21.022, que nos habla sobre la puesta de tierra.

— La norma UNE-EN 60.898, que nos habla sobre los dispositivos de
proteccion.

— Normas DIN: [La norma DIN 5035, sobre los niveles de iluminacion
minimos en areas de trabajo.

— La normas NTE: Normas Tecnologicas de la Edificacion, utilizada en el
calculo de puesta de tierra.

1.1.6.- Recursos Web

—  http://www.ffii.nova.es/puntoinfomcyt/rebt itcs.asp

— http://www.ffii.nova.es/puntoinfomcyt/rebt_guia.asp

— http://www.directindustry.es

— http://www.logismarket.es

— http://www.maincasacatalogo.com

— http://www.hidrogarne.com

— http://www.istria.cl

— http://www.lighting.philips.com

— http://www.unex.biz/Documentos/Gamas/Catalogo11.pdf

— http://biblioteca.schneiderelectric.es/nbd-update/cont2/010006K 03.pdf

1.1.7.- Bibliografia

— Titulo: Motores eléctricos. Accionamiento de maquinas 30 tipos de
motores. (3* edicion)
Editorial: Paraninfo
Autor: José Roldan Vilora

— Titulo: Manual electrotécnico
Autor: Telemecanique
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1.2.-RED ELECTRICA

1.2.1.- Generalidades

La presente instalacion esta disefiada de acuerdo a las condiciones técnicas
establecidas por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) con la
finalidad de una buena distribucion de la energia eléctrica, preservar la seguridad de
las personas y los bienes y el normal funcionamiento de la instalacion.

1.2.2.- Tipo de suministro eléctrico

El suministro se realiza en baja tension por parte de la compafiia suministradora
ELECTRICA DE CADIZ, S.L., debera satisfacer las necesidades de la instalacion
eléctrica objeto de este proyecto, cuyo consumo estara regido por receptores de
alumbrado y de fuerza.

La instalacion de Baja Tension de la presente nave esta compuesta por los
elementos que se enumeran a continuacion:

— 1 Cuadro General

— 7 Cuadros Secundarios

— 10 Circuitos de fuerza (maquinas)

— 10 Circuitos de fuerza de tomas de corriente
— 15 Circuitos de alumbrado

La naturaleza de la corriente eléctrica demandada debera tener las siguientes
caracteristicas:

— Sistema de corriente alterna trifasica ( 3 fases)
— Tension entre fases: 400 V

— Tensidn entre neutro y fase: 230 V

— Frecuencia: 50 Hz

Desde el trasformador se alimentara el cuadro general de baja tension mediante
una linea de conductor tnico de una seccion de 400 mm? y por lo tanto segun la tabla-
1 de la ITC-BT-07 de una seccion del neutro de 185 mm?. Los conductores seran
unipolares de aluminio y su tensidon nominal sera no inferior a 0,6/1 kV con un
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) e iran enterrados directamente bajo tierra
a una profundidad de 0,80 m, segin marca la ITC-BT-07.
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1.2.3.- Potencia contratada

La prevision de la carga necesaria para la nave se calculara segtn el
Reglamento de Baja Tension en concreto con la ITC-BT-10 con el apartado 4.2.
dedicado a edificios destinados a concentracion de industrias, que nos dice que se
considera un minimo de 125W por metro cuadrado y planta, con un minimo por local
de 10.350W a 230V y coeficiente de simultaneidad 1.

p= =125
m m

1.350m*=168750 W =168,75 KW

Ahora se debe comparar con la potencia calculada que requiere la nave, si esta
es menor se tomard como definitiva la del Reglamento Electrotécnico.

P que requiere la nave > 168,75 kW
Los resultados del los cuadros que se representan a continuacién son obtenidos

de los calculos de los apartados “1.3- Maquinarias eléctricas” 'y “2-Cdlculos
eléctricos”.

1.2.3.1- Maquinaria

Magquinaria Unidades Potencia de la r(r;g,e)uina por unidad TZ(:;TI(‘SIS)
Sierra de cinta automatica 1 6,22 6,22
Torno-1 1 22,13 22,13
Torno-2 1 47,49 47,49
Mandrinadora-1 1 42,10 42,10
Mandrinadora-2 1 21,77 21,77
Taladro-1 1 3,43 3,43
Taladro-2 1 4,35 4,35
Rectificadora 1 13,31 13,31
Prensa 1 12,72 12,72
Puente grua 1 50,81 50,81
POTENCIA TOTAL (kW)) 224,33

Tabla 1-3. Potencia de la maquinaria
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Es preciso comentar que también se dispone de tres maquinas de soldadura
manual, que se han englobado en el grupo de aparatos que se alimentan de las tomas
de corriente. Esto es asi ya que es necesario que cuenten con cierta movilidad para
soldar las grandes estructuras.

1.2.3.2- Alumbrado

Potencia de la lampara Potencla
Zona Tipo de lampara . P Unidades| Total
por unidad (kW)
(kW)
Taller Lampara de vapor de 0,400 28 11,200
sodio de alta presion

Almacén Tubo fluorescente 0,018 36 0,648
Sala de espera Tubo fluorescente 0,036 2 0,072
Recepcién Tubo fluorescente 0,036 4 0,144
Archivo Tubo fluorescente 0,036 2 0,072
Oficina del jefe Tubo fluorescente 0,036 4 0,144

del taller
Pasillo Tubo fluorescente 0,036 6 0,216
Aseo de sefioras Tubo fluorescente 0,018 1 0,018
Aseo de caballeros Tubo fluorescente 0,018 1 0,018
Vestuario femenino Tubo fluorescente 0,018 4 0,072
Vestuario masculino| Tubo fluorescente 0,018 8 0,144
Oficina técnica Tubo fluorescente 0,036 18 0,648
Despacho-1 Lampara halégena 0,050 6 0,300
Despacho-2 Lampara halégena 0,050 4 0,200
Comedor Tubo fluorescente 0,018 8 0,144
Sala de reuniones Lampara halégena 0,050 6 0,000
POTENCIA TOTAL (kW)) 13,97

Memoria
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1.2.3.3- Tomas de corriente en la zona del taller

Elementos alimentados | Cantidad | Potencia consumida individual (kW) Total
Equipo de soldadura 3 19,20 57,60
Radiales 1 0,37 0,37
Taladros de mano 2 0,37 0,74
Luminarias 3 0,06 0,18
POTENCIA TOTAL (kW)) 58,89

Tabla 1-5. Potencia consumida por las tomas de corriente

Las tomas de corriente de esta zona seran trifasicas y estaran protegidas con

enclavamiento mecanico. La linea de tomas de corriente estara disefiada para conectar

maquinas de soldar.

1.2.3.4- Tomas de corriente en la zona de oficinas

Elementos alimentados | Cantidad | Potencia consumida individual (kW) Total
Ordenadores y periféricos 9 0,35 3,15
Impresoras 6 0,22 1,32
Fotocopiadora 1 0,60 0,60
Lamparas de mesa 8 0,06 0,48
Televisor 1 0,30 0,30
Nevera 1 1,00 1,00
Microondas 1 0,60 0,60
Secador de manos 2 1,00 2,00
Otros usos ( relojes, ) 5.00 5.00
cargadores, efc...)
POTENCIA TOTAL (kW)) 14,45

Tabla 1-6. Potencia consumida por las tomas de corriente

Memoria
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En el cuadro siguiente se representa la potencia total consumida, aplicandole el
correspondiente coeficiente de simultaneidad, que en este caso sera de 0,7 para
maquinaria y las tomas de corriente del taller, de 0,9 para alumbrado y tomas de
corriente de las oficinas, y de 1 para instalaciones ajenas al proyecto (llamamos
instalaciones ajenas al proyecto por ejemplo a las instalaciones de climatizacion,
ventilacion, etc).

Instalacién Potencia calculada (kW) s(,:igﬁ:gi:tiz:: Total (kW)
Maquinaria 224,33 0,70 157,03
Tomas de corriente 58,89 0,70 41,22
del taller
Alumbrado 13,97 0,90 12,57
Tomas de c_o['riente 14,45 0.90 13.01
de las oficinas
Instalaciones ajenas al 20,00 1,00 20,00
proyecto
POTENCIA TOTAL (kW)) 243,83

Tabla 1-7. Potencia contratada

Por lo tanto comprobamos que:
P que requiere la nave = 243,83 kW > 168,75 kW

Como la potencia que requiere la nave es mayor que la que propone el
Reglamento de Baja Tension, se contrataré la potencia que es necesaria en la nave y
para la cual estan disefiadas las instalaciones, por lo tanto la potencia contratada sera
de 250 kW.

La potencia contratada sera de 250 kW en suministro trifisico formado por tres
fases mas el neutro con una tension entre fases de 400 V y una tension entre fase y
neutro de 230 V, con una frecuencia de 50 Hz.
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1.2.4.- Acometida

Es la parte de la instalacion de la red de distribucion que alimenta la caja
general de proteccion (CGPM). Se seguird lo establecido en la ICT-BT-07.

Desde el trasformador se alimentara el cuadro principal de baja tension
mediante un conductor de seccion de 400 mm? y una seccioén de neutro de 185 mm?.
Dichos conductores tendran un nivel de aislamiento de 0,6 / 1 kV. Los cuales iran
directamente enterrados bajo calzada y tal como marca el reglamento en su ICT-BT-07
iran a una profundidad de 0,8 m. El cable debe quedar correctamente instalado y para
que ofrezca seguridad frente a excavaciones hechas por terceros, se seguiran las
siguientes instrucciones (tal como marca ITC-BT-07):

— Ellecho de la zanja que va a recibir el cable sera liso y estard libre de aristas
vivas, cantos, piedras, etc.. . En el mismo se dispondra una capa de arena de
mina o de rio lavada, de espesor minimo 0,05 m sobre la que se colocara el
cable. Por encima del cable ird otra capa de arena o tierra cribada de unos
0,10 m de espesor. Ambas capas cubrirdn la anchura total de la zanja, la cual
serd suficiente para mantener 0,05 m entre el cable y las paredes laterales.

— Por encima de la arena se colocara unas placas protectoras como
protecciones mecanicas. Se colocara también una cinta de sefializacion que
advierta de la existencia del cable eléctrico de baja tension. Su distancia
minima al suelo sera de 0,10 m, y a la parte superior del cable de 0,25 m.

— Ademas se dispondra de una arqueta de registro, para facilitar el tendido de
los cables.

1.2.5.- Derivacion individual

Derivacién individual es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea
general de alimentacidon suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario,
segun marca la ITC-BT-15, en nuestro caso al ser abonado tnico (el transformador
unicamente alimenta a nuestra nave), no dispondra de linea general de alimentacion y
la acometida alimenta directamente a los receptores a través del cuadro general de
proteccion y equipo de medida.
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1.2.6.- Caja general de proteccion v equipo de medida

Como se trata de un suministro para un unico usuario, conforme al esquema 2.1
de la instruccion ICT-BT-12, y por lo tanto no existe la linea general de alimentacion,
la caja general de proteccion y el equipo de medida se alimenta directamente de la
acometida.

Esta caja esté situada en la entrada principal de la nave, en un lugar facilmente
accesible y la vamos a llamar cominmente CGPM (Caja General de Proteccion y
equipo de Medida).

En la CGPM se instalaran los contadores y el interruptor general automatico
magnetotérmico, tetrapolar de instalacion nominal de 400 A y regulable hasta los 300
Ay corte omnipolar, con poder de corte de 13 kA. El cual protege todos los circuitos
interiores.

1.2.7.- Cuadros de mando y proteccion

Los cuadros de mando y proteccion, cuya situacion se refleja en los planos,
seran estancos, irdn aislados de la solera para evitar la entrada humedad. Estaran
provistos de dispositivos de cierre para evitar el acceso a su interior de personal ajeno
a las instalaciones y estaran provistos de las siguientes protecciones:

— Contra contactos indirectos: Se ha adoptado un sistema de puesta de
tierra de las masas, tal y como se describe mas adelante en el apartado de
toma de tierra. Este sistema de proteccion estd asociado a interruptores
automaticos de corte omnipolar, sensibles a la corriente por defecto. Para
ello se instalaran en el origen de cada circuito interruptores diferenciales.

— Contra sobrecargas: El limite de intensidad de corriente de los
conductores se fijara por medio de interruptores automaticos provistos
de reles térmicos para sobrecargas ( magneto-térmicos) ajustados a la
intensidad admisible en cada circuito.

— Contra cortocircuitos: Las derivaciones estaran protegidas por
interruptores automaticos con desconexion electromagnética (magneto-
térmico), elegidos en funcion de la intensidad de cortocircuito de cada
linea.

— Contra sobretensiones: Se han dispuesto de limitadores de sobretension,
para evitar las sobretensiones en las diferentes lineas producidas
fundamentalmente por descargas atmosféricas.
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Estaran dotadas cada una de las lineas que partan del cuadro general de dichas
protecciones, cuyas capacidades se definen a continuacion, asi como su sensibilidad
que en todo momento se ajustard a las prescripciones de la ITC-BT-24 y de la ITC-BT-
23. Llevaran una placa indicadora del circuito al que pertenecen, con indicacion de la
intensidad y la sensibilidad del mismo.

Los dispositivos generales de mando y proteccion se ubicaran en el interior de
uno o varios cuadros de distribucion de donde partiran los circuitos interiores. Las
envolventes de los cuadros de distribucion se ajustaran a las normas UNE 20 451 y
UNE-EN 60 493-3, con grado de proteccion IP 55 segiin UNE 20 324. Las masas
metalicas de los cuadros de la instalacion se conectaran a tierra.

La instalacion llevaré su correspondiente puesta de tierra tal como marca la
ITC-BT-18.

1.2.7.1.- Cuadro general

El cuadro general estard alimentado por un conductor de 400 mm? de seccion
procedente de la Caja de General de Proteccion y equipo de Medida (CGPM), debido
a que se trata de un suministro individual, y otro conductor de proteccion procedente
de la instalacion de puesta de tierra.

Desde este cuadro principal se alimentan los cuadros secundarios, tal y como se
recoge en el esquema unifilar representados en los planos del proyecto.

Este cuadro estara compuesto por los siguientes dispositivos de mando y
proteccion:

— 1 interruptor general automatico magneto-térmico de maniobra de corte
tetrapolar de intensidad nominal (4 x 400 A) regulables hasta 300 A, con
poder de corte de 13 kA.

— 1 limitador de sobretension conectado en paralelo a la instalacion, con su
correspondiente interruptor automatico de desconexién de corte tetrapolar,
con un nivel de proteccién de Up de 1,5 kV y una In de 5 kA.

— 1 interruptor automatico magneto-térmico de corte tetrapolar de intensidad

nominal (4 x 80 A), con poder de corte de 13 kA, para la proteccion de la
alimentacion del sub-cuadro F-1.
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— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 80
A), con una sensibilidad de 30 mA, para la proteccion de la alimentacion del
sub-cuadro F-1.

— 1 interruptor automatico magneto-térmico de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 125 A), con poder de corte de 13 kA, para la proteccion de la
alimentacion del sub-cuadro F-2.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 125
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
del sub-cuadro F-2.

— 1 interruptor automatico magneto-térmico de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 100 A), con poder de corte de 13 kA, para la proteccion de la
alimentacion del sub-cuadro F-3.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 100
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
del sub-cuadro F-3.

— 1 interruptor automatico magneto-térmico de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 125 A), con poder de corte de 13 kA, para la proteccion de la
alimentacion del sub-cuadro F-4.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 125
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
del sub-cuadro F-4.

— 1 interruptor automatico magneto-térmico de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 100 A), con poder de corte de 13 kA, para la proteccion de la
alimentacion del sub-cuadro F-5.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 100
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
del sub-cuadro F-5.

— 1 interruptor automatico magneto-térmico de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 25 A), con poder de corte de 13 kA, para la proteccion de la
alimentacion del sub-cuadro A-1.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 25
A), con una sensibilidad de 30 mA, para la proteccion de la alimentacion del
sub-cuadro A-1.
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— 1 interruptor automatico magneto-térmico de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 125 A), con poder de corte de 13 kA, para la proteccion de la
alimentacion del sub-cuadro A-2.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 125
A), con una sensibilidad de 30 mA, para la proteccion de la alimentacion del
sub-cuadro A-2.

CUADRO GENERAL
Elementos alimentados por el cuadro principal | Nombre de la linea | Longitud (m)
SUB-CUADRO-F1 L-F1 13
SUB-CUADRO-F2 L-F2 33
SUB-CUADRO-F3 L-F3 32
SUB-CUADRO-F4 L-F4 18
SUB-CUADRO-F5 L-F5 23
SUB-CUADRO-A1 L-Al 16
SUB-CUADRO-A2 L-A2 13

Tabla 1-8. Elementos alimentados por el cuadro principal

1.2.7.2- Cuadros secundarios

Las instalaciones se subdividiran tal como marca la ICT-BT 19, es decir 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, seguin las necesidades, a fin de:

— Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
consecuencias de un fallo.

— 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 so6lo hay un circuito de
alumbrado.

En las medidas de las distancias correspondientes a cada linea, se ha tenido en

cuenta de manera aproximada tanto el ascenso a una altura determinada para su
distribucion, como el descenso a los dispositivos receptores.
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1.2.7.2.1.- Cuadro secundario de fuerza F1

Este cuadro estara alimentado por cable de seccion de 16 mm? para las fases y
el neutro, e iran sobre bandeja perforada.

Este cuadro estara compuesto por los siguientes dispositivos de mando y
proteccion:

— 1 limitador de sobretension conectado en paralelo a la instalacion, con su
correspondiente interruptor automatico de desconexiéon de corte tetrapolar,
con un nivel de proteccién de Up de 1,5 kV y una In de 5 kA.

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte bipolar de intensidad
nominal (2 x 20 A), con poder de corte de 8 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de las tomas de corriente de la sala de espera y la
recepcion (L-FT1-a).

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte bipolar de intensidad
nominal (2 x 16 A), con poder de corte de 8 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de tomas de corriente de pasillo y aseos (L-FT1-b).

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte bipolar de intensidad
nominal (2 x 16 A), con poder de corte de 8 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de las tomas de corriente del archivo y de la oficina
del jefe del taller (L-FT1-c).

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte bipolar de intensidad
nominal (2 x 16 A), con poder de corte de 8 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de las tomas de corriente de la oficina técnica (L-
FT1-d).

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte bipolar de intensidad
nominal (2 x 20A), con poder de corte de 8 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de las tomas de corriente de despachos (L-FT1-e).

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte bipolar de intensidad
nominal (2 x 25 A), con poder de corte de 8 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de las tomas de corriente de la sala de reuniones y
el comedor (L-FT1-f).

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte bipolar de intensidad
nominal (2 x 20 A), con poder de corte de 8 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de las tomas de corriente de vestuarios (L-FT1-g).
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SUB-CUADRO-F1

Elementos alimentados por el CUADRO-F1 Nombre de la linea | Longitud (m)
Tomas de corriente de sala de espera y recepcion L-FT1-a 30
Tomas de corriente de pasillo y aseos L-FT1-b 29
Tomas de corriente de archivo y oficina del jefe-taller L-FT1-c 30
Tomas de corriente de oficina técnica L-FT1-d 24
Tomas de corriente de despachos L-FTI-e 35
Tomas de corriente de sala de reuniones y comedor L-FTI-f 53
Tomas de corriente de vestuarios L-FT1-g 47

Tabla 1-9. Elementos alimentados por el sub-cuadro-F1

1.2.7.2.2.- Cuadro secundario de fuerza F2

Este cuadro estara alimentado por cable de seccion de 35 mm? para las fases y
de 16 mm? para el neutro, e irdn sobre bandeja perforada.

Este cuadro estara compuesto por los siguientes dispositivos de mando y
proteccion:

— 1 limitador de sobretension conectado en paralelo a la instalacion, con su
correspondiente interruptor automatico de desconexion de corte tetrapolar,
con un nivel de proteccion de Up de 1,5 kV y una In de 5 kA.

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 25 A), con poder de corte de 7 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de maquinaria L-F2-a, en concreto de la sierra de
cinta.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 25
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de maquinaria L-F2-a, en concreto de la sierra de cinta.

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 63 A), con poder de corte de 7 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de maquinaria L-F2-b, en concreto del torno-1.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 63
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de maquinaria L-F2-b, en concreto del torno-1.
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1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 100 A), con poder de corte de 7 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de maquinaria L-F2-c, en concreto de la
mandrinadora-1.

1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 100
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de maquinaria L-F2-c, en concreto de la mandrinadora-1.

SUB-CUADRO-F2

Elementos alimentados por el CUADRO-F2 |Nombre de la linea | Longitud (m)
Sierra de corte automatico L-F2-a 15
Torno-1 L-F2-b 11
Mandrinadora-1 L-F2-c 7

Tabla 1-10. Elementos alimentados por el sub-cuadro-F2

1.2.7.2.3.- Cuadro secundario de fuerza I3

Este cuadro estard alimentado por cable de seccion de 25 mm? para las fases y
de 16 mm? para el neutro, e irdn sobre bandeja perforada.

Este cuadro estara compuesto por los siguientes dispositivos de mando y
proteccion:

1 limitador de sobretension conectado en paralelo a la instalacion, con su
correspondiente interruptor automatico de desconexion de corte tetrapolar,
con un nivel de proteccién de Up de 1,5 kV y una In de 5 kA.

1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 100 A), con poder de corte de 6 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de maquinaria L-F3-a, en concreto del puente grua.

1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 100
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de maquinaria L-F3-a, en concreto del puente grua.

1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 50 A), con poder de corte de 6 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de tomas de corriente L-FT3-b, en concreto para
siete tomas de corriente trifasicas del taller.
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— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 50
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de tomas de corriente L-FT3-b, en concreto para siete tomas de
corriente trifasicas del taller.

SUB-CUADRO-F3
Elementos alimentados por el CUADRO-F3 |Nombre de la linea | Longitud (m)
Puente graa de 10 Tn L-F3-a 17

Tomas de corriente del taller (7 tomas) L-FT3-b 30
Tabla 1-11. Elementos alimentados por el sub-cuadro-F3

1.2.7.2.4.- Cuadro secundario de fuerza F'4

Este cuadro estara alimentado por cable de seccion de 35 mm? para las fases y
de 16 mm? para el neutro, e irdn sobre bandeja perforada.

Este cuadro estara compuesto por los siguientes dispositivos de mando y
proteccion:

— 1 limitador de sobretension conectado en paralelo a la instalacidon, con su
correspondiente interruptor automatico de desconexion de corte tetrapolar,
con un nivel de proteccion de Up de 1,5 kV y una In de 5 kA.

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 100 A), con poder de corte de 9 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de maquinaria L-F4-a, en concreto del torno-2.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 100
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de maquinaria L-F4-a, en concreto del torno-2.

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 63 A), con poder de corte de 9 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de maquinaria L-F4-b, en concreto de la
mandrinadora-2.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 63

A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de maquinaria L-F4-b, en concreto de la mandrinadora-2.
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1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 25 A), con poder de corte de 9 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de maquinaria L-F4-c, en concreto del taladro-1.

1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 25
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de maquinaria L-F4-c, en concreto del taladro-1.

SUB-CUADRO-F4

Elementos alimentados por el CUADRO-F4 |Nombre de la linea | Longitud (m)
Torno-2 L-F4-a 14
Mandrinadora-2 L-F4-b 10
Taladro-1 L-F4-c 6

Tabla 1-12. Elementos alimentados por el sub-cuadro-F4

1.2.7.2.5.- Cuadro secundario de fuerza F5

Este cuadro estara alimentado por cable de seccidon de 25 mm? para las fases y
16 mm? el neutro, e irdn sobre bandeja perforada.

Este cuadro estara compuesto por los siguientes dispositivos de mando y
proteccion:

1 limitador de sobretension conectado en paralelo a la instalacion, con su
correspondiente interruptor automatico de desconexion de corte tetrapolar,
con un nivel de proteccion de Up de 1,5 kV y una In de 5 kKA.

1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 32 A), con poder de corte de 7 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de maquinaria L-F5-a, en concreto de la prensa.

1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 32
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccidon de la alimentacion
de la linea de maquinaria L-F5-a, en concreto de la prensa.

1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 32 A), con poder de corte de 7 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de maquinaria L-F5-b, de la rectificadora.
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— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 32
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de maquinaria L-F5-b, en concreto de la rectificadora.

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 25 A), con poder de corte de 7 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de maquinaria L-F5-c, en concreto del taladro-2.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 25
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de maquinaria L-F5-c, en concreto del taladro-2.

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 32 A), con poder de corte de 7 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de tomas de corriente L-FT5-d, en concreto para
cinco tomas de corriente trifasicas del taller.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 32
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccion de la alimentacion
de la linea de tomas de corriente L-FT5-d, en concreto para cinco tomas de
corriente trifasicas del taller.

— 1 interruptor automatico magneto-térmicos de corte tetrapolar de intensidad
nominal (4 x 50 A), con poder de corte de 7 kA, para la proteccion de la
alimentacion de la linea de tomas de corriente L-FT5-e, en concreto para
seis tomas de corriente trifasicas del taller.

— 1 interruptor diferencial de corte tetrapolar de intensidad nominal (4 x 50
A), con una sensibilidad de 300 mA, para la proteccidon de la alimentacion
de la linea de tomas de corriente L-FT5-¢, en concreto para seis tomas de
corriente trifasicas del taller.

SUB-CUADRO-F5
Elementos alimentados por el CUADRO-FS | Nombre de la linea | Longitud (m)
Prensa L-F5-a 17
Rectificadora L-F5-b 14
Taladro-2 L-F5-c 12
Tomas de corriente del taller (5 tomas) L-FT5-d 17
Tomas de corriente del taller (6 tomas) L-FT5-¢ 51

Tabla 1-13. Elementos alimentados por el sub-cuadro-F5
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1.2.7.2.6.- Cuadro secundario de alumbrado Al

Este cuadro estara alimentado por cable de seccidon de 2,5 mm? para las fases y
el neutro, e irdn sobre bandeja perforada.

Este cuadro estara compuesto por los siguientes dispositivos de mando y
proteccion:

— 1 limitador de sobretension conectado en paralelo a la instalacion, con su
correspondiente interruptor automatico de desconexion de corte tetrapolar,
con un nivel de proteccién de Up de 1,5 kV y una In de 5 kA.

— 12 interruptores automaticos magneto-térmicos de corte bipolar de
intensidad nominal (2 x 16 A), con poder de corte de 2 kA, para la
proteccion de la alimentacion de las lineas de alumbrado de las oficinas (L-
Al-a, L-Al-b, L-Al-c, L-Al-d, L-Al-e, L-Al-f, L-Al-g, L-Al-h, L-Al-i,
L-Al-j, L-Al-k y L-A1-).

SUB-CUADRO-A1

Elementos alimentados por el CUADRO-A1 Nombre de la linea | Longitud (m)
Alumbrado de sala de espera y recepcion L-Al-a 21
Alumbrado de pasillo L-Al-b 20
Alumbrado de archivo L-Al-c 16
Alumbrado de oficina del jefe-taller L-Al-d 20
Alumbrado aseos L-Al-e 15
Alumbrado de oficina técnica L-Al-f 23
Alumbrado de despacho-1 L-Al-g 13
Alumbrado de despacho-2 L-Al-h 14
Alumbrado de sala de reuniones L-Al-1 24
Alumbrado de comedor L-Al-j 19
Alumbrado de vestuarios masculinos L-Al-k 16
Alumbrado de vestuarios femeninos L-Al-1 11

Tabla 1-14. Elementos alimentados por el sub-cuadro-A1l

1.2.7.2.7.- Cuadro secundario de alumbrado A2

Este cuadro estara alimentado por cable de seccidon de 35 mm? para las fases y
16 mm? para el neutro, e iran sobre bandeja perforada.

Memoria 24



E.U. Ingenieria Técnica Naval
Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo al sector naval

Este cuadro estara compuesto por los siguientes dispositivos de mando y
proteccion:

— 1 limitador de sobretension conectado en paralelo a la instalacion, con su
correspondiente interruptor automatico de desconexion de corte tetrapolar,
con un nivel de proteccion de Up de 1,5 kV y una In de 5 kA.

— 2 interruptores automaticos magneto-térmicos de corte bipolar de intensidad
nominal (2 x 100 A), con poder de corte de 10 kA, para la proteccion de la
alimentacion de las lineas de alumbrado del taller (L-A2-a y L-A2-b).

— 1 interruptor automatico magneto-térmico de corte bipolar de intensidad
nominal (2 x 25 A), con poder de corte de 10 kA, para la proteccion de la

alimentacion de la linea de alumbrado del almacén (L-A2-c).

SUB-CUADRO-A2

Elementos alimentados por el CUADRO-A2 Nombre de la linea | Longitud (m)
Alumbrado de taller L-A2-a 115
Alumbrado de taller L-A2-b 115
Alumbrado de almacén L-A2-c 97

Tabla 1-15. Elementos alimentados por el sub-cuadro-A2

1.2.8.- Lineas de distribucion

1.2.8.1.- Conductores

La seccion de los conductores se ha calculado teniendo en cuenta las cargas y
sobrecargas producidas por la maquinaria, alumbrado y demads aparatos eléctricos de
la actividad, no sobrepasando los valores de intensidad maxima y caidas de tension
admitidos por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension en su ITC-BT-19.

Todos los conductores utilizados serdn no propagadores de llama ni de
incendios, segun la norma UNE 20431.

Las secciones de los conductores seran las indicadas en los planos de esquema
correspondiente, segun lo establecido en las instrucciones del REBT y las normas
UNE, tal como se justifica el apartado “2-CALCULOS ELECTRICOS”™

Todos los conductores estaran debidamente identificados con los colores

reglamentarios: negro, marron o gris para la fase, azul para el neutro y bicolor verde-
amarillo para la tierra.
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Tabla 1-16. Identificacion de conductores

1.2.8.2.- Bandejas

El sistema de reparticion de los cables mas habitual en la nave se efectuara por
medio de bandejas. Estas seran metalicas y estaran protegidas contra la corrosion,
reuniendo las caracteristicas de resistencia contra impacto y no propagadoras de llama
segun la norma UNE-EN 61.537.

Las bandejas seran perforadas, las cuales tendran agujeros en mas de un 30% de
su superficie, la bandeja perforada permite una mejor evacuacion del calor generado
en los cables. Las bandejas iran provistas de su tapa correspondiente, colocada
directamente a presion sin necesidad de tornillos. Las bandejas iran adosadas a la
pared mediante soportes adecuados de forma horizontal. Los cambios de nivel y de
direccion, derivaciones cruzadas y reducciones, se realizaran mediante accesorios
adecuados. Las bandejas iran provistas de un cable de proteccion (verde-amarillo),
para derivar a tierra posibles tensiones.

El dimensionamiento de las bandejas se realiza en funcion del nimero de cables
que aloja la bandeja. Es necesario pues conocer la seccion total de cables y se aplica
un factor de mayoramiento, normalmente dos. Dado la escasa diferencia de precios
entre las diferentes bandejas en cuanto dimensiones, se optara por la colocacién de una
de las mas grandes y asi prevenimos futuras ampliaciones. Las bandejas colocadas
seran de 500 mm de ancho por 100 mm de alto de ala.
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1.2.8.3.- Tubos protectores

Los tubos de proteccion irdn sobre la superficie de la nave ya sean en
canalizaciones fijas en superficies o en canalizaciones empotradas (paredes, falsos
techos o en canales protectoras de obra).

Los tubos de proteccion cumplirdn con las caracteristicas y dimensiones
establecidas en la ITC-BT-21 del REBT, tanto si son canalizaciones fijas en superficies
como si son canalizaciones empotradas.

Los tubos deberan tener un diametro tal que permita un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores, cumpliendo lo marcado en la ITC-BT-21 del
REBT.

Como norma general un tubo protector s6lo contendra conductores de un
mismo y Unico circuito, no obstante, podra contener conductores pertenecientes a
circuitos diferentes si todos los conductores estan aislados para la maxima tension de
servicio. No se utilizard en ninguin caso un neutro para varios circuitos.

Las derivaciones de los conductores y canalizaciones, se realizaran en cajas de
material aislante alojandose en su interior bornes para derivacion y prolongacion de
los conductos.

Los conductores de proteccion irdn por la misma canalizacion que los

conductores de fase, seran de cobre y se reconoceran por el doble color amarillo-
verde.

1.2.8.4.- Cajas de derivacion

Seran aislantes, de las dimensiones adecuadas para alojar los conductores y
conexiones a realizar. Estaran unidas a los tubos protectores mediante doble tuerca
para asegurar la estanqueidad de la union. Las conexiones se realizan mediante fichas
de calibre suficiente.

1.2.8.5.- Tomas de corriente
Las tomas de corriente, cuya instalacion se indica en el apartado de planos
eléctricos, debe cumplir con lo especificado en el vigente Reglamentario

Electrotécnico de Baja Tension y con la norma UNE EN 60309 para bases de tomas de
corriente para instalaciones distintas a viviendas.
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1.2.8.5.1- Tomas de corriente de oficinas

Las tomas de corrientes en las oficinas serdn monofasicas y quedan indicadas
en el plano eléctrico nimero 4. Las tomas de corriente monofésicas seran de
intensidad nominal 16 A. Las instalacion queda definida por cuatro tomas de corriente
por cada puesto de trabajo, dos de ellas se utilizan para la conexion de aparatos
auxiliares (lamparas, impresoras, etc...) que le denominamos red auxiliar, y dos tomas
mas para elementos principales (pantalla y PC) para el desarrollo del puesto de
trabajo, siendo esta ultima linea la llamada principal.

1.2.8.5.2- Tomas de corriente del taller

Las tomas de corrientes en el taller seran trifasicas y quedan indicadas en el
plano eléctrico nimero 5. Las tomas de corriente del taller y del almacén seran
trifasicas y estaran protegidas con enclavamiento mecénico, es decir que la
maquinaria de mano del taller debera de ser apagada antes de ser desenchufada de la
toma de corriente. Las tomas de corriente trifisicas seran de intensidad nominal 32 A.

1.2.9.- Condiciones generales de la instalacion de fuerza

La instalacion se llevara a cabo teniendo en cuenta los requisitos de la ITC-BT-
47 de los motores y herramientas portatiles de uso exclusivamente profesional. La
instalacion de los motores debe ser conforme a las prescripciones de la norma UNE
20.460.

Los motores deben instalarse de manera que la proximidad de sus partes
moviles no pueda causar accidentes. Los motores no deben estar en contacto con
materiales facilmente combustibles y se situardn de manera que no puedan provocar la
ignicién de éstas.

La seccion minima que deben tener los conductores de conexion con objeto de
que no se produzca en ellos un calentamiento excesivo, deben cumplir las siguientes
caracteristicas:

— Los conductores de conexion que alimentan a un unico motor deben estar
dimensionados para una intensidad de un 125% de la intensidad a plena
carga.

— 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.
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— La caida de tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier
punto de utilizacion debe ser como maximo del 5%, segun marca la ITC-
BT-19.

Los motores instalados en la nave poseen sistemas internos contra arranques
intempestivos después de cualquier corte de alimentacion. Por lo tanto para que una
maquina arranque es necesario que el operario la ponga en funcionamiento. La
maquinaria utilizada posee en cada caso los sistemas de adecuacion de intensidad de
arranque con respecto a la plena carga segtn la potencia nominal de cada motor.

1.2.10.- Condiciones generales de la instalacion de alumbrado

La ITC-BT-44 establece las prescripciones a cumplir por las instalaciones
receptoras de alumbrado.

Los conductores de las luminarias suspendidas deben ser capaces de soportar
este peso sin presentar empalmes internos y el esfuerzo debera realizarse sobre un
elemento distinto al borne de conexion.

Los circuitos de alimentacion estaran provistos para transportar la carga debida
a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de
arranque. Por esa razdn, y segun la instruccion ITC-BT-44, la carga minima prevista
en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de los receptores.

Para el célculo de las luminarias fluorescentes y halogenas se considerara que
cada luminaria posee los elementos necesarios para compensar el factor de potencia, y
que por ello se considera el factor de potencia igual a uno (cos@ = 1), sin embargo para
las lampara de vapor de sodio de alta presion se considera que el factor de potencia es
igual a 0,8 (cosp = 0,8).

Para el calculo de la seccion minima que deben tener los conductores de
conexion, se determina de forma que la caida de tension entre el origen de la
instalacion interior y cualquier punto de utilizacidon debe ser como maximo del 3%,
segiin marca la ITC-BT-19.

1.2.11.- Instalacion de puesta de tierra

La funcion de dicha instalacion es conseguir que entre determinados elementos
o partes de la instalacidon no existan diferencias de potencial peligrosas, ocasionadas
por corrientes de defecto o de falta y al mismo tiempo permitir el paso de estas
corrientes a tierra, asi como las descargas de origen atmosférico.
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Tal como marca la ITC-BT-18, 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 grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Para conocer mejor las partes tipicas de una instalacion de puesta de tierra la
ITC-BT-18 nos facilita la siguiente figura:

1.2.11.1.- Conductores de proteccion (1)

Los conductores de proteccion unen eléctricamente las masas (los distintos
cuadros) con los puntos de puesta de tierra con el fin de asegurar la proteccion contra
contactos indirectos.
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Tendra una seccion minima calculada segln la tabla 2 de la ITC-BT-18 del
reglamento electrotécnico de baja tension.

TABLA-2 (ITC-BT 18)

Seccion de los conductores de fase de la Secciones minimas de los conductores de
instalacién proteccion
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16<S <35 Sp=16
S$>35 Sp =S/2

Tabla 1-17. Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase

1.2.11.2.- Conductor de tierra (3)

Esta formado por el conductor que une el electrodo con el punto de puesta a
tierra. Su seccion minima viene dada en funcion de las caracteristicas del conductor,
en este caso escogemos un conductor de cobre de 35 mm? al igual que el conductor
desnudo.

1.2.11.3.- Punto de puesta de tierra (B)

Son elementos que forman parte de la toma a tierra y se encargan de canalizar y
disipar en el terreno las corrientes de defecto originadas. La seccion serd la misma que
la del conductor desnudo, es decir 35 mm?.

1.2.11.4.- Toma de tierra (T)

La instruccion ITC-BT-26 nos dice que para edificaciones de nueva
construccion, antes de empezar la fase de hormigonado de la cimentacidn, se debe
colocar en el fondo de la zanja de cimentacion un cable rigido de cobre desnudo
rodeando todo el edificio, formando un anillo. Al electrodo se conectara la estructura
metalica del edificio o las armaduras metalicas que forman parte del hormigén
armado, asi como la masa metalica importante existente en la zona de la instalacion.

En este caso la seccion de este cable en forma de anillo serd de 35 mm? e iran

enterrado a una profundidad no inferior a 0,8 m segtin la UNE 21.022 y la NTE 1973,
teniendo la longitud del perimetro de la nave es decir 150 m.
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1.3.-MAQUINARIA

1.3.1.- Sierra de cinta automatica

Sirve para el corte de todo tipo de materiales (acero, hierro, etc..) y consiste
principalmente en separar un trozo de pieza mediante una herramienta lineal llamada
sierra de cinta. Esta herramienta efectia los dos movimientos de la maquina el
giratorio y el lineal, avanzando hacia la pieza que permanece fija.

En este caso tomaremos una sierra de cinta automatica cuyas principales
caracteristicas son las siguientes:

— Doble columna cilindrica

— 2 cilindros hidraulicos de accionamiento

— Los vastagos de los cilindros son las columnas de la maquina

— Curso del carro de avance: 500mm

— Longitudes mayores de 500mm pudiendo trabajar con multiplos

— Velocidad de corte de 12 a 100m/min, controlada por inversor de frecuencia

— Ajuste vertical hidraulico, prensa flejes

— Morsas accionadas hidraulicamente dotadas con dispositivo de
centralizacidn para barras torcidas

— Alimentador de piezas con un motor de 1,1kW

— Sistema dinamométrico para tensado de la cinta

— Guias combinadas con rodamientos y pastillas de metal duro

— Guia fija apoyada en la valvula de compensacion automatica de presion de
corte

— Valvula hidréaulica de control de presion y velocidad del arco

— Bomba de refrigeracion

— Motor de la bomba de refrigeracion de 0,09 kW

— Cepillo de acero para remocion de virutas

— Alimentacién: 380v / 60Hz

— Altura de trabajo: 850mm

— Dimension de la cinta: 5370mm x 41mm x 1,3mm

— Peso:1650kg

— Potencia del motor principal: 5,4Hp / 4,0Kw

— Dimensién: 2800mm x 2320mm x 2000mm
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DATOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE LA SIERRA DE CINTA AUTOMATICA

Tipo de Fact.corr Fact.corr
Motores u(v) n Cos @ | Puti(kW) | Pans(kW) X I(A) ' I:(A) I+(A)
Arranque Pabs(kW) x I(A)
M1 400 | 0,87 | Estrella- 1 ge3 | 400 4,60 5,75 8,00 9,99 8,30 5,57
Principal Tridngulo
M2
Alimentador | 400 | 0,75 WI.Da'T' 0,81 1,10 1,47 1,47 2,61 2,61 2,12 1,53
. inding
piezas
.M3 Ll 400 | 0,59 | Directo 0,74 0,09 0,15 0,15 0,30 0,30 0,22 0,20
Refrigeracion
TOTALES 6,22 10,63 7,31
TOTALES DE LA MAQUINA | 0,82 | 3 Pabs(kW): 7,37 S I(A): 12,90
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1.3.2.- Torno

Los tornos permiten la transformacion de un sélido indefinido, haciéndole girar
alrededor de un eje y arrancandole periféricamente material, a fin de transformarlo en
una pieza bien definida, lo mismo en la forma que en las dimensiones. Esta operacion
que consiste en perfilar un sélido en revolucion , alrededor de un eje, se llama
torneado. Con el torneado se puede obtener principalmente: superficies cilindricas,
planas, conicas, esféricas, perfiladas, roscadas, etc. En el proceso de torneado existen
dos fases, la primera es el torneado de desbaste que consiste en alcanzar rapidamente
medidas y formas préximas a las definitivas y la segunda fase es el torneado de
acabado donde lo que interesa es la calidad de la superficie obtenida y la exactitud de
las medidas solicitadas para la pieza.

El s6lido a trabajar se fija sobre la parte giratoria de la méquina (plato),
mientras la herramienta se fija en la parte movil de traslacion longitudinal y
transversal (carro). El cabezal proporciona al plato el movimiento principal de
rotacion y los carros asumen el movimiento de avance y traslacion.

En este caso tenemos dos tipos de torno horizontal el torno-1 de 6m y el torno-2
de 8m cuyas principales caracteristicas son las siguientes:

Torno-1

— Distancia entre puntos 1-6 mts

— Didmetro sobre bancada 800 mm

— Didmetro sobre carro transversal 600 mm

— Diametro del agujero del eje principal 104 mm

— Motor principal 17 KW

— Motor de avance rapido de carro longitudinal: 1.5 kW
— Motor de la bomba de lubricacion: 0,75 kW

— Motor de refrigeracion: 0,25 kW

— Anchura de la bancada 800 mm

— Peso entre puntos 2.560 kg
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Torno-2

— Distancia entre puntos 1-8 mts

— Didmetro sobre bancada 1.300 mm

— Didmetro sobre carro transversal 940 mm

— Diametro del agujero del eje principal 104 mm
— Motor principal 37 KW

— Motor de avance rapido de carro longitudinal: 3 kW
— Motor de la bomba de lubricacion: 1,50 kW

— Motor de refrigeracion: 0,50 kW

— Diametro de la caia del contrapunto 180 mm
— Anchura de la bancada 800 mm

— Peso entre puntos 10.000 kg
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DATOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DEL TORNO-1

Tipo de Fact.corr Fact.corr
Motores UvV) | n Arranque Cos @ | Puti(kW) | Pans(kW) Pab)s((kW) I(A) X I(A) Ia(A) | IxA)
_M1_ 400 | 0,91 E§’trella— 0,84 17,00 18,68 23,35 32,10 40,13 33,71 21,77
Principal Triangulo
M2 Inversor
Avance del 400 | 0,75 Directo 0,82 1,50 2,00 2,00 3,52 3,52 2,89 2,02
carro
I.VI3 Ll 400 | 0,74 | Directo 0,80 0,75 1,01 1,01 1,83 1,83 1,46 1,10
Lubricacién
. M4 ‘. 400 | 0,58 | Directo 0,75 0,25 0,43 0,43 0,83 0,83 0,62 0,55
Refrigeracion
TOTALES 22,13 38,68 25,43
TOTALES DE LA MAQUINA | 0,84 | > Pabs(kW): 26,80 S I(A): 46,29
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DATOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DEL TORNO-2

Motores u() n Tipo de Cos @ | Putii(kW) | Pabs(kW) Fac:(-corr I(A) Fact.corr Ia(A) I:(A)
Arranque utt abs Pabs(kW) x I(A) a r
_M1_ 400 | 0,91 E_s,trella- 0,86 37,00 40,66 50,82 68,24 85,30 73,36 | 43,53
Principal Triangulo
M2 Inversor
Avance del 400 | 0,75 Directo 0,83 3,00 4,00 4,00 6,96 6,96 577 3,88
carro
I.VI3 . 400 | 0,75 | Directo 0,82 1,50 2,00 2,00 3,52 3,52 2,89 2,02
Lubricacién
. M4 iy 400 | 0,60 | Directo 0,78 0,50 0,83 0,83 1,54 1,54 1,2 0,97
Refrigeracion
TOTALES 47,49 83,22 50,39
TOTALES DE LA MAQUINA | 0,86 | > Pabs(kW): 57,66 S 1(A): 97,29
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1.3.3.- Mandrinadora

La funcién de la mandrinadora consiste en ensanchar un orificio a fin de dejarlo
exactamente con el didmetro deseado. Existen diferentes tipos de mandrinadoras pero
la clasica efecttia su funcion arrancando con la herramienta la viruta con un
movimiento circular mientras que el movimiento rectilineo de avance lo hace la pieza
o la herramienta. Con el mandrinado se obtienen superficies cilindricas o conicas
internas (agujeros, camaras, etc.)

El mandrinado presenta muchas analogias con el torneado, por el hecho de que
la herramienta arranca la viruta segun una trayectoria circular, pero a los efectos del
movimiento fundamental, colocacion de la herramienta y de la pieza, presenta notables
diferencias ya que el movimiento fundamental lo tiene la herramienta mientras que el
movimiento de avance rectilineo y constante lo tiene la pieza o la herramienta. Por
esta importante diferencia, respecto al torneado, la herramienta va montada sobre un
mandril especial giratorio mientras que la pieza esta fijada sobre la bancada de la
maquina. El mandrinado también se asemeja al taladro, debido a que la herramienta
gira alrededor de su eje y la pieza es fijada sobre la mesa, pero mientras que en el
taladro la herramienta es la que gira y avanza hacia la pieza que permanece fija en el
mandrinado es la pieza la que avanza hacia la herramienta que gira.

Las operaciones en las mandrinadoras estan especialmente indicadas para
aquellos elementos de gran volumen y por tanto poco manejables, como cabezales de
maquinas, bancadas de motores, etc., ya que seria dificultoso y peligroso su montaje
en los platos giratorios de los tornos.

En este caso tenemos dos mandrinadoras, cuyas principales caracteristicas son
las siguientes:

Mandrinadora-1

— Diametro de Husillo: @130 mm

— Cono de sujecion de la herramienta: ISO 50

— Gama de revoluciones: 10 o 3000 rpm

— Par maximo (S1): 2000 Nm

— Seccién del RAM: 400 x 400 mm

— Potencia del motor principal: 37 Kw

— Potencia del motor de lubricacion: 0,75 kW

— Potencia del motor de refrigeracion: 0.25 kW

— Recorrido transversal de la mesa (ejeX): 2400 - 6100 mm
— Recorrido vertical del cabezal (ejeY): 2500 — 3500mm
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— Recorrido de la columna (Z-axis): 2100 — 3900 mm

— Salida del Husillo (W-axis): 730 mm

— Recorrido Ram (eje V): 900 mm

— Recorrido operacional, todos los ejes: 1 — 8000 mm/min

— Traslacion répida eje X, Y, Z, W: 1 — 15000 mm/min

— Traslacion rapida eje V: 1 — 10000 mm/min

— Traslacion répida eje B: 1.8 rpm

— Fuerza maxima de la traslacion ejes X, Y, Z: 25 kN

— Fuerza maxima de la traslacion ejes V, W: 30 kN

— Precision de posicionamiento ejes X, Y, Z, W: £0.01 mm

— Precision de posicionamiento repetida ejes X, Y, Z, W: £0.005 mm

— Tamaiio de la mesa: 2500 x 3000 mm

— Ranuras en T : con un tamano de 28 H8, una distancia de 160 mm y un
numero de 13

— Peso méaximo de la pieza de trabajo: 25000 kg

— Presion de cambio de herramientas: 10 — 15 Mpa

— Circuito adicional de presion: 8 Mpa

— Tipo de ajuste de la herramienta: hidraulica

— Presion del aire afluente: 0,6 Mpa

— Volumen del aire afluente: 400 I/min

— Refrigeracion de baja presion - volumen maximo: 50 I/min

— Refrigeracion de baja presion - presion de liquido: 4 bar

— Refrigeracion de baja presion - tanque: 2000 1

— Ruido maximo en el puesto de operador: 80 dB

Mandrinadora-2

— Cono del husillo: ISO 50

— Tamaiio de la mesa: 2000 x 1800 mm

— Peso de la mesa: 10000 kg

— Recorrido transversal (ejeX): 3000 mm y mas
— Recorrido vertical (ejeY): 2000 mm

— Recorrido a través del eje Z: 1600 mm

— Velocidad del husillo: 2000 rpm

— Potencia del motor principal: 18,50 Kw

— Potencia del motor de lubricacion: 0,75 kW
— Potencia del motor de refrigeracion: 0.25 kW
— Avance rapido (ejes X, Y): 8 m/min

— Avance rapido (eje Z): 8 m/min
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DATOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE LA MANDRINADORA-1

Motores | U(V) | n P29 | cog o | Pui(kW) | Pabs(kW) e Ay | Facteorm oy | Ia)
uti aps al r
Arranque Pabs (kW) x I(A)
M1 400 0,91 _II_E§j[reIIa— 0,86 37,00 40,66 50,82 68,24 85,30 73,36 43,53
s riangulo
Principal
M2 400 0,74 Directo 0,80 0,75 1,01 1,01 1,83 1,83 1,46 1,10
Lubricacion
.M3 iy 400 0,58 Directo 0,75 0,25 0,43 0,43 0,83 0,83 0,62 0,55
Refrigeracion
TOTALES 42,10 75,45 45,18
TOTALES DE LA MAQUINA | 0,86 | S Pabs(kW): 52,27 5 I(A): 87,94
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DATOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE LA MANDRINADORA-2

Tipo de Fact.corr Fact.corr
Motores U(v) n Cos @ | Putii(kW) | Pans(kW) X I(A) ; Ia(A) I:(A)
Arranque Pabs(kW) x I(A)
M1 400 0,91 TE_s:[reIIa- 0,84 18,50 20,33 25,41 34,93 43,67 36,68 | 23,69
L riangulo
Principal
M2 400 0,74 Directo 0,80 0,75 1,01 1,01 1,83 1,83 1,46 1,1
Lubricacion
.M3 iy 400 0,58 Directo 0,75 0,25 0,43 0,43 0,83 0,83 0,62 0,55
Refrigeracién
TOTALES 21,77 38,77 | 25,34
TOTALES DE LA MAQUINA 0,84 > Pabs(kW): 26,86 > I(A): 46,31
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1.3.4.- Taladro vertical

La funcidn del taladro vertical consiste en practicar un orificio cilindrico en un
cuerpo metalico. El movimiento principal de rotacion y el secundario de alimentacion,
avance rectilineo, son asumidos por la herramienta que gira alrededor de su eje
mientras que la pieza permanece fija.

Las herramientas utilizadas se llaman brocas y son herramientas de doble filo,
de esta forma a medida que se arranca la viruta de la pieza va descargandose por los
mismos dos orificios helicoidales practicados en la misma broca.

En este caso tenemos dos taladros verticales, cuyas principales caracteristicas
son las siguientes:

Taladro vertical-1

— Maéxima capacidad de perforacion en el acero R50: 40 @ mm
— Velocidad del motor de hasta 2150 rpm

— Potencia del motor principal: 2,2 Kw

— Potencia del motor de lubricacion: 0,25 kW

— Potencia del motor de refrigeracion: 0.12 kW

Taladro vertical-2

— Maxima capacidad de perforacion en el acero R50: 50 @ mm
— Movimiento de la canilla: 145 mm

— Potencia del motor principal: 3 Kw

— Potencia del motor de lubricacion: 0,25 kW

— Potencia del motor de refrigeracion: 0.12 kW

Memoria 45



E.U. Ingenieria Técnica Naval
Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo al sector naval

DATOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DEL TALADRO-1
Motores | UV) | n TP coco puda) Pasiow) o &) | FRSOT L
Arranque Pabs (kW) x I(A)
_M1_ 400 0,79 Directo 0,82 2,20 2,78 3,48 4,90 6,13 5,02 3,51

Principal

L I.VIZ g 400 0,58 Directo 0,75 0,25 0,43 0,43 0,83 0,83 0,62 0,55
ubricacién

R .M3 iy 400 0,56 Directo 0,75 0,12 0,21 0,21 0,41 0,41 0,31 0,27
efrigeraciéon

TOTALES 3,43 5,96 4,33
TOTALES DE LA MAQUINA | 0,81 | Y Pabs(kW): 4,13 S 1(A): 7,36
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DATOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DEL TALADRO-2
Motores UV) | n | PP | cos o | Pui(kW) | Pabs(kW) Fac;corr a) | Facteorri o) | Ina)
Arranque Pabs(kW) x I(A)
_M1_ 400 0,81 Directo 0,81 3,00 3,70 4,63 6,60 8,25 6,68 4,84
Principal
L I.VIZ iy 400 0,58 Directo 0,75 0,25 0,43 0,43 0,83 0,83 0,62 0,55
ubricaciéon
R .M3 iy 400 0,56 Directo 0,75 0,12 0,21 0,21 0,41 0,41 0,31 0,27
efrigeraciéon
TOTALES 4,35 7,61 5,66
TOTALES DE LA MAQUINA 0,80 | S Pabs(kW): 5,27 5 I(A): 9,49
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1.3.5.- Rectificadora

La funcion de la rectificadora consiste en corregir todas aquellas
imperfecciones causadas por el temple tales como rugosidades de una superficie,
excentricidades de una pieza cilindrica, etc... .Es imprescindible en particular para los
elementos de acero templado, ya que por haber sido sumergidos en un bafio de
enfriamiento han sufrido deformaciones.

A parte de su principal cometido con la rectificadora es posible pulir y llevar a
dimensiones de una pieza segin medidas que entren en el orden de las milésimas de
milimetro, también corrige superficies pertenecientes a elementos de acero sin templar
o de materiales diversos, como aluminio, bronce, etc. Es decir que el rectificado
consiste en corregir las irregularidades geométricas que se producen durante las
operaciones precedentes en una superficie, operaciones que pueden ser tanto de
tratamiento térmico como por maquina-herramienta.

En el rectificado el movimiento principal de rotacion y el de avance esta
asumido por la herramienta, la muela, que se desplaza gradualmente contra la pieza
girando velozmente alrededor de su eje, mientras que la pieza junto a la mesa describe
un movimiento de traslacion longitudinal alternativo de ida y vuelta de modo que se
pueda rectificar toda la superficie de la pieza.

La herramienta a utilizar en el rectificado son las fabricadas con material
abrasivos, para poder arrancar bien las virutas. Esta herramienta es conocida con el
nombre de muela y presenta una forma geométrica representadas por los solidos en
revolucion que giran alrededor de un eje. Para poder satisfacer la gran variedad de
trabajos que se pueden presentar en el rectificado, se ha puesto a disposicion en el
mercado un vasto surtido de muelas que se diferencian entre si por el perfil, grano y
dureza, existiendo tablas normalizadas para la eleccion de la muela segun los perfiles
y las dimensiones.

En este caso contamos con una rectificadora para superficies plana, cuyas
principales caracteristicas son las siguientes:
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Rectificadora

— Maxima longitud rectificable: 500 mm

— Maxima anchura rectificable: 250 mm

— Maxima altura rectificable: 300 mm

— Peso admitido sobre la mesa: 250 Kg

— Velocidad periférica: 32 m/s

— Dimensiones de la muela: 225 x 25 x 50,8 mm

— Dimensiones del plato magnético: 500 x 180 mm

— Potencia del motor de la muela: 5 Kw

— Potencia del motor del cabezal: 3 Kw

— Potencia del motor de la bomba hidraulica: 2,25 Kw
— Potencia del motor de lubricacion: 0,25 Kw

— Potencia del motor de refrigeracion: 0,12 Kw

— Dimensiones de la maquina: 3000 x 2000 x 1800 mm

— Peso de la maquina: 1300 Kg
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DATOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE LA RECTIFICADORA

Tipo de Fact.corr Fact.corr
Motores u(v) n Arranque Cos ¢ Putil(kW) Pabs(kW) Pab)s((kw) I(A) x 1(A) Ia(A) Ir(A)
M1 400 0,83 E.S,”e”a' 0,80 5,00 6,02 7,53 10,87 13,59 10,87 8,15
Muela Triangulo
M2 400 0,79 Directo 0,82 3,00 3,80 3,80 6,68 6,68 5,48 3,83
Cabezal
M3 Part-
Bomba- 400 0,79 c 0,82 2,25 2,85 2,85 5,01 5,01 4,11 2,87
o DT Winding
hidraulica
I.VI4 L 400 0,58 Directo 0,75 0,25 0,43 0,43 0,83 0,83 0,62 0,55
Lubricacién
.M5 g 400 0,56 Directo 0,75 0,12 0,21 0,21 0,41 0,41 0,31 0,27
Refrigeracién
TOTALES 13,31 21,39 15,67
TOTALES DE LA MAQUINA 0,81 | Y Pabs(kW): 14,82 S I(A): 26,52
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1.3.6.- Prensa hidraulica

La prensa hidraulica es un mecanismo conformado por vasos comunicantes
impulsados por pistones de diferente area que, mediante pequenas fuerzas, permite
obtener otras mayores, en este caso estas fuerzas obtenidas son utilizadas para prensar
las diferentes piezas. Los pistones son llamados pistones de agua porque son
hidraulicos. Estos hacen funcionar conjuntamente a las prensas hidraulicas por medio
de motores.

En este caso contamos con una prensa hidraulica, cuyas principales
caracteristicas son las siguientes:

— Presion de cierre: 100T

— Fuerza de expulsion: 19,8 T

— Fuerza de regreso: 16,5 T

— Carrera del carro: 500 mm

— Carrera de expulsion: 200 mm

— Maxima apertura: 800 mm

— Velocidad del carro en vacio: 200 mm/s

— Velocidad del carro en prensado: 8-30 mm/s
— Velocidad del carro en regreso: 150 mm/s

— Velocidad del expulsor en expulsion: 120 mm/s
— Velocidad del expulsor en regreso: 250 mm/s
— Tamafio de la mesa: 630 x 630 mm

— Dimensiones totales: 2500 x 1430 x 3215

— Potencia del motor : 15 hp (11.19 Kw)
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DATOS Y CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE LA PRENSA

Motor Uv) | n | P29 | eog o | Pui(kW) | Pabs(kW) Fac;corr Ay |Facteorr oy Iia)
Arranque Pabs(kW) x I(A)
M1 400 | 0gs | Estrella- | ges 1 4119 | 1272 | 1589 | 2159 | 2699 | 2294 | 1422
Principal ’ Triangulo ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
TOTALES DE LAMAQUINA | 085 | s Pabsikw): 15,89 S I(A): 26,99
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1.3.7.- Puente grua

En general podemos decir que un puente grua es un tipo de aparato de
elevacion compuesto por una viga, simple o doble, biapoyada sobre dos carriles
elevados sobre unos postes, o dispuestos a tal efecto.

El movimiento longitudinal se lleva a cabo mediante traslacion de la viga
principal o puente a través de los carriles elevados. En la mayoria de los casos, la
rodadura es por ruedas metalicas sobre carriles también metalicos.

El movimiento transversal se realiza mediante el desplazamiento de un carro
sobre uno o dos carriles dispuestos sobre la viga principal. También aqui la rodadura
es con ruedas y carriles metalicos.

El movimiento vertical se efectua a través del mecanismo de elevacion llamado
carro.

El puente gria se compone principalmente de las siguientes partes: mecanismo
de elevacion, viga principal, viga testero y camino de rodadura.

A continuacion hablaremos més detenidamente desde el punto de vista de la
automatizacion del puente graa, teniendo en cuenta los diferentes accionamientos y
variables a considerar.

Existen tres tipos de accionamientos en todo puente grua: elevacion de carga,
traslacion del carro y traslacion del pértico, cada accionamiento eléctrico se
corresponde con uno de los movimientos explicados anteriormente.

Teniendo en cuenta que la carga a elevar es variable dependiendo de las
condiciones de trabajo. Con objeto de elevar las cargas mas ligeras con mayor rapidez,
se dispone de dos velocidades de elevacion.

Para que durante el movimiento de traslacion se eviten choques a gran
velocidad las gruas dispondran de interruptores fin de carrera que garanticen la parada
automatica del sistema. Los interruptores se deben instalar de modo que en el instante
en el que se produce la desconexion de la corriente la gria se encuentre a una distancia
de los topes superior a la que recorre durante el frenado. Tras la parada del sistema de
traslacion a causa del interruptor fin de carrera, dicho sistema no podra ponerse
nuevamente en movimiento salvo en sentido inverso.

Para estas maquinas de elevacion los motores mas empleados son los motores
trifasico, por su velocidad de sincronismo.
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Otras caracteristicas de los puentes gria es la necesidad de disponer de
elementos de seguridad para evitar un manejo inadecuado de la carga, para ello debe
poseer de sistemas de alarma y emergencia.

Ademas de todos los elementos descritos anteriormente es muy importante en
el puente graa la labor del freno, que se utilizan para detener el movimiento de la
carga, carro, portico, puente, etc. Presentan la particularidad de que empiezan a frenar
cuando dejamos de alimentarlos eléctricamente. Es decir que si el equipo se queda sin
tension el freno actua por medio de un resorte. Al cortar la tension se produce una
parada brusca, a menos que usemos sistemas especiales que retarden el frenado.

En la parada de emergencia el freno cae inmediatamente al eliminar la tension,
produciendo una punta de intensidad elevada. Sin embargo en la parada normal se
espera que el frenado regenerativo haya reducido suficientemente su velocidad para
dejar caer los frenos, siendo en este caso la punta de intensidad mas pequefia. En el
caso de parada normal si transcurrido un tiempo fijado no se reducido la velocidad lo
suficiente se producird una parada de emergencia.

Para el calculo del freno se parte del par maximo desarrollado por el motor
eléctrico. El freno debe ser capaz de detener el movimiento venciendo el par motor y
la inercia de la carga si es en elevacion o de la masa trasladada si es de traslacion. En
elevacion debe equilibrar ademas el par debido al peso de la carga.

A continuacion describiremos los diferentes frenos escogidos para los tres
movimientos principales: elevacion del carga, traslacion de puente y traslacion del
carro.

— Freno para la elevacion de la carga: Se ha escogido un freno
electrohidraulico, llamado freno “Eldro” Este sistema de frenado es similar
al electrofrenado por iman, solamente se diferencia en el elemento que
acciona las zapatas, ya que mientras en un caso es un electroiman, en otro es
un elemento mas complejo llamado generalmente “Eldro” Este actuador es
alimentado por corriente alterna y consta de un motor de jaula de ardilla
(llamado M4, cuyo sentido de giro es independiente del orden de conexion
de las fases), una bomba movida por el motor y un piston lleno de aceite.

Las ventajas mas significativas de este tipo de levantafrenos
electrohidraulico con respecto al electroiman, son su trabajo suave y
silencioso, asi como su seguridad de servicio y bajo consumo, por lo cual
puede ser empleado en todo tipo de motores, principalmente en los de
mediana y gran potencia. Han desplazado a los levantafrenos de
electroiman, debido al gran tamafo, consumo de energia y calentamiento de
estos ultimos. Ademas el freno “Eldro” puede ser conectado a la placa de
bornes del motor, sobre todo si este es de gran tamatfio.
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— Freno para la traslacion del puente: El procedimiento para este frenado se
consigue alimentando dos fases del bobinado con corriente continua
rectificada por medio de un equipo rectificador trifasico en puente.
Contando este tipo de frenado con una resistencia que regula la corriente de
frenado. Con el fin de evitar calentamientos inutiles, es recomendable
prever un dispositivo que corte la corriente en el estator una vez realizado
el frenado. Para la proteccion de la persona que accione la caja de
pulsadores se ha colocado un trasformador para reducir la tension.

— Frenado para la traslacién del carro: En este caso hemos optado por el
frenado por contracorriente. El principio cosiste en que después de haber
aislado el motor de la red y este siga girando en sentido normal, sea
conectado a la red pero esta vez en sentido contrario. Es una forma de
frenado muy eficaz que debe ser desconectado antes que el motor gire en
sentido inverso. Existen diversos dispositivos automaticos que se utilizan
para desconectarlo cuando la velocidad se aproxima a cero. Con este
sistema, en el momento de frenado la punta de corriente es mayor a la
producida durante el arranque. Se puede reducir la punta de corriente
intercalando una resistencia por fase en el momento de frenado, que ademas
sirve par disminuir la brusquedad del mismo.

A continuacion y con la ayuda de un esquema describiremos las dimensiones
mas caracteristicas de este puente gria de 10 T que hemos escogido.
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DIMENSIONES DEL PUENTE GRUA

Carga H L g L1 L2 b
(T) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
10 8000 13900 600 1100 730 354

Tabla 1-18. Dimensiones del puente gria

En este caso contamos con una graa puente de 10 toneladas, cuyas principales
caracteristicas son las siguientes:

— Dimensiones:

-Altura de elevacion: 8 m
-Luz: 13,90 m

— Elevacion de la carga:
-Potencia del motor: 30 kW

-Tension de trabajo: 400 V
-Velocidad de elevacion: 12,5 m/min.

— Traslacion del puente:
-Potencia del motor: 11 kW

-Tension de trabajo: 400 V
-Velocidad de traslacion del puente: 60 m/min.

— Traslacion del carro:
-Potencia del motor: 3 kW
-Tensién de trabajo: 400 V
-Velocidad de traslacion del carro: 32 m/min.

— Freno:

-Potencia del motor: 1,5 kW
-Tension de trabajo: 400 V

Memoria 59



E.U. Ingenieria Técnica Naval
Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo al sector naval

DATOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DEL PUENTE GRUA

Fact.corr Fact.corr
Motores U(V) | n |Tipode Arranque | Cos @ | Putii(kW) | Pabs(kW) X I(A) ) I.(A) | Ix(A)
x I(A)
Pabs(kW)
M1 400 | 0,92 /Arancador-Inversor g5 | 3400 | 3261 | 4076 | 5473 @ 6841 | 5883 | 34,91
Elevacién carga Rotdrico 4 tiempos
M2
Traslacién del | 400 | 0,88 Arrancador-lnversorl o g5 | 1169 | 1250 | 1250 | 2123 | 2123 | 18,04 | 11,18
Rotdrico 3 tiempos
Puente
M3
Traslacion del 400 | 0,81 | Estrella-Triangulo 0,81 3,00 3,70 3,70 6,60 6,60 5,35 3,87
Carro
400 | 0,75 Directo 0,82 1,50 2,00 2,00 3,52 3,52 2,89 2,02
M4 Freno
TOTALES 50,81 85,11 | 51,98

TOTALES DE LA MAQUINA 0,85 | Y Pabs(kW): 58,96 5 I(A): 99,73
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1.3.8.- Equipos de soldadura v otras maquinarias de mano

— Equipos de soldadura:

Los equipos de los que dispone la nave son de tipo manual para soldeo con
electrodos recubiertos. El proceso de soldadura con arco eléctrico con
electrodos revestidos consiste en un arco eléctrico que se forma cuando el
electrodo hace contacto con la pieza que se va a soldar; el electrodo
entonces se va consumiendo a medida que se forma el cordon de soldadura,
cuya proteccion contra contaminaciones del aire se hace por atmosfera
gaseosa y escoria, provenientes de la fusion de su revestimiento. Los
equipos de soldadura son maquinas que funcionan con corriente continua
para provocar el arco, pero se alimentan de corriente alterna y mediante
rectificadores la transforman en continua.

Las maquinas para soldar con las que contamos son de tipo moviles, esta
movilidad es necesaria debido a que se utilizan en toda la nave para poder
soldar con comodidad las grandes y pesadas estructuras. Es por esto que los
equipos de soldadura se han englobado en el grupo de aparatos que se
alimentan de las diferentes tomas de corrientes de la nave. La nave cuenta
con tres equipos de soldadura manual.

También se dispone de otras maquinas de mano en el taller como pueden ser
radiales y taladros mano. A continuacion describiré breve mente estas
maquinas.

— Radiales:

La principal aplicacion de este tipo de maquinas, consiste en el taladrado de
piezas de grandes dimensiones y de mucho peso, lo que hace dificil su
desplazamiento. Consta de una gran base en la cual va apoyada la columna;
sobre esta se desplaza en sentido vertical y circular un brazo radial en el que
a su vez va montado el carro porta-herramienta; este carro tiene un
movimiento longitudinal sobre el brazo. Estos movimientos combinados
permiten a la herramienta alcanzar cualquier punto en una gran superficie
que depende directamente de la longitud del brazo. La nave cuenta con una
maquina radial.
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— Taladros de mano:

Al igual que los taladros verticales los taladros de mano sirven para

practicar orificios cilindrico en cuerpos metalico. Son portétiles y permiten

realizar agujeros de pequefio diametro. Basicamente tienen un motor en
cuyo eje se acopla el portabrocas y tienen varias velocidades de giro. Son

presionadas en su fase de trabajo con la fuerza del operario que las maneja.
Algunas de estas taladradoras de mano cuentan con un soporte de columna

con una bancada para fijar las piezas a taladrar. La nave cuenta con dos

taladros de mano.

Maquinaria de mano Cantidad | Potencia consumida individual (kW) Total
Equipo de soldadura 3 19,20 57,60
Radiales 1 0,37 0,37
Taladros de mano 2 0,37 0,74
POTENCIA TOTAL (kW)) 58,71

Tabla 1-19. Potencia consumida por la maquinaria de mano

Memoria
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2-CALCULOS ELECTRICOS

2.1.-CALCULO DE LINEAS

Para calcular las secciones de los conductores, se estableceran los criterios de
calculo y normativa vigente en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Una vez calculada la potencia total consumida se obtiene la intensidad méxima

admisible para la eleccion de la seccion del conductor, con la ayuda de las diferentes
ITC y con las normas UNE correspondientes.

Las formulas utilizadas son:

LINEAS TRIFASICAS | LINEAS MONOFASICAS
P P
[=— I=
INTENSIDAD (1) T3.U cose U -cov
CAIDA DE e=\F3-1-L-cos¢ oo 2PL
TENSION (e) K-S K-S-U

Tabla 2-1. Férmulas utilizadas para el calculo de lineas

I = intensidad de la linea en amperios (A)
P = potencia de calculo en vatios (W)

U = tension en voltios (V)

cos = factor de potencia

e = caida de tension en voltios (V)

L = longitud de la linea en metros (m)

S = seccion del conductor en milimetros cuadrados ( mm® )

)

2
Q-mm

K= conductividad (56 para el cobre) (35 para el aluminio) |

Calculos eléctricos
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Segun el tipo de consumo de potencia, sea de alumbrado u otro, hay una serie
de consideraciones a tener en cuenta marcadas por el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension. Dichas consideraciones varian en funcién de los receptores, tipo de
instalacion, etc. Estando indicados en el apartado de célculo correspondiente.

2.1.1- Acometida

La acometida sera considerada como parte de la red de distribucidn, que
alimenta la caja general de proteccion que alimenta el cuadro general de proteccion y
mando. El célculo de la acometida se hara considerando que la nave se alimenta de
una estacion transformadora, de la cual ella es la Uunica instalacion que se alimenta.

2.1.1.1- Calculo de la acometida

Para el calculo de la acometida se tomard como potencia a suministrar, aquella
que resulte de la suma de las potencias que requiere la instalacion, aplicando los
coeficientes de simultaneidad. Esto viene reflejado en el apartado de este documento
“1.2.3.- Potencia contratada”.

— Potencia. La calculada en dicho apartado es de: 243,83 kW

— Factor de potencia. Se considera que es de 0,9

— Tensién. La tension de alimentacion es la que corresponde por las
caracteristicas de la nave, 400 V.

— La acometida sera un conductor de aluminio.

P 243,83
/= =—
V3-U-cosp  3-400-0,9

=391,054

Las instalaciones deben cumplir con ciertas condiciones para poder aplicarse la
tabla para la eleccion de cable segun la intensidad méxima admisible (tabla de la
norma UNE 211435), estas condiciones tipo vienen especificadas a continuacion, si no
se cumple alguna de esas condiciones tipo se debera de aplicar el factor de correccion
correspondiente a la intensidad méxima admisible.
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Temperatura del aire ambiente 40 °C (sea en galerias o al aire libre).

Temperatura del terreno 25°C

Profundidad de soterramiento 0,7 m para 0.6/1 kV:
1 m para tensiones superiores

Radiacion solar Los cables en galerias estan protegidos del sol. Los cables de red aérea
estan expuestos a una radiacion solar de 1 000 W/m~

Agrupamiento de circuitos Un solo circuito trifasico alejado de otras fuentes de calor

Conexidn de las pantallas Directamente a tierra en ambos extremos de la linea

Seccidn de la pantalla 16 mm” formada por 20 alambres de 1mm de didmetro aproximadamente

Resistividad térmica del terreno 15K m/W

Tabla 2-2. Condiciones de instalacion tipo.

Como podemos observar se cumple con todas las condiciones menos con la de
la profundidad de soterramiento, que para nuestra instalacion quedard enterrado a una
profundidad no inferior a 0,8 m segun indica la ITC-BT-07, ya que en cables
subterraneos directamente enterrados en calzada la profundidad minima sera de 0,8 m.
Por lo tanto hay que aplicar un factor de correccién a la intensidad el que viene dado
por la profundidad de instalacion de la acometida la cual queda definida por la tabla de
la norma UNE 211435.

Tabla A.8 — Factores de correccion para distintas profundidades de soterramiento

Cables de 3,6/6 KV a 18/30 kV. Profundidad tipo 1 m
Profundidad Soterrados En tubular
m =185 mm’ =185 mm’ <185 mm’ =185 mm’
0,50 1.06 1,09 1,06 1,08
0,60 1.04 1.07 1.04 1,06
0,80 1.02 1.03 1.02 1,03
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1.75 0,96 0.94 0.96 0,95
2,00 0,95 0.93 0.95 0.94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91
Cables de 0.6/1 kV. Profundidad tipo 0.7 m

Profundidad,. m Soterrados En tubular

0,50 1.04 1.03

0,60 1.02 1.01

0.70 1.00 1.00

0,80 0.99 0.99

1.00 0,97 0,97

1.25 0.95 0.96

1.50 0.93 0.95

1.75 0.92 0.94

2.00 0.91 0.93

2.50 0,89 0,91

3.00 0.88 0.90

Tabla 2-3. Factor de correccion para diferentes profundidades de instalacion.
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Por lo tanto la intensidad se multiplicard por factor de correccion: 0,99
I' =1x Fact.correc= 391,05 x 0,99 =387,14 A

A continuacion aplicaremos la tabla para la eleccion de la seccion del cable de
aluminio segun la intensidad méaxima admisible (tabla de la norma UNE 211435).

Tabla 2-4. Intensidad méxima admisible para instalaciones de distribucion.

Calculos eléctricos
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Entonces si escogemos un cable tetrapolar con conductores de aluminio y
aislamiento XLPE (Polietileno reticulado), para una intensidad de: 387,14 A. Nos
corresponde una seccion de 400 mm? , por lo tanto el cable de acometida sera de:
3 (1 x 400)mm? + 1(1 x 185)mm?, siendo la intensidad méaxima admisible de dicho
conductor de 445 A.

El neutro se ha elegido teniendo en cuenta la tabla 1 de la ITC-BT-07, en la
cual se elegira el neutro en funcion del conductor de fase.

TABLA-1 (ITC-BT 07)

Conductores fase Seccidon neutro
(mm?) (mm?)
6 (Cu) 6
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16

25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Tabla 2-5. Seccion minima del conductor neutro

El recorrido y la longitud de la acometida viene indicado en el apartado de
planos, por lo tanto (sabiendo que I=387,65A,L=32m, cos¢ =0,9, S =400 mm?y

K=35 (

m ., . ’
Y ) ), la caida de tension en la acometida sera:
mm

- V3-1-L-cosp _ V3-387,14-32:0.9

=1
K-S 35-400 A8V

La caida de tension estd dentro del margen establecido por la empresa
distribuidora, por lo tanto la caja general de proteccion esta dentro de los limites
establecidos por el Reglamento Electrotécnico.

Calculos eléctricos
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2.1.2- Instalaciones de enlace

Son aquellos que unen la caja general de proteccion y equipo de medida,
incluyendo esta, con las instalaciones interiores o receptoras. Comenzara pues en el

final de la acometida y terminard en los dispositivos generales de mando y proteccion
(cuadro general).

Nuestra instalacion es denominada “para un solo usuario” segun la ITC- BT-12,
por lo que en esta caso se puede simplificar las instalaciones de enlace al coincidir en

el mismo lugar, la CGP y la situacion del equipo de medida y no existir, por lo tanto, la
linea general de alimentacion.

Local o vivienda de
usuario

SRS

\

A

E@M\\\Q&MW\ _—
o o
o ol
N N
& B
N
[
R
|
P

Siendo:

1 - Red de distribucion (no utilizado en nuestro caso, ya que del trasformador
solo se alimenta nuestra nave)

2- Acometida

8- Derivacion individual

9- Fusibles de seguridad

10- Contadores

11- Caja para interruptor de control de potencia

12- Dispositivos generales de mando y proteccion
13- Instalacion interior
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2.1.2.1- Derivacion individual

Es la parte de la instalacion que partiendo desde la caja general de proteccion y
mando finalizara en los dispositivos generales de mando y proteccion. Para el calculo
de la seccion de los conductores se tendréd en cuenta la demanda de potencia prevista y
que en nuestro caso al ser un Unico usuario, la intensidad de la derivacién individual es
igual a la de la acometida.

Las intensidades maximas admisibles se tendran en cuenta segtn lo indicado en
la ITC-BT-19 y en la norma 20460-5-523. Su longitud serd de 5 m, a pesar de que se
encuentra en el mismo lugar, ya que es necesario para las conexiones interiores.

El cable escogido es tetrapolar con conductores de cobre y aislamiento de
XLPE. El neutro se ha escogido teniendo en cuenta la ITC-BT-19, seglin la cual el
neutro debe ser como minimo igual al conductor de fase. Por lo tanto el conductor de
la derivacion individual es de: 4 x 400 mm?.

Para calcular la caida de tension en la derivacion individual teniendo en cuenta
que el suministro es para un Unico usuario, la caida de tension permitida es de 1,5 %.

Cadm=— 1,5% de400=6V

o= V31 L-cosp _3:387,14-5:0.9
K-S 56400

=0,13V <6V OK

El tubo que alojaré al conductor de la derivacion individual debe cumplir las
caracteristicas minimas de la tabla 1 de la ITC-BT-21, al ser una canalizacion fija en

superficie.
TABLA-1 (ITC-BT 21)

Caracteristica Cédigo Grado
Resistencia a la compresién 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos
D>1mm
Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua

cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 2-6. Caracteristicas minimas para tubos fijos en superficies
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Para la eleccion de la seccidon del tubo de proteccion se tomara la tabla 2 de la
ITC-BT-21, ya que es una canalizacion fija en superficie.

TABLA-2 (ITC-BT 21)

.. . Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de (mm)
los conductores -
unipolares (mmz) Numero de conductores

1 2 3 4 5

1,5 12 12 16 16 16

25 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

6 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

35 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

95 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 --

185 50 63 75 -- -

240 50 75 -- -- --

Tabla 2-7.Didmetro exterior minimo de los tubos fijos en superficies

En este caso los valores establecidos (400 mm?) se salen de la tabla, por lo
tanto, teniendo en cuenta que alojaré a cinco conductores (tres fases, el neutro y el
cable de proteccion) para una seccion de 400 mm? cada uno, se seguird lo marcado en
la ITC-BT-21, que nos dice lo siguiente, que la seccion interior serd como minimo
igual a 2,5 veces la seccién ocupada por los conductores, por lo tanto se deduce la
siguiente formula:

Sinterior = 2,50 X Sconductores X Nconductores = 2,50 x 400 x 5 = 5000 mm?

4-Sint_\/4-5000

= = 1 ~
3.14 3.14 79,81 mm~80 mm

Otubo =\/

Por lo tanto el tubo tendra la dimensién establecida. El célculo se ha
considerado para la instalacidn fija en superficie, montaje en pared.
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2.1.3- Calculo de las lineas de fuerza de la maquinaria

El calculo de las diferentes lineas de fuerza se comenzara partiendo de los
requisitos de las diferentes maquinas a las que alimentara la linea, es decir potencia
absorbida, intensidades admisibles, etc, (estos datos se pueden ver mas detalladamente
en el apartado “/.3.-MAQUINARIA” de la memoria de este proyecto). Seguidamente y
con estos datos obtenidos se escogera el conductor que cumpla el célculo para la
maxima intensidad soportable por el cable, segun la tabla correspondiente, por un lado
y con el célculo por caida de tension por otro lado. Todo esto siempre teniendo en
cuenta la normativa vigente en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, sus
diferentes instrucciones complementarias, principalmente la ITC-BT-47, y las normas
UNE correspondientes.

Comenzaremos calculando y explicando paso por paso las diferentes lineas del
cuadro-F2, después las otras lineas se calcularan de forma similar pero mas
resumidamente, con la ayuda de una hoja de célculo, aplicando los mismos
razonamientos que en el cuadro-F2.

-Cilculo de la linea L-F2-a (L=15m)

Sierra de cinta:

La sierra de cinta cuenta con tres motores: motor principal (M1), motor de
alimentacion de piezas (M2) y el motor de refrigeracion (M3). Empezaremos
calculando los valores del motor M1.

Datos del motor M1: Puii: 4 kW, n: 0,87, coso: 0,83, U: 400V

Putil 4
Pabs= =2 —460kW
=TT 087
3
o__Pabs ___46010° _o o0

“\3-U-cosp  \3-400-0,83

Calculos eléctricos 9
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Segun marca especificamente la instruccion ITC-BT 47, los circuitos de las
maquinas o circuitos de fuerza que alimentan a varios motores, seran 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, segiin
esto al ser el motor M1 el de mayor potencia se multiplicara tanto la potencia como la
intensidad por un factor de correccidon (Fact.correc = 1,25), obteniendo P' e I':

P'=1,25-4,60=5,75 kW

I'=1,25-8,00=9,99 A

Ahora calculamos la I activa y reactiva
la=1"cosp=9,99-0,83=8,30 4

Ir=1"-senp=1 '-\/l—cosg02=5,57 A

Realizamos el mismo procedimientos para el resto de de motores, M2 y M3. En
estos casos al no ser los motores de mayor potencia no se aplica la instruccion ITC-
BT 47, es decir no se multiplicara por el factor de correccion (Fact.correc = 1,25).

Datos del motor M2: Puii: 1,10 kW, n: 0,75, coso: 0,81, U: 400V

Putil _1,10

Pabs=
=TT 05

=1,47kW

3
/= Pabs - J,47-10 =261 4
V3-U-cosp  \3-400-0,81

la=1-cosp=2,61-0,81=2,12 4

Ir=1"-senp=1 "\/l—cosgo2=l,53A

Datos del motor M3: Puii: 0,09 kW, 1: 0,59, coso: 0,74, U: 400V

Putil _0.09 _o 1510

P = =
abs n 0.59

Calculos eléctricos 10
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3
Pabs _  0,15-10 =030 4

= =— =
V3-U-cosp  \3-400-0,74

la=1:cosp=0,30-0,75=0,22 4

Ir=1"-senp=1 ’-\/l—COS(pz: 0,204

A continuacion obtendremos las caracteristicas de la maquina en su conjunto.
Pt=3 Pasb=5,75+1,47+0,15=737kW
> 1a=8,30+2,12+0,22=10,63 4

> Ir=5,57+1,53+0,20=7,31 4

It=\Y Ia*+ Y Ir’=10,63+7,31=12,90 4

coso=_Fabs ___73710°  _ o,
PTBU V340011290
senp=\1—cosp’=0,57
_ _ seng _ 0,57 _
Q0= Pasb-tgp=} Pasb =737 =5,14kVAr
cosQ 0,82

-Calculo para maxima intensidad soportable por el cable

Sabiendo que se trata de un circuitos trifasico instalado al aire con conductores
de cobre con un tipo de aislamiento XLPE (Polietileno reticulado) y el circuito sera
colocado en bandeja perforada podemos obtener la seccidn minima necesaria para la
intensidad calculada.

Teniendo en cuenta que se trata de instalaciones receptoras utilizaremos la tabla

de la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar la seccion de cable adecuado para
soportar como minimo esta intensidad: It = 12,90 A

Calculos eléctricos 11
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Tabla 2-8. Intensidad méxima admisible para instalaciones receptoras.

Entonces segun la intensidad méxima soportada por el conductor podemos
escoger un cable de 1,5 mm?.

Calculos eléctricos
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-Calculo por caida de tension

El valor maximo de la caida de tension viene fijado en la instruccion
ITC-BT 19, la cual nos marca que la caida de tension entre el origen de la instalacion
interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 5%, para maquinaria. En este
caso, como se trata de una linea trifasica, con una tension entre fases de 400V, la caida
de tension maxima admisible es de:

eadm= 5% de 400=20V

Si probamos con un cable de 1,5mm?

_3-I-L-cosp _+/3-12,90-15-0,82 _

e= TS = 5615 =327V <20V OK
Segun la caida de tension comprobamos también que podemos escoger un cable

de 1,5 mm?. Aun asi preferimos sobre dimensionar esta linea, para maquinaria
tomaremos como minimo un cable de 2,5 mm?. Por lo tanto el conductor tendra una
seccion de 4(1 x 2,5)mm? + 1(1 x 2,5)mm? - TT, sera un cable tetrapolar ya que se
necesita una alimentacion trifasica y con una toma de tierra, segiin marca la tabla 2 de
la ITC-BT 19, con una secciéon minima igual a la del conductor de fase.

TABLA-2 (ITC-BT 19)

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion (mmz) proteccion (mm2)
S<16 S (%)
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacién y tienen

una proteccion mecanica
4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacién y no tienen
una proteccién mecanica

Tabla 2-9. Eleccion de la seccion del conductor de proteccion

Comprobamos la caida de tension para un cable de 2,5mm?

o= V3-1-Locosp _V3:12,90-15-0.82

=1 2
.S 56.2.5 961V <20V OK

ES DECIR QUE QUE LA LiNEA L-F2-a TIENE UNA SECCION DE
4 (1x2,5 mm?>+1(1 x 2,5 mm? - TT. E IRA COLOCADO SOBRE BANDEJA PERFORADA,
SIENDO LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE DICHO CONDUCTOR DE 26,50 A.
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-Calculo de la linea L-F2-b (L=11m)

Torno-1:

El torno-1 cuenta con cuatro motores: motor principal (M1), motor de avance
rapido del carro (M2), el motor de lubricacion (M3) y el motor de refrigeracion (M4).
Empezaremos calculando los valores del motor M1.

Datos del motor M1: Puii: 17,00 kW, n: 0,91, cose: 0.84, U: 400V

Putil 17,00
P = =——=1
abs 0.01 8,68kW
3
= Pabs _ 18,68:10 —37.104

"~ \3-U-cosp  \/3-400-0,84

Segin marca especificamente la instruccion ITC-BT 47, los circuitos de las
maquinas o circuitos de fuerza que alimentan a varios motores, seran 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, segun
esto al ser el motor M1 el de mayor potencia se multiplicara tanto la potencia como la
intensidad por un factor de correccion (Fact.correc = 1,25), obteniendo P' e I":

P'=1,25 - 18,68= 23,35 kW

I'= 1,25 - 32,10= 40,13 A

Ahora calculamos la I activa y reactiva
la=1"-cosp=40,13-0,84=33,714

Ir=1"-senp=1 "\/l—cosgo2=21,77A

Realizamos el mismo procedimientos para el resto de de motores, M2, M3 y
M4. En estos casos al no ser los motores de mayor potencia no se aplica la instruccion
ITC-BT 47, es decir no se multiplicara por el factor de correccion (Fact.correc = 1,25).

Calculos eléctricos 14
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Datos del motor M2: Puii: 1,50 kW, n: 0,75, coso: 0,82, U: 400V

Putil _ 1,50
n 0,75

Pabs=

=2,00 kW

3
/= Pabs _ 3,00-10 =3.524
V3-U-cosp  \3-400-0,82

la=1-cosp=3,52-0,82=2,89 4

Ir=1"-senp=1 "\/l—cos¢2=2,02A

Datos del motor M3: Puii: 0,75 kW, n: 0,74, coso: 0,80, U: 400V

Putil _ 0,75

Pabs= =" =1,01kW

T T o4
Pabs _  1,01-10°

I= = =1,83 4
V3-U-cosp  /3-400-0,80

la=1 -cosp=1,83-0,80=1,46 4

Ir=1"-senp=1 "\/l—cosg02=1,10A

Datos del motor M4: Puii: 0,25 kW, n1: 0,58, coso: 0,75, U: 400V

Putil 0,25
P, = ===043kW
abs n 0,58
Pabs _  043-10°

I= = =0,83 4
V3-U-cosp  \3-400-0,75

la=1 cosp=0,83-0,75=0,62 4

Ir=1"-senp=1 "\/l—cos¢2= 0,554

Calculos eléctricos
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A continuacion obtendremos las caracteristicas de la maquina en su conjunto.
Pt=) Pasb=23,35+2,00+1,01 +0,43=26,80kW
> 1a=33,71+2,89+1,46+0,62=38,68 4

> Ir=21,77+2,02+1,10+0,55=25,43 4

It=VY I+ Ir’=138,68°+25,43°=46,29 4

cosp=—Lt = 26.80:10° _
V3-U-It V3-400-4629

senp=\1—cosp’=0,54

5P =26.,80 053 =1731kVAr

O=)> Pasb-tgp=) Pasb
cosQ 0,8

-Calculo para maxima intensidad soportable por el cable

Sabiendo que se trata de un circuitos trifdsico instalado al aire con conductores
de cobre con un tipo de aislamiento XLPE (Polietileno reticulado) y que el circuito
serd colocado en bandeja perforada podemos obtener la seccion minima necesaria para
la intensidad calculada.

Teniendo en cuenta que se trata de instalaciones receptoras utilizaremos la tabla

de la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar la seccion de cable adecuado para
soportar como minimo esta intensidad: It =46,29 A
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Tabla 2-8. Intensidad méxima admisible para instalaciones receptoras.

Entonces segun la intensidad méxima soportada por el conductor podemos
escoger un cable de 10 mm?.

Calculos eléctricos

17



E.U. Ingenieria Técnica Naval
Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo al sector naval

-Calculo por caida de tension

El valor méximo de la caida de tension viene fijado en la instruccion
ITC-BT 19, la cual nos marca que la caida de tension entre el origen de la instalacion
interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 5%, para maquinaria. En este
caso, como se trata de una linea trifasica, con una tension entre fases de 400V, la caida
de tension maxima admisible es de:

eadm= 5% de 400=20V
Si probamos con un cable de 10mm?

oz V3:1-L-cosp _3-46,29-11-0.84
K-S 56-10

=1,32V <20V OK

Segtn la caida de tension comprobamos también que podemos escoger un cable
de 10 mm?. Por lo tanto el conductor tendra una seccion de 4(1 x 10)mm? + 1(1 x
10)mm? - TT, sera un cable tetrapolar ya que se necesita una alimentacion trifasica y
con una toma de tierra, segiin marca la tabla 2 de la ITC-BT 19, con una seccion
minima igual a la del conductor de fase.

TABLA-2 (ITC-BT 19)

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion (mm2) proteccion (mm2)
S<16 S (¥)
16<S <35 16
S$>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacidon de alimentacioén y tienen
una proteccién mecanica
4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacién y no tienen
una proteccién mecanica

Tabla 2-9. Eleccion de la seccion del conductor de proteccion

ES DECIR QUE QUE LA LiN],EA L-F2-b TIENE UNA SECCION DE
4 (1x10) mm?+ 1(1 x 10) mm? - TT. E IRA COLOCADO SOBRE BANDEJA PERFORADA
SIENDO LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE DICHO CONDUCTOR DE 65 A.
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-Cilculo de la linea L-F2-¢ (L=7m)

Mandrinadora-1:

La mandrinadora-1 cuenta con tres motores: motor principal (M1), motor de
lubricacién (M2) y el motor de refrigeracion (M3). Empezaremos calculando los
valores del motor M1.

Datos del motor M-1: Puit: 37 kW, 11: 0,91, cose: 0.86, U: 400V

Putil 37
Pabs= =" =40,66 kW
A T
P 40,66-10°

I= == =68,24 4
V3-U-cosp  /3-400-0.86

Segun marca especificamente la instruccion ITC-BT 47, los circuitos de las
maquinas o circuitos de fuerza que alimentan a varios motores, seran 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 demads, segun
esto al ser el motor M1 el de mayor potencia se multiplicara tanto la potencia como la
intensidad por un factor de correccion (Fact.correc = 1,25), obteniendo P' e I":

P'=1,25 - 40,66= 50,82kW
I'=1,25 - 68,24=85,30A

Ahora calculamos la I activa y reactiva

la=1"cosp=85,30-0,86=73,36 4
Ir=I’-sengo:I"\/l—cos¢2=43,53A

Realizamos el mismo procedimientos para el resto de de motores, M2 y M3. En
estos casos al no ser los motores de mayor potencia no se aplica la instruccion ITC-
BT 47, es decir no se multiplicara por el factor de correccion (Fact.correc = 1,25).

Datos del motor M2: Puii: 0,75 kW, n1: 0,74, coso: 0,80, U: 400V

Putil 0,75
Pabs=2400 200 _ 1 o1 1w
R 7 A
3
jo__Pabs _ 10110 _ oo

" \3-U-cosp  3-400-0,80
la=1 -cosp=1,83-0,80=1,46 4
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Ir=1" senp=1 "\/l—cosq)z:l,lOA
Datos del motor M3: Puii: 0,25 kW, n: 0,58, coso: 0,75, U: 400V

_ Putil _0.25

Pab =
T T T 0,58

=0,43kW

[=

3
Pabs _ _0,43-10 =0.83 4
V3-U-cosp  \3-400-0,75

la=1cosp=0,83-0,75=0,62 4
Ir=1"senp=1"\1—cosp’=0,554
A continuacion obtendremos las caracteristicas de la maquina en su conjunto.
Pt=> Pasb=50,82+1,01+0,43=5227kW
> la=73,36+1,46+0,62=75,454

> Ir=43,53+1,10+0,55=45,18 4

It=NY Ia*+ 3 Ir*=175,45"+45,18°=87,94 4

cosom Pl 5227100 _ o
PR Ud V34008794
senp=\'1—cosp’=0,51
_ _ seng _ 0,51 _
Q0= Pasb-tgp=} Pasb =52,27—=>—=31,02kVAr
cosQ 0,86

-Calculo para maxima intensidad soportable por el cable

Sabiendo que se trata de un circuitos trifasico instalado al aire con conductores
de cobre con un tipo de aislamiento XLPE (Polietileno reticulado) y que el circuito
sera colocado en bandeja perforada podemos obtener la seccidn minima necesaria para
la intensidad calculada.

Teniendo en cuenta que se trata de instalaciones receptoras utilizaremos la tabla

de la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar la seccion de cable adecuado para
soportar como minimo esta intensidad: It = 87,94 A
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Tabla 2-8. Intensidad méxima admisible para instalaciones receptoras.

Entonces segln la intensidad maxima soportada por el conductor podemos
escoger un cable de 25 mm?.

Calculos eléctricos
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-Calculo por caida de tension

El valor méximo de la caida de tension viene fijado en la instruccion
ITC-BT 19, la cual nos marca que la caida de tension entre el origen de la instalacion
interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 5%, para maquinaria. En este
caso, como se trata de una linea trifasica, con una tension entre fases de 400V, la caida
de tension maxima admisible es de:

eadm= 5% de 400=20V
Si probamos con un cable de 25mm?

o= V3:1-L-cosp _3-87.94-7:0.86
K-S 56-25

=0,65V <20V OK

Segtn la caida de tension comprobamos también que podemos escoger un cable
de 25 mm?. Por lo tanto el conductor tendra una seccion de 4(1 x 25)mm? + 1(1 x
16)mm? - TT, sera un cable tetrapolar ya que se necesita una alimentacion trifasica y
con una toma de tierra, segiin marca la tabla 2 de la ITC-BT 19, con una seccion
minima igual a la del conductor de fase.

TABLA-2 (ITC-BT 19)

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion (mm2) proteccion (mmz)
S<16 S ()
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacidon de alimentacién y tienen
una proteccién mecanica
4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y no tienen
una proteccion mecanica

Tabla 2-9. Eleccion de la seccion del conductor de proteccion

ES DECIR QUE QUE LA LINEA L-F2-c TIENE UNA SECCION DE
4 (1x25) mm? + 1(1 x 16) mm? - TT. E IRA COLOCADO SOBRE BANDEJA PERFORADA
SIENDO LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE DICHO CONDUCTOR DE 110 A.
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-Cilculo de la linea L-F2 (L=33m)

Para el calculo de la seccidon de los conductores que alimentan los diferentes
sub-cuadros, en este caso el sub-cuadro F-2, se tomara como potencia consumida o
como potencia que necesita el panel aquella que resulte de la suma de todas las
potencias calculadas para los diferentes dispositivos que se alimentan de dicho sub-
cuadro F-2. Al mismo tiempo se calculara It a partir de las Ia e Ir de las diferentes
maquinarias como se muestra en las siguientes formulas:

Pt=Y Pasb=17,37+26,80+52,27=86,44 kW
0= 0=5,14+17,31+31,02=53,47 kVAr
Y Ia=10,63+38,68+75,45=124,76 4

S Ir=7,31425,43+45,18=77,92 4

=Y 1P+ Ir’=\124,76+77,92>=147,09 4

cosom— Pl = 86,44-10° —0.85
Y=UIr V340014709

A esta linea L-F2, se aplicara un factor de simultaneidad, ya que cabe la
posibilidad de que algunos de los receptores (la sierra de cinta, el torno 1 y la
mandrinadora 1) que alimenta el sub-cuadro F-2 no funcionen al mismo tiempo. El
factor de simultaneidad para la maquinaria lo hemos fijado en 0,7, por lo tanto la It y
la Pt se multiplicaran por este factor de simultaneidad (Fs).

It'=It x Fs= 147,09 x 0,70 =102,97 A
Pt' =Pt x Fs =86,44 x 0,70 = 60,51 kW

-Calculo para maxima intensidad soportable por el cable

Sabiendo que se trata de un circuitos trifasico instalado al aire con conductores
de cobre con un tipo de aislamiento XLPE (Polietileno reticulado) y que el circuito
serd colocado en bandeja perforada podemos obtener la seccion minima necesaria para
la intensidad calculada.

Teniendo en cuenta que se trata de instalaciones receptoras utilizaremos la tabla

de la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar la seccion de cable adecuado para
soportar como minimo esta intensidad: It'= 102,97 A
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Tabla 2-8. Intensidad méxima admisible para instalaciones receptoras.
Entonces segun la intensidad méxima soportada por el conductor podemos

escoger un cable de 25 mm?, pero como esta un poco justo escogemos mejor el cable
inmediatamente superior, con seccion de 35 mm?.
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-Calculo por caida de tension

El valor méximo de la caida de tension viene fijado en la instruccion
ITC-BT 19, la cual nos marca que la caida de tension entre el origen de la instalacion
interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 5%, para maquinaria. En este
caso, como se trata de una linea trifasica, con una tension entre fases de 400V, la caida
de tension maxima admisible es de:

eadm= 5% de 400=20V
Si probamos con un cable de 35 mm?

o= V301" L cosp _\3-102,97-33-0,85
K-S 56-35

=2,55V <20V OK

Segtn la caida de tension comprobamos también que podemos escoger un cable
de 35 mm?. Por lo tanto el conductor tendra una seccion de 4(1 x 35)mm? + 1(1 x
16)mm? - TT, sera un cable tetrapolar ya que se necesita una alimentacion trifasica y
con una toma de tierra, segiin marca la tabla 2 de la ITC-BT 19, con una seccion
minima igual a la del conductor de fase.

TABLA-2 (ITC-BT 19)

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion (mm2) proteccion (mmz)
S<16 S ()
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacidon de alimentacién y tienen
una proteccién mecanica
4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y no tienen
una proteccion mecanica

Tabla 2-9. Eleccion de la seccion del conductor de proteccion

ES DECIR QUE QUE LA LINEA L-F2 TIENE UNA SECCION DE
4 (1 x 35) mm?* + 1(1 x 16) mm? - TT. E IRA COLOCADO SOBRE BANDEJA PERFORADA
SIENDO LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE DICHO CONDUCTOR DE 137 A.
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2.1.4- Calculo de las lineas de fuerza de las tomas de corrientes en el taller

Las tomas de corriente en el taller seran trifdsicas y estaran protegidas con
enclavamiento mecanico. La linea de tomas estara disefiada para conectar maquinas de
soldar. Es preciso comentar que los equipos de soldadura se han englobado en el grupo
de aparatos que se alimentan de las tomas de corrientes. Esto es asi ya que es necesario
que tengan cierta movilidad para soldar las grandes estructuras.

Comenzaremos calculando y explicando paso por paso la linea L-FT5-d,
después las otras lineas de tomas de corrientes del taller se calcularan de forma similar
pero mas resumidamente, con la ayuda de una hoja de calculo, aplicando los mismos
razonamientos que en esta linea.

-Calculo de la linea L-FT5-d (L=17m)

Teniendo en cuenta que en las lineas de tomas de corriente del taller se
consume una potencia igual a la suma de las potencias de los elementos alimentados,
es decir maquinarias de mano y luminarias que se puedan conectar a estas tomas de
corriente, podemos hacer el siguiente calculo:

Elementos alimentados | Cantidad | Potencia consumida individual (kW) Total
Equipo de soldadura 3 19,20 57,60
Radiales 1 0,37 0,37
Taladros de mano 2 0,37 0,74
Luminarias 3 0,06 0,18
POTENCIA TOTAL (kW)) 58,89

Tabla 2-10. Potencia consumida en el taller por las tomas de corriente

Para hallar la potencia media que puede suministrar cada toma de corriente
dividiremos la potencia total entre las 18 tomas del taller y después calcularemos la
potencia total de la linea L-FT5-d sabiendo que cuenta con cinco tomas.

Ptoma = Pt / tomas= 58,89 / 18 = 3,27 kW

Plinca = Ptoma X N°toma = 3,27 Xx5= 16,36 kW
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Datos de la linea: Piinea: 16,36 kW, coso: 0.80, U: 400V

P 16,36-10°
[= =——
V3-U-cosp  \3-400-0.80

=29,52 4

En este caso no se aplica la instruccion ITC-BT 47 para calcular la potencia
suministrada, es decir el coeficiente de correccion es igual a 1.

P'=1"-16,36= 16,36 kW

I'=1-29,52=29,52A%

*(Por lo tanto la Inominal para las tomas de corriente del taller la fijamos en 32A.)

Abhora calculamos la I activa y reactiva
la=1"-cosp=129,52-0,80=23,61 A4

Ir=I’-sen¢=I’-\/l—cosgo2=17,7l A

Calculo de la potencia reactiva (Q):

O=)> Pasb-tgp=) Pasb Seng — 12,27 kVAr

cosQ

-Calculo para maxima intensidad soportable por el cable

Sabiendo que se trata de un circuitos trifasico con conductores de cobre con un
tipo de aislamiento XLPE (Polietileno reticulado) y que el circuito sera colocado en
canalizaciones empotradas, podemos obtener la seccion minima necesaria para la
intensidad calculada.

Teniendo en cuenta que se trata de instalaciones receptoras utilizaremos la tabla

de la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar la seccion de cable adecuado para
soportar como minimo esta intensidad: I'=29,52 A
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Tabla 2-8. Intensidad méxima admisible para instalaciones receptoras.

Entonces segtn la intensidad méxima soportada por el conductor podemos
escoger un cable de 6 mm?.
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-Calculo por caida de tension

El valor méximo de la caida de tension viene fijado en la instruccion
ITC-BT 19, la cual nos marca que la caida de tension entre el origen de la instalacion
interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 5%, para maquinaria. En este
caso, como se trata de una linea trifasica, con una tension entre fases de 400V, la caida
de tension maxima admisible es de:

eadm= 5% de 400=20V
Si probamos con un cable de 6 mm?

oz V3:1-L-cosp _3-29,52:17-0.80
K-S 56-6

=2,07V <20V OK

Segtn la caida de tension comprobamos también que podemos escoger un cable
de 6 mm?. Por lo tanto el conductor tendra una seccion de 4(1 x 6)mm? + 1(1 x 6)mm?
- TT, serd un cable tetrapolar ya que se necesita una alimentacion trifasica y con una
toma de tierra, segiin marca la tabla 2 de la ITC-BT 19, con una seccién minima igual
a la del conductor de fase.

TABLA-2 (ITC-BT 19)

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion (mmz) proteccion (mmz)
S<16 S (%)
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacién y tienen

una proteccion mecanica
4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacién y no tienen
una proteccién mecanica

Tabla 2-9. Eleccion de la seccion del conductor de proteccion

El tubo de proteccion que alojara este conductor de seccion de 4(1 x 6)mm? +
I(1 x 6)mm? - TT, debe cumplir las caracteristicas minimas indicadas en la tabla 3 de
la ITC-BT-21, al ser una canalizacién empotrada.
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TABLA-3 (ITC-BT 21)

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresién 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos
Dz1mm
Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua

cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

Resistencia a |a corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccidn interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 2-11. Caracteristicas minimas para tubos empotrados

Para la eleccion de la seccion del tubo de proteccion se tomara la tabla 5 de la
ITC-BT-21, ya que es una canalizaciéon empotrada.

TABLA-5 (ITC-BT 21)

Tabla 2-12.Diametro exterior minimo de los tubos empotrados.

ES DECIR QUE QUE LA LINEA L-FT5-d TIENE UNA SECCION DE
4 (1 x 6) mm? + 1(1 x 6) mm? - TT. E IRA EMPOTRADA EN TUBO DE 25mm
SIENDO LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE DICHO CONDUCTOR DE 37 A.

Calculos eléctricos
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2.1.5- Calculo de las lineas de fuerza de las tomas de corrientes de oficinas

En este caso al ser tomas de corrientes de oficinas, la caida de tension permitida

viene fijada por la instruccion ITC-BT 19, la cual marca que la diferencia entre la

tension de origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion sea menor del 5%.

Al tratarse de una linea monofasica, con una tension entre neutro y fase de 230V, la
caida de tension maxima que se permite es de:

€adm= 5% de 230=11,50 V

Comenzaremos calculando y explicando paso por paso la linea L-FT1-d,
después las otras lineas de tomas de corrientes de las oficinas se calcularan de forma
similar pero mas resumidamente, con la ayuda de una hoja de céalculo, aplicando los
mismos razonamientos que en esta linea.

-Calculo de la linea L.-FT1-d (LL=24m)

En el caso de las tomas de corrientes de las oficinas contaran con una potencia

diferente dependiendo del circuito al que pertenezca, es decir dependiendo de los
elementos alimentados en cada zona, en el caso de la linea L-FT1-d ( tomas de
corriente de la oficina técnica) alimentard a los siguientes elementos:

Elementos alimentados | Cantidad | Potencia consumida individual (kW) | Total (kW)

Ordenadores y periféricos 4 0,35 1,40
Impresoras 2 0,22 0,44
Lamparas de mesa 2 0,06 0,12

Otros usos ( relojes,
cargadores, etc...) ) 1,00 1,00
POTENCIA TOTAL (kW)) 2,96

Tabla 2-13. Potencia consumida por las tomas de corriente de la linea L-FT1-d

Para no quedarnos cortos hacemos un redondeo al entero superior y le
asignamos una potencia a la linea L-FT1-d de 3,00 kW.

Calculos eléctricos
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Datos de la linea: Piinea: 3,00 kW, cos: 1,00, U: 230V

__ P _30010
U-cosp 230-1,00

=13,04 4

En este caso no se aplica la instruccion ITC-BT 47 para calcular la potencia
suministrada, es decir el coeficiente de correccion es igual a 1.

P'=1-3,00=3,00 kW
I'=1-13,04=13,04 A*

*(Por lo tanto la Inominai para cada toma de corriente de las oficinas la fijamos en 16A.)

Ahora calculamos la intensidad activa (Ia), reactiva (Ir) y la potencia reactiva (Q):
la=1"-cosp=13,04-1,00=13,04 4
Ir=1"-senp=1 "\/l— cosp’=0,00 4

seng

O=> Pasb-tgp=) Pasb
cosQ

=0,00 kVAr

-Calculo para maxima intensidad soportable por el cable

Sabiendo que se trata de un circuitos monofasico con conductores de cobre
colocados en canalizaciones empotradas en pared con un tipo de aislamiento XLPE
(Polietileno reticulado) podemos obtener la seccidon minima necesaria para la
intensidad calculada.

Teniendo en cuenta que se trata de instalaciones interiores utilizaremos la tabla

de la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar la seccion de cable adecuado para
soportar como minimo esta intensidad: I'= 13,04 A
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Tabla 2-8. Intensidad méxima admisible para instalaciones receptoras.

Entonces segtn la intensidad méxima soportada por el conductor podemos
escoger un cable de 1,5 mm?.

Calculos eléctricos
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-Calculo por caida de tension

El valor méximo de la caida de tension viene marcado por la instruccion
ITC-BT 19, la cual nos marca que la caida de tension entre el origen de la instalacion
interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 5%, para maquinaria. En este
caso, como se trata de una linea monofasica, con una tension de linea de 230V, la
caida de tension maxima admisible es de:

€adm= 5% de 230=11,50 V

Si probamos con un cable de 1,5mm?

o= 2-P-L _2-3000-24
K-S-U 56-1,5-230

=745V <11,507V QK

Segtn la caida de tensidon comprobamos también que podemos elegir un cable
de 1,5 mm?. Entonces escogemos un conductor de 2(1 x 1,5)mm? + I(1 x 1,5)mm?
TT, sera un cable bipolar ya que se necesita conseguir una tension 230 V (neutro-fase)
y con una toma de tierra, segun marca la tabla 2 de la ITC-BT 19, con una seccion
minima igual al valor del conductor de fase.

TABLA-2 (ITC-BT 19)

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion (mm2) proteccion (mm2)
S<16 S (%)
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacidon de alimentacién y tienen

una proteccion mecanica
4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y no tienen
una proteccion mecanica

Tabla 2-9. Eleccion de la seccion del conductor de proteccion

El tubo de proteccion que alojara este conductor de seccion de 2(1 x 1,5)mm? +
I(1 x 1,5)mm? - TT, debe cumplir las caracteristicas minimas indicadas en la tabla 3 de
la ITC-BT-21, al ser una canalizacién empotrada.
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TABLA-3 (ITC-BT 21)

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresién 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos
Dz1mm
Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua

cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

Resistencia a |a corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccidn interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 2-11. Caracteristicas minimas para tubos empotrados

Para la eleccion de la seccion del tubo de proteccion se tomara la tabla 5 de la
ITC-BT-21, ya que es una canalizaciéon empotrada.

TABLA-5 (ITC-BT 21)

Tabla 2-12.Diametro exterior minimo de los tubos empotrados.

ES DECIR QUE QUE LA LINEA L-FT1-d TIENE UNA SECCION DE
2(Ax1L,S)mm*+1(1x1,5 mm?- TT, E IRA EMPOTRADA EN PARED EN TUBO DE 16mm
SIENDO LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE DICHO CONDUCTOR DE 16,5 A.

Calculos eléctricos
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2.1.6- Tablas de las lineas de fuerza calculadas

Teniendo en cuenta que las lineas de fuerza estardn concentradas en los
diferentes sub-cuadros de fuerza y que hasta ahora solo se ha realizado la eleccion
detallada de una de las lineas de fuerza para cada tipo de instalacién (maquinaria,
tomas de corriente del taller, tomas de corriente de las oficinas), a continuacion, con
ayuda de una hoja de calculo, adjuntamos el resto de lineas siguiendo los mismos
criterios ya expuestos. Las secciones seleccionadas para las diferentes lineas quedan
resumidas en las siguientes tablas:

Calculos eléctricos
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-FT1-a

n Tomas de .
@4 | corriente de: Linea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)
=5
oz | Saladeesperay || o 3 230 | 1,00 3,00 0,00 13,04 13,04 | 0,00
- recepcion
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA . .
2., Tomas de SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
ou . Linea
< g corriente de:
g o I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <11,50 V
(14
0 <
wa
¢ | Saladeesperay || .. 13,04 1,5 1,5 9,32
recepcion
(/2] .
Qwn Tomas de _ Linea Secci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode | pis1amiento IMmax(A) soportable
I u corriente de: (mm?) real canalizacién por el cable
g <Zt Empotrado en
@ i Saladeesperay || cri. ' 25 | 2(1x2,5)mm* 1(1x2,5mm>TT | 559 | paredentubo XLPE (PRC) 23
o recepcion de 20 mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-FT1-b
(7] Tomas de .
@4 | corriente de: Linea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)
55
a Z Pasillo y aseos | L-FT1-b 29 230 1,00 1,00 0,00 4,35 4,35 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A
@ SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
on Tomas de .
ou . ) Linea
< Z corriente de:
RS I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <11,50 V
i
o« Pasilloy aseos | L-FT1-b 4,35 1,5 1,5 3,00
n .
Qw Tomas de _ Linea Secci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode | pis1amiento IMmax(A) soportable
I u corriente de: (mm?) real canalizacién por el cable
|—
5 2 Empotrado en
¢ Pasillo y aseos | L-FT1-b 1,5 2(1x 1,5)mm2+ 1(1x 1,5)mm>TT 3,00 pared en tubo | XLPE (PRC) 16,50
= de 16 mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-FT1-c

(7] Tomas de .
@ ; corriente de: | Hinea | L(m)  U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)
=3
< (&) . PN
o |Archivoyoficina || ooy | 5 230 | 1,00 2,00 0,00 8,70 8,70 0,00
= jefe taller
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A
8 " Tomas de SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
0 .
o . Linea
< g corriente de:
g o I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <11,50 V
4
n<g
wa . .
o ™ | Archivoy oficina || .. 8,70 1,5 1,5 6,21
jefe taller
n .
Qw Tomas de _ Linea Secci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode 5 1amiento IMmax(A) soportable
I u corriente de: (mm?) real canalizacién por el cable
|—
52 Archivo y oficina Empotrado en
m L . L-FT1-c 1,5 2(1x 1,5)mm?+ 1(1x 1,5)mm?-TT 6,21 pared en tubo | XLPE (PRC) 16,50
v jefe taller de 16 mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-FT1-d
(7] Tomas de .
@4 | corriente de: Linea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)
23
a 2 Oficina técnica | L-FT1-d 24 230 1,00 3,00 0,00 13,04 13,04 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A
8 * Tomas de SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
a .
ou . ) Linea
< Z corriente de:
RS I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <11,50 V
i
o Oficina técnica | L-F1-d 13,04 1,5 15 7,45
n .
Qwn Tomas de _ Linea Secci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode 5 1amiento Imax(A) soportable
I u corriente de: (mm?) real canalizacién por el cable
|—
5 2 Empotrado en
@uw I Oficina técnica | L-FT1-d 1,5 2(1x 1,5)mm2+ 1(1x 1,5)mm>TT 7,45 pared en tubo | XLPE (PRC) 16,50
x de 16 mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-FT1-e
(7] Tomas de .
@4 | corriente de: Linea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)
23
a 2 Despachos L-FT1-e 35 230 1,00 3,00 0,00 13,04 13,04 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A
@ SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
on Tomas de .
ou . ) Linea
< Z corriente de:
RS I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <11,50 V
i
x Despachos L-FT1-e 13,04 1,5 1,5 10,87
n .
Qwn Tomas de _ Linea Secci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode | pis1amiento IMmax(A) soportable
I u corriente de: (mm?) real canalizacién por el cable
|—
5 2 Empotrado en
¢ Despachos L-FT1-e 2,5 2(1x 2,5)mm2+ 1(1x 2,5)mm>TT 6,52 pared en tubo | XLPE (PRC) 23
14 de 20 mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-FT1-f
Tomas de .
® @ corriente de: | -inéa | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)
53 .
oz |Saladereuniones | r, (| g3 230 | 1,00 3,00 0,00 13,04 13,04 | 0,00
= y comedor
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A
a . Tomas de SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
8 w . ) Linea
<= corriente de: ]
= g I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <11,50V
2 &
Wwa .
o ™ |Sala de reuniones| | ., 13,04 1,5 1,5 16,46
y comedor
n .
Q0 Tomas de _ Linea Secci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode | pislamiento IMmax(A) soportable
W corriente de: (mm2) real canalizacién por el cable
=
> 2 Sala de reuniones Empotrado en
ﬂ L L-FT1-f 4 2(1x 4)mm>+ 1(1x 4)mm>TT 6,17 pared en tubo | XLPE (PRC) 31
(74 y comedor de 20 mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-FT1-g
(7] Tomas de .

@4 | corriente de: Linea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)

23

a 2 Vestuarios L-FT1-g 47 230 1,00 2,00 0,00 8,70 8,70 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A

8 * Tomas de SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

ou . Linea

< g corriente de:

RS I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <11,50 V

i

o Vestuarios L-FT1-g 8,70 1,5 15 9,73

n .

Qwn Tomas de _ Linea Secci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode | pis1amiento IMmax(A) soportable

I u corriente de: (mm?) real canalizacién por el cable

|—

5 2 Empotrado en

¢ Vestuarios L-FT1-g 2,5 2(1x 2,5)mm2+ 1(1x 2,5)mm>TT 5,84 pared en tubo | XLPE (PRC) 23

x de 20 mm
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RESUMEN Y TOTALES DE LAS LINEAS DEL SUB-CUADRO F1

Tomas de Corriente | inea | Pun(kW) Q(kVAM) I(A) | 1a(A) | Ir(A) | Conductor elegido (mm?) ‘(:\‘}')t Tipo de canaliz. | Aisl.
Sala de esperay ] Empotrado en pared | XLPE
recepcion L-FT1-a 3,00 0,00 13,04 | 13,04 0,00 2(1x 2,5)mm?+ 1(1x 2,5)mm?TT | 5,59 Tubo 20 mm (PRC)
: Empotrado en pared | XLPE
Pasillo y aseos L-FT1-b | 1,00 0,00 | 4,35 435 | 0,00 [ 2(1x1,5mm? 1(1x 1,5)mm>TT | 3,00 P s 16 s (PRC)
Archivo y oficina jefe ] Empotrado en pared | XLPE
ler L-FT1-c | 2,00 0,00 | 870 870 | 0,00 [ 2(1x1,5)mm? 1(1x 1,5)mm=TT | 6,21 Tubs 16 mE: PRC
talle (PRC)
. . . . Empotrado en pared | XLPE
Oficina técnica L-FT1-d 3,00 0,00 13,04 | 13,04 | 0,00 § 2(1x 1,5\ mm?+ 1(1x 1,5)mm>TT | 7,45 Tubo 16 mm (PRC)
. Empotrado en pared | XLPE
Despachos L-FT1-e 3,00 0,00 13,04 | 13,04 0,00 2(1x 2,5)mm?+ 1(1x 2,5)mm?-TT | 6,52 Tubo 20 mm (PRC)
Sala de reuniones y ) 2, Empotrado en pared | XLPE
comedor L-FT1-f 3,00 0,00 13,04 | 13,04 0,00 2(1x 4)mm?+ 1(1x 4)mm?>TT 6,17 Tubo 20 mm (PRC)
Vestuarios LFT1-g | 2,00 0,00 | 870 870 | 000 | 2(1x 2,5mm>+1(1x 2,5mm=TT | 5,84 | Empotrado en pared | XLPE
9 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' Tubo 20 mm (PRC)

TOTALES 17,00 0,00 73,91 0,00
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F1

0 Receptor . Pe '
8 w alimentado Linea | L(m) U(v) | Coseo Pabs (kW) | Q(kVAr), I(A) |l1a(A)| Ir(A) | Fs (kW) I'(A)
23
o 2 Sub-Cuadro F1 L-F1 13 400 0,33 17,00 48,63 73,91 |73,91| 0,00 | 0,90 | 15,30 66,52
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ .
8 m Receptor . SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
2 = alimentado Linea
RS I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V
2 s
o Sub-Cuadro F1 | L-F1 66,52 16 16 0,55
» .
Qw Receptor Linea Secci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode | pis1amiento IMmax(A) soportable
I u alimentado (mm?) real canalizacién por el cable
5
2% | Sub-CuadroF1 | LF1 16 | 4(1x 16)mm>+ 1(1x 16)mm=TT | 0,55 Bandeja | v, pe (pRC) 87
% ’ perforada
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F2-a

%) Receptor .

QL alimentado | Linea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)

23

a 2 Sierra de Cinta L-F2-a 15 400 0,82 7,37 5,14 12,90 10,63 7,31
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A

8 * Recentor SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

Qu . P Linea

I g alimentado

b 1(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20V

2

o Sierra de Cinta | L-F2-a 12,90 1,5 1,5 3,27

n .

Qw Receptor Linea Seccz. Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode | pislamiento IMax(A) soportable

g u alimentado (mm?2) real canalizacién por el cable

B

2= | sierradeCinta | L-F2a| 25 4(1x 2,5)mm+ 1(1x 2,5)mm*TT | 1,96 Bandeja | y, b (pRC) 26,50

g ’ ’ ’ ’ perforada ’
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F2-b
%) Receptor .

QL alimentado | Linea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)

23

a z Torno 1 L-F2-b 11 400 0,84 26,80 17,31 46,29 38,68 25,43
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ 4

D . SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

QW Receptor Linea

I g alimentado

b 1(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V

i

o Torno 1 L-F2-b 46,29 10 10 1,32

n .

Qw Receptor Linea Seccz. Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode | pislamiento IMax(A) soportable

g u alimentado (mm?2) real canalizacién por el cable

e

ﬁ I Torno 1 L-F2-b | 10 | 4(1x 10)mm?+ 1(1x 10)mm*>TT | 1,32 pz?f“o‘:‘;‘:a XLPE (PRC) 65
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F2-c
7] Receptor .

@ L alimentado Linea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) Ir(A)

%3

o z Mandrinadora 1 L-F2-c 7 400 0,86 52,27 31,02 87,94 75,45 45,18
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ .

8 I‘ﬁ Receptor . SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9): 3 alimentado Linea

b I(A) Secc. (mm?) segiin TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V

ik

o Mandrinadora1 | L-F2-c 87,94 25 25 0,65

» .

Qa0 Receptor Linea Secg' Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode | Aiclamiento |Imax(A) soportable

I W alimentado (mm?2) real canalizacién por el cable

B

= | Mandrinadora1 | LF2c| 25 4(1x 25)mm>+ 1(1x 16)mm=TT | 0,65 Bandeja | y, oE (pRC) 110

g ’ perforada
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RESUMEN Y TOTALES DE LAS LINEAS DEL SUB-CUADRO F2

Receptor Alimentado | Linea | Pabs(kW) | Q(kVAr)| I(A) | la(A) | Ir(A) Conductor elegido (mm?) ((:S)t Tipo de canaliz. | Aisl.
Sierrade Cinta | L-F2-a | 737 | 514 | 1290 | 1063 | 731 | 4(1x 2,5mm+ 1(1x 2,5mm=TT | 1,96 | Bandeja Perforada (’:,'-Ff;
Torno 1 L-F2b | 2680 | 17,31 | 46,29 | 38,68 | 2543 | 4(1x 10)mm* 1(1x 10)mm=TT | 1,32 | Bandeja Perforada ()gicE)
Mandrinadora1 | L-F2-c | 5227 | 31,02 87,94 | 7545 | 4518 | 4(1x 25)mm?+1(1x 16)mm=TT | 0,65 | Bandeja Perforada (’g}\[’;
TOTALES 86,44 | 53,47 124,76 77,92
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F2

) Receptor . '
@ ; aIimen‘:ado Linea | L(m) | U(V) | Cos@ | Pas(kW) | Q(kVAr)| I(A) | 1a(A) | Ir(A) | Fs [Pe(kW)| [I'(A)
E I
<O
o z Sub-Cuadro F2 L-F2 33 400 0,85 86,44 53,47 |147,09| 124,76 | 77,92 |0,70| 60,51 102,97

CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ .

8 I‘ﬁ Receptor . SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
9): 3 alimentado Linea
b I(A) Secc. (mm?) segiin TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V
ik
o Sub-Cuadro F2 | L-F2 102,97 35 35 2,55
» .
Qa0 Receptor Linea Secg' Conductor elegido (mm?) cdt (V) Tipode | Aiclamiento |Imax(A) soportable
I W alimentado (mm?2) real canalizacién por el cable
B
2% | sub-CuadroF2 | LF2 | 35 4(1x 35)mm>+ 1(1x 16)mm=TT | 2,55 Bandeja | y, oE (pRC) 137
g ’ perforada
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F3-a

%) Receptor .

@ L alimentado Linea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) Ir(A)

23

a 2 Puente Graa L-F3-a 17 400 0,85 58,96 36,54 99,73 85,11 51,98
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A

@ SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

QW Receptor Linea

I g alimentado

b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20V

7S

o Puente Gria | L-F3-a 99,73 25 25 1,78

7] . Imax(A)

o Receptor . Secc. . o | cdt (V) Tipo de . .

2 céa alimentado Linea (mm?) Conductor elegido (mm?) real canalizacién Aislamiento soporie;t;)l;por el

B

2% | PuenteGrua | LF3a | 25 4(1x 25)mm?+ 1(1x 16)mm=TT | 1,78 Bandeja XLPE (PRC) 110

g ’ perforada
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-FT3-b

%) Receptor .
g | aimentado Linea | L(m) | U(V) | Cosg Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)
=<
<O
oz 7Ttomasde || .| 3 400 | 0,80 22,90 17,18 41,32 33,05 | 24,79
= corriente
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA : P
8 * Recebtor SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
ou . P Linea
I g alimentado
b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20V
2
0 <
wna
o 7Ttomasde || .5 41,32 10 10 3,07
corriente
3 Receptor Secc cdt (V) Tipo de Imax(A)
Qu . Linea - | Conductor elegido (mm?) e Aislamiento | soportable por el
<y alimentado (mm?) real canalizaciéon cable
B Empotrad
pL | Ttomasde || ooy 4 o protector
. -FT3- (1x 10)mm3+ 1(1x 10)mm>TT 3,07 |tubo protector de | XLPE (PRC) 52
g corriente 32 mm
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RESUMEN Y TOTALES DE LAS LINEAS DEL SUB-CUADRO F3

Receptor Alimentado | Linea | Pabs(kW) | Q(kVAr) | I(A) | la(A) | Ir(A) Conductor elegido (mm?) ((:\(;)t Tipo de canaliz. | Aisl.

Puente Grua L-F3-a | 58,96 36,54 | 99,73 | 8511 | 51,98 | 4(1x 25)mm?+ 1(1x 16)mm=TT | 1,78 | Bandeja Perforada ()|(=IicE)

. T 2 2 Empotrada en tubo | XLPE

7 tomas de corriente |L-FT3-b| 22,90 17,18 | 41,32 | 33,05 | 24,79 | 4(1x 10)mm2+ 1(1x 10)mm=TT | 3,07 protector de 32 mm| (PRC)
TOTALES 81,86 53,72 118,16 | 76,77
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F3

) Receptor . '
A ; a“me,ﬂado Linea | L(m) | U(V) | Cosg | Pubs(kW) Q(kVAr) I(A) | la(A) | Ir(A) | Fs Pe(kW)| [I'(A)
[
<0
a 2 Sub-Cuadro F3 L-F3 32 400 0,84 81,86 53,72 140,91 | 118,16 | 76,77 |0,70| 57,30 98,64
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A
8 * Recentor SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
Qu . P Linea
I g alimentado
b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V
7S
o Sub-Cuadro F3 | L-F3 98,64 25 25 3,27
7] . Imax(A)
o Receptor . Secc. . o | cdt (V) Tipo de . .
2 céa alimentado Linea (mm?) Conductor elegido (mm?) real canalizacién Aislamiento soporie;t;)l;por el
|—
- <
2% | sub-CuadroF3 | LF3 | 25 4(1x 25)mm?+ 1(1x 16)mm=TT | 3,27 Bandeja XLPE (PRC) 110
g ’ perforada
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F4-a

%) Receptor .
@ L alimentado Linea | L(m) | U(V) | Coseo Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)
23
a 2 Torno-2 L-F4-a 14 400 0,86 57,66 34,21 97,29 83,22 | 50,39
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A
8 * Recentor SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
Qu . P Linea
I g alimentado
b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V
ik
o Torno-2 L-F4-a 97,29 25 25 1,45
7] . Imax(A)
8 (7] Receptor Linea Se°‘§' Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de: . Aislamiento | soportable por
< u alimentado (mm?2) real canalizacién
- el cable
- <
? = Torno-2 L-F4-a 25 | 4(1x 25)mm*+ 1(1x 16)mm=TT | 1,45 Bandeja XLPE (PRC) 110
g ’ perforada
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F4-b

%) Receptor .
@4 | alimentado | HMea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)
23
a 2 Mandrinadora 2 | L-F4-b 10 400 0,84 26,86 17,35 46,31 38,77 | 25,34
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A
@ SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
QW Receptor Linea
I g alimentado
b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V
7S
o Mandrinadora 2 | L-F4-b 46,31 10 10 1,20
7] . Imax(A)
8 (7] Receptor Linea Se°‘§' Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de: . Aislamiento | soportable por
< u alimentado (mm?2) real canalizacién |
- &| el cable
-
® = | Mandrinadora2 LF4b 10 4(1x 10)mm2+ 1(1x 10)mm=TT | 1,20 Bandeja XLPE (PRC) 65
g ’ perforada
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F4-c

%) Receptor .

8 L alimentado Linea | L(m) | U(V) | Coso Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)

53

a 2 Taladro-1 L-F4-c 6 400 0,81 4,13 2,99 7,36 5,96 4,33
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A

8 * Recentor SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

ou . P Linea

I g alimentado

b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V

72

o Taladro-1 L-F4-c 7,36 1,5 1,5 0,74

7] . Imax(A)

8 (7] Receptor Linea Se°‘§' Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de: . Aislamiento | soportable por

< u alimentado (mm?2) real canalizacién |

- &| el cable

-

B Taladro-1 L-F4-c | 2,5 | 4(1x 2,5)mm> 1(1x 2,5)mm=TT | 0,44 Bandeja XLPE (PRC) 26,50

g ’ ’ ’ ’ perforada ’
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RESUMEN Y TOTALES DE LAS LINEAS DEL SUB-CUADRO F4

Receptor Alimentado | Linea | Pabs(kW) | Q(kVAr) | I(A) | la(A) | Ir(A) Conductor elegido (mm?) ((:S)t Tipo de canaliz. | Aisl.
Torno 2 LF4a | 57,66 | 3421 | 97,29 | 8322 | 50,39 | 4(1x 25)mm?+ 1(1x 16)mm=TT | 1,45 | Bandeja Perforada (’l(,'i;
Mandrinadora2 | L-F4-b | 2686 | 17,35 | 46,31 | 38,77 | 2534 | 4(1x 10)mmz+ 1(1x 10)mm>TT | 1,20 | Bandeja Perforada ()gicE)
Taladro 1 LF4c | 413 209 | 736 | 596 | 433 |4(1x 2,5mm>+ 1(1x 2,5mm=TT | 0,44 | Bandeja Perforada ()l(,'ic'.::)
TOTALES 88,65 | 54,55 127,95 | 80,06
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F4

) Receptor . '
A ; a“men‘;ado Linea | L(m) | U(V) | Cos@ | Pabs(kW) |Q(kVAr)| I(A) | la(A)  Ir(A) @ Fs |Pe(kW) I'(A)
[
<0
a 2 Sub-Cuadro F4 L-F4 18 400 0,85 88,65 54,55 150,93 [127,95| 80,06 | 0,70 | 62,06 | 105,65
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A
@ SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
QW Receptor Linea
I g alimentado
b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V
7S
o Sub-Cuadro F4 | L-F4 105,65 35 35 1,42
7] . Imax(A)
8 (7] Receptor Linea Se°‘§' Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de: . Aislamiento | soportable por
< u alimentado (mm?2) real canalizacién |
- &| el cable
-
? = | sub-CuadroF4 | LFa | 35 4(1x 35)mm+ 1(1x 16)mm=TT | 1,42 Bandeja XLPE (PRC) 137
g ’ perforada
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F5-a

%) Receptor .
8 L alimentado Linea L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)
23
a 2 Prensa L-F5-a 17 400 0,85 15,89 9,85 26,99 22,94 14,22
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A
n CALCULO DE CAIDA DE TENSION
8 a Receptor Linea SOPORTEBLE POR EL CABLE
I g alimentado
b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V
ik
o Prensa L-F5-a 26,99 4 4 3,02
7] . Imax(A)
o Receptor . Secc. . 2 cdt (V) Tipo de . .
2 céa alimentado Linea (mm?) Conductor elegido (mm?) real canalizacién Aislamiento sopor::aalcé)lﬁepor el
e
= Bandeja
7] -F5- .
g L. Prensa L-F5-a 4 4(1x 4)mm?+ 1(1x 4)mm>*TT 3,02 perforada XLPE (PRC) 36
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F5-b

%) Receptor .

@ | alimentado Linea | L(m) | U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)

23

a 2 Rectificadora L-F5-b 14 400 0,81 14,82 10,73 26,52 21,39 15,67
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ 4

8 * Recentor SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

Qu . P Linea

I g alimentado

b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V

7S

o Rectificadora L-F5-b 26,52 4 4 2,33

7] . Imax(A)

o Receptor . Secc. . 2 cdt (V) Tipo de . .

2 céa alimentado Linea (mm?) Conductor elegido (mm?) real canalizacién Aislamiento sopor::aalcé)lﬁepor el

|—

- <

® = | Rectificadora | L-F5: 4 4(1x )mm+ 1(1x mm>TT | 2,33 Bandeja XLPE (PRC) 36

g ’ perforada
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F5-c

%) Receptor .

@ L alimentado Linea L(m) | U(V) | Coso Pabs (kW) Q(kVAr) I(A) la(A) | Ir(A)

23

a 2 Taladro 2 L-F5-c 12 400 0,80 5,27 3,95 9,49 7,61 5,66
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A

8 * Recentor SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

ou . P Linea

I g alimentado

b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V

32

o Taladro 2 L-F5-c 9,49 1,5 1,5 1,88

7] . Imax(A)

o Receptor . Secc. . 2 cdt (V) Tipo de . .

2 céa alimentado Linea (mm?) Conductor elegido (mm?) real canalizacién Aislamiento sopor::aalcé)lﬁepor el

B

B Taladro 2 L-F5-c | 2,5 | 4(1x2,5mm2+ 1(1x2,5)mm=TT | 1,13 Bandeja XLPE (PRC) 26,50

g ’ ’ ’ ’ perforada ’
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-FT5-d

%) Receptor .
8 ; alimentado Linea L(m) U(V) | Cose Pabs (kW) Q(kVAr) 1(A) la(A) Ir(A)
[
<O
oz | Stomasde L-FT5-d 17 400 | 0,80 16,36 12,27 29,52 2361 | 17,71

= corriente

CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA . :

8 * Recentor SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
ou . P Linea
I g alimentado
g 3 I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V

4
N g
wa
o S tomas de L-FT5-d 29,52 6 6 2,07

corriente

7] . Imax(A)
o Receptor . Secc. . 2 cdt (V) Tipo de . .
2 @ alimentado Linea (mm?) Conductor elegido (mm?) real canalizacién Aislamiento soportal:)lle por el
g cable
52 5 tomas de Empotrada en
ﬂ L . L-FT5-d 6 4(1x 6)mm?+ 1(1x 6)mm>*TT 2,07 |tubo protector de| XLPE (PRC) 37
o corriente 25 mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-FT5-e

%) Receptor .
8 ; alimentado Linea L(m) U(v) | Coseo Pabs (kW) Q(kVAr) 1(A) la(A) Ir(A)
[
<O
oz | 6tomasde L-FT5-¢ 51 0,80 19,63 14,72 35,42 28,33 | 21,25

= corriente

CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA . :

8 * Recentor SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
ou . P Linea
I g alimentado
g 3 I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V

4
N g
wa
o 6 tomas de L-FT5-¢ 35,42 10 10 4,47

corriente

7] . Imax(A)
o Receptor . Secc. . 2 cdt (V) Tipo de . .
2 @ alimentado Linea (mm?) Conductor elegido (mm?) real canalizacién Aislamiento soportal:)lle por el
g cable
52 6 tomas de Empotrada en
ﬂ L. . L-FT5-e 10 4(1x 10)mm?+ 1(1x 10)mm?>TT 4,47 |tubo protector de| XLPE (PRC) 52
o corriente 32 mm
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RESUMEN Y TOTALES DE LAS LINEAS DEL SUB-CUADRO F5

Receptor Alimentado Linea | Pabs(kW) | Q(kVAr)| I(A) | la(A) | Ir(A) | Conductor elegido (mm?) ‘(:\(;)t Tipo de canaliz. | Aisl.
Prensa L-F5-a | 1589 | 9,85 | 2699 | 22,94 | 14,22 | 4(1x )mmz+ 1(1x 4mm=TT | 3,02 | Bandeja Perforada zl(,'i('f)
Rectificadora L-F5-b | 14,82 | 1073 | 2652 21,39 | 1567 | 4(1x 4mm?+ 1(1x ymm=TT | 2,33 | Bandeja Perforada (’é,';;’;
Taladro-2 L-F5-c | 527 | 395 | 949 | 761 | 566 |4(1x2,5mm* 1(1x2,5mm=TT| 1,13 | Bandeja Perforada Zf,'i(f)

5 tomas de corriente | L-FT5-d | 16,36 | 1227 | 2952 | 2361 | 17,71 | 4(1x 6)mm?+ 1(1x 6)mm=TT | 3,10 g:gfeftffgeegstﬁ; (’g;’;
6 tomas de corriente | L-FT5-e | 19,63 | 1472 | 3542 | 28,33 | 21,25 | 4(1x 10)mm2+ 1(1x 10)mm>TT | 4,47 | EMpotrada en tubo | XLPE

protector de 32 mm | (PRC)

TOTALES 71,97 51,52 103,89 | 74,51
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-F5

) Receptor . '
A ; a"me,ﬂado Linea | L(m) | U(V) Cose | Pus(kW) Q(kVAr) [(A) | la(A) | Ir(A) | Fs |Pe(kw)| [I'(A)
[
<0
a 2 Sub-Cuadro F5 L-F5 23 400 0,81 71,97 51,52 127,85 103,89 74,51 | 0,70 | 50,38 89,49
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ 4
8 * Recentor SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
Qu . P Linea
I g alimentado
b I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <20 V
7S
o Sub-Cuadro F5 L-F5 89,49 25 25 2,07
7] . Imax(A)
o Receptor . Secc. . 2 cdt (V) Tipo de . .
2 céa alimentado Linea (mm?) Conductor elegido (mm?) real canalizacién Aislamiento sopor::aalcé)lﬁepor el
|—
- <
= | Sub-Cuadro F5 |  L-Fs 25 | 4(1x 25)mm>+ 1(1x 16)mm=TT | 2,07 Bandeja XLPE (PRC) 110
g ’ perforada
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2.1.7- Calculo de las lineas de alumbrado

El calculo del alumbrado se realizara en dos fases, la primera sera el célculo
justificativo de las luminarias que necesita cada estancia dependiendo del tipo de
luminaria escogido y la segunda fase sera la eleccion de las lineas de alumbrado
dependiendo del consumo de las luminarias.

2.1.7.1- Calculo de las luminarias que necesita cada estancia

Realizar¢ a titulo de ejemplo y detalladamente el célculo justificativo del
alumbrado de una de las salas que componen la nave, el taller. El resto de las estancias
las realizaré de manera similar, con ayuda de una hoja de calculo, adjuntando los
resultados posteriormente.

-Datos del taller:

— Dimensiones del taller (Largo x Ancho): Es necesario hacer una aclaraciéon a
pesar de que la zona del taller tiene unas dimensiones de 33,00 m x 30,00
m. existen dos zonas en la nave que pertenecen también al taller que son las
dos partes altas del almacén y de las oficinas que también serd necesario
iluminar, por lo tanto se hara el calculo con las dimensiones de 45,00 m x
30,00 m, por otra parte a causa de la geometria del taller ( 2 cubiertas
curvas) es necesario que se realice el calculo por separado asi que se
realizard el calculo de una de las dos cubiertas (Largo x Ancho): 45,00 m x
15,00 m y luego ese resultado servird para las dos zonas.

— Largo x Ancho: 45,00 m x 15,00 m

— Altura maxima en taller: 13,70 m

— Altura del plano util o de trabajo: 0,85 m

— Distancia de la luminaria hasta el suelo: 11,00 m

— Altura entre el plano de trabajo y la luminaria (h): 11,00 -0,85 =10,15 m

— Suelos, techos y paredes de color claro: Factor de reflexion es del 10%,
50% y del 50% respectivamente (segin Tabla 2-14)

— Factor de mantenimiento (Fm): 0,6 (segun Tabla 2-15)

— Nivel de iluminacion fijado (E): 500 Ix (segiin Tabla 2-16)

-Datos de la luminaria escogida (VER ANEXO):

— Lampara de vapor de sodio de alta presion
— Flujo luminoso de una lampara ( ®r): 52250 Im
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A continuacion calcularemos el llamado indice del local (k) que para las
luminarias directas, semidirectas, directas-indirectas y general difusa se calcula con la
siguiente formula:
largo-ancho  _ 45-15

k= =
h-(largo+ancho) 10,15(45+15)

=1,11

A partir de este indice del local calculado, hallamos el llamado factor de
utilizaciéon (Fu) (segun Tabla 2-17) ----> Fu: 86% ----> Fu: 0,86

A continuacion calcularemos el flujo luminoso total (®¢) necesario en el taller,
con la siguiente formula:

_ E-largo-ancho _500-45-15

Dt= T Fu =70.6-0.86 =654.070/m

A continuacion calcularemos ¢l nimero de luminarias (N) minimo necesario
en el taller. Para ello aplicaremos la siguiente formula (sabiendo que n es el numero de
lamparas por luminaria):

__ Pt _ 654070
n®L 152250

=12,52 =13 luminarias

Una vez que hemos calculado el nimero minimo de luminarias procederemos a
distribuirlas sobre la planta del taller. En los locales de planta rectangular las
luminarias se reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del
local. La férmula para calcular el nimero de luminarias a lo ancho (Na) y a lo largo

(N1) son las siguientes:
Na:\/Nt‘ancho =\/ 13-15 =204~ 2

largo 45
N = Na-largo _ 2,07-45 =6.13~7
ancho 15

Es decir que se distribuyen en 2 filas por 7 columnas. Hacemos el calculo
siguiente para determinar la distancia entre luminarias a lo ancho (da) a lo largo (dv):

da = ancho/ na=15/2=7,50 m
dc = largo/ n.=45/7=6,43 m

Es decir que se distribuyen en 2 filas por 7 columnas, para la mitad del taller, en
total 14 luminarias > 13 luminarias minimas exigidas

ES DECIR QUE SE DISTRIBUYEN EN TOTAL EN EL TALLER 4 FILAS POR 7 COLUMNAS,
EN TOTAL EN EL TALLER TENEMOS 28 LUMINARIAS
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TABLAS NECESARIAS PARA EL CALCULO DE LAS LUMINARIAS

-Para determinar el factor de reflexion de suelos, paredes y techos tomaremos
la siguiente tabla:

Color Factor de reflexion (%)
Claro 30
Suelo
Oscuro 10
Blanco o muy claro 70
Techo Claro 50
Medio 30
Claro 50
Paredes Medio 30
Oscuro 10

Tabla 2-14. Eleccion del factor de reflexion

-Para determinar el factor de mantenimiento o conservacion (Fm) de la
instalacion. Este coeficiente dependera del grado de suciedad ambiental y de la
frecuencia de limpieza del local. Para una limpieza peridédica anual podemos tomar los
siguientes valores:

Ambiente Factor de mantenimiento (Fm)
Limpio 0,8
Sucio 0,6

Tabla 2-15. Eleccidén del factor de mantenimiento
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-Para determinar el nivel de iluminacién minimo recomendado en funcién del
tipo y lugar de trabajo tomaremos la siguiente tabla, extracto de la norma DIN 5035:

Tabla 2-16. Eleccion del nivel de iluminacion
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-Para determinar el factor de utilizacion (Fu) partiremos del indice del local y
de los factores de reflexion, si no se puede obtener los valores por lectura directa sera
necesario interpolar. Utilizaremos la siguiente tabla, tomada y adaptada del “Manual

de Luminotecnia” de OSRAM:

]
=

il

Tabla 2-17. Eleccidn del factor de utilizacion
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2.1.7.2- Tablas de las luminarias calculadas

Teniendo en cuenta que cada estancia necesitara un numero determinado de
luminarias dependiendo del tipo de esta luminaria, del tipo de trabajo que se realice en
esa estancia, de las dimensiones de esta, etc. Las cantidad y colocacion de las
luminarias en cada estancia quedan resumidas en las siguientes tablas:
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CALCULO DE LA ILUMINACION DEL TALLER

Dimensiones de ' taller

AItur'a . Dlst_anc[a Altura .h Factor de reflexion (%) Factor. . N".'el d.e - Tipo de ol
m Lardo plano atil | luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. |iluminacién lampara Lampara
a 2 (m% Ancho (m)| Alto (m) (m) (m) (m) (Fm) (1x) P (Im)
<0
(= De vapor de
- 45 15 13,70 0,85 11,00 10,15 10-50-50 0,6 500 sodio de alta | 52250
presion
8 m K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias
9,: 2| del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
=
> g
I&J E 1,11 0,86 654070 1 13
o o . . . . o
. N def N de_: Distancia | Distancia N° de N_ def Potencia N° de
o luminarias luminarias entre entre luminari luminarias
n 1 L s uminarias de lampara] lamparas
9: i ancho largo 2 | luminarias | luminarias 1, taller total en (W) total
= 3:' Y. taller taller ancho largo 2 taller
2Z
(TS
o 2 7 7,50 6,43 14 28 400 28
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CALCULO DE LA ILUMINACION DEL ALMACEN

Dimensiones i ; i
n Altura plano D|stz_anc|_a Altura .h Factor de reflexién (%) Factor_ . N|\_/el d_e’ Tipo de ¢l
] H Largo atil (m) luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. |iluminacién lampara Lampara
g < (m) Ancho (m) | Alto (m) (m) (m) (Fm) (Ix) P (Im)
(&S]
Q —
2
- 16,76 10,02 3,50 0,85 3,50 2,65 10 - 50 - 50 0,6 150 quo:-eusbcc()ente 1350
8 tlﬁ K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias
2 2 del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
==
¥
g E 2,37 0,96 43733 2 16
Distancia | Distancia
(] o o
8 N. de_ N. de_ entre entre N° de luminarias total JPotencia de| N°® de
an luminarias | luminarias luminari L . lamparas
< w h I uminarias | luminaria en el almacén lampara (W total
- ancho argo ota
=2 ancho s largo
i
2Z
N
o 3 6 3 2,79 18 18 36
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CALCULO DE LA ILUMINACION DE LA SALA DE ESPERA

Dimensiones

n Altura plano Dist?nci_a Altura .h Factor de reflexion (%) Factor_ . Ni\_/el d_e’ Tipo de ¢l
] H Largo atil (m) luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. |iluminacién lampara Lampara
g g (m) Ancho (m) | Alto (m) (m) (m) (Fm) (1x) P (Im)
Q —

Z

- 5,13 3,40 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 100 Tubo 3350

fluorescente

8 m K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias

2 &| del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas

3=

>E

I&J E 0,95 0,85 2565 2 0

Distancia | Distancia

(] o o
a3 N. de_ N. de_ entre entre N° de luminarias total JPotencia de N® de
o »n luminarias | luminarias S L lamparas
2 ul ancho larao luminarias | luminarias]| en la sala de espera Jlampara (W) total
= :tl 9 ancho largo
2Z
ni
o 1 1 3,40 5,13 1 36 2
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CALCULO DE LA ILUMINACION DE LA RECEPCION

Dimensiones

Altura Distancia | Altura h S 1o Factor Nivel de . (0]}
0 i - .| Factor de reflexién (%) .| A Tipo de
] H Largo plano util | luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. | iluminacion lampara Lampara
E < | (m) | Ancho(m) | Alto(m) (m) (m) (m) (Fm) (Ix) (Ilm)
(&S]
Q —
2
— ] 5,60 4,13 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 500 quo;r;sti:%nte 3350
8 m K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias
2 2 del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
==
F
I&J E 1,11 0,88 16426 2 2
Distancia | Distancia
(] o o
8 N. de_ N. de_ entre entre N° de luminarias total |Potencia de N® de
an luminarias | luminarias luminari s ‘- lamparas
w uminarias | luminaria en la recepciéon lampara (W)
< ancho largo total
=< ancho s largo
<
2Z
nic
& 1 2 4 2.8 2 36 4
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CALCULO DE LA ILUMINACION DE LA ARCHIVO

Dimensiones ; ; ;

n Altura plano Dlst?nc[a Altura .h Factor de reflexion (%) Factor_ . N|\_/el d_e . Tipo de ¢l
] H Lardo atil luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. |iluminacion lampara Lampara
O |90 ancho(m) | Ato(m) = GtHm ) (m) (Fm) (1x) P (Im)
20

= Tubo

5,60 3,40 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 150 fluorescente 3350
8 m IK Indice del| Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias
9( 2| local utiliz. (Fu) luminaria minimas
=3
S
I&J E 0,98 0,86 4151 2 1
Distancia | Distancia
(] o o
8 Iun';lin(a’:ias Iurr';ling?ias entre entre N° de luminarias total |Potencia de Iax ::as
Q ﬂ luminarias | luminarias en la archivo lampara (W) P
< ancho largo total
2 ancho largo
- <
> Z
ni
o 1 1 3 5,6 1 36 2
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CALCULO DE LA ILUMINACION DE LA OFICINA DEL JEFE DE TALLER

Dimensiones ; ; ;

n Altura plano D|st?nC|_a Altura .h Factor de reflexion (%) Factor_ . N|\_/el d_e’ Tipo de ¢!
¢ u Largo atil (m) luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. | iluminacion lampara Lampara
E < (m) Ancho (m) | Alto (m) (m) (m) (Fm) (Ix) P (Im)

O
Q —

Z

=] 560 | 387 3,00 0,85 3,00 2,15 30 - 50 - 50 0.8 500 | 190 | 3350

8 m K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias
2 2 del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
=3
=2
I&J E 1,06 0,87 15569 2 2
n N° de N° de D'::‘at?:'a D'::Iat:‘:'a N° de luminarias total Potencia de N° de
8 n luminarias | luminarias luminari L en la oficina jefe de lamparas
w uminarias | luminarias lampara (W)
<L ancho largo taller total
- ancho largo
<
52
nic
& 1 2 4 2,8 2 36 4
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CALCULO DE LA ILUMINACION DEL PASILLO

Dimensiones

n Altura plano Dlstfanc[a Altura .h Factor de reflexion (%) Factor_ . N|\_/el d_e’ Tipo de ¢l
] H Largo atil (m) luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. | iluminacién lambara Lampara
g < (m) Ancho (m) | Alto (m) (m) (m) (Fm) (Ix) P (Im)

(&S]

Q —
2
= ] 22,30 1,50 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 100 fluo-rr;stz:c;nte 3350
8 ﬂ K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias
2 2 del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
=3
> E
I&J E 0,65 0,82 5099 2 1
Distancia | Distancia
o (] o
8 N. de_ N. de_ entre entre N° de luminarias total |Potencia de N® de
an luminarias | luminarias luminari s . lamparas
I h I uminarias | luminarias en el pasillo lampara (W) total
- ancho argo ota
=2 ancho largo
|
2Z
TS
s 1 3 2 7,43 3 36 6
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CALCULO DE LA ILUMINACION DEL ASEO DE SENORAS

Dimensiones

Altura Distancia | Altura h S 1o Factor Nivel de . 0]
0 iy o . Factor de reflexion (%) .| A Tipo de
] H Largo plano uatil | luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. | iluminacion lampara Lampara
E < | (m) | Ancho(m) | Alto(m) (m) (m) (m) (Fm) (Ix) (Im)
(&S]
G —
2
- 1 2,83 2,23 3,00 0,85 3,00 2,15 30 -50-50 0,8 125 fluo-rr:sbcc:ante 1350
8 (7] K Indice | Factor de Lampara x N° de luminarias
< 2| del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
=3
S
I&J E 0,58 0,74 1333 1 1
Distancia | Distancia
(] o (]
8 N. de_ N. de_ entre entre N° de luminarias total JPotencia de N°® de
an luminarias | luminarias luminari f - lamparas
L uminarias | luminarias] en el aseo de seforas Jlampara (W)
<5 ancho largo total
- ancho largo
a1 <
> Z
nic
o 1 1 2 2,83 1 18 1
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CALCULO DE LA ILUMINACION DEL ASEO DE CABALLEROS

Dimensiones ; ; ;

”n AIturz’a . Dlst?nc[a Altura .h Factor de reflexién (%) Factor_ . N'Yel d_e’ Tipo de ¢!
7] H Largo plano atil | luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. | iluminacién lampara Lampara
2| (m Ancho(m) Atto(m) | (m) (m) (m) (Fm) (1x) P (Im)

o
n —

z

=1 2,23 1,27 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 125 Tubo 1350

fluorescente

8 m K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias

2 2| del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas

=3

S

I&J E 0,38 0,74 598 1 0

Distancia | Distancia

o o o
8 N. de_ N. de_ entre entre N° de luminarias total |Potencia de N® de
an luminarias | luminarias luminari o lamparas

W uminarias | luminarias Jen el aseo de caballerosjlampara (W)

< ancho largo total
=< ancho largo
a4<
> Z
N
o 1 1 1 2,23 1 18 1
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CALCULO DE LA ILUMINACION DEL VESTUARIO FEMENINO

Dimensiones

Altura Distancia | Altura h S 1o Factor Nivel de . (0]}
0 i o . Factor de reflexion (%) : | A Tipo de
] H Largo plano util | luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. |iluminacion lampara Lampara
g L1 m) Ancho (m) | Alto (m) (m) (m) (m) (Fm) (Ix) (Im)
(&S]
Q —
2
- 4,19 3,90 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 125 fluo-rr:sbc?ante 1350
8 m K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias
P = del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
=3
S
I&J E 0,94 0,85 3004 2 1
7)) N° de N° de D'::Iat?:'a D'::ﬁ?:'a N° de luminarias total Potencia de N° de
8 n luminarias | luminarias luminari f en el vestuario lamparas
I u h I uminarias | luminarias f . lampara (W) total
- ancho argo emenino ota
HZ ancho largo
> Z
TS
& 1 2 4 2,1 2 18 4
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CALCULO DE LA ILUMINACION DEL VESTUARIO MASCULINO

Dimensiones

n Altura Distancia | Altura h F S o Factor Nivel de . 0]
iy R . actor de reflexion (%) .| s Tipo de
] H Largo plano util | luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. |iluminacién lampara Lampara
B | “(m) | Ancho(m) Alto(m) | = (m) (m) (m) (Fm) (Ix) : (Im)
(&S]
a Z Tubo
8,75 4,19 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 125 fluorescente 1350
8 (72} K Indice | Factor de Lampara x N° de luminarias
w ¢t (Im)
9( 2| del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
=3
>
IEIKJ E 1,32 0,92 6227 2 2
(72} N° de N° de D'::‘at?:'a D'i:?t?:'a N° de luminarias total Potencia del N° de
4 »n luminarias | luminarias L L en el vestuario lamparas
omn luminarias | luminarias . lampara (W
< ancho largo masculino total
-2 ancho largo
a4<
52
N
& 2 2 2 4,38 4 18 8
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CALCULO DE LA ILUMINACION DE LA OFICINA TECNICA

Dimensiones

Altura Distancia | Altura h S o Factor Nivel de . 0]
(2] o - . Factor de reflexion (%) .| A Tipo de
7] ﬂ Largo plano util | luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. | iluminacién lampara Lampara
Es (m) | Ancho (m) | Alto (m) (m) (m) (m) (Fm) (Ix) (Im)
(8]
Q —
Z
=\ 751 5,71 3,00 0,85 3,00 2,15 30 - 50 - 50 0.8 1000 | T | 3350
8 m K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias
2 2 del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
==
F
I&J E 1,51 0,94 57024 2 9
Distancia | Distancia
(] o o
8 N. de_ N. de_ entre entre N° de luminarias total JPotencia de N® de
an luminarias | luminarias luminari L . . . lamparas
w uminarias | luminarias] en la oficina técnica Jlampara (W)
<L ancho largo total
- ancho largo
a1 <
2Z
nic
o 3 3 2 2,5 9 36 18
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CALCULO DE LA ILUMINACION DEL DESPACHO-1

Dimensiones

Altura Distancia | Altura h s o Factor Nivel de . ¢l
0 iy c . Factor de reflexion (%) . R Tipo de
] H Largo plano uatil | luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. | iluminacién lampara Lampara
EZ | (m) Ancho(m) Alto(m) | (m) (m) (m) (Fm) (1) (Im)
a2
- 5,71 3,40 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 500 Halégena 4000
8 (7] K Indice | Factor de Lampara x N° de luminarias
< 2| del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
=3
> E
I&J E 0,99 0,86 14109 1 4
Distancia | Distancia
o o o
8 N. de_ N. de_ entre entre N° de luminarias total JPotencia de N°® de
an luminarias | luminarias luminari L lamparas
u uminarias | luminarias en el despacho-1 lampara (W)
<y ancho largo total
= ancho largo
a<
2Z
nic
o 2 3 2 1,9 6 50 6




E.U. Ingenieria Técnica Naval
Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo al sector naval

CALCULO DE LA ILUMINACION DEL DESPACHO-2

Dimensiones

n Altura plano Dlst_ancl_a Altura .h Factor de reflexion (%) Factor_ . N'Yel d_e’ Tipo de ¢l
] H Largo atil (m) luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. | iluminacién lampara Lampara
2% | (m Ancho(m) | Alto(m) (m) (m) (Fm) (1x) P (Im)
38

- 1 511 3,40 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 500 Halégena 4000

8 m K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias

2 2 del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas

==

>

I&J E 0,95 0,85 12775 1 3

Distancia | Distancia

(] o o
8 N. de_ N. de_ entre entre N° de luminarias total JPotencia de| N® de
an luminarias | luminarias luminari L lamparas

ul uminarias | luminarias en el despacho-2 lampara (W)

< ancho largo total
=< ancho largo
a4<
2 Z
i
o 2 2 2 2,56 4 50 4




E.U. Ingenieria Técnica Naval

Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo al sector naval

CALCULO DE LA ILUMINACION DEL COMEDOR

Dimensiones

ura istancia ura S o actor ivel de .
Alt Distanci Alt h Fact Nivel d 0]
0 i c . Factor de reflexion (%) R Tipo de
¢ u Largo plano util | luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. |iluminacién lampara Lampara
E < | (m) |Ancho(m)| Alto(m) (m) (m) (m) (Fm) (Ix) (Im)
O
Q —
< Tubo
6,92 4,19 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 125 fluorescente 1350
8 m K Indice | Factor de ot (Im) Lampara x N° de luminarias
9,: :tl del local | utiliz. (Fu) luminaria minimas
==
S
lﬁl:J E 1,21 0,90 5034 2 2
Distancia | Distancia
o o (]
8 N. de_ N. de_ entre entre N° de luminarias total JPotencia de N® de
an luminarias | luminarias luminari S lamparas
u uminarias | luminarias en el comedor lampara (W
<5 ancho largo total
[ ancho largo
a<
=¥
nic
e 2 2 2 3,46 4 18 8
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CALCULO DE LA ILUMINACION DE LA SALA DE REUNIONES

Dimensiones i ; ;
”n AIturz’a . Dlstfanc[a Altura .h Factor de reflexién (%) Factor_ . N|\_/el d_e’ Tipo de ¢!
o u Largo plano util | luminaria | montaje Suelo-Techo-Paredes manteni. | iluminacién lampara Lampara
g < |"m) | Ancho (m) Alto (m) (m) (m) (m) (Fm) (Ix) P (im)
ag
-1 7,31 5,60 3,00 0,85 3,00 2,15 30-50-50 0,8 250 Halégena 4000
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2.1.7.3- Eleccion de las lineas de alumbrado

Los circuitos de alimentacion de las lamparas deben estar previstos para
trasportar y soportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos
asociados y a sus corrientes armonicas. Por esa razon, y segun la instruccion
ITC-BT 44, la carga minima prevista en voltiamperios serd de 1,8 veces la potencia en
vatios de los receptores.

Para el calculo de las luminarias fluorescentes y halégenas se considerara que
cada luminaria posee los elementos necesarios para compensar el factor de potencia, y
que por ello se considera cos = 1, sin embargo para las lampara de vapor de sodio de
alta presion se considera que cose = 0,8.

Realizar¢ a titulo de ejemplo y detalladamente el célculo de la eleccion de la
linea de alumbrado para la linea L-A2 y sus sub-lineas L-A2-a, L-A2-by L-A2-c
correspondientes al taller y al almacén. El resto de las lineas las realizaré de manera
similar, con ayuda de una hoja de célculo, adjuntando los resultados posteriormente.

El alumbrado del taller estd dividido en dos lineas para evitar que si hubiese un

fallo en la linea de alumbrado se quedase todo el taller inutilizado. Por lo tanto si el
taller tiene 28 luminarias en total, cada linea contara con 14 luminarias.

-Calculo de la linea 1.-A2-a (L=115m)

Datos de la linea: Potencia de lampara (P1): 400W, cos: 0.8, Tension (U): 230V,
numero de lamparas en la linea (n1): 14, factor de correccion(Fe): 1,8

Potencia consumida (Pc) y potencia reactiva (Q):

Pc=Fc-Pl-nl=1,8-400-14=10080 W =10,08 kW

senp=\1 —cosq)2=0,6

0= Pe-tgp=Pc 22 =10,08 20 =7 56 V4~
cosQ 0,8
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Intensidad méxima admisible (I), intensidad activa (Ia) e intensidad reactiva (Ir):

Pc _ 10080

= =
U-cosp 230-0,8

=54,78 4
la=1 cosp=54,78-0,8=43,83 4

Ir=1-senp=11—cosp’=54,78 \1—0,8°=32,87 4

-Calculo para maxima intensidad soportable por el cable

Sabiendo que se trata de un circuitos monofasico con conductores de cobre
colocados en canalizaciones empotradas con un tipo de aislamiento XLPE (Polietileno
reticulado), podemos obtener la seccion minima necesaria para la intensidad calculada.

Teniendo en cuenta que se trata de instalaciones interiores utilizaremos la tabla

de la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar la seccion de cable adecuado para
soportar como minimo esta intensidad: I= 54,78 A
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Tabla 2-8. Intensidad méxima admisible para instalaciones receptoras.

Entonces segtn la intensidad méxima soportada por el conductor podemos
escoger un cable de 16 mm?.
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-Calculo por caida de tension

El valor maximo de la caida de tension viene marcado por la instruccion
ITC-BT 19, la cual nos marca que la caida de tension entre el origen de la instalacion
interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3%, para alumbrado. En este
caso como se trata de una linea monofésica, con una tension entre neutro y fase de 230
V, la caida de tension maxima que se permite es de:

eadm= 3% de 230=6,9 V

Si probamos con un cable de 16 mm?

~ 2-P-L _2-10080-115 _
= RSU_ 5616230  22V>69V FALLO

Probamos hasta encontrar la seccion que cumple con la caida de tension, y esa
seccion es 35 mm?.

= 2P-L _210080-115
K-S-U ~ 56-35-230

=5,14V <69V OK

Segun la caida de tension elegimos un cable de 35 mm?. Entonces escogemos
un conductor de 2(1 x 35)mm? + 1(1 x 16)mm? - TT, sera un cable bipolar ya que se
necesita conseguir una tension 230 V (neutro-fase) y con una toma de tierra, segun
marca la tabla 2 de la ITC-BT 19, con una seccidon minima igual al valor del

conductor de fase.
TABLA-2 (ITC-BT 19)

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion (mm2) proteccion (mm2)
S<16 S ()
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacidon de alimentacion y tienen
una proteccién mecanica
4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizaciéon de alimentacion y no tienen
una proteccién mecanica

Tabla 2-9. Eleccion de la seccion del conductor de proteccion

En este caso hemos optado por escoger el resultado del calculo por caida de
tension al resultar mas restrictivo que el de méaxima intensidad soportable por el cable.

El tubo de proteccion que alojaré este conductor de seccion de 2(1 x 35)mm? +

I(1 x 16)mm? - TT, debe cumplir las caracteristicas minimas indicadas en la tabla 3 de
la ITC-BT-21, al ser una canalizacién empotrada.
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TABLA-3 (ITC-BT 21)

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresién 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos
Dz1mm
Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°
Resistencia a |a corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccidn interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 2-11. Caracteristicas minimas para tubos empotrados

Para la eleccion de la seccion del tubo de proteccion se tomara la tabla 5 de la
ITC-BT-21, ya que es una canalizaciéon empotrada.

TABLA-5 (ITC-BT 21)

Tabla 2-12.Diametro exterior minimo de los tubos empotrados.

ES DECIR QUE QUE LA LINEA L-A2-a TIENE UNA SECCION DE
2 (1 x 35) mm? + 1(1 x 16) mm? - TT. E IRA EMPOTRADA EN TUBO DE 40 mm
SIENDO LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE DICHO CONDUCTOR DE 119 A.
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-Cilculo de la linea L.-A2-b (L=115m)

El calculo de esta linea serd igual al de la linea L-A2-a, ya que cuenta con los
mismos pardmetros, longitud, nimero de lamparas, tension, potencia de la lampara,
etc. Por lo tanto la linea L-A2-b tendran el siguiente resultado:

LA LiNEA L-A2-b TIENE UNA SECCION DE 2 (1 x 35) mm? + 1(1 x 16) mm? - TT,
IRA EN CANALIZACI('),N EMPOTRADA EN TUBO PROTECTOR DE 40 mm
SIENDO LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE DICHO CONDUCTOR DE 119 A.

-Calculo de la linea 1.-A2-¢ (L=97m)

Datos de la linea: Potencia de lampara (P1): 18W, coseo: 1, Tension (U): 230V,
numero de lamparas en la linea (n1): 36, factor de correccion(Fe): 1,8

Potencia consumida (Pc) y potencia reactiva (Q):
Pc=Fc-Pl-nl=1,8-18-36=1170W =1,17kW
senp=\'1—cosp’=0

seng =1,17%=0,00 KVAr

Q= Pc-tgp=Pc
cosQ

Intensidad méxima admisible (I), intensidad activa (Ia) e intensidad reactiva (Ir):

I= Pc _ 1170
U-cosp 230-1

=5,074

la=1-cosp=5,07-1=5,07 4
Ir=1I-senp=1\1—cosp>=5,07V1—12=0,00 4
-Calculo para maxima intensidad soportable por el cable
Sabiendo que se trata de un circuitos monofasico con conductores de cobre
colocados en canalizaciones empotradas con un tipo de aislamiento XLPE (Polietileno
reticulado), podemos obtener la seccion minima necesaria para la intensidad calculada.
Teniendo en cuenta que se trata de instalaciones interiores utilizaremos la tabla

de la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar la seccion de cable adecuado para
soportar como minimo esta intensidad: 1=15,07 A
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Tabla 2-8. Intensidad méxima admisible para instalaciones receptoras.

Entonces segtn la intensidad méxima soportada por el conductor podemos
escoger un cable de 1,5 mm?.
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-Calculo por caida de tension

El valor maximo de la caida de tension viene marcado por la instruccion
ITC-BT 19, la cual nos marca que la caida de tension entre el origen de la instalacion
interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3%, para alumbrado. En este
caso como se trata de una linea monofésica, con una tension entre neutro y fase de 230
V, la caida de tension maxima que se permite es de:

eadm= 3% de 230=6,9 V

Si probamos con un cable de 1,5 mm?

_ 2.P-L _2-1170-97 _
¢SRS U 5615230 L/1V=69V FALLO

Probamos hasta encontrar la seccion que cumple con la caida de tension, y esa
seccion es 4 mm?,

yo 2P-L _2:1170-97
K-S-U~ 56-4-230

=439V <69V OK

Segun la caida de tension elegimos un cable de 4 mm?. Entonces escogemos un
conductor de 2(1 x 4)mm? + 1(1 x 4)mm? - TT, serd un cable bipolar ya que se necesita
conseguir una tension 230 V (neutro-fase) y con una toma de tierra, segiin marca la
tabla 2 de la ITC-BT 19, con una seccion minima igual al valor del conductor de fase.

TABLA-2 (ITC-BT 19)

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion (mm2) proteccion (mm2)
S<16 S ()
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacidon de alimentacion y tienen
una proteccién mecanica
4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizaciéon de alimentacion y no tienen
una proteccién mecanica

Tabla 2-9. Eleccion de la seccion del conductor de proteccion

En este caso hemos optado por escoger el resultado del calculo por caida de
tension al resultar mas restrictivo que el de méaxima intensidad soportable por el cable.

El tubo de proteccion que alojaré este conductor de seccion de 2(1 x 4)mm? +

1(1 x 4)mm? - TT, debe cumplir las caracteristicas minimas indicadas en la tabla 3 de
la ITC-BT-21, al ser una canalizacién empotrada.
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TABLA-3 (ITC-BT 21)

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresién 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos
Dz1mm
Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua

cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

Resistencia a |a corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccidn interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 2-11. Caracteristicas minimas para tubos empotrados

Para la eleccion de la seccion del tubo de proteccion se tomara la tabla 5 de la
ITC-BT-21, ya que es una canalizaciéon empotrada.

TABLA-5 (ITC-BT 21)

Tabla 2-12.Diametro exterior minimo de los tubos empotrados.

ES DECIR QUE QUE LA LINEA L-A2-c TIENE UNA SECCION DE
2 (1 x4) mm? + 1(1 x 4 mm? - TT. E IRA EMPOTRADA EN TUBO DE 20 mm
SIENDO LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE DICHO CONDUCTOR DE 31 A.
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-Cilculo de la linea 1.-A2 (L=13m)

La linea L-A2 es un conductor trifasico y sera a partir del sub-cuadro A2 de
donde partiran las lineas monofasicas para alimentar al alumbrado del taller.

Para el célculo de la seccion de los conductores que alimentan los diferentes
sub-cuadros, en este caso el sub-cuadro A-2, se tomara como potencia consumida o
como potencia que necesita el panel aquella que resulte de la suma de todas las
potencias calculadas para los diferentes dispositivos que se alimentan de dicho sub-
cuadro A-2. Al mismo tiempo se calculara I a partir de las Ia e Ir de las diferentes
dispositivos, como se muestra en las siguientes formulas:

Pt=> Pasb=10,08+10,08+1,17=21,33kW
Ot=Y 0=7,56+7,56+0=15,12 kVAr
> la=43,83+43,83+5,07=92,72 4

> Ir=32,87+32,87+0=65,74 4

1t=\Y I+ Ir’=192,72%+65,74*=113,66 A

cosp= Pt _ 21,33-10° _
V3-U-It V3-400-113.66

A esta linea L-A2, se aplicard un factor de simultaneidad, ya que cabe la
posibilidad de que algunos de los receptores que alimenta el sub-cuadro A-2 no
funcionen al mismo tiempo. El factor de simultaneidad para el alumbrado lo hemos
fijado en 0,9, por lo tanto la It y la Pt se multiplicaran por este factor (Fs).

It'=It x Fs=113,66 x 0,90 = 102,30 A
Pt'=Pt x Fs =21,33 x 0,90 = 19,19 kW

-Calculo para maxima intensidad soportable por el cable

Sabiendo que se trata de un circuitos trifasico instalado al aire con conductores
de cobre con un tipo de aislamiento XLPE (Polietileno reticulado) y que el circuito
sera colocado en bandeja perforada podemos obtener la seccidn minima necesaria para
la intensidad calculada. Teniendo en cuenta que se trata de instalaciones receptoras
utilizaremos la tabla de la norma UNE 20460-5-523 para seleccionar la seccion de
cable adecuado para soportar como minimo esta intensidad: I'=102,30 A
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Tabla 2-8. Intensidad méxima admisible para instalaciones receptoras.

Entonces segtn la intensidad maxima soportada por el conductor podemos
escoger un cable de 25 mm?, pero como esta un poco justo escogemos mejor el cable
inmediatamente superior, con seccion de 35 mm?.
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-Calculo por caida de tension

El valor méximo de la caida de tension viene fijado en la instruccion
ITC-BT 19, la cual nos marca que la caida de tension entre el origen de la instalacion
interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3%, para alumbrado. En este
caso, como se trata de una linea trifasica, con una tension entre fases de 400V, la caida
de tension maxima admisible es de:

eadm= 3% de 400= 12V
Si probamos con un cable de 35 mm?

o= V301" L-cosp _ V3-102,30:13-0.27
K-S 56-35

=0,32V <12V OK

Segtn la caida de tension comprobamos también que podemos escoger un cable
de 35 mm?. Por lo tanto el conductor tendra una seccion de 4(1 x 35)mm? + 1(1 x
16)mm? - TT, sera un cable tetrapolar ya que se necesita una alimentacion trifasica y
con una toma de tierra, segiin marca la tabla 2 de la ITC-BT 19, con una seccion
minima igual a la del conductor de fase.

TABLA-2 (ITC-BT 19)

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion (mm2) proteccion (mmz)
S<16 S ()
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacidon de alimentacién y tienen
una proteccién mecanica
4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y no tienen
una proteccion mecanica

Tabla 2-9. Eleccion de la seccion del conductor de proteccion

ES DECIR QUE QUE LA LINEA L-A2 TIENE UNA SECCION DE
4 (1 x 35) mm?* + 1(1 x 16) mm? - TT. E IRA COLOCADO SOBRE BANDEJA PERFORADA
SIENDO LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE DICHO CONDUCTOR DE 137 A.
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2.1.8- Tablas de las lineas de alumbrado

Teniendo en cuenta que las lineas de alumbrado estaran concentradas en los
diferentes sub-cuadros de alumbrado y que hasta ahora s6lo se ha realizado la eleccion
detallada de una de las lineas de alumbrado, a continuacion, con ayuda de una hoja de
célculo, adjuntamos el resto de lineas siguiendo los mismos criterios ya expuestos. Las
secciones seleccionadas para las diferentes lineas quedan resumidas en las siguientes
tablas:
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-a

2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)
=5
oz |Saladeesperay) . 230 1,00 0,04 1,8 6 039 | 000 |169 169 | 0,00

= recepcion

CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA : p

8 " SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
9{ w Zona Linea
; f—t_, 1(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V

&
0 <
¢ |Saladeesperay ., 1,69 1,5 1,5 0,85

recepcion ’ ’ ’ ’

» . Imax(A)
8 (7] Zona Linea Seccz. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por
< W (mm?3) real canalizaciéon |
- 2| el cable
52 Sala de espera Empotrado en
oo Peray ) A1-al 1,5 | 2(1x1,5)mm2+ 1(1x1,5)mm=TT | 0,85 |falso techotubo| XLPE (PRC) 16,50
e recepcion de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-b

2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)

23

a z Pasillo L-A1-b 20 230 1,00 0,04 1,8 6 0,39 0,00 1,69 | 1,69 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A

8 * SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9 w Zonas Linea

B f—t_, 1(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V

? %

Wwn

e Pasillo L-A1-b 1,69 1,5 1,5 0,80

N : Imax(A)

8 (7] Zona Linea Seccz. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por

< W (mm?3) real canalizaciéon

. el cable

5' =z Empotrado en

ﬂ L. Pasillo L-A1-b, 1,5 2(1x1,5)mm?+ 1(1x1,5)mm?TT 0,80 |falso techo tubo| XLPE (PRC) 16,50

x de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-c

2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)

23

a 2 Archivo L-A1-c 16 230 1,00 0,04 1,8 2 0,13 0,00 0,56 | 0,56 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A

8 * SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9 w Zonas Linea

B f—t_, I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V

? %

Wa

e Archivo L-A1-c 0,56 1,5 1,5 0,21

n . Imax(A)

8 (7] Zona Linea Seccz. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por

< W (mm?3) real canalizaciéon

= &| el cable

5' =z Empotrado en

ou Archivo L-A1lc| 1,5 2(1x1,5)mm2+ 1(1x1,5)mm*TT 0,21 |falso techo tubo| XLPE (PRC) 16,50

x de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-d

2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)

23

a z Oficina jefe taller|L-A1-d 20 230 1,00 0,04 1,8 4 0,26 0,00 1,13 | 1,13 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ -

8 * SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9 w Zonas Linea

B f—t_, 1(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V

25

& lOficina jefe taller|L-A1-d 1,13 1,5 1,5 0,54

» . Imax(A)

8 (7] Zona Linea Seccz. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por

< W (mm?3) real canalizaciéon

. el cable

5' =z Empotrado en

@ [Oficina jefe taller|L-A1-d| 1,5 2(1x1,5)mm2+ 1(1x1,5)mm*TT 0,54 |falso techo tubo| XLPE (PRC) 16,50

x de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-e

2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)

23

a z Aseos L-Al-e 15 230 1,00 0,02 1,8 2 0,06 0,00 0,28 | 0,28 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A

8 * SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9 w Zonas Linea

i f—t_, 1(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V

? %

Wa

e Aseos L-Al-e 0,28 1,5 1,5 0,10

n . Imax(A)

8 (7] Zona Linea Seccz. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por

< W (mm?3) real canalizaciéon

= &| el cable

5' =z Empotrado en

ﬂ L. Aseos L-A1-e, 1,5 2(1x1,5)mm?+ 1(1x1,5)mm?TT 0,10 |falso techo tubo| XLPE (PRC) 16,50

x de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-f

2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)

55

a z Oficina técnica | L-A1-f 23 230 1,00 0,04 1,8 18 1,17 0,00 5,07 | 5,07 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ -

24 SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9 w Zonas Linea

ar (s_, I(A) Secc. (mm?) segiin TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V

s

o Oficina técnica | L-A1-f 5,07 1,5 1,5 2,78

7] . Imax(A)

8 (7] Zona Linea Seci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por

< w (mm?3) real canalizaciéon

- 2| el cable

= r4 Empotrado en

@ uw | Oficina técnica L-A1f 1,5 2(1x1,5)mm>3+ 1(1x1,5)mm>TT 2,78 |falso techo tubo| XLPE (PRC) 16,50

= de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-g

2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)

23

a z Despacho 1 L-A1-g 13 230 1,00 0,05 1,8 6 0,54 0,00 235 | 2,35 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A

8 * SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9 w Zonas Linea

B f—t_, I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V

25

o Despacho1 |L-Al-g 2,35 1,5 1,5 0,73

» . Imax(A)

8 (7] Zona Linea Seccz. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por

< W (mm?3) real canalizaciéon

= &| el cable

5' =z Empotrado en

ou Despacho1 |L-A1-g| 1,5 2(1x1,5)mm2+ 1(1x1,5)mm*TT 0,73 |falso techo tubo| XLPE (PRC) 16,50

x de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-h

2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)

23

a z Despacho 2 L-A1-h 14 230 1,00 0,05 1,8 4 0,36 0,00 1,57 | 1,57 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ A

8 * SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9 w Zonas Linea

B f—t_, I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V

25

o Despacho 2 |L-A1-h 1,57 1,5 1,5 0,52

» . Imax(A)

8 (7] Zona Linea Seccz. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por

< W (mm?3) real canalizaciéon

= &| el cable

5' =z Empotrado en

ou Despacho 2 |L-A1-h| 1,5 2(1x1,5)mm2+ 1(1x1,5)mm*TT 0,52 |falso techo tubo| XLPE (PRC) 16,50

x de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-i
2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)
<
[
<0
oz Sala de L-Al-i| 24 230 1,00 0,05 1,8 6 054 | 000 |235| 235 | 0,00
= reuniones
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ .
8 " SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
9 w Zonas Linea
; f—t_, I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V
©
0 <
Wa
o Sala de L-A1-i 2,35 1,5 1,5 1,34
reuniones
» . Imax(A)
8 (7] Zona Linea Seccz. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por
< W (mm?3) real canalizaciéon
= &| el cable
5| 2 Sala de Empotrado en
ﬂ L . L-A1-i 1,5 2(1x1,5)mm?+ 1(1x1,5)mm?TT 1,34 |falso techo tubo| XLPE (PRC) 16,50
e reuniones de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-j
2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)
55
a Z Comedor L-A1-j 19 230 1,00 0,02 1,8 8 0,26 0,00 1,13 | 1,13 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA 0 4
8 * SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
9 w Zonas Linea
ar (s_, I(A) Secc. (mm?) segiin TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V
22
o Comedor  |L-A14 1,13 1,5 1,5 0,51
7] . Imax(A)
8 (7] Zona Linea Seci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por
< w (mm?3) real canalizaciéon
- 2| el cable
= r4 Empotrado en
ﬂ L. Comedor L-A1-j 1,5 2(1x1,5)mm?+ 1(1x1,5)mm?TT 0,51 falso techo tubo| XLPE (PRC) 16,50
= de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-k
2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)
%5 .
az Vestuario |, 4, 16 230 1,00 0,02 1,8 8 026 | 000 |113 1113 | 0,00
= masculino
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ -
8 i SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
9 w Zonas Linea
g f—r'_, I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V
4
0 <
Wwa -
o Vestuario |, ), 1,13 1,5 1,5 0,43
masculino
7] . Imax(A)
8 (7] Zona Linea Seci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por
< w (mm?3) real canalizaciéon
- 2. el cable
5| 2 Vestuario Empotrado en
i . L-A1-k|, 1,5 2(1x1,5)mm?+ 1(1x1,5)mmTT 0,43 |falsotecho tubo| XLPE (PRC) 16,50
o masculino de 16mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1-l
2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) F. NC%amp Pc (kW) Q(kVAr) | I(A) | l1a(A) | Ir(A)
<
E3
<O i
az | Vestuario |, ., 4y 230 1,00 | 0,02 1,8 4 | 013 | 000 |056| 056 | 0,00
= femenino
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ; :
24 SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
9 w Zonas Linea
g f—r'_, I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V
4
N <
Wwa -
o Vestuario |, 0,56 15 15 0,15
femenino
7] . Imax(A)
8 (7] Zona Linea Seci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por
< w (mm?) real canalizacién | cabl
. el cable
5' Z Vestuario Empotrado en
i . L-A1-l 1,5 2(1x1,5)mm?+ 1(1x1,5)mmTT 0,15 |falsotecho tubo| XLPE (PRC) 16,50
o femenino de 16mm
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RESUMEN Y TOTALES DE LAS LINEAS DEL SUB-CUADRO A1

Zonas Linea | P(kW) Q(kVAr)| I(A) | 1a(A) | Ir(A)| Conductor elegido (mm?) |cdt (V) Ila?;l?: Aisl.
Sala de espera y A1l 24 2 Falso techo
recepcion L-A1-a| 039 | 000 169 169 | 0,00 |2(1x1,5mm= 1(1x1,5mm=TT | 0,85 |2l fecholy) pE (PRC)
. 2 2 Falso techo
Pasillo L-A1b| 039 | 000 169 1,69 000 |2(1x1,5mm+ 1(1x1,5)mm=TT | 080 |F2s° e Iy) pE (PRC)
Archivo L-Al-c| 0413 | 000 (056 056 | 0,00 |2¢1x1,5)mm 1(1x1,5mm=TT | 021 |Falsotechody pg (pRe)
. - . 2 2 Falso techo
Oficina jefe taller L-Al-d| 026 | 000 113 1,43 000 | 2(1x1,5mme+ 1(1x1,5)mm=TT | 054 |20 e Iy) pE (pRC)
Aseos L-A1-e| 006 | 000 (028 028 | 0,00]|2(1x1,5mm=+1(1x1,5mm=TT | 0,10 |alsofechohy) pE (PRC)
. - L. 2 2 Falso techo
Oficina técnica LA 117 | 000 (507 507 | 000 | 2(1x1,5mme+ 1(1x1,5)mm=TT | 2,78 |20 feche Iy pE (pRC)
2 2 Falso techo
Despacho 1 L-A1-g| 054 | 000 235 235 000 ]2(1x1,5mm+1(1x1,5)mm=TT | 073 |20 e Iy pE (pRC)
2 2 Falso techo
Despacho 2 L-Ah| 036 | 000 |157| 157 000 |2(1x1,5mme+ 1(1x1,5)mm=TT | 052 |F2sC e Iy) pE (pRC)
. . 2 2 Falso techo
Sala de reuniones LAl | 054 | 000 (235 235 | 000 |2(1x1,5mme+1(1x1,5)mm=TT | 134 |F2se echo y) pE (pRC)
Comedor L-A1§ | 026 | 000 113 113 | 0,00 | 2(1x1,5mm= 1(1x1,5mm=TT | 051 |Falsotecholy) p (pre)
Vestuario masculino | L-A1k| 026 | 000 1,13 1,13 | 0,00 | 2(1x1,5mm+ 1(1x1,5)mm=TT | 043 |20 techo by pg (PRC)
Vestuario femenino | L-AT- | 013 | 000 056 056 | 0,00 |2(1x1,5mm= 1(1x1,5mm=TT | 0,15 |Falsotecholy) p (pre)
TOTALES 449 | 0,00 19,50 | 0,00
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A1

2 @ Receptor Linea| L(m) U(v) Cosg | P¢(kW) Q (kVAr) I(A) | la(A) Ir(A) Fs Pe (kW) [I'(A)

23

o z Sub-Cuadro A1 | L-A1 16 400 0,58 4,49 0,00 19,50 11,21 15,96 0,90 | 4,04 17,55
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA ‘ 4

8 " SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9 w Receptor Linea

ur (‘."3 I(A) Secc. (mm?) segiin TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <12V

i+

o Sub-Cuadro A1 | L-A1 17,55 2,5 2,5 2,00

N : Imax(A)

8 (7] Receptor Linea Seci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento | soportable por

< w (mm?3) real canalizaciéon

- el cable

<<

2= | sub-Cuadro A1 | LA1 | 25 4(1x 2,5)mm?+ 1(1x 2,5)mm=TT | 2,00 Bandeja XLPE (PRC) 26,50

g ’ ’ ’ ’ perforada ’
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A2-a
2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) Fe N%amp | Pc (kW) | Q(kVAr)| I(A) | la(A) | Ir(A)
55
a z Y. Taller L-A2-a| 115 230 0,80 0,40 1,8 14 10,08 7,56 54,78 | 43,83 | 32,87
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA 0 4
8 * SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
2 w Zona Linea
ar f—r’_, I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V
2
o Y. Taller L-A2-a 54,78 16 16 11,25
24 : Imax(A)
8 (7] Zona Linea Seci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento [soportable por el
I u (mm?3) real canalizaciéon cable
=
= 2 Empotrada en
i Y. Taller L-A2-a| 35 2(1x35)mm2+ 1(1x16)mm=-TT 514 tubo protector de | XLPE (PRC) 119
(4 40 mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A2-b
2 @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) Fe N%amp | Pc (kW) | Q(kVAr)| I(A) | la(A) | Ir(A)
55
a z Y. Taller L-A2-b| 115 230 0,80 0,40 1,8 14 10,08 7,56 54,78 | 43,83 | 32,87
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA 0 4
2 4 SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION
9 w Zonas Linea
ar f—r’_, I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V
2
o Y. Taller L-A2-b 54,78 16 16 11,25
7] . Imax(A)
8 (7] Zona Linea Seci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento [soportable por el
I u (mm?3) real canalizaciéon cable
=
= 2 Empotrada en
i Y. Taller L-A2-b| 35 2(1x35)mm2+ 1(1x16)mm=-TT 514 tubo protector de | XLPE (PRC) 119
(4 40 mm
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A2-c

@ @ Zona Linea| L(m) U(v) Cosp | Pi(kW) Fe N%amp | Pc (kW) | Q(kVAr)| I(A) | la(A) | Ir(A)

55

a z Almacén L-A2-c 97 230 1,00 0,02 1,8 36 1,17 0,00 5,07 5,07 0,00
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA 0 4

2 4 SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9 w Zonas Linea

ar f—r’_, I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <6,9 V

? %

wa

o Almacén L-A2-c 5,07 1,5 1,5 11,71

24 : Imax(A)

8 (7] Zona Linea Seci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento [soportable por el

I u (mm?3) real canalizaciéon cable

=

= 2 Empotrada en

i Almacén L-A2-c 4 2(1x4)mm?+ 1(1x4)mm>TT 4,39 tubo protector de | XLPE (PRC) 31

(4 20 mm
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RESUMEN Y TOTALES DE LAS LINEAS DEL SUB-CUADRO A2

Zonas Linea| Pc(kW) | Q(kVAr) | I(A) | la(A) | Ir(A) | Conductor elegido (mm?) Jcdt (V)| Tipo de canaliz. Aislante
Y Taller L-A2-al 10,08 | 7,56 | 54,78 43,83 | 32,87 | 2(1x35)mm=+ 1(1x16)mm=TT | 5,14 "fr’gfe‘:ftfrdseezot"f; XLPE (PRC)
% Taller L-A2-b| 10,08 | 7,56 | 5478 | 4383 | 32,87 | 2(1x35)mm2+ 1(1x16)mm=TT | 5,14 ggfe%ttff:eezotﬁ; XLPE (PRC)
Almacén L-A2c| 1,47 | 000 | 507 | 507 | 0,00 | 2(1xd)mm 1(1xd)mm=TT | 4,39 "fr’gfe"cttff'g:go“r‘r?; XLPE (PRC)
TOTALES 21,33 | 1512 92,72 | 65,74
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CALCULOS PARA LA ELECCION DEL CONDUCTOR DE LA SUB-LINEA L-A2

2 @ Receptor Linea| L(m) U(v) Cosp | Pt(kW) Q (kVAr) I(A) la(A) Ir(A) Fs Pe(kw)| I'(A)

23

a 2 Sub-Cuadro A2 | L-A2 13 400 0,27 21,33 15,12 113,66 30,78 109,42 | 0,90 | 19,19 | 102,30
CALCULO PARA MAXIMA INTENSIDA 0 4

8 * SOPORTEBLE POR EL CABLE CALCULO DE CAIDA DE TENSION

9 w Receptor Linea

ur f—r’_, I(A) Secc. (mm?) segun TABLA Secc. (mm?) cdt (V) <12V

72

@ | Sub-Cuadro A2 | L-A2 102,30 35 35 0,32

N : Imax(A)

8 (7] Receptor Linea Seci. Conductor elegido (mm?) cdt (V) T|p_o de_ . Aislamiento [soportable por el

< w (mm?3) real canalizaciéon

P cable

E

ﬂ i | Sub-Cuadro A2 | L-A2 35 4(1x 35)mm?+ 1(1x 16)mm?TT 0,32 |Bandeja perforada; XLPE (PRC) 137

o
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2.1.9- Proteccion de la instalacion

La idea de la distribucidn de las protecciones es aislar cada circuito o linea,
pudiendo garantizar el funcionamiento independiente de cualquier linea, en el caso de
que se produjese alguna anomalia en el funcionamiento normal de la nave.

2.1.9.1- Proteccion contra contactos directos

Esta proteccion consiste en tomar medidas destinadas a proteger a las personas
de los peligros que puedan derivarse de un contacto con las partes activas de los
materiales eléctricos, tal como marca el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
en concreto la ITC-BT-24.

Para solucionar el problema de si se produce una fuga de corriente a tierra, ya
sea a través de receptores o por contacto directo de una persona con los hilos activos,
se instalaran interruptores diferenciales y asi evitar el paso de corriente de intensidad
peligrosa por el cuerpo humano.

El interruptor diferencial tiene la capacidad de detectar la diferencia entre la
corriente de entrada y salida en un circuito. Cuando esta diferencia supera un valor
determinado, para el que esta calibrado, el dispositivo abre el circuito, interrumpiendo
el paso de corriente a la instalacion que protege.

2.1.9.2- Proteccidon contra contactos indirectos

La proteccidn contra contactos indirectos utilizada es la puesta de tierra de las
masas y dispositivos de corte, tal como marca el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, en concreto la ITC-BT-24.

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 pueda dar como resultado un riesgo.

Calculos eléctricos 121



E.U. Ingenieria Técnica Naval
Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo al sector naval

2.1.9.3- Proteccion de las instalaciones contra sobrecargas

Una sobrecarga se produce cuando la intensidad que circula es superior a la
admisible o nominal, pero sin que haya defecto de aislamiento.

Este fendmeno puede producirse por diversas razones:

— Fenomenos transitorios debido al funcionamiento de algunos receptores.
— Sobre utilizacién de receptores de una misma linea.

— Sobre utilizacién de la instalacion, que tiene conectado receptores con mas
potencia de lo previsto inicialmente.

El efecto de sobrecarga produce el aumento de temperatura en los conductores,
pudiendo llegar a ser superior a la admisible, y por tanto implica el deterioro del
aislamiento y la reduccion de vida de los cables.

La solucion para evitar estas consecuencias que se ha tomado en la presente
instalacion pasa por la colocacion de interruptores automaticos magnetotérmicos, y
fusibles en CGPM por parte de la compaiiia eléctrica.

Sea cual sea el dispositivo debe desconectar la linea antes de que alcance la
temperatura méxima admisible. Segun la norma UNE 20 460, estos dispositivos de
proteccion deben cumplir que:

Ib Z In Z Iz
Siendo:

I : Intensidad de utilizacion o nominal.

I : Intensidad nominal del dispositivo de proteccion.

Iz: Intensidad maxima admisible por el conductor.

Los interruptores magnetotérmicos prevalecen sobre los fusibles
convencionales puesto que presentan una mayor seguridad y prestaciones, ya que
interrumpen los circuitos con mayor rapidez y tienen mds capacidad de ruptura. Otra
ventaja es que a la hora de restablecer el circuito, no se precisa ningiin material ni

persona experta, ya que es suficiente con presionar un boton que se halla
perfectamente sefializado.
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Su funcionamiento se basa en un elemento térmico, formado por una lamina
bimetalica que se deforma al pasar por la misma una corriente durante cierto tiempo,
para cuyas magnitudes esta dimensionada (sobrecarga) y un elemento magnético,
formado por una bobina cuyo nucleo atrae un elemento que abre el circuito al pasar
por dicha bobina una corriente de valor definido (cortocircuito).

2.1.9.4- Proteccion de las instalaciones contra cortocircuitos

Un cortocircuito es una conexion de poca impedancia entre dos puntos, entre
los cuales existe una diferencia de potencial, dando lugar a una corriente de una
intensidad muy alta.

Normalmente vienen producidos por fallos de aislamiento de la instalacion o

fallos en los receptores conectados, por averia o conexidn incorrecta.

Este defecto repercute de manera negativa en los conductores de dos maneras:

— Aumento de la temperatura, debido al efecto Joule el conductor puede
alcanzar su temperatura maxima en milisegundos, que provoca la
destruccion del conductor.

— Esfuerzos entre conductores, debido el efecto del campo magnético creado

por la corriente. Esto puede originar la destruccion de las conexiones.

La solucion para evitar estas consecuencias pasa por la colocacion de
interruptores automaticos magnetotérmicos, coincidiendo con las protecciones contra
sobrecargas.

Su funcion debe ser actuar cortando la corriente de cortocircuito antes que la
instalacion se dafe por los efectos ya mencionados.

2.1.9.4.1- Calculos de cortocircuito

Con el fin de dimensionar las protecciones, se realizan los calculos de
cortocircuitos para definir su poder de corte ante una anomalia en la linea, para que el
dispositivo sea capaz de proteger la instalacion.
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Aun sabiendo que el caso mas comun de cortocircuito es el monofasico (fase —
tierra) los célculos se realizaran para el caso mas desfavorable para la instalacion, es
decir el circuito trifasico (fase — fase — fase).

Para realizar los célculos se tomaran los siguientes valores para el trasformador:
Sn (Potencia nominal del transformador) = 400 KVA

U(Tension del secundario del transformador en vacio) =400 V = 0,4 KV

En el calculo se despreciara la impedancia aguas arriba del transformador, y por
tanto no ejerce ninguna resistencia sobre la linea.

Al tratarse de lineas relativamente cortas las que van desde el transformador
hasta la instalacion, despreciamos la reactancia lineal de estas, asi como la impedancia
de la linea de distribucion en Alta Tension que alimenta el transformador, ya que en
A.T las pérdidas son muy reducidas porque la impedancia de la linea es muy pequena.

Para el célculo de cortocircuitos es necesario conocer la impedancia aguas
arriba del lugar en el cual se calcula el cortocircuito, por ello calculamos primero la
intensidad nominal en el secundario del transformador.

Considerando que:

— Resistividad del cobre a 20° (p) = 0,018 omm?/m
— Resistividad del aluminio a 20° (pa) = 0,029 omm?/m
— Reactancia lineal = 0

Podemos calcular la intensidad nominal en el secundario del transformador (I):

__Sn___400
V3-U  3-04

It =577,37 A

Siendo:
Sn= Potencia nominal del transformador = (400 KVA)

U = Tension del secundario del transformador en vacio (400 V = 0,4 KV)
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Ahora debemos obtener la tension de cortocircuito del transformador, sabiendo
que se llama tension de cortocircuito de un trasformador a la tension expresada en %
de tensidon nominal, a que es preciso aplicar al primario para hacer circular la corriente
nominal por el secundario, estando este en cortocircuito.

Esta tension de cortocircuito esta normalizada y como podemos ver en la tabla
2-18 el valor correspondiente en nuestro caso, para un transformador con una potencia
de 400 KVA, sera del 4%.

Potencia del transformador MT/BT (en kVA) < 630 800 1000 1250 1600 2000
Tensién de cortocircuito ug. (en %) 4 4,5 5 5,5 6 7

Tensidn de cortocircuito u_. normalizada para los transformadores MT/BT de distribucidn publica.

Tabla 2-18.Valores para la tension de cortocircuito del transformador

Ahora ya podemos hallar la impedancia del transformador (Z):

7= Ucc _ 16
V3.1t \3-577,37

=0,016 2=16mQ

Siendo:
Uce = Tension de cortocircuito (4% de 400V, es decir 16 V)
I:= Intensidad nominal en el secundario del trasformador (577,37 A)
Como hemos considerado la reactancia lineal = 0, podemos decir que la

impedancia es igual a la resistencia.

— Intensidad de cortocircuito del Transformador (Icct)

Ahora calcularemos la intensidad de cortocircuito del transformador (Iect) a la

salida de este:

Icct= v = 400 =14,43 KA

V3.7t \3-16

Siendo:
Ieet = Intensidad de cortocircuito del Transformador
U = Tensién del secundario del transformador en vacio (400 V)

Z:= Impedancia del transformador (16 mQ)
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— Intensidad de cortocircuito del Cuadro Genera (Iccce)

Intensidad para la cual deberan estar preparados los interruptores
magnetotérmicos de proteccion del cuadro general. En este caso debemos de tener en
cuenta la impedancia aguas arriba de este interruptor, es decir la impedancia del
trasformador y del tramo de acometida.

En este caso como la reactancia es despreciable, consideramos solo la
resistencia, es decir que la impedancia es igual a la resistencia.

La 32
Ra=pa—=0,029 —= 23202=232mQ
a=pa S 0,0 9400 0,0023 ,32m

Siendo:
Ra= Resistencia de acometida
pa = Resistividad del aluminio a 20° (0,029 emm?/m)
La= Longitud de la acometida (32 m)

Sa= Seccion de la acometida ( 400 mm?)
Abhora calcularemos la intensidad de cortocircuito del Cuadro General (Icccg):

U _ 400
(Zt+Zcg) 3-(16+2,32)

Icccg= 7 =12,61kA

Siendo:
Leecg = Intensidad de cortocircuito del cuadro general
U = Tension del secundario del transformador en vacio (400 V)
+= Impedancia del transformador (16 mQ)

Zce= Impedancia del cuadro general (2,32 mQ)
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— Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F1 (Iccf1)

Intensidad para la cual deberan estar preparados los interruptores
magnetotérmicos de proteccion del sub-cuadro F1. En este caso debemos de tener en
cuenta la impedancia aguas arriba de este interruptor, es decir la impedancia del punto
anterior mas la de la linea L-F1.

En este caso como la reactancia es despreciable, consideramos solo la
resistencia, es decir que la impedancia es igual a la resistencia.

Lfl 13
=p—2L—= 18—= 1463 Q2=14 Q
pSfl 0,018 T 0,01463 ,63m

RfI
Siendo:
R= Resistencia de la linea L-F1
p = Resistividad del cobre a 20° (0,018 ecmm?/m)
Ls= Longitud de la linea L-F1 (13 m)

Sti= Seccion de la linea L-F1 ( 16 mm?)
Ahora calcularemos la intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F1 (Icef1):

U 400

lecfl=— = —
V3-(Zt+Zeg+Zf1) 3-(16+2,32+14,63)

=7,01k4

Siendo:
Leeri = Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F1
U = Tension del secundario del transformador en vacio (400 V)
Z:= Impedancia del transformador (16 mQ)
Zce= Impedancia del cuadro general (2,32 mQ)

Zs = Impedancia de la linea L-F1 (14,63 mQ)
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— Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F2 (Icc2)

Intensidad para la cual deberan estar preparados los interruptores
magnetotérmicos de proteccion del sub-cuadro F2. En este caso debemos de tener en
cuenta la impedancia aguas arriba de este interruptor, es decir la impedancia del punto
anterior mas la de la linea L-F2.

En este caso como la reactancia es despreciable, consideramos solo la
resistencia, es decir que la impedancia es igual a la resistencia.

RE=pL2 2001823 20,016970=16,97 m0

S 35
Siendo:
Rp= Resistencia de la linea L-F2
p = Resistividad del cobre a 20° (0,018 ecmm?/m)
L= Longitud de la linea L-F2 (33 m)

Se= Seccion de la linea L-F2 (35 mm?)

Ahora calcularemos la intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F2 (Iccr2):

Iccf2= NG u = 400 =6,54 kA

3(Zt+Zeg+7f2) V3-(16+2,32+16,97)
Siendo:
Leer» = Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F2
U = Tension del secundario del transformador en vacio (400 V)
+= Impedancia del transformador (16 mQ)
Zce= Impedancia del cuadro general (2,32 mQ)

Zp = Impedancia de la linea L-F2 (16,97 mQ)
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— Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F3 (Iccf3)

Intensidad para la cual deberan estar preparados los interruptores
magnetotérmicos de proteccion del sub-cuadro F3. En este caso debemos de tener en
cuenta la impedancia aguas arriba de este interruptor, es decir la impedancia del punto
anterior mas la de la linea L-F3.

En este caso como la reactancia es despreciable, consideramos solo la
resistencia, es decir que la impedancia es igual a la resistencia.

Rf3=p%=0,018%=0,02304 0=23,04mQ
Siendo:
Ri= Resistencia de la linea L-F3
p = Resistividad del cobre a 20° (0,018 ecmm?/m)
L= Longitud de la linea L-F3 (32 m)

St3= Seccion de la linea L-F3 (25 mm?)

Ahora calcularemos la intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F3 (Ice3):

U _ 400
(Zt+Zcg+7f3) V3-(16+2,32+23,04)

Iccf3= 7 =5,58kA

Siendo:
Leers = Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F3
U = Tension del secundario del transformador en vacio (400 V)
+= Impedancia del transformador (16 mQ)
Zce= Impedancia del cuadro general (2,32 mQ)

Zs3=Impedancia de la linea L-F3 (23,04 mQ)
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— Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F4 (Iccfs)

Intensidad para la cual deberan estar preparados los interruptores
magnetotérmicos de proteccion del sub-cuadro F4. En este caso debemos de tener en
cuenta la impedancia aguas arriba de este interruptor, es decir la impedancia del punto
anterior mas la de la linea L-F4.

En este caso como la reactancia es despreciable, consideramos solo la
resistencia, es decir que la impedancia es igual a la resistencia.

Lf4 8
——=0,018—=0,00926 2=9,26 mQ
’DSf4 5 35 N 5 m

Rf4=
Siendo:
Ru= Resistencia de la linea L-F4
p = Resistividad del cobre a 20° (0,018 ecmm?/m)
L= Longitud de la linea L-F4 (18 m)

Su= Seccion de la linea L-F4 (35 mm?)

Ahora calcularemos la intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F4 (Iccs):

Iecfd= v = 400 =8,37 k4

V3-(Zt+Zeg+7f4) V3-(164+2,3249,26)

Siendo:
Leets = Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F4
U = Tension del secundario del transformador en vacio (400 V)
+= Impedancia del transformador (16 mQ)
Zce= Impedancia del cuadro general (2,32 mQ)

Zu=Impedancia de la linea L-F4 (9,26 mQ)
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— Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F5 (Iccs)

Intensidad para la cual deberan estar preparados los interruptores
magnetotérmicos de proteccion del sub-cuadro F5. En este caso debemos de tener en
cuenta la impedancia aguas arriba de este interruptor, es decir la impedancia del punto
anterior mas la de la linea L-F5.

En este caso como la reactancia es despreciable, consideramos solo la
resistencia, es decir que la impedancia es igual a la resistencia.

Lfs 23
——=0,018 ===0,01656 2=16,56 mQ
Pss 7 025 o

Rf5=
Siendo:
Res= Resistencia de la linea L-F5
p = Resistividad del cobre a 20° (0,018 ecmm?/m)
L#s= Longitud de la linea L-F5 (23 m)

Sts= Seccion de la linea L-F5 (25 mm?)
Ahora calcularemos la intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F5 (Icefs):

U 400

Iccf5= =—
2 V3(Zt+Zeg+27f5) V3-(16+2,32+16,56)

=6,62 kA4

Siendo:
Leets = Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro F5
U = Tension del secundario del transformador en vacio (400 V)
Z:= Impedancia del transformador (16 mQ)
Zce= Impedancia del cuadro general (2,32 mQ)

Zs = Impedancia de la linea L-F5 (16,56 mQ)
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— Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro A1l (Icca1)

Intensidad para la cual deberan estar preparados los interruptores
magnetotérmicos de proteccion del sub-cuadro Al. En este caso debemos de tener en
cuenta la impedancia aguas arriba de este interruptor, es decir la impedancia del punto
anterior mas la de la linea L-A1.

En este caso como la reactancia es despreciable, consideramos solo la
resistencia, es decir que la impedancia es igual a la resistencia.

Lal 16
Ral=p=9L —0.018 222011520 Q=115.20 mQ
Y=l ear ~ %25 L0

Siendo:
Rai= Resistencia de la linea L-Al
p = Resistividad del cobre a 20° (0,018 ecmm?/m)
Lai= Longitud de la linea L-A1 (16 m)

Sai= Seccidn de la linea L-A1 (2,5 mm?)
Abhora calcularemos la intensidad de cortocircuito del sub-cuadro A1 (Iccal):

U _ 400
V3-(Zt+Zeg+Zal) 3-(16+2,32+115,20)

Iccal = =1,73kA

Siendo:
Lecal = Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro Al
U = Tension del secundario del transformador en vacio (400 V)
Z:= Impedancia del transformador (16 mQ)
Zce= Impedancia del cuadro general (2,32 mQ)

Za1= Impedancia de la linea L-A1 (115,20 mQ)
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— Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro A2 (Icca2)

Intensidad para la cual deberan estar preparados los interruptores
magnetotérmicos de proteccion del sub-cuadro A2. En este caso debemos de tener en
cuenta la impedancia aguas arriba de este interruptor, es decir la impedancia del punto
anterior mas la de la linea L-A2.

En este caso como la reactancia es despreciable, consideramos solo la
resistencia, es decir que la impedancia es igual a la resistencia.

La2 13
Ra2=p——=0,018-—== Q= Q
az=p< > 0,0 835 0,00669 6,69m

Siendo:
Ra>= Resistencia de la linea L-A2
p = Resistividad del cobre a 20° (0,018 ecmm?/m)
La>= Longitud de la linea L-A2 (13 m)

Sa2= Seccién de la linea L-A2 (35 mm?)
Abhora calcularemos la intensidad de cortocircuito del sub-cuadro A2 (Icca2):

Icca? = v = 400 =9,23 kA

V3-(Zt+Zeg+2Za2) V3-(16+2,32+6,69)

Siendo:
Leca2 = Intensidad de cortocircuito del sub-cuadro A2
U = Tension del secundario del transformador en vacio (400 V)
Z:= Impedancia del transformador (16 mQ)
Zce= Impedancia del cuadro general (2,32 mQ)

Za=Impedancia de la linea L-A2 (6,69 mQ)
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El calculo de cortocircuitos en los puntos de interés nos permite conocer el
poder de corte justo aguas abajo del interruptor, por ello el interruptor ha de tener un
poder de corte superior a la intensidad de cortocircuito en aquel punto.

— El poder de corte en el cuadro de proteccion y medida y en cuadro general
de proteccion y mando debe ser superior a 13 kA.

— El poder de corte en el sub-cuadro F1 debe ser superior a 8 kA.
— El poder de corte en el sub-cuadro F2 debe ser superior a 7 kA.
— El poder de corte en el sub-cuadro F3 debe ser superior a 6 kA.
— El poder de corte en el sub-cuadro F4 debe ser superior a 9 kA.
— El poder de corte en el sub-cuadro F5 debe ser superior a 7 kA.
— El poder de corte en el sub-cuadro A1 debe ser superior a 2 kA.

— El poder de corte en el sub-cuadro A2 debe ser superior a 10 kA.

2.1.9.5- Proteccion de las instalaciones contra sobretensiones

Segun marca el REBT en concreto la ITC-BT-23, las instalaciones eléctricas
interiores deben de estar protegida contra las sobretensiones transitorias que se
transmiten por las redes de distribucion y que se originan fundamentalmente, como
consecuencia de descargas atmosféricas, conmutaciones de redes y defectos en las
mismas.

Las causas mas frecuentes de aparicion de sobretensiones transitorias de origen
atmosférico son las siguientes:

— Caida de un rayo sobre la linea de distribucion o sus proximidades.

— El funcionamiento de un sistema de proteccidon externo contra descargas
atmosféricas (pararrayos, etc.), situado en el propio edificio o sus
proximidades.

— Laincidencia directa de una descarga atmosférica en el propio edificio o en
sus proximidades (se considera proximidad una distancia aproximada de

50 m).
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Para una correcta proteccion contra las sobretensiones se deben de englobar a
los receptores en las diferentes categorias. Las categorias de sobretensiones permiten
distinguir los diversos grados de tension soportada a las sobretensiones en cada una de
las partes de la instalacion, equipos y receptores. Las categorias son las siguientes:

— Categoria I: Se aplica a los equipos sensibles a las sobretensiones y que son
destinados a ser conectados a la red a la instalacion eléctrica fija. Ejemplo:
ordenadores, equipos electronicos muy sensibles, etc.

— Categoria II: Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una
instalacion eléctrica fija. Ejemplo: electrodomésticos, herramientas
portatiles y otros equipos similares.

— Categoria III: 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. Ejemplo: armarios de distribucion, canalizaciones y sus
accesorios, motores con conexion eléctrica fija, etc.( interruptores, tomas de
corriente, 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 distribucién conectarse a una instalacion eléctrica fija. Ejemplo:
contadores, etc.

De esta forma los equipos y materiales de proteccion se escogeran de manera
que su tension soportada a impulsos no sea inferior a la tensién soportada prescrita en
la tabla 1 de la ITC-BT-23, seglin su categoria.

TABLA-1 (ITC-BT 23)

TENSION NOMINAL TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 1,2/50
DE LA INSTALACION (kV)
SISTEMAS SISTEMAS CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA
TRIFASICOS | MONOFASICOS v Il I |
230/400 230 5 4 25 15
400/690 =
1000 ~ 8 6 4 2.5

Tabla 2-19.Tensi6n del equipo de proteccion de sobretension segiin su categoria.

Los dispositivos de proteccion colocados son limitadores de sobretension que
cumplan con los valores de la tabla anterior, también se colocara un interruptor de
desconexidn para proteger el limitador inmediatamente aguas arriba. La instalacion de
este interruptor facilita la desconexion del circuito del limitador en caso de su fin de
vida. Estos limitadores deben estar conectados a tierra para el correcto funcionamiento
del dispositivo, la seccion de este conductor de cobre sera como minimo de 16 mm?.
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2.1.9.6- Protecciones utilizadas

2.1.9.6.1- Interruptor automatico

Sera el encargado de la desconexion automadtica del circuito, cuando las
condiciones de tension o intensidad no estan dentro de los limites preestablecidos. La
desconexion estd producida normalmente por sobrecarga y cortocircuito.

El calculo de los interruptores automaticos viene definido por una serie de
caracteristicas, por lo tanto para definirlo es necesario establecer esas seis
caracteristicas, que son las siguientes:

— Tension asignada

— Intensidad nominal
— Poder de corte ( L)
— Tipo de curva

— N°de polos

— Disparo magnético

— Tensidn asignada;

En este caso serd de 400 V 6 de 230 V, segtn de la linea.

— Intensidad nominal:

Los valores mas habituales de la intensidad nominal (In) de trabajo de los
interruptores segun la UNE-EN 60.898 son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50,
63, 80, 100, 125 A. Teniendo en cuenta que esta intensidad nominal (In)
debe encontrarse entre los siguientes valores:

bh>L>1
Siendo:

I : Intensidad de utilizacion o nominal del conductor.

I : Intensidad nominal del dispositivo de proteccion.
Iz Intensidad méxima admisible por el conductor.

— Poder de corte:

Valor calculado en el apartado anterior “2.1.7.4.1- Cdlculos de cortocircuito”
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— Tipo de curva:

Disparo térmico: Disparo por relé térmico, en funcion del factor que
multiplica a la intensidad nominal, para que el relé dispare por sobrecarga
en una hora de funcionamiento.

Disparo electromagnético: Disparo por cortocircuito en un tiempo no
superior a 0,1 s para las tres curvas.

— Curva B: cuyo umbral se situa entre 3,2 y 4,8 veces la intensidad
nominal en instalaciones industriales. Esta curva estd especialmente
indicada para proteccion de generadores, personas y cables de gran
longitud, donde no existan puntas de corriente.

— Curva C: cuyo umbral se sitiia entre 7 y 10 veces la intensidad
nominal en instalaciones industriales. Principalmente se aplica en la
proteccion de circuitos de alumbrado, tomas de corriente y otras
aplicaciones generales.

— Curva D: cuyo umbral se situa entre 10 y 14 veces la intensidad
nominal en instalaciones industriales. Aplicandose donde se prevean

fuertes puntas de arranque.

— Numero de polos:

Dependiendo si se trata de una linea monofasica o trifasica estaremos
hablando de 2 polos o de 4 polos, respectivamente.

— Disparo magnético:

El disparo magnético se define como n° de veces la intensidad nominal, en
un tiempo no superior a 0,1 s, se dispara el interruptor. La corriente de
actuacion debera ser inferior al valor de la corriente de cortocircuito minimo
que pueda producirse a lo largo de la linea protegida. Esto garantiza la
actuacion rapida de la proteccidon ante un cortocircuito, ain cuando el valor
de la corriente generada en el mismo no sea excesivamente elevado.

2.1.9.6.2- Interruptor diferencial
Es el dispositivo encargado de detectar cualquier corriente derivada a tierra en
un fallo de aislamiento y provocar la inmediata desconexion del circuito para evitar un

posible accidente por contacto indirecto de personas. Las caracteristicas que lo definen
son cuatro y se explican a continuacion:
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Sensibilidad

Tension asignada

Intensidad nominal

Tiempo de desconexion (temax)

Sensibilidad:

Es la intensidad de defecto minima con la que el interruptor dispara.
Baja sensibilidad: de 350 = 150 mA
Media sensibilidad: de 200 £ 100 mA
Alta sensibilidad: de 25 + 5 mA
Muy alta sensibilidad: de 10 mA

Las sensibilidades usadas en este proyecto seran: 300 mA y 30 mA.

Tensidn asignada:

En este caso serd de 400 V 6 de 230 V, segtn de la linea.
Intensidad nominal:

Los valores mas habituales de la intensidad nominal ( I) de trabajo de los
interruptores segun la UNE-EN 60.898 son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50,
63, 80, 100, 125 A. Teniendo en cuenta que esta intensidad nominal (In)
debe encontrarse entre los siguientes valores:

bh>L>1
Siendo:

Iv : Intensidad de utilizacion o nominal del conductor.
In : Intensidad nominal del dispositivo de proteccion.

Iz Intensidad méxima admisible por el conductor.

Tiempo de desconexidn:

Es el tiempo de corte maximo (temax), siempre menor a 0,1 s, ya que si se
produce un contacto directo o indirecto a través de una persona, cuanto mas
tiempo este expuesto a esta corriente mas graves seran las consecuencias.
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2.1.9.6.3- Limitador de sobretension

Los limitadores de sobretensiones protegen a los receptores contra los efectos
de las sobretensiones transitorias. Tal y como marca la GUIA-BT-23 de la REBT, el
limitador debe instalarse en paralelo a la instalacion, siempre aguas arriba del
interruptor diferencial y debe ir protegido con su correspondiente automatico de
desconexion.

Todos los limitadores integran segiin normativa debe tener un desconectador
térmico interno para la proteccion frente a su envejecimiento progresivo, no
protegiendo al limitador frente a un posible fin de vida brusco. Por ello, y segun el
REBT, todo limitador debe estar protegido adicionalmente con su correspondiente
limitador automatico, instalado independientemente aguas arriba del limitador.

Las caracteristicas que definen a los dispositivos de proteccion contra
sobretensiones (limitadores de sobretensiones) son las siguientes, segun la GUIA-BT-
23 de la REBT:

— Nivel de proteccién (Up): es el pardmetro que caracteriza el funcionamiento
del dispositivo de proteccion contra sobretensiones por limitacion de tension
entre sus bornes. Debe ser inferior a la categoria de sobretension de la
instalacion o equipo a proteger, segun la tabla-1 de la ITC-BT-23 (en
nuestro proyecto tabla 2-19). En nuestro caso para garantizar la proteccion
de todos los equipos limitaremos la sobretension a una Uy inferior a 1,5 kV,
para ponernos en caso mas desfavorable, el caso de la categoria 1.

— Tensién maxima de servicio permanente (Uc): es el valor eficaz de tension

maxima que puede aplicarse permanentemente a los bornes del dispositivo
de proteccion. En una red de 400/230 V se considera el 10% superior al
valor nominal. Ejemplo: el 10% de 230 es 253V, es decir la Ue= 253 V.

— Corriente nominal de descarga (In): es la corriente de cresta que puede

soportar el dispositivo de proteccion sin fallo. Por ensayo para una Up
inferior a 1,5 kV, y segun la IEC 60364-5-53, nos da una In de 5 kA.

2.1.9.7- Tablas de protecciones calculadas

Teniendo en cuenta que los valores de Iv corresponden al valor de la intensidad
nominal del conductor y los valores de la Iz corresponden a la intensidad méxima
soportable por este conductor, las protecciones seleccionadas quedan resumidas, con la
ayuda de una hoja de calculo, en las siguientes tablas:
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CUADRO GENERAL

Interruptor automatico

Interruptor diferencial

Limitador de
sobretension

., , |b |z

Instalacion Linea Poder de i . . i

(A) | (A TiPo | No e | Disparo | Sensib.| U | 1o | 1empo |,
U (V) In (A) corte lcc| de polos| mag (MA) V) | @A) de desc. (KV) | (kA)
(kA) |curva ) Temax (s)
. .. Derivacion

Alimentacion individual 387,14 | 445 400 | 400 13 C 4 7x1In - - - - <15 5
Sub-cuadro F1 L-F1 66,52 87 400 80 13 C 4 7x1In 30 400 80 <0,1 - -
Sub-cuadro F2 L-F2 102,97 137 400 | 125 13 D 4 10 x In 300 400 125 <0,1 - -
Sub-cuadro F3 L-F3 98,64 110 400 | 100 13 D 4 10 x In 300 400 100 <0,1 - -
Sub-cuadro F4 L-F4 105,65 137 400 | 125 13 D 4 10 x In 300 400 125 <0,1 - -
Sub-cuadro F5 L-F5 89,49 110 400 | 100 13 D 4 10 x In 300 400 100 <0,1 - -
Sub-cuadro A1 L-A1 17,55 | 26,50 | 400 25 13 C 4 7xIn 30 400 25 <0,1 - -
Sub-cuadro A2 L-A2 102,30 137 400 | 125 13 C 4 7xIn 30 400 125 <0,1 - -
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SUB — CUADRO F1

Ly . . Limitador de
Interruptor automatico Interruptor diferencial sobretension
.y , |b |z . A
Instalacion Lin . .
stalacio @l A A | Ul ':gftzr dle T('j'f N° de | Disparo | Sensib.| U | In J;eorl';':g Up | In
cC .
V)| (A) KA) | curva polos| mag. | (mA) | (V) | (A) 5 (KV) | (KA)
Sub-cuadro F1 L-F1 ; ; ; ; ; ; ; ; - ; ; - <15| 5
T.C.De salade || 1 | 1304 | 2300 | 230 | 20 8 c 2 7xIn ] ; ] ] - ;
espera y recepcion
T.C.Depasilloy || pr1p | 435 | 1650 230 | 16 8 cC | 2 | 7xh - - - - - -
aseos
T.C.Dearchivoy |\ v\ . ' 870 | 1650 | 230 | 16 8 c 2 | 7xIn ; ; ; ; ; ;
oficina jefe taller
T.C. De oficina técnica| L-FT1-d 13,04 | 16,50 | 230 16 8 C 2 7 xIn - - - - - -
T.C. De despachos L-FT1-e | 13,04 | 23,00 | 230 | 20 8 C 2 7 xIn - - - - - -
T.C.De salade | | cry¢ 4304 | 3100 230 | 25 8 c 2 | 7xIn ; ; ; ; ; ;
reuniones y comedor
T.C. De vestuarios L-FT1-g 8,70 | 23,00 | 230 | 20 8 C 2 7 xIn - - - - - -
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SUB — CUADRO F2

Interruptor automatico

Interruptor diferencial

Limitador de
sobretension

.z P Ib Iz . -
Instalacion Linea |y | @) | Ul I ':gft‘: dle T('j'f N° de | Disparo | Sensib.| U | In J;eorl';':g Up | In
cC .
V)| (A) “Ten) curva POloS| mag. | (mA) | (V) | (A) {° R (KV) | (kA)

Sub-cuadro F2 L-F2 - - - - - - - - - - - - <15 5
Sierra de cinta L-F2-a | 12,90 | 26,50 | 400 | 25 7 D | 4 | 10xln | 300 | 400 | 25 | <01 i i
Torno 1 L-F2b | 46,29 | 65,00 | 400 | 63 7 D | 4 | 10xln | 300 | 400 | 63 | <01 i i
Mandrinadora 1 L-F2-c | 87,94 | 110,00 | 400 | 100 7 D | 4 | 10xIn | 300 | 400 | 100 | <01 i i
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SUB — CUADRO F3

Interruptor automatico

Interruptor diferencial

Limitador de
sobretension

.y , |b |z . -
Poder de . .
Instalacion Linea (A) (A) U In corte  lec Tt|1|:o N° de |Disparo | Sensib.| U In J;ec?;zz Up In
V)| (A) A" curva POlos| mag. | (mA) | (V) | (A) (CCRS (V) | (kA)
Sub-cuadro F3 L-F3 - - - - - - - - - - - - <15| 5
Puente Grua L-F3-a 99,73 1 110,00 | 400 | 100 6 D 4 10 x In 300 400 100 <0,1 - -
7tomas de corriente | | 1o | 4935 | 5200 | 400 | 50 6 c 4 | 7xln | 300 | 400 | 50 | <01 ; ;
en el taller
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SUB — CUADRO F4

Interruptor automatico

Interruptor diferencial

Limitador de
sobretension

.z . Ib Iz . .
Instalacion Linea | ay | &)  U| ngt‘:r dle T('i'? N° de | Disparo | Sensib.| U | In J;eo'l‘;':g Up | In
cC .
V)| (A) A curva POloS| mag. | (mA) | (V) | (A) {°CEE (W) | (kA)

Sub-cuadro F4 L-F4 - - - - - - - - - - - - <15 5
Torno 2 L-F4-a | 97,29 | 110,00 | 400 | 100 9 D | 4 | 10xln | 300 | 400 | 100 | <01 i :
Mandrinadora2 | L-F4-b | 46,31 | 65,00 | 400 | 63 9 D | 4 | 10xln | 300 | 400 | 63 | <01 i i
Taladro 1 L-F4c | 7,36 | 26,50 | 400 | 25 9 D | 4 | 10xIn | 300 | 400 | 25 | <0, i i
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SUB — CUADRO F5

s . . Limitador de
Interruptor automatico Interruptor diferencial sobretension
., P |b |z
Instalacion Linea Poder de i . . i
(A) (A) U In corte | T(;Zo N° de | Disparo| Sensib.| U In ‘;I';edn;[;g Up In
cC .
V)| (A) KA) | curva polos| mag. | (mA) | (V) (A) | S (kV) | (KA)
Sub-cuadro F5 L-F5 - - - - - - - - - - - - <1,5 5
Prensa L-F5-a 26,99 | 36,00 | 400 32 7 D 4 10 x In 300 400 32 <0,1 - -
Rectificadora L-F5-b 26,52 | 36,00 | 400 32 7 D 4 10 x In 300 400 32 <0,1 - -
Taladro 2 L-F5-c 9,49 26,50 | 400 25 7 D 4 10 x In 300 400 25 <0,1 - -
Stomas de corriente | | -5 4 | 2952 | 37,00 | 400 | 32 7 c 4 | 7xin | 300 | 400 | 32 | <01 ; ]
en el taller
6 tomas de corriente | | -5 . | 3545 | 5200 | 400 | 50 7 C 4 | 7xin | 300 | 400 | 50 | <01 ] ]
en el taller
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SUB - CUADRO A1

‘o . . Limitador de
| | Interruptor automatico Interruptor diferencial sobretension
.z ’ b z H i
Poder de . .
Instalacion Linea (A) (A) U In corte  lec T(lir;o N° de |Disparo | Sensib.| U In J;edrgzg Up In
(V) | () o e POloS| mag. (mA) | (V) | (A) oS (V) (kA)
Sub-cuadro A1 L-A1 - - - - - - - - - - } B <15 5
Alumbrado de sala | | a1, | 169 | 1650 | 230 | 16 2 C | 2 | 7xh : - - - - | -
esperay recepcion
Alumbrado de pasillo| L-A1-b | 169 | 16,50 | 230 | 16 2 C 2 | 7xh - - - - : )
Alumbrado de archivo| L-A1-c 0,56 | 16,50 | 230 | 16 2 C 2 7xIn - - - - - -
Alumbrado de oficina | | a4 4 | 143 | 1650 | 230 | 16 2 cC | 2 | 7xIn . -] - . - .
jefe taller
Alumbrado de aseos | L-A1-e 0,28 16,50 | 230 | 16 2 C 2 7 xIn - - - - - -
Alumbrado de oficina | | aq¢ | 507 | 1650 | 230 | 16 2 C | 2 | 7xh - -] - - - -
técnica
Alumbrado de
doepaaho 1 L-A1g | 2,35 | 16,50 | 230 @ 16 2 C 2 | 7xh - - - - - -
Alumbrado de L-A1-h | 1,57 | 16,50 | 230 | 16 2 cC | 2 | 7xm : - - . - -
despacho 2
Alumbrado de salade| | rq; | 535 | 1650 230 | 16 2 cC | 2 | 7xIn . -] - . - .
reuniones
Alumbrado de L-A1§ | 1,13 | 16,50 | 230 | 16 2 C 2 | 7xIn - - - - - -
comedor
Alumbradode |\ A4\ | 413 | 1650 | 230 | 16 2 c | 2 | 7xm i - - - - .
vestuario masculino
Alumbrado de L-A11 | 056 | 16,50 | 230 | 16 2 c | 2 | 7xm i - - - - .
vestuario femenino
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SUB — CUADRO A2

Interruptor automatico

Interruptor diferencial

Limitador de
sobretension

.z P |b Iz
Instalacion Linea i . . i
A A | U| I ';g:'t‘: dle T('j':° N° de | Disparo| Sensib.| U | In J;eorl';':g Up | In
cC .
V)| (A) (kA) curva polos| mag. (mA) V) | (A temax (S) (kV) | (kA)
Sub-cuadro A1 L-A1 - - - - - - - - - - - - <15 5
Alumbradode "2 | >, | 5478 | 119,00 | 230 | 100 10 C 2 | 7xl - i - . - .
Taller
Alumbradode % | nop | 5478 119,00 230 | 100 | 10 c | 2 | 7xh - -] - - - -
Taller
Alumbrado de L-A2c | 507 | 31,00 | 230 | 25 10 c | 2 | 7xm i - - - - .
Almacén

Protecciones




E.U. Ingenieria Técnica Naval
Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo al sector naval

2.1.10- Instalacion de puesta de tierra

2.1.10.1- Descripcién

El objetivo principal para la utilizacién de las tomas de tierra es limitar la
tension, con respecto a tierra, que 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.

Se tiene que determinar, para llevar a cabo esta instalacion, el nimero de picas,
placas y metros de conductor que se tienen que enterrar en el terreno para conseguir
una resistencia de difusion a tierra determinada que garantice la seguridad de las
personas que frecuentan la instalacion.

Para poder disefiar la instalacién de puesta de tierra hay que definir y calcular
los siguientes apartados:

— Definir las caracteristicas del terreno, para conocer la resistividad de
este.

— Definir la toma de tierra, que consiste en delimitar los electrodos a
utilizar, las secciones de la linea de enlace con tierra y el nimero y
ubicacion de los puntos de puesta de tierra.

— Definir los conductores de puesta a tierra.

2.1.10.1.1- Terreno

Del terreno nos interesa saber su resistividad, ya que a partir de este dato
dependera el numero de picas o placas a enterrar y los metros de conductor a utilizar
para alcanzar la resistencia de puesta a tierra buscada.

El terreno de la nave es de arcilla compacta, por lo tanto tomando la tabla 3 del
ITC-BT-18, sobre los valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno,
podemos decir que la resistividad del terreno se encuentra entre 100 y 200 Qm. En
nuestro caso cogeremos el valor mas desfavorable de las dos opciones, es decir 200
Qm.
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TABLA-3 (ITC-BT 18)

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300a5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de 1.500 a 10.000
alteracion
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 2-20.Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno

2.1.10.1.2- Puesta a tierra en conductor desnudo

Habitualmente son tres los elementos que se utilizan para crear el electrodo de
puesta de tierra:

— Picas
— Placas verticales
— Conductor desnudo

Normalmente se utiliza alguna de estas tres, pero también se puede enterrar
directamente sin ninguna de ellas si la resistencia conseguida resulta suficiente.

Tal como marca la ITC-BT-18, el electrodo se dimensionara de forma que su
resistencia de tierra, en cualquier circunstancia previsible, no sea superior al valor

especificado por ella, en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar
a tensiones de contacto superior a:

— 24V en local o emplazamiento conductor, o en viviendas
— 50V en los demas casos
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La resistencia maxima de tierra suele estar en funcion de la existencia o no de
pararrayos en el local, segiin la GUIA-BT-26, la resistencia maxima (p maxima) es:

— 37 Q en edificios sin pararrayos
— 15 Q en edificios con pararrayos

En este caso como se trata de un edificio sin pararrayos la resistencia maxima
sera de 37 Q.

— Célculo para determinar la longitud del conductor desnudo necesario

Antes de elegir el disefio de instalacion de puesta de tierra, haremos los célculos
para la opcion de conductor desnudo unicamente, es decir sin picas ni placas. Estos
conductores se colocaran a una profundidad minima de 0,8 m de la rasante del terreno.
Seréan de cable de cobre macizo con una seccidon minima de 35 mm? segtin la norma
UNE 21.022 y la NTE 1973 “puesta de tierra”.

Para llevarlo a cabo, debemos encontrar la longitud minima de conductor,
segun la tabla 5 de la ITC-BT-18, donde se estima el valor de esta en funcion de la
resistividad de terreno y las caracteristicas del electrodo

TABLA-5 (ITC-BT 18)

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R =08 p/P

Pica vertical R=plL

Conductor enterrado horizontalmente R=2pl

p, resistividad del terre\no (Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

Tabla 2-21. Formulas para estimar la resistencia de tierra

Sabiendo que estamos usando un conductor enterrado horizontalmente,
escogemos la formula siguiente:

200
Rt=2L 5 1=2L =22 =1081
L T RT3

Siendo:
p (resistividad del terreno) = 200 Qm.

Rt (resistencia de tierra) = 37 Q
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Este resultado justifica la posible utilizacién de conductor desnudo como
electrodo de puesta de tierra. Esta configuracion es posible llevarla a cabo gracias a
que el valor obtenido es menor al perimetro de la cimentacion (10,81 m < 150 m), con
lo cual nos evitamos continuar por un lateral o a utilizar picas conjuntamente con un
menor numero de conductores enterrados. Por tanto con esto ya seria suficiente para
instalar la puesta de tierra de la instalacion.

2.1.10.1.3- Puesta a tierra en conductor desnudo y pica

Aun sabiendo que no es necesario la combinacion de pica y conductor desnudo,
para profundizar mas en el tema se estudiaré este caso.

La posibilidad de utilizacion de picas y conductores es muy variable. Las
configuraciones mas usuales son optar por picas en hilera, en triangulo, en cuadrado,
etc, uniéndolas entre si por medio de un conductor.

Las picas se colocan en paralelo, siendo esta instalacion mas eficaz y
economica que la de picas en profundidad o placas verticales.

En la practica se introduce una primera pica, se mide su resistencia de puesta a
tierra y con el valor obtenido podemos determinar el nimero de picas que hay que
colocar en paralelo hasta conseguir la resistencia de puesta a tierra deseada.

Las picas deben estar dispuestas de tal manera que la distancia entre ellas, como
minimo sea 1,5 veces la longitud de profundidad de pica en el terreno, siendo
recomendable la separacion el doble.

En el caso de nuestra nave utilizaremos picas de 2 m de longitud ya que son las
mas utilizadas.

— Calculo para determinar en numero de picas necesarias

A continuacion hacemos el proceso de calculo necesario para la puesta a tierra
con conductor desnudo, tipo anillo rodeando la cimentacion, y picas de 2 m de
longitud.

La nave en cuestion tiene unas dimensiones de 45 m de longitud por 30 m de

ancho, por lo tanto su perimetro es de 150 m. Se debe colocar el conductor desnudo
rodeando la nave, y este a su vez uniendo las picas.
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La guia técnica de aplicacion del REBT, GUIA-BT-26, basandose en NTE,
recomienda realizar la puesta a tierra segin la tabla 2-16, en dicha tabla se entra con el
tipo de terreno y la longitud en planta del anillo y se obtiene el nimero de picas de 2 m
que deberan clavarse verticalmente en el terreno y unirse al anillo. Esta tabla no es
mas que la aplicacion de las expresiones de la resistencia de tierra para los electrodos
formados por conductores enterrados horizontalmente y por picas verticales. Esta tabla
calcula la tierra para que en caso mas desfavorable de cada tipo de terreno (p maxima)

— 37 Q en edificios sin pararrayos
— 15 Q en edificios con pararrayos

Arenas arcillosas y
Texffe.nos organicos, gra ulferas__ r?cas Calizas ag.uea‘el?das v Grava y arena silicea N° de
arcillas y margas sedimentarias y rocas eruptivas .
metamorficas picas de
- - - - longitud
con sin con sin con sin con (2 metros)
pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | parairayos | pararrayos | pararrayos ’

25 34 28 67 54 134 162 400 0
- 30 25 63 50 130 158 396 1
26 " 59 46 126 154 392 2
" 55 42 122 150 386 3
51 38 118 146 384 4
47 34 114 142 380 5
43 30 110 138 376 4]
39 " 106 134 372 7
35 105 130 368 8
n 98 126 364 9

94 122 360 10

74 102 340 15

" 82 320 20

" 280 30

240 40

200 50

N

“aumentar la longitud de los conductores enterrados del aniflo.
3 L =longitud en planta de la conduccion enterrada, en m

Tabla 2-22. Calculo del nimero de electrodos

Segln esta tabla si nos vamos en tipos de terreno a arcilla compacta sabiendo
que se trata de un edificio sin pararrayos, nos encontramos con que la longitud del
perimetro de la nave es mayor a la que nos marca la tabla (150 m > 25 m). Por lo tanto
no necesitamos ninguna pica. S6lo con el anillo ya obtendriamos una resistencia de
tierra menor de 37 Q.

Aun asi vamos a hacer el célculo a partir de las formulas de resistencia del
terreno para verificar este resultado.

Calculos eléctricos 152



E.U. Ingenieria Técnica Naval
Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo al sector naval

Para determinar el nimero minimo de picas de 2 m necesarias para un edificio
sin pararrayos (resistencia deseada Rt =37 Q), en un terreno de arcilla compacta (200
Qm), con una longitud en planta del anillo enterrado de L = 150 m y segun la tabla 5
de la ITC-BT-18.

TABLA-5 (ITC-BT 18)

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=0,8p/P

Pica vertical R=p/L

Conductor enterrado horizontalmente R=2plL

p, resistividad del terre\no (Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

Tabla 2-21. Formulas para estimar la resistencia de tierra

Sabiendo que estamos usando un conductor enterrado horizontalmente (anillo),
escogemos la formula siguiente:

) 200
R =2L=2="=2660
anillo 7 150 ,66

Siendo:
p (resistividad del terreno) = 200 Qm.

L (Iongitud anillo) = 150 m

Como deseamos que Rt=37 Q, colocaremos picas verticales de 2 m unidas al
anillo, ya que el conjunto de picas y de anillo estan en paralelo respecto a tierra, la
formula sera la siguiente:

1 1 1

= +
Rt Ranillo Rpica

Por lo tanto Rpica sera igual a:

1 1
R ] 2 AQ
pica=— =1 = ,87

Rt Ranillo 37 2,66
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El nimero de picas necesario (n) lo obtendremos de la siguiente formula:

o o200
Rpica=—L— s n= =
prea=s " Rpica-L (—2,87)-2

=—34,81

Nos sale un niumero (n) de picas negativo por lo tanto volvemos a confirmar
que no necesitamos ninguna pica. S6lo con el anillo ya obtendriamos una resistencia
de tierra menor de 37 Q.

2.1.10.1.4- Conclusion sobre la eleccion de la puesta a tierra

Con los datos con que contamos es decir que la nave se encuentra en un terreno
de arcilla compacta, cuya resistividad maxima del terreno es de 200 Qm, que se trata
de un edificio sin pararrayos, para los cuales la resistencia maxima del terreno es de
37€Q, y con unas dimensiones de la nave de 45 x 30 m (perimetro =150 m). Hemos
justificado anteriormente que sdlo es necesario utilizar como electrodo de puesta de
tierra conductores desnudos enterrados horizontalmente de 10,81 m de longitud.

Aun asi para el proyecto optaremos por reforzar la instalacion de puesta de
tierra colocando un anillo alrededor de la cimentaciéon Estos conductores se colocaran
a una profundidad minima de 0,8 m de la rasante del terreno. Seran de cable de cobre
macizo con una seccion minima de 35 mm? segin la norma UNE 21.022 y la NTE
1973 “puesta de tierra”. A este electrodo se conectara a la estructura metalica del
edificio o las armaduras metalicas que forman parte del hormigén armado, asi como la
masa metalica importante existente en la zona de la instalacion.

2.1.10.1.5- Conductores de puesta a tierra

Los elementos de la instalacién que deben conectarse a tierra seran aquellas
partes metalicas de los aparatos e instalaciones que puedan entrar en contacto con
partes sometidas a tension en caso de averia.

Los conductores que se combinan en la instalacion son tres distintos , de
seccion independiente y conectados entre si, estos conductores son los conductores de

proteccion, las lineas principales de tierra y las lineas de enlace con tierra.

— Conductores de proteccion

Son los conductores que acompanan a las distintas lineas que forman la
instalacion eléctrica, hasta los receptores que deben ser conectados a tierra. Su seccion
varia en funcién de la seccidn de los conductores de fase, estando indicado dicho valor
en cada linea. La tabla que define los conductores de proteccion en funcion de los
conductores de fase es la tabla 2 de la ITC-BT-19 (en el proyecto es la tabla 2-9).
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— Lineas principales de tierra

Son las lineas que unen los puntos de tierra, que estan situados en los distintos
cuadros, con los conductores de proteccion. La seccion de linea principal de tierra
vendré en funcion de la seccion de los conductores de fase, segtn la tabla 2 de la ITC-
BT-18 del reglamento electrotécnico de baja tension, esta seccion de la linea principal
de tierra tendra un minimo de 16 mm?.

Por lo tanto las lineas principales de tierra de los diferentes cuadros seran:

Seccion de los Seccion de la linea
Instalacion conductores de fase principal de tierra
(mm?) (mm?)

Cuadro general 400 200
Sub-cuadro F1 16 16
Sub-cuadro F2 35 16
Sub-cuadro F3 25 16
Sub-cuadro F4 35 16
Sub-cuadro F5 25 16
Sub-cuadro Al 2,5 16
Sub-cuadro A2 35 16

Tabla 2-23. Seccion de las lineas principales de tierra en funcion de la fase

— Lineas de enlace con tierra

Son las lineas que conectan los puntos de tierra y las armaduras de hormigén
con el anillo de conductor enterrado que rodea el perimetro de la nave.

Su seccidn minima viene dada en funcidn de las caracteristicas del conductor,
en este caso escogemos un conductor de cobre de 35 mm? al igual que el conductor
desnudo.

2.1.10.1.6- Puntos de puesta de tierra

Son elementos que forman parte de la toma a tierra y se encargan de canalizar y

disipar en el terreno las corrientes de defecto originadas. La seccidn serd la misma que
la del conductor desnudo, es decir 35 mm?.
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 OBRACIVIL
01.01 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. MEDIO
M3. Excavacion, con retroex cavadora, de terrenos de consistencia media, en apertura de zanja,
con extraccion de tierras a los bordes, i/medidas de seguridad, p.p. de costes indirectos y medios
auxiliares. Medido el volumen tedrico ejecutado.
Zanja acometida 1 32,00 0,40 1,00 12,80
12,80 6,36 81,41
01.02 M3 RELLEN.Y COMPAC.MECAN.S/APORT
M3. Relleno, extendido y compactado de tierras propias, por medios mecénicos, en tongadas de 30
cm. de espesor, ilregado de las mismas y p.p. de costes indirectos y medidas de seguridad. Medi-
do el volumen tedrico ejecutado.
Zanja acometida 1 32,00 0,40 0,20 2,56
2,56 5,66 14,49
01.03 ud ARQUETA LADRI.REGISTRO 63x63x100 cm.
Arqueta de registro de 63x63x 100 cm realizada con fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pie de espesor
recibido con mortero de cemento, enfoscado y brufiido en su interior, i/ solera de hormigén
HM-20N/mm2 y tapa de hormigén armado.
1,00 82,05 82,05
01.04 M3 HOR. LIMP. HM-20/P/40/ Ila CEN.V.BOMBA
M3. Hormigdn en masa HM-20/P/40/ lla N/mm2, con tamafio méximo del &rido de 40 mm. elabo-
rado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, incluso vertido por medio de ca-
mién-bomba, vibrado y colocacion, p.p. de medios auxiliares y medidas de seguridad. Segin EHE.
Medido el volumen tedrico ejecutado.
Zanja acometida 1 32,00 0,40 0,80 10,24
10,24 85,29 873,37
01.05 M3 TRANSP.TIERRAS < 10KM.CARG.MEC.
M3. Transporte de tierras procedentes de excavacion a vertedero, con un recorrido total de hasta 10
Km., en camion volquete de 10 Tm., i/carga por medios mecénicos, medidas de seguridad y p.p. de
costes indirectos y medios auxiliares. Medido el volumen tedrico ejecutado con un esponjamiento del
5%.
Zanja acometida 1 32,00 0,40 1,00 12,80
12,80 3,75 48,00
TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL ..ot sssssssssssessss st s ssssses s sssesse sosssssssnnssssns 1.099,32
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cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

02.06

CAPITULO 02 INSTALACION ELECTRICA

Ud ACOMET. RED ALUMINIO 400 mm2.

Ud. Acometida a la red general de distribucién con una longitud méaxima de 32 m., formada por un
conductor tetrapolar de aluminio de 400 mm2 de seccion de fase, con aislamiento de polietileno reficu-
lar con una tension asignada de 0,6/1 kV . Medida la unidad ejecutada.

1 1,00

Ml DERIVACION INDIVIDUAL 400mm?2

MI. Derivacion individual 3x400 mm2., (delimitada entre la centralizacién de contadores y el cuadro
de distribucion), bajo tubo de rigido de D=80mm y conductores de cobre de 400 mm2, en sistema tri-
fésico mas proteccion. Medida la longitud ejecutada.

Deriv acion Individual 1 5,00 5,00

1,00

130,00

130,00

Ud CAJA GRAL.PROTECCION MEDIDA.400A(TRIFA.)

Ud. Caja general proteccion, formada por caja de doble aislamiento con puerta, incluyendo regleta
Omega, doble embarrado de proteccion, interruptor automatico de corte, asi como puentes o cablea-
dos totalmente conexionado y rotulado. Medida la unidad ejecutada.

1 1,00

5,00

16,70

83,50

Ud CUADRO ELECTRICO PRINCIPAL

Ud. Cuadro distribucion de electrificacion elevada (250Kw), formado por una caja doble aislamiento
con puerta, incluido regleta Omega, embarrado de proteccion, un interruptor magnétco tetrapolar de
400 A, limitador de sobretension (Up < 1,5 kV) con su correspondiente inerruptor automéatico conecta-
dos en paralelo y conexion a tierra, tres PIAS de corte de 125 A (III+N), dos PIAS de corte de
100 A (Il1+N), una PIA de corte de 80 A (IlI+N)y una PIA de corte de 25 A (llI+N). También in-
cluye dos interruptores diferenciales de 125 A/4p/300 mA, un interruptor diferencial de 125 A/4p/30
mA, dos interruptores diferenciales de 100 A/4p/300 mA, un interruptor diferencial de 80 A/4p/30 mA
y un interruptor diferencial de 25 A/4p/30 mA, asi como puentes 0 "peines” de cableado, totalmente
conexionado y rotulado. Medida la unidad ejecutada.

1,00

429,13

429,13

Ud SUB-CUADRO F1

Ud. Cuadro distribucion de electrificacion, formado por una caja doble aislamiento con puerta, incluido
regleta Omega, embarrado de proteccion, limitador de sobretensién (Up < 1,5 kV) con su correspon-
diente inerruptor automético conectados en paralelo y conexién a tierra, siete PIAS de corte omnipo-
lar de 5, 10, 16, 20, 25y 25 A (I+N), asi como puentes o "peines" de cableado, totalmente conexio-
nado y rotulado. Medida la unidad ejecutada.

1 1,00

1,00

7.179,06

7.179,06

Ud SUB-CUADRO F2

Ud. Cuadro distribucion de electrificacion, formado por una caja doble aislamiento con puerta, incluido
regleta Omega, embarrado de proteccion, limitador de sobretensién (Up < 1,5 kV) con su correspon-
diente inerruptor automético conectados en paralelo y conexion a tierra, una PIA de corte de 100 A
(H+N), una PIA de corte de 63 A (I1I+N)y una PIA de corte de 25 A (III+N). También incluye un
interruptor diferencial de 100 A/4p/300 mA, un interruptor diferencial de 63 A/4p/300 mA y un interrup-
tor diferencial de 25 A/4p/300 mA, asi como puentes 0 "peines” de cableado, totaimente conexionado
y rotulado. Medida la unidad ejecutada.

1,00

754,71

754,71

1,00

2.419,79

2.419,79
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cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.07

02.08

02.09

02.10

02.11

02.12

Ud SUB-CUADRO F3

Ud. Cuadro distribucion de electrificacion, formado por una caja doble aislamiento con puerta, incluido
regleta Omega, embarrado de proteccion, limitador de sobretension (Up < 1,5 kV) con su correspon-
diente inerruptor automético conectados en paralelo y conexion a tierra, una PIA de corte de 100 A
(N+N)y una PIA de corte de 50 A (llI+N). También incluye un interruptor diferencial de 100
Al4p/300 mA y un interruptor diferencial de 50 A/4p/300 mA, asi como puentes 0 "peines” de cable-
ado, totalmente conexionado y rotulado. Medida la unidad ejecutada.

Ud SUB-CUADRO F4

Ud. Cuadro distribucion de electrificacion, formado por una caja doble aislamiento con puerta, incluido
regleta Omega, embarrado de proteccion, limitador de sobretension (Up < 1,5 kV) con su correspon-
diente inerruptor automatico conectados en paralelo y conexion a tierra, una PIA de corte de 100 A
(H+N), una PIA de corte de 63 A (I1I+N)y una PIA de corte de 25 A (III+N). También incluye un
interruptor diferencial de 100 A/4p/300 mA, un interruptor diferencial de 63 A/4p/300 mA y un interrup-
tor diferencial de 25 A/4p/300 mA, asi como puentes 0 "peines” de cableado, totalmente conexionado
y rotulado. Medida la unidad ejecutada.

1,00

2.130,39

2.130,39

Ud SUB-CUADRO F5

Ud. Cuadro distribucion de electrificacion, formado por una caja doble aislamiento con puerta, incluido
regleta Omega, embarrado de proteccion, limitador de sobretensién (Up < 1,5 kV) con su correspon-
diente inerruptor automatico conectados en paralelo y conexion a tierra, una PIA de corte de 50 A
(+N), una PIA de corte de 25 A (lI+N) y tres PIAS de corte de 32 A (IlI+N). También incluye
un interruptor diferencial de 50 A/4p/300 mA, un interruptor diferencial de 25 A/4p/300 mA y tres inte-
rruptores diferenciales de 32 A/4p/300 mA, asi como puentes o "peines” de cableado, totalmente co-
nexionado y rotulado. Medida la unidad ejecutada.

1,00

2.419,79

2.419,79

Ud SUB-CUADRO Al

Ud. Cuadro distribucion de electrificacion, formado por una caja doble aislamiento con puerta, incluido
regleta Omega, embarrado de proteccion, limitador de sobretensién (Up < 1,5 kV) con su correspon-
diente inerruptor automético conectados en paralelo y conexién a tierra, doce PIAS de corte omnipo-
lar de 5, 10, 16, 20, 25y 25 A (I+N), asi como puentes o "peines" de cableado, totalmente conexio-
nado y rotulado. Medida la unidad ejecutada.

1 1,00

1,00

2.169,84

2.169,84

Ud SUB-CUADRO A2

Ud. Cuadro distribucion de electrificacion, formado por una caja doble aislamiento con puerta, incluido
regleta Omega, embarrado de proteccion, limitador de sobretensién (Up < 1,5 kV) con su correspon-
diente inerruptor automético conectados en paralelo y conexion a fierra, una PIA de corte omnipolar
de 5, 10, 16, 20, 25y 25 A (I+N) y una PIA de corte omnipolar de 100 A (I+N), asf como puentes o
"peines" de cableado, totalmente conexionado y rotulado. Medida la unidad ejecutada.

1 1,00

1,00

839,58

839,58

m CONDUCCION PUESTA TIERRA, C. COBRE DESNUDO 35 MM2

Conducto de puesta a tierra enterrada a una profundiddad no menor de 0.8 m instalada con conductor
de cobre desnudo de 35 mm2. de seccién nominal, incluso excavacion, relleno, p.p. de ayudas de
albafiilerfa y conexiones, construida segin NTE/IEP-4y REBT.Medida la unidad ejecutada.

Conductor desnudo 1 150,00 150,00

1,00

713,91

713,91

150,00

654,00
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.13 m CIRCUITO TRIFASICO 4X35+1X16MM2.
ML. Circuito trifasico con conductores de cobre para una tension nomina de hasta 0,6/1 kV y una
seccion de cuatro conductores de 35 mm2y uno de 16 mm2, en sistema trifasico, ( tres fases, neu-
troy proteccion), i/ p.p. de cajas de registro, grapas, piezas especiales, regletas de conexion y ayu-
da de albafiileria, intalado seglin REBT. Medida la longitud instalada.
L-F2 1 33,00 33,00
L-F4 1 18,00 18,00
L-A2 1 13,00 13,00
64,00 12,90 825,60
02.14 m  CIRCUITO TRIFASICO 4X25+1X16MM2.
ML. Circuito trifasico con conductores de cobre para una tension nomina de hasta 0,6/1 kV y una
seccion de cuatro conductores de 25 mm2 y uno de 16 mm2, en sistema trifasico, ( tres fases, neu-
troy proteccion), il p.p. de cajas de registro, grapas, piezas especiales, regletas de conexion y ayu-
da de albafiileria, intalado seglin REBT. Medida la longitud instalada.
L-F3 1 32,00 32,00
L-F5 1 23,00 23,00
L-F2-c 1 7,00 7,00
L-F3-a 1 17,00 17,00
L-F4-a 1 14,00 14,00
93,00 11,04 1.026,72
02.15 m  CIRCUITO TRIFASICO 5X16MM2.
ML. Circuito trifasico con conductores de cobre para una tension nomina de hasta 0,6/1 kV y una
seccion de cinco conductores de 16 mm2, en sistema trifésico, ( tres fases, neutro y proteccion), il
p.p. de cajas de registro, grapas, piezas especiales, regletas de conexiony ayuda de albafiileria, in-
talado seglin REBT. Medida la longitud instalada.
L-F1 1 13,00 13,00
13,00 9,52 123,76
02.16 m  CIRCUITO TRIFASICO 5X10MM2.
ML. Circuito trifasico con conductores de cobre para una tension nomina de hasta 0,6/1 kV y una
seccion de cinco conductores de 10 mm2, en sistema trifésico, ( tres fases, neutro y proteccion), il
p.p. de cajas de registro, grapas, piezas especiales, regletas de conexiony ayuda de albafiileria, in-
talado seglin REBT. Medida la longitud instalada.
L-F2-b 1 11,00 11,00
L-F3-b 1 30,00 30,00
L-F4-b 1 10,00 10,00
L-F5-e 1 51,00 51,00
102,00 7,04 718,08
02.17 m  CIRCUITO TRIFASICO 5X4MM2.
ML. Circuito trifasico con conductores de cobre para una tension nomina de hasta 0,6/1 kV y una
seccion de cinco conductores de 4 mm2, en sistema trifésico, ( tres fases, neutro y proteccion), il
p.p. de cajas de registro, grapas, piezas especiales, regletas de conexiony ayuda de albafiileria, in-
talado seglin REBT. Medida la longitud instalada.
L-F5-a 1 17,00 17,00
L-F5-b 1 14,00 14,00
L-F5-d 1 17,00 17,00
48,00 3,90 187,20
02.18 m CIRCUITO TRIFASICO 5X2,5MM2.
ML. Circuito trifasico con conductores de cobre para una tension nominal de hasta 0,6/1 kV y una
seccion de cinco conductores de 2,5 mm2, en sistema trifésico, ( tres fases, neutro y proteccion), if
p.p. de cajas de registro, grapas, piezas especiales, regletas de conexiony ayuda de albafiileria, in-
talado seglin REBT. Medida la longitud instalada.
L-Al 1 16,00 16,00
L-F2-a 1 15,00 15,00
L-F4-c 1 6,00 6,00
L-F5-c 1 12,00 12,00
49,00 3,44 168,56
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.19 m  CIRCUITO MONOFASICO 2X35+1X 16MM2.
ML. Circuito monofésico con conductores de cobre para una tension nominal de hasta 0,6/1 kV y
una seccion de dos conductores de 35 mm2 cada uno y de oftro de 16 mm2, en sistema monofsico,
(fase, neutroy proteccion), il p.p. de cajas de registro, grapas, piezas especiales, regletas de cone-
xién y ayuda de albafiileria, intalado seglin REBT. Medida la longitud instalada.
L-A2-a 1 115,00 115,00
L-A2-b 1 115,00 115,00
230,00 8,18 1.881,40
02.20 m  CIRCUITO MONOFASICO 3X4MM2.
ML. Circuito monofésico con conductores de cobre para una tension nominal de hasta 0,6/1 kV y
una seccion de tres conductores de 4 mm2 cada uno, en sistema monoféasico, ( fase, neutro y pro-
teccion), if p.p. de cajas de registro, grapas, piezas especiales, regletas de conexion y ayuda de al-
bafiileria, intalado seglin REBT. Medida la longitud instalada.
L-A2-c 1 97,00 97,00
L-FT1Af 1 53,00 53,00
150,00 3,12 468,00
02.21 m  CIRCUITO MONOFASICO 3X2,5MM2.
ML. Circuito monofésico con conductores de cobre para una tension nominal de hasta 0,6/1 kV y
una seccion de tres conductores de 2,5 mm2 cada uno, en sistema monofésico, ( fase, neutro y pro-
teccion), il p.p. de cajas de registro, grapas, piezas especiales, regletas de conexion y ayuda de al-
bafiileria, intalado seglin REBT. Medida la longitud instalada.
L-FT1-a 1 30,00 30,00
L-FT-e 1 35,00 35,00
L-FT-g 1 47,00 47,00
112,00 2,84 318,08
02.22 m  CIRCUITO MONOFASICO 3X1,5MM2.
ML. Circuito monofésico con conductores de cobre para una tension nominal de hasta 0,6/1 kV y
una seccion de tres conductores de 1,5 mm2 cada uno, en sistema monofésico, ( fase, neutro y pro-
teccion), if p.p. de cajas de registro, grapas, piezas especiales, regletas de conexion y ayuda de al-
bafiileria, intalado seglin REBT. Medida la longitud instalada.
L-Al-a 1 21,00 21,00
L-Al-b 1 20,00 20,00
L-Al-c 1 16,00 16,00
L-Al-d 1 20,00 20,00
L-Al-e 1 15,00 15,00
L-Al-f 1 23,00 23,00
L-Al-g 1 13,00 13,00
L-Al-h 1 14,00 14,00
L-AL-i 1 24,00 24,00
L-Al+ 1 19,00 19,00
L-Al-k 1 16,00 16,00
L-AL-l 1 11,00 11,00
L-FT1-b 1 29,00 29,00
L-FT1-c 1 30,00 30,00
L-FT1d 1 24,00 24,00
295,00 2,57 758,15
02.23 m TUBO DE PVC DE 80MM
ML. Tubo de PVC corrugado de D = 80 mm, i/ p.p. de pequefio material y ayuda de albafileria. Ins-
talada seglin la NTE/IEB-35 y el REBT. Medida la longitud instalada.
Deriv acion individual 1 5,00 5,00
5,00 2,80 14,00
02.24 m TUBO DE PVC DE 40MM

ML. Tubo de PVC corrugado de D = 40 mm, i/ p.p. de pequefio material y ayuda de albafileria. Ins-

talada seglin la NTE/IEB-35 y el REBT. Medida la longitud instalada.

L-A2-a 1 115,00 115,00
L-A2-b 1 115,00 115,00
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CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
230,00 2,64 607,20
02.25 m TUBO DE PVC DE 32MM
ML. Tubo de PVC corrugado de D = 32 mm, i/ p.p. de pequefio material y ayuda de albafileria. Ins-
talada seglin la NTE/IEB-35 y el REBT. Medida la longitud instalada.
L-F3-b 1 30,00 30,00
L-F5-e 1 51,00 51,00
81,00 2,59 209,79
02.26 m TUBO DE PVC DE 25MM
ML. Tubo de PVC corrugado de D = 25 mm, i/ p.p. de pequefio material y ayuda de albafileria. Ins-
talada seglin la NTE/IEB-35 y el REBT. Medida la longitud instalada.
L-F5-d 1 17,00 17,00
17,00 2,50 42,50
02.27 m TUBO DE PVC DE 20MM
ML. Tubo de PVC corrugado de D =20 mm, i/ p.p. de pequefio material y ayuda de albafileria. Ins-
talada seglin la NTE/IEB-35 y el REBT. Medida la longitud instalada.
L-Al-c 1 97,00 97,00
L-FT1-a 1 30,00 30,00
L-FT1l-e 1 53,00 53,00
L-FT1-g 1 47,00 47,00
227,00 2,46 558,42
02.28 m TUBO DE PVC DE 16MM
ML. Tubo de PVC corrugado de D = 16 mm, i/ p.p. de pequefio material y ayuda de albafileria. Ins-
talada seglin la NTE/IEB-35 y el REBT. Medida la longitud instalada.
L-Al-a 1 21,00 21,00
L-Al-b 1 20,00 20,00
L-Al-c 1 16,00 16,00
L-Al-d 1 20,00 20,00
L-Al-e 1 15,00 15,00
L-Al-f 1 23,00 23,00
L-Al-g 1 13,00 13,00
L-Al-h 1 14,00 14,00
L-AL-i 1 24,00 24,00
L-Al+ 1 19,00 19,00
L-Al-k 1 16,00 16,00
L-AL-l 1 11,00 11,00
L-FT1-b 1 29,00 29,00
L-FT1-c 1 30,00 30,00
L-FT1-d 1 24,00 24,00
295,00 2,41 710,95
02.29 Ml BANDEJA PERFORADA 500x100 MM
MI. Bandeja metalica perforada en més de un 30% de su superficie. Las bandejas iran provistas de
su tapa correspondiente colocada a presion, la bandeja esta conexionada y montada superficialmente
en pared. Dimensiones: 500x 100 mm., i/ p.p. de accesorios, piezas especiales y ayuda de albafiile-
ria. Medida la longitud instalada.
Sub-cuadro-F5 1 32,00 32,00
Sub-cuadro-F2 1 37,00 37,00
Sub-cuadro-Al 1 10,00 10,00
79,00 15,76 1.245,04
02.30 Ud BASE ENCHUFE 10/16 A

Ud. Base de enchufe para conductor de cobre con corriente monofasica, (fase, neutro y proteccion),

incluido caja de registro, caja mecanismo universal con tornillo, base enchufe 10/16 A (II+T.T.), asf

como marco respectivo, totalmente montado e instalado. Medida la unidad ejecutada.

L-FT1-a (Sala de espera y recepcion) 16 16,00
L-FT1-b (Pasillo y aseos) 2 2,00

15 de abril de 2010
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo a sector naval

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
L-FT1-c (Archivo y oficina jefe taller) 9 9,00
L-FT1-d (Oficina técnica) 24 24,00
L-FT1-e (Despachos) 18 18,00
L-FT1-f (Sala de reuniones y 18 18,00
comedor)
87,00 12,41 1.079,67
02.31 Ud BASE ENCHUFE ESTANCA 10/16A
Ud. Base de enchufe estanca para conductor de cobre con corriente monofasica, (fase, neutro y pro-
teccion), incluido caja de registro, caja mecanismo universal con tomillo, base enchufe estanca de
10/16 A (1I+T.T.), asi como marco respectivo, totalmente montado e instalado. Medida la unidad eje-
cutada.
L-FT1-b (Pasillo y aseos) 4 4,00
L-FT1-g (Vestuarios) 10 10,00
14,00 12,41 173,74
02.32 Ud BASE ENCHUFE 32A
Ud. Base de enchufe para conductor de cobre con corriente trifésica ( tres fases, neutro y protec-
cion), protegidas con enclavamiento mecanico, incluido caja de registro, caja mecanismo universal
con tornillo, base enchufe de 32 A (IIlI+T.T.), asi como marco respectivo, pequefio material, total-
mente montada e instalada. Medida la unidad ejecutada.
L-FT3-b (Taller) 7 7,00
L-FT5-d (Taller) 5 5,00
L-FT5-e (Taller) 6 6,00
18,00 12,96 233,28
02.33 Ud INTERRUPTOR CONMUTADO SENCILLO
Ud. Interruptor sencillo para conductor de cobre con corriente monofésica, (fase, neutro y proteccion),
incluido caja de registro, caja mecanismo universal con tornillo, interruptor sencillo, asi como marco
respectivo, totaimente montado e instalado. Medida la unidad ejecutada.
L-Al-a (Sala de espera y recepcion) 2 2,00
L-Al-c (Archivo) 1 1,00
L-Al-d (Oficina jefe taller) 1 1,00
L-Al-e (Aseos) 2 2,00
L-Al-f (Oficina técnica) 1 1,00
L-Al-g (Despacho-1) 1 1,00
L-Al-h (Despacho-2) 1 1,00
L-Al-i (Sala de reuniones) 1 1,00
L-Al-k (Vestuario masculino) 1 1,00
L-A1-l (Vestuario femenino) 1 1,00
L-A2-a (Taller) 1 1,00
L-A2-b (Taller) 1 1,00
L-A2-c (Almacén) 1 1,00
15,00 20,08 301,20
02.34 Ud INTERRUPTOR CONMUTADO MULTIPLE
Ud. Interruptor mUliple (hasta 3 puntos accionados con 3 conmutadores) para conductor de cobre
con corriente monofasica, (fase, neutroy proteccion), incluido caja de registro, caja mecanismo uni-
versal con tomillo, interruptor mdltiple, asi como marco respectivo, totalmente montado e instalado.
Medida la unidad ejecutada.
L-Al-b (Pasillo) 3 3,00
L-Al-j (Comedor) 2 2,00
5,00 20,85 104,25
TOTAL CAPITULO 02 INSTALACION ELECTRICA. .....cooimrrervsisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenss 31.679,29
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo a sector naval

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 ILUMINACION
03.01 Ud LUMINARIA INDUSTRIAL VAPOR SODIO 400 W
Ud. Luminaria industrial de descarga de vapor de sodio de alta presion (400 W), para colgar en es-
tructura. Formada por pantalla reflectora de aluminio anodizado mate, sin cierre acristalado y equipo
eléctrico incorporado. Suspendida a traves de un gancho de acero de seguridad, con tratamiento ant-
corrosivo, incluso lampara de vapor de sodio de 400 W, sistema de cuelge, replanteo, pequefio ma-
terial y conexiones. Medida la unidad totalmente instalada y funcionando.
L-A2-a (Taller) 14 14,00
L-A2-b (Taller) 14 14,00
28,00 185,84 5.203,52
03.02 Ud LUMINARIA.EMP.HALOG.50W FI1JO
Ud. Luminaria empotrable halégena de 50 W. fija, cuerpo abierto/cerrado, reflector en luna en alumi-
nio purisimo de alta rendimiento, con lampara halégena de 50 W, fija, il lampara halégena, instala-
cién, mecanismo, empotrado y p.p. de cajas de derivacion y ayudas, transformador, replanteo, sis-
tema de fijacion, pequefio material y conexionado. Medida la unidad totalmente instalada y funcionan-
do.
L-Al-g (Despacho-1) 6 6,00
L-Al-h (Despacho-2) 4 4,00
L-Al-i (Sala de reuniones) 6 6,00
16,00 25,05 400,80
03.03 Ud LUM.EMPOT. FLUORESCENTE 2X36W
Ud. Luminaria empotrable con celosia para lampara fluorescente de 2x36 W. fia, il lAmpara fluores-
cente de 36 W, instalacion, mecanismo, empotrado y p.p. de cajas de derivacién y ayudas, transfor-
mador, replanteo, sistema de fijacion, pequefio material y conexionado. Medida la unidad totaimente
instalada y funcionando.
L-Al-a (Sala de espera y recepcion) 3 3,00
L-Al-h (Pasillo) 3 3,00
L-Al-c (Archivo) 1 1,00
L-A2-d (Oficina jefe taller) 2 2,00
L-A2-f (Oficina técnica) 9 9,00
18,00 71,27 1.282,86
03.04 Ud LUM.EMPOT. FLUORESCENTE 2X18W
Ud. Luminaria empotrable con celosia para lampara fluorescente de 2x18 W. fia, il lampara fluores-
cente de 18 W, instalacion, mecanismo, empotrado y p.p. de cajas de derivacién y ayudas, transfor-
mador, replanteo, sistema de fijacion, pequefio material y conexionado. Medida la unidad totaimente
instalada y funcionando.
L-Al-j (Comedor) 4 4,00
L-Al-k (Vestuario masculino) 4 4,00
L-A1-l (Vestuario femenino) 2 2,00
L-A2-c (Almacén) 18 18,00
28,00 49,47 1.385,16
03.05 Ud LUM.EMPOT. FLUORESCENTE 1X18W
Ud. Luminaria empotrable con celosia para lampara fluorescente de 1x18 W. fia, il lampara fluores-
cente de 18 W, instalacién, mecanismo, empotrado y p.p. de cajas de derivacién y ayudas, transfor-
mador, replanteo, sistema de fijacion, pequefio material y conexionado. Medida la unidad totaimente
instalada y funcionando.
L-Al-e (Aseos) 2 2,00
2,00 36,74 73,48
TOTAL CAPITULO 03 ILUMINACION. ......oomirrviiiiiese s ssssss s sssssssssssos ssssssssssnsnnas 8.345,82
TOTAL ettt a8 S E et bR R R R ARttt 41.124 43
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Instalacion eléctrica en nave industrial de apoyo a sector naval

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %

01 OBRA CIVIL .ttt b e e 1.099,32 2,67
02 INSTALACION ELECTRICA 31.679,29 77,03
03 ILUMINACION. ...ttt ettt 8.345,82 20,29

TOTAL EJECUCION MATERIAL 41.124,43

16,009 & IVA......oiiiei e 5.896,52

SUMA 5.896,52

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 47.020,95

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 47.020,95

Asciende el presupuesto general a la ex presada cantidad de CUARENTA Y SIETE MIL VEINTE conNOVENTA Y CINCO CENTIMOS

CADIZ, a 15 de Abril de 2010.
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MASTER LINE 111 12V G5.3 - 4000 horas s

POTENCIA ) ) TENSION  UNIDADES LONG. vIDA FLUJO
TS BULBO BASE 60160 DESCRIPCION (VOLTS POR CA EAN 13 MM) PROMEDIO  LUMINOSO
MAXIMA (HRS.). (LM)
30 ALRIN 653 9240584 17105 MASTER Line 111 30W G53 12V 8D 12 6 65 4000 cd 23000
30 ALRTI 653 9240 583 17105 MASTER Line 111 30W G53 12V 24D 12 6 65 4000 cd 4000
45 ALR1T1 653 9240586 17105 MASTER Line 111 45W G53 12V 8D 12 6 : 65 4000 cd 33000
45 ALRI1 653 9240587 17105 MASTER Line 111 45W G53 12V 24D 12 6 65 2000 od 5300
45 ALRIN 653 9240588 17105 MASTER Line 111 45W G53 12V 45D 12 6 . 65 4000 cd 1900
60 ALRI1 653 9240589 17105 MASTER Line 111 60W G53 12 8D 12 6 65 1000 cd 48000
60 ALR111 653 9240590 17105 MASTER Line 111 60W G53 12V 24D 12 6 65 4000 cd 8500
60 ALR1T1 653 9240 591 17105 MASTER Line 111 60W G53 12V 45D 12 6 - 65 4000 od 2800
ALULINE 12V G53 - UV Block - 3000 horas - Reflector de Aluminio e 4o tux
50 ALR 1N 653 9249009 17101 ALR 111 Pro 50W 12V 8° 12 6 8711500462015 62 3000 cd 23000
50 ALR 111 653 9249010 17101 ALR 111 Pro 50W 12V 240 12 6 8711500462022 62 3000 cd 4000
75 AR 653 9249011 17101 ALR 111 Pro 75W 12V §° 12 6 8711500462046 62 3000 cd 30000
75 ALR111 653 9249012 17101 ALR 111 Pro 75W 12V 24¢ 12 6 8711500462053 62 3000 cd 5300
100 AR 653 9249014 17101 ALR 111 Pro 100W 12 8° 12 6 8711500462077 62 3000 cd 48000
100 AR 653 9249 015 17101 ALR 111 Pro 100W 12V 24 12 6 8711500462084 62 3000 od 8500
DIAMOND LINE PRO Pro, .
35 MRI6 6U53 9240 545 17105 Diamondline Pro 35W GU5.3 12V 10D 12 6 0 1% 4000 cd 5400
3 MR16 GU5.3 9240 547 17105 Diamondline Pro 35W GU5.3 12V 24D 12 6 - 16 4000 cd 1700
35 MRI6 GU53 9240 548 17105 Diamondline Pro 35W GU5.3 12V 36D 12 6 % 4000 cd 1000
50 MR16 GUS3 9240 557 17105 Diamondline Pro 50W GU5.3 12V 10D 12 6 - 1% 4000 od 6400
50 MR16 6U53 9240 559 17105 Diamondline Pro 50W GU5.3 12V 24D 12 6 7 4% 4000 cd 2700
50 MR16 GU53 9240560 17105 Diamondline Pro 50W GU5.3 12V 36D 12 6 % 4000 cd 1200
MASTER LINE ES S ——
2 MR16 GUS3 924045817105 MASTER Line ES 20W GU5.3 12V 8D 12 6 4% 5000 cd 6500
2 MR16 GUS3 9240458 17105 MASTER Line ES 20W GU5.3 12V 36D 12 6 - 1% 5000 cd 1000
30 MRI16 GUS3 924046017105 MASTER Line ES 30W GU5.3 12V 8D 12 6 % 5000 cd 11000
30 MR16 GUS3 924046117105 MASTER Line ES 30W 6U5.3 12V 24D 12 6 % 5000 cd 3350
30 MRI6 GUS3 924046217105 MASTER Line ES 30W GU5.3 12V 36D 12 6 - % 5000 cd 1600
30 MRI6 GUS3 9240463 17105 MASTER Line ES 30W GU5.3 12V 60D 12 6 % 5000 cd 750
3 MRI6 GUS3 924046417105 MASTER Line ES 35W GU5.3 12V 8D 12 6 - % 5000 cd 14000
3% MR16 GUS3 9240465 17105 MASTER Line ES 35W GU5.3 12V 24D 12 6 - % 5000 cd 4400
3 MRI6 GUS3 924046617108 MASTER Line ES 35W GU5.3 12V 36D 12 6 % 5000 od 2200
35 MRI16 GUS3 9240466 17105 MASTER Line ES 35W GU5.3 12V 36D 12 6 % 5000 od 2200
3% MRI16 GUS3 9240467 17105 MASTER Line ES 35W GU5.3 12V 60D 12 6 - % 5000 cd 1050
% MR16 GUS3 9240468 17105 MASTER Line ES 45W GU5.3 12V 8D 12 6 % 5000 cd 16000
45 MRi6 GUS3 924046817105 MASTER Line ES 45W GU5.3 12V 24D i2 6 - 1% 5000 od 5450
%5 MR16 GUS3 924047017105 MASTER Line ES 45W GU5.3 12V 36D 12 6 1 5000 od 2850
5 MRI16 GUS3 924047117105 MASTER Line ES 45W GU5.3 12V 60D 12 6 % 5000 cd 1300
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Calidad de luz
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SON-T 250W PLUS PIA E40 928144709291 110 2.80 1950 23 35000 130 32,000
SON-T 600W PLUS PIA E40 928158409230 15 5.80 2000 23 90000 150 28,000

SON-T 250W E40 928151509291 105 2.89 1950 25 31750 123

SON-T 1000W E40 928154509227 105 10.60 2000 25 130000 130 16,000
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(*) Medida a 50% de mortalidad.
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Dibujado | Elisa Fabregat |Febrero - 2010 nave industrial de 6
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 |  apoyo al sector naval
Es‘;"/':;o PLANO DE LINEAS DE ALUMBRADO

DE OFICINAS Y ALMACEN




Puente grua

10 Tn
{} {} {} Si de cinta
£
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+
Mandrinadora-1
Cuadro-F2 n
<D <D < <
| s s Cuadro-F3 El
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&
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Mandrinadora-2
+
Taladro-1
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Cuadro-F4
Cuadro-F§
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+
‘ Desde el CGP ‘
‘ b b R R ‘
t
<D <D < <
| SIMBOLOGIA DE INSTALACON ELECTRICA—ALUMBRADO
— | CABLEADO ELECTRICO ALIMENTACION SUB—CUADROS
Plano n®: ||E.U. Ingenieri:
CABLEADO ELECTRICO DE LUMINARIAS Nombre Fecha Instalacién eléctrica en T:cniel::l;
| ] CUADRO ELECTRICO Dibujado | Elisa Fabregat | Febrero - 2010 nave industrial de 7
% INTERRUPTOR SENCILLO Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo - 2010 apoyo al sector naval
D | e Somo OF AT PRESON DE 400W Escala:
NOTA: ( En la iluminacién del taller se ha incluido también la parte alta 1/150 PLANO DE LINEAS DE ALUMBRADO DEL TALLER
tanto de las oficinas como del almacén)




CUADRO GENERAL

2
Acometida

3 x400 mm*/ 185 mmr Al
XLPE 0,6/1 kV
Enterrado 2 0.8 m

L=32m

0

CGPM (Caja General de Proteccién y equipo de Medida)

POTENCIA: 250 kW

L=5m

Derivacién individual

4 x 400 mm?/ 185 mm2 Cu

XLPE 0,6/1 kV

Canalizacién fija en superficie en tubo de 80 mm

O Interruptor General Aut. Magnetotérmico de Manicbra

Un=400V
In=400 A
lcc= 13 kKA
& Curva: C o
4 polos Interruptor sut.  Sobretensiones
\ ;lkv
N e |
Interruptor aut. magnetotérmico Interruptor aut. magnetotérmico | Interruptor aut. magnetotérmico Interruptor aut. magnetotérmico | Interruptor aut. magnetotérmico | Interruptor aut. magnetotérmico | Interruptor aut. magnetotérmico
S son SN mrmh S imioon S imn S imioon Ny £ imh
N= M= N= [ ]
loc= 13 kA loo= 13 KA loo= 13 kA loo= 13 KA loo= 13 KA loo= 13 KA loo= 13 KA
Curva:C Curva: D Curva:D Curva:D Curva:D Curva:C Curva:C
4 polos 4 polos 4 polos 4 polos 4 polos 4 polos 4 polos
Interruptor diferencial Interruptor diferenciel Interruptor diferencial Interruptor diferencial Interruptor diferenciel Interruptor diferencial Interruptor diferencial
ﬁ sens. 30 mA ﬁ sens. 300 mA ﬁ sens. 300 mA ﬁ sens. 300 mA T—i sens. 300 mA ﬁ sens. 30 mA ﬁ eone. 30 mA
D 1n=80A D Ine 125 A P in= 100 A D w125 A D = 100 A D inm25A P in= 125 A
temax <0,18 fomax <0,18 tomax <0,18 tomax <0,18 fomax <0,18 tomax<0,18 temax < 0,18
LF1 LF2 LF3 L4 LF5 L-A1 L-A2
% 4(1x 16)mm?+ 1(1x 16)mm=TT Cu % 4(1x 35)mmA+ 1(1x 16)mmeTT Cu % 4(1x 25)mn+ 1(1x 16)mmATT Cu % 4{1x 35)mmA+ 1(1x 16)mm=TT Cu % 4(1x 25)mmR+ 1(1x 18)mm=TT Cu % 4{1x 25)mm*+ 1(1x 2,5)mm*TT Cu % 4(1x 35)mme+ 1(1x 16mmeTT Cu
XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE
En bandela perforada En bandela perforada En bandeja perforada En bandela perforada En bandela perforada En bandeja perforada En bandeja perforada
L=13m L=33m L=32m L=18m L=23m L=16m L=13m
v v v v v v v
A Sub- cuadro F1 A Sub- cuadro F2 A Sub- cuadro F3 A Sub- cuadro F4 A Sub- cuadro F5 A Sub- cuadro A1 A Sub- cuadro A2
. . Plano n%:  ||E.U. Ingenieria
Nombre Fecha Instalacién eléctrica en T écnicgl Naval
Dibujado | Elisa Fabregat | Febrero - 2010 nave industrial de 8
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apoyo al sector naval
Escala:
PLANO DE ESQUEMA UNIFILAR:
S/E CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECION




SUB - CUADRO F1

| I
g& Up< 18KV
n=5kA

Interruptor automéatico magnetotérmico
Un=230 V
In=20A

lcc= 8 kKA lco= 8 kA

2 polos

A\N

L-FT1-a
2(1x 2,5)mm2 1(1x 2,5mm=TT Cu
XLPE

2

A\N
AN

2(1x 1,5)mm% 1(1x 1,5)mm*TT Cu

Interruptor automético magnetotérmico

In=16A

lco= 8 kKA lco= 8 kKA
Curva:C

2polos

LFTi¢c
2(1x 1,5)mm% 1(1x 1,5)mm*TT Cu
XLPE

A\

Interruptor automéiico magnetotérmico Interruptor automético magnetotérmico Interruptor automético magnetotérmico

2(1x 1,5)mm% 1(1x 1,5)mm*TT Cu 2(1x 2,5)mmP+ 1(1x 2.5)mm>TT Cu 2(1x 4)ymmP+ 1(1x )mm=TT Cu

XLPE XLPE

Empotrado en pared en tubo de 16 mm Empotrado en pared en tubo de 20 mm Empotrado en pared en tubo de 20 mm

y

A\N

Un=230V Un=230V

In=20A In=25A

lco= 8 KA lco=8 kA

Curva:C Curva:C

2polos 2 polos
/ 2

LFT1-e LFT14

Interruptor automéitico magnetotérmico
Un=230V

i

LFTig

2(1x 2,5)mm&+ 1(1x 25)mm*TT Cu
XLPE
Empotrado en pared en tubo de 20 mm

Empotrado en pared en tubo de 20 mm Empotrado en pared en tubo de 16 mm Empotrado en pared en tubo de 16 mm
L=30m L=30m L=35m L=53m L=47m
ey N ey Ty N
Tomas de corrients Tomas de corriente Tomas de corriente Tomas de corriente Tomes de comiente Tomas de corriente Tomas de corriente
de sala de espera de pasilio y asecs de archivo y oficing de oficina técnica de despachos de sala de reuniones de vesiuarios
y recepcién 1kW del jefe de taller 3kw y comedor 2kw
kW 2kw SkwW
. . Plano n%: U. i
Fecha Instalacién eléctrica en I_Er;;i';ies:‘:;?
Dibujado | Elisa Fabregat | Febrero - 2010 nave industrial de 9
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apoyo al sector naval

Escala:

S/E

PLANO DE ESQUEMA UNIFILAR:
SUB - CUADRO F1




L-F2
4
SUB - CUADRO F2
Limitador de
Interruptor aut.  Sobretensiones
N {1
o L
Interruptor diferencial Interruptor diferencial Interruptor diferencial
sens. 300 mA sens. 300 mMA sens. 300 mA
In=25A In=s63A In=100 A
ﬁDm<o.1c T—i\meu T—i\Dmdﬁo
Interruptor automético magnetotérmico | automético magnetotérmico I automético magnetotérmico
& ey & iy % e 100A
loc= 7 KA lcc= 7 kA lco= 7 kA
Curva: D Curva: D Curva: D
4 polos 4 polos 4 polos
9 9 9
L-F2a LF2b LF2¢c
4(1x 2,5)mm?+ 1(1x 2,5)mm>TT Cu 4(1x 10)mm®+ 1(1x 10)mm~TT Cu 4(1x 25)mm?+ 1(1x 16)mm>TT Cu
XLPE XLPE XLPE
En bandeja perforada En bandeja perforada En bandeja perforada
L=15m L=11m Le7m
™ Q) ™
Sierra de cinta Tomo 1 Mandrinadora 1
737 kW 26,80 kW 52,27 kW
. . Plano n<: U. i
Nombre Fecha Instalacion eléctrica en ano I?r;;i';gaes:‘::'
Dibujado | Elisa Fabregat |Febrero - 2010 nave industrial de 1 0
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apoyo al sector naval
Escala:
PLANO DE ESQUEMA UNIFILAR:
S/E SUB - CUADRO F2




L-F3
4
SUB - CUADRO F3
Limitador de
Interruptor aut.  scbretensiones
N . }
AR
Interruptor diferencial Interruptor diferencial
sens. 300 mA sens. 300 mA
In=100 A In=50A
ﬁbmd"" T—é>m<o.1s
mwm LM magnetotérmico
& Ine 100 A & I BOA
Corva:D. loo- 81
4 polos 4 polos
4 %
L-F3a LF3b
4(1x 25)mm?+ 1(1x 16)mm>TT Cu 4(1x 10)mmA+ 1(1x 10)mm®=TT Cu
XLPE XLPE
En bandeja perforada Canalizacién empotrada en tubo de 32 mm
L=17m L=30m
O 7y
M 7 fomas de coments
o =
. . Plano n2: U. i
Nombre Fecha Instalacion eléctrica en ano I_Er;;i';gae'::‘:;?
Dibujado | Elisa Fabregat | Febrero - 2010 nave industrial de 1 1
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apoyo al sector naval
Escala:
PLANO DE ESQUEMA UNIFILAR:
S/E SUB - CUADRO F3




L-F4
9
SUB - CUADRO F4
[ WW.'
. nterruptor aut.
AN

Interruptor diferencial Interruptor diferencial Interruptor diferencial
sens. 300 mA sens. 300 mMA sens. 300 mA
In=100 A In=63A In=25A

ﬁDmu“O.H Tj>m<0.1l T—i\)m<0.1l
Interruptor automético magnetotérmico Interruplor automético magnetotérmico Interruplor magnetotérmico
Un=400V Un=400V Un=400V
In=100 A In=63 A In=25A

& lcc=9 kA & loc= 9 kA & lco= 9 kA
Curva: D Curva: D Curva: D
4 polos 4 polos 4 polos
% % %
L-F4-a LF4b L-F4c
4(1x 25)mm?+ 1(1x 16)mm>TT Cu 4(1x 10)mm®+ 1(1x 10)mm=TT Cu 4(1x 2,5)mm*+ 1(1x 2,5)mm*TT Cu
XLPE XLPE XLPE
En bandeja perforada En bandeja perforada En bandeja perforada
L=14m L=10m L=6m
™ ™ ™
Torno 2 Mandrinadora 2 Taladro 1
57,68 kW 26,88 kW 4,13 kW
0. ;
Nombre Fecha Instalacion eléctrica en Plano n®: I?rz,:ir;gaes;e\:;?
Dibujado | Elisa Fabregat |Febrero - 2010 nave industrial de 1 2
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apoyo al sector naval
Escala:
PLANO DE ESQUEMA UNIFILAR:
S/E SUB - CUADRO F4




[ =]
SUB - CUADRO F5
LimRador de
Interruptor aut.  sobretensiones
\ 1
g& Up<1,5KV
In=SkA 7
Interruptor diferencial Interruptor diferencial Interruptor diferencial Interruptor diferencial Interruptor diferencial
sens. 300 mA sons. 300 mA sons. 300 mA sons. 300 mA sons. 300 mA
In=32A In=32A In=25A In=32A In=S50A
ﬁDlﬁnﬂ“OJ [ ﬁDBM:ROJ [ ﬁ)"’"‘"m s ﬁ)mdm s ﬁbmd).‘l s
mmm WWW E%mm me me
4 Imazh S9 lea2h SY\ Iezsh SY\ Ims2h SY\ Imsoh
Curva: D Curva: D Curva: D Curva:C Curva:C
4 polos 4 polos 4 polos 4 polos 4 polos
L-F5a LF5b L-F5¢c L-F5d L-F5-¢
4(1x 4mm+ 1(1x Ymm>TT Cu 4(1x mme+ 1(1x HmmeTT Cu 4(1x25)mme+ 1(1x2,5)mm=TT Cu 4(1x 4)mm2+ 1(1x Ymm=TT Cu 4(1x 10)mme+ 1(1x 10)mm=TT Cu
XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE
En bandeja perforada En bandeja perforada En bandeja perforada Canalizacién empotrada en tubo de 25 mm Canalizacién empotrada en tubo de 32 mm
L=17m L=14m L=12m L=17m L=S1m
() ()
™ 9 9 e -
Prensa Reciificadora Tealadro 2 16,36 kW 19,63 kW
15,89 kW 14,82 kW 527 kW
. . Plano n?: ||E.U. Ingenieria
Nombre Fecha Instalacién eléctrica en T écnicga Naval
Dibujado | Elisa Fabregat |Febrero - 2010 nave industrial de 1 3
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apoyo al sector naval
Escala:
PLANO DE ESQUEMA UNIFILAR:
S/E SUB - CUADRO F5




L-A1

SUB - CUADRO A1

lco=2 kA lco=2 kA lco=2 kA lco=2 kA lco=2 kA lco=2 kA lco=2 kA lco=2 kA lco=2 kA lco=2KkA lco=2KkA lco=2KkA
Curva:C Curva:C Curva:C Curva:C Curva:C Curva:C Curva:C Cuva:C Cuva:C Cuva:C Cuva:C Cuva:C
2 polos 2 polos 2 polos 2 polos 2 polos 2 polos 2 polos 2 polos 2 polos 2 polos 2 polos 2 polos

4 4 4 / / / / / / 4 4 4
L-Ata L-Atd L-Atc L-Atd L-Al-e L-AtS L-Alg L-At-h L-Ad L-At4 L-Atk L-Atd
2(tx1,5)mmee 1(1x1,5)mmTT| 2{1x1,5)mme 1{1x1,5)mmeTT| 2{1x1,S)mms 1(1x1,5)mms-TT| 2{1x1,5)mme 1(1x1,5)mmsTT| 2{1x1,5)mmes 1(1x1,5)mmeTT{ 2{1x1 S)mms 1(1x1,5)mmsTT| 2{1x1,5)mme. 1{1x1,S)em®TT| 2(1x1,5)mmes 1{11,5)mmSTT| 2{1x1,S)mmes 1(1x1,5)mms-TT| 2{tx1,5)pmmas 1{1x1 S)mm®TT| 2{1x1,5mmes 1{1x1,5)mmSTT| 2(1x1,5)mms 1{1x1,5mmsTT
Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu
XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE
Por faleo techo Por faleo techo Por falso techo Por falso techo Por falso techo Por falso techo Por falso techo Por falso techo Por falso techo Por falso techo Por falso techo Por falso techo
on tubo ds 16 mm on tubo ds 16 mm on tubo de 16 mm on tubo de 16 mm on tubo de 16 mm on tubo de 16 mm on tubo de 16 mm on tubo de 16 mm on tubo de 16 mm on tubo de 16 mm on tubo de 16 mm on tubo de 16 mm
L=21m L=20m L=18m L=20m L=15m L=23m L=13m L=14m L=24m L=19m L=18m L=11m

& & & & & & & & & & & &

y recepaién 030 kW 0,18kW do taller 0,08kW 1,17KW 0,54 kW 0,38 kW 0,54 kW 028 kW masculino femenino
0,39 kW 0,28 kW 0,28 kW 0,13 kW
Nombre Fecha Instalacién eléctrica en Plano n%:  ||E.U. Ingenieria
Dibujado | Elisa Fabregat |Febrero-2010|  nave industrial de 14 Técnica Naval
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apoyo al sector naval
Escala:
scad PLANO DE ESQUEMA UNIFILAR:
S/E SUB - CUADRO Al




L-A2
¥
SUB - CUADRO A2
Limitador de
Interruptor aut.  sobretensiones
\& | I |
NowEr |

Interruptor automético magnetotérmico Interruptor automético magnetotérmico Interruptor magnetotérmico
Un=230V Un=230V Un=230V

& In=100 A & In=100 A 19\ ::-zfoAM
lcc= 10 kA lcc= 10 kA
Curva:C Curva:C Cunva:C
2 polos 2 polos 2 polos

1 L-A2a 1 L-A2b 1 L-A2¢
2(1x35)mm2+ 1(1x16)mmeTT 2(1x35)mm%+ 1(1x18)mmeTT 2(1x4)mme+ 1(1x)mmsTT
XLPE XLPE XLPE
Canalizacién empotrada en tubo de 40 mm Canalizacién empotrada en tubo de 40 mm Canalizacién empotrada en tubo de 20 mm
L=115m L=116m L=97m
0% X 0

Alumbrado de Alumbrado de Alumbrado de

1/2 Taller 1/2 Taller aimacén

10,08 kW 10,08 kW 1,17KW

. . Plano n%: U. i
Nombre Fecha Instalacién eléctrica en I_Er;;i';ga("s:vr;?
Dibujado | Elisa Fabregat |Febrero - 2010 nave industrial de 1 5
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apoyo al sector naval
Escala:
PLANO DE ESQUEMA UNIFILAR:
S/E SUB - CUADRO A2




CUADRO GENERAL

POTENCIA: 250 kW
Int. General
Aut. Mag. de
Maniobra
(IGAM)
o N
—D‘j/—ENE
o] RS
-]
O 47 4% 40
Int.Aut.|
“L3131s1S
Limitador de
sobretensiones
[ |
3 3 3 38 3 3 3 33 338 3 3 3 33 3 3 3 3 38 3 33 33 8/ 3/ 8 3 38 3 33 338
o L1| L2/ L3| N|PE] L1 LSLNPE L1L2L3¢NPE L1 L2/ L3| N|PE| L1|L2|L3| N[PE L1| L2/ L3| N|PE] L1I{L3¢NPE
v Vv v v v vV vV v Vv v Vv v Vv vV vV v Vv v v v vV

A Sub- cuadro F1 A Sub- cuadro F2 A Sub- cuadro F3 A Sub- cuadro F4 A Sub- cuadro F5 A Sub- cuadro A1 A Sub- cuadro A2

Nombre Fecha Instalacién eléctrica en Plano n*. iz,:a’;eﬂ:;?
Dibujado | Elisa Fabregat | Febrero - 2010 nave industrial de 1 6
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apoyo al sector naval
Escala: PLANO DE ESQUEMA MULTIFILAR:
S/E CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECION




L1

()

PE

SuUB - CUADRO F1

Int.Aqu}_‘ij_S;’ Int.Aut.EF_ Y |nLAuLEF_ n |ntAuLEF_‘§_S§ Int.Aut.?_\_%’ |ntAuLEF_\_!§ |ntAutEF_‘§_!§
I3 313 1313 1313 1313 1313

[__
1
AN
AN

1(1x 1,5mm* Cu
1(1x 1,5)mm® Cu
1(1x 1,5)mm® Cu
1(1x 1,5mm* Cu
1(1x 1,5mm* Cu
1(1x 1,5mm* Cu

1(1x 2,5)mm® Cu
1(1x2,5mm Cu
1(1x 2,5)mm® Cu

1(1x 4mme Cu
1(1x Ymme Cu
1(1x 4mme Cu

1(1x2,5mm* Cu
1(1x2,5mm* Cu
1(1x2,5)mme Cu

1(1x 16)mm? Cu

1(1x2,5mm® Cu
1(1x 2,5)mm® Cu
1(1x2,5mm Cu
1(1x 1,5mm® Cu
1(1x 1,5mm® Cu
1(1x 1,5mm® Cu

N PE N PE L1l N

A W R N

Tomas de corriente  Tomas de corriente  Tomas de comiente Tomas de corriente  Tomas de corriente  Tomas de corriente  Tomas de corrients
desaladeespera depasiloyaseos de archivoyoficina de oficina técnica de despachos de sala de reuniones de vestuarios
y recepcién del jefe de taller y comedor

g

IN\ZR

b

TN\ &R

g

TIN\ZR

e
TN R

b
1/ =
TN S

. . Pl e .U. Ingeni
Nombre Fecha Instalacién eléctrica en anon E.U I-nemeria
Técnica Naval

Dibujado Elisa Fabregat | Febrero - 2010

nave industrial de 1 7
apoyo al sector naval

Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo - 2010

Escala: PLANO DE ESQUEMA MULTIFILAR:
S/E SUB - CUADRO F1




L1

()

PE

SuUB - CUADRO F2

I I
3 8/ 3 8 8 38 333 3 3 83 8 38
L1|L2[ 13| N[PE L1|L2[Ls| N[PE L1|L2[ L3 N[PE
77777

Sierra de cinta Tomo 1 Mandrinadora 1
Nombre Fecha Instalacién eléctrica en Plano n%:  ||E.U. Ingenieria
Dibujado | Elisa Fabregat |Febrero-2010|  pave industrial de 18 Técnica Naval
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apoyo al sector naval
Escala:
scad PLANO DE ESQUEMA MULTIFILAR:
S/E SUB - CUADRO F2




L1

()

PE

SUB - CUADRO F3

SUB - CUADRO F3

I
"’ i i
L1|L2| L3| N|PE L1/ L2/ L3| N|PE!
- RU# ~x
7 tomas de corriente
Puente gria del taller
0. .
Nombre Fecha Instalacion eléctrica en Plano n I'Er-éL::.r:ir::eS:vr;T
Dibujado | Elisa Fabregat | Febrero - 2010 nave industrial de 1 9
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo - 2010 apoyo al sector naval
Escala:
scaa PLANO DE ESQUEMA MULTIFILAR:
S/E




SUB - CUADRO F4

L1
L2
L3
N
PE

ALY gAY AT AT

Int.DH. |_;iriatidia Int.Dit. | gl bl Int.Dit. | gl ool

U__U_ I_F_U U__U_ I_S_U U__U_ lj_U

IntAut. | IntAut. | IntAut. |
1331318 L3335 b B B S

L1 I 1]
3 EEEEE EEEEE FEEEE
: ey Iy HHEY}
: JE R HEEEE EEEE
L1| L2(L3| N|PE| L1| L2 L3 N(PE L1| L2| L3 N(PE
’ hog Aot W
Torno 2 Mandrinadora 2 Taladro 1
Nombre Fecha Instalacién eléctrica en Plano n%:  ||E.U. Ingenieria
Dibujado | Elisa Fabregat |Febrero-2010|  pave industrial de 20 Técnica Naval
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo-2010 | apeyo al sector naval

Escala: PLANO DE ESQUEMA MULTIFILAR:

S/E SUB - CUADRO F4




L1

()

PE

SUB - CUADRO F5

1(1x 16)mm* Cu |

1(1x 4)mme Cu
1(1x 4)mm® Cu
1(1x 4)mm® Cu
1(1x 4)mm® Cu
1(1x 4)mme Cu

1(1x 4mme Cu
1(1x 4)mme Cu

1(1x 2,5)mm* Cu
1(1x 2,5)mm* Cu
1(1x 2,5)mm® Cu
1(1x 2,5)mm* Cu
1(1x 2,5)mm* Cu

1(1x 4)mm® Cu
1(1x 4)mm® Cu

1(1x 10)mm® Cu
1(1x 10)mm® Cu

L1 L2| L3| N|PE L1| L2|L3| N|PE L1(L2|L3| N|PE L1(L2|L3| N|PE L1 L2| L3 N|PE
. \Eﬁ/ \Eﬁ/ \Ef/ N\ L
M M M 5 75
> 5 tomas de corriente 6 tomas de corriente
Prensa Rectificadora Taladro 2 del taller del taller
Q. :
Nombre Fecha Instalacién eléctricaen | 2™ I'Er-éL::.r:ir::eS:vr;T
Dibujado | Elisa Fabregat | Febrero - 2010 nave industrial de 2 1
Comprobado | Alberto G. Canto| Marzo - 2010 apoyo al sector naval
Escala:
seaa PLANO DE ESQUEMA MULTIFILAR:
S/E

SUB - CUADRO F5




L1

()

PE

SUB - CUADRO A1

ntAwt| || ntAut| || intAut] | |intAwt] || mtAw| | | intAw] || mtAw| | | intAut] || intAw| | | ntAw| || ntAut| | |ntAw] |

AR RN AN ARN I ARN I AR AR A RN A RN AR RN A

| HaAd| S| S 43 Sk B 43 A S| S| S| HEs

LT TT}

3 8/ 3 8 38/ 3 8 8/ 3 8 8/ 3 8 8/ 3 8 8/ 3 8 8/ 3 8 8/ 3 8 8/ 3 8 8/ 3 8 38/ 3 8 383 8
v EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EE[El EEE EEE EEE EEE
8 2T I Y IR 22T 2R 22T F¥Y  JIZF FARI AT YR
/NPl  2NjPE L3 NPE L1 N[PE N|PE N|PE L1| N[PE N|PE N[PE L[ N[PE NPE L3 N[PE
- WO MW W Y Y Y
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