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2 MEMORIA DE CALCULO

2.1 Linea de Media Tension

2.1.1  Calculo del Conductor de Media Tension

Para el dimensionado de la linea subterrdnea de teedion se tendran en cuenta:

* LalTC-LAT 06 del RAT.

* Normas de Sevillana Endesa.

» Catélogo del fabricante del conductor, en este sas@ta de Prysmian.
Las condiciones de la linea son las siguientes:

¢ Profundidad: 0,6 m.

* Resistividad térmica del terreno: 1,5 Km/W.

¢ Unaterna de cables unipolares bajo tubo.

e Temperatura del terreno 25°C.

2.1.1.1  Criterio de Intensidad Maxima Admisible

La intensidad nominal de la linea viene dada pexpaesion:

Donde:
e §,=630 kVA, potencia del transformador.
« U,=20KkV, tensién nominal de la red.
Sustituyendo valores, tendremgs: 1.8,19 A.

Segun los datos del fabricante (o ITC-LAT 06, tdldy la intensidad maxima admisible para el cotmiude
240 mni de seccion esdy .= 320 A.
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A esta intensidad hay que aplicarle el factor deecoion por profundidad pues el resto de cona@scson

las estandares para el conductor, en este castesdd k= 1,03.

Se ha de cumplir en todo caso que:

Imax.ad Kp > |n

Sustituyendo tendremos:

320-1,03—- 329,60> 18,19

2.1.1.2  Criterio de Intensidad de Cortocircuito

La intensidad de cortocircuito vendra dada por:

donde:
S = 500 MVA, es la potencia de cortocircuito dedd.r

U, =20 kVA, es la potencia nominal de la red.

Por tanto: = 14,43 KA.

Este valor serd la maxima corriente de cortococgite puede presentarse, ya que la linea subgrrane
aumenta la impedancia de la red, disminuyéndosriakijuier corriente de cortocircuito que puedgiarse

en la linea subterranea. El conductor elegido dgtmrtanto soportar una corriente de al menogadse

Debe cumplirse en todo caso que:

Icc.adm? |cc

Siendo {. agrJa méxima corriente de cortocircuito que puede gapel cable elegido.

Del catalogo del fabricante puede obtenerse eastaitha corriente admisible. En este caso patharéion
de 1 segundo y conductor de 240 Tsmtiene que el méaximo valor de corriente de ciodgito soportada por

el cable es de aproximadamente 22 KA.
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Mediante la ITC-LAT 06 (tabla 26), puede obtenexisealor exacto de la intensidad méaxima admisikele d
cortocircuito para un conductor de 240 fynduracion del defecto de 1 s. En dicha tablaaiité la densidad
méxima admisible de cortocircuito. En nuestro aastespondera a 94 A/minMultiplicando por la seccion

nos da la intensidad, concretamente 22,56 kA, egarximado al que da el fabricante.
Por tanto la seccion elegida cumple el criterioqaoriente de cortocircuito.

Se puede comprobar que el conductor de 158 denseccion no es suficiente para cumplir el @itde
cortocircuito pues la intensidad maxima admisibultaria 9450 = 14,1 kA, que es insuficiente anteRor

esta razon elegimos el conductor de 24G.mm

2.1.1.3  Criterio de Caida de Tension

A pesar de que la caida de tension en lineas d®rnesubterraneas tiene poca importancia se reéalea

calculo de la misma.

La caida vendra dada por la expresion:

AU= L-1/3 -((R-cos @) + (X-sin ¢))

En nuestro caso:

L=196m

I=18,18 A

R =0,161Q/Km

X =0,114Q/Km

Cosp=0,8

sing =0,6

Sustituyendo tenemos que) = 1,21 V.
En porcentaje: 0,00608 %.
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2.2 Centro de Transformacion

2.21 Estudio de la Potencia Necesaria

En este apartado se indica la potencia minima ke bener el centro de transformacion a parii daal se

adoptara la potencia nominal del transformador.

Una vez realizado el estudio de los consumos ertdragion se obtienen los siguientes resultados:

e Zona de chapisteria 23808 k

* Zona de soldadura 56,2B.kV
* Instalacion de Pintura 45,28kV
* Zona de montaje KR/B

e Jluminacién 28 kVA

* Climatizacion 14 kVA

*  Aire comprimido 56,284k
 Ascensor 6,25 kVA

« Tomas de corriente AKBA

Por lo que resulta un consumo total de 495,88 k¥ste resultado lo multiplicamos por un factor deahte

posibles ampliaciones en el futuro, teniendo defarnente un consumo aproximado de 595 kVA.
Por tanto es necesario un transformador de al nG3tkVA.

2.2.2 Calculos Eléctricos

Para realizar los célculos eléctricos es necesariocer cuales son los datos eléctricos mas sigiiifbs del

centro de transformacion y de la red de suminiEstos son los siguientes:

e Potencia nominal del transformador 630 kVA

e Potencia de cortocircuito de la red 500 MVA

* Tension nominal en M.T. 20 kv
* Tensién nominal en B.T. 2804/
* Intensidad maxima a tierra 1000 A
» Tiempo méximo de desconexion 1ls

2.2.21 Intensidades Nominales

Para el calculo de estas corrientes se considegemsformador trabajando a la maxima potenciatdasidad
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de alta vendra dada entonces por:

I, = Sn

p \/§ . Un
Donde:
S, =630 kVA
U,=20 kV

Tendremos que la intensidad en el primario desfoemador es;l= 18,19 A.

En el lado de baja tension tendremos:

I, = n

S \/g . Un
Con:
S, =630 kVA
U,=400V

Tendremos que la intensidad del secundario ser&09,33 A.

2.2.2.2 Intensidades de Cortocircuito

Para el calculo de corrientes de cortocircuitomesidera una potencia de cortocircuito de 500 Mu#p

proporcionado por la compafia suministradora.

La corriente de cortocircuito en el lado de altadva dada por:

I _ Scc
CC -

p \/§ . Un
Donde:
S..=500 MVA
U,=20kV

Tendremos por tantd;c = 14,43 KA.

Para el calculo de la intensidad de cortocircuitoek lado de baja hay que introducir la influended

transformador en la potencia de cortocircuito.

De este modo, dicha corriente vendra dada paplasion (despreciando la impedancia de la red):
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100 S,
IccS ==
V3-U, - Egc

Donde:

S, =630 kVA

Ece=4%

Un =400V

Por tanto] .., = 22,73 KA.

2.2.3 Dimensionado del Embarrado

Como resultado de los ensayos que han sido readizadas celdas por el fabricante no son necedasos
calculos tedricos ya que con los certificados daym quedan justificados los valores que se ingicagsta

memoria como en las placas de caracteristicas delldas.

2231 Comprobacion por Densidad de Corriente

La comprobacién por densidad de corriente tieneoaniojeto verificar que no se supera la maxima dedsi
de corriente admisible por el elemento conduct@nda por él circule un corriente igual a la cotgen

nominal maxima.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas pararegecto se ha obtenido la correspondiente catifio

gue garantiza la especificacion citada mediarpeotbcolo de ensayo 51168218XB realizado por VOLTA.

Para las celdas modelo SM6 seleccionadas parpregerto se ha obtenido la correspondiente cextifit
gue garantiza cumple con la especificacion citagldiante el protocolo de ensayo 51249139XA realipanio
VOLTA.

2.2.3.2 Comprobacion por Solicitacion Electrodinamica

La comprobacién por solicitacion electrodinamiesdi como objeto verificar que los elementos condest
de las celdas incluidas en este proyecto son esjgcsoportar el esfuerzo mecanico derivado diefecto

de cortocircuito entre fase.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas pararegtrto se ha obtenido la correspondiente cextifin
que garantiza cumple con la especificacion citagidiante el protocolo de ensayo 51168210XB realipado
VOLTA.

Para las celdas modelo SM6 seleccionadas pargregteto se ha obtenido la correspondiente cextific
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gue garantiza cumple con la especificacion citagldiante el protocolo de ensayo 51249068XA realizenio
VOLTA.

Los ensayos garantizan una resistencia electrotiada 40kA.

2.2.3.3 Comprobacion por Solicitacion Térmica. Sobreintensidad Térmica Admisible

La comprobacion por solicitacion térmica tiene carbjetivo comprobar que por motivo de la apariciérun
defecto o cortocircuito no se producird un caleigata excesivo del elemento conductor principalage

celdas que pudiera asi dafiarlo.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas pargregtcto se ha obtenido la correspondiente catifin

que cumple con la especificacion citada medianeotbcolo de ensayo 51168210XB realizado por VOLTA

Para las celdas modelo SM6 seleccionadas pargregtrto se ha obtenido la correspondiente catifin

gque cumple con la especificacion citada medianeotbcolo de ensayo 51249068XA realizado por VOLTA

Los ensayos garantizan una resistencia térmicé KA 1 segundo.

2.2.4 Protecciones de Alta Tension

Para la proteccion de los transformadores su uasiates cuyo poder de ruptura vendra dado seiNPS
(Capitulo IV, 2.3.3). Deberan cumplir con las nasriNE 21120 y ONSE 54.25-01, por tanto los fusibles

la lado de alta seran de 63 A.

2.2.5 Dimensionado de la Ventilacion del Centro de Transformacion

Las rejillas de ventilacion de los edificios prefeddos estan disefiadas y dispuestas sobre ladepate
manera que la circulacion del aire ventile eficamméda sala del transformador. El disefio se hazaeial
cumpliendo los ensayos de calentamiento segunriaandNE-EN 61330, tomando como base de ensayos
transformadores de 1000 kVA segun la norma UNE&414 Todas las rejillas de ventilacién van pragst

de una tela metalica mosquitero.

2.2.6 Dimensionado del Pozo Apagafuegos

El pozo de recogida de aceite tiene que ser capalpg@r la totalidad de volumen de refrigerante cpntiene
el transformador en caso de su vaciamiento B&iln las normas de Sevillana Endesa, el dep@&i® d

tener al menos 650 litros por cada transformadomiestro caso, el prefabricado dispone de una deiba
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recogida de 760 litros y dispone de una bandejafoegos de acero galvanizado perforada y culperta

grava.

2.2.7 Calculo de la Instalacion de Puesta a Tierra

2.2.7.1 Investigacion de las Caracteristicas del Terreno

El estudio de las caracteristicas del terreno destia instalado el centro de transformacion andiee la

resistividad es de 1@2-m.

2.2.7.2 Determinacion de las Corrientes Maximas de Puesta a Tierra y del Tiempo Maximo de Eliminacion
del Defecto

Segun los datos proporcionados por la compafian@iradora, el tiempo maximo de desconexion del
defecto es de 1 segundo. Segun la MIE-RAT 13, &ares de las constantes K y n para el calculade |

tension maxima de contacto aplicada son, por tpata, ese tiempo:
K=78,5y n=0,18.

Por otro lado, los valores de la impedancia detaweserra del neutro son,R 12Q y X, = 0Q. Valores

también suministrados por la compafiia.

La impedancia de puesta a tierra del neutro vetatia por:

|Zn| = Q’an +Xn2

La intensidad méxima de defecto se producira &ipetético caso en que la resistencia de puegtara del

Conlo que 4=12Q.

centro de transformacion sea nula. Dicha intensidadra dada por:

Un

Iq

V3- \/(Rn +Rp)? + X,

Donde:

U, = 20000 V

R =0Q

Z,=12Q

por tanto 4§ = 962,25 A.
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Este valor la compafiia suministradora lo redondé€p@ A.

2.2.7.3 Disefo Preliminar de la Instalacion de Tierra

2.2.7.3.1 Tierra de Proteccion

Para los célculos emplearemos las expresionescgdgimientos segun el "Método de célculo y proyeeto
instalaciones de puesta a tierra para centrosadsfarmacion de tercera categoria”, editado por &NE
conforme a las caracteristicas del centro de tsamafion objeto del presente calculo, siendo, enites, las

siguientes:
Para la tierra de proteccion optaremos por umséstie las siguientes caracteristicas:
Identificacion: 5/32 del método de célculo de sismie UNESA.
Parametros caracteristicos:
*  K;=0,135Q/(Q'm)

« K,=0,0252 VIQmA)

2.2.7.3.2 Tierra de Servicio

Para la tierra de servicio optaremos por un setégrias siguientes caracteristicas:
Identificacion: 5/22 del método de célculo de &isre UNESA.
Parametros caracteristicos:

¢ K;=0,201Q/(Qm)

*  Kp=0,0392 V/Q:mA)

El valor de la resistencia de puesta a tierra tie electrodo debera ser inferior a Q7 Valor maximo

recomendado por el método UNESA.

2.2.7.4 Calculo de la Resistencia del Sistema de Tierras

La resistencia del sistema de tierras viene dada po

* R=kp

Conp, laresistividad del terreno.
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Sustituyendo, tendremos para cada tierra:

- Paralatierra de proteccion: y, R 13,5Q.
- Paralatierra de servicio: xR 20,1Q.

Se puede observar cOmo la resistencia de tiegardieio es inferior a 3@.

2.2.7.5 Calculo de las Tensiones de Paso y de Contacto en el Exterior de la Instalacion

Primeramente hemos de calcular la intensidad @etdefjue vendra dada por la ecuacion:

Un

Iq

V3- J(Rn + Rep)? + Xy

Sustituyendo valores tenemos ques #52,82 A.
De este modo:
\p = lokop = 1141,12 V.

En cuanto a la tensién de contacto exterior seidemasd practicamente nula ya que las puertasag g
ventilacibn metalicas que dan al exterior del cemo tendran contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averinssusptibles de quedar sometidas a tension t®enedo

no es necesario calcular la tension de contactbexierior.

2.2.7.6  Calculo de las Tensiones de Paso y de Contacto en el Interior de la Instalacion

El piso del centro estara constituido por un malleléctrosoldado con redondos de diametro no anfari4

mm, formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m

Este mallado se conectard como minimo en dos ppnédsrentemente opuestos a la puesta de tierra de
proteccion del centro. Con esta disposicion seigaagiue la persona que deba acceder a una paneigda
guedar en tensién, de forma eventual, esté sobrsuperficie equipotencial, con lo que desapaiebesgo

inherente a la tension de contacto y de pasoadnteri
Este mallado se cubrira con una capa de hormigd0 den de espesor como minimo.

El edificio prefabricado de hormigén estara coldtrule forma que, una vez fabricado, su interier .gea
superficie equipotencial. Todas las varillas mesdliembebidas en el hormigon que constituyan ladcana

del sistema equipotencial estaran unidas entredibamte soldadura eléctrica.
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Esta armadura equipotencial se conectara al sisterti@rras de proteccion (excepto las puertaglaseque
como se ha dicho antes no tendran contacto coistems. equipotencial, debiendo estar aisladas de la

armadura con una resistencia igual o superior @lQ@& los 28 dias de la fabricacion de las paredes).

En definitiva, no son necesarios los calculos siédasiones de paso y contacto en el interior mstalacion,

ya gque sus valores seran practicamente nulos.

No obstante, si es necesario el calculo de labtes paso de acceso. En nuestro caso y debidixatancia
del mallado conectado al electrodo de tierra iragige la tensidén de paso de acceso es equivadleaterade

la tension de defecto, es decir:

\é(acc): Vd = F\)tp'ld
Sustituyendo tendremos:

Vp(acc): Vd = 13,5452,82 = 6113,10 V.

2.2.7.7 Calculo de las Tensiones Aplicadas

La tension méaxima de contacto aplicada que se @agcsgetar viene dada por la expresion:
K
Vea = t_n

Siendo:
K=78,5
n=0,18

t=1s

Tendremos por tantoy= 78,5 V.
Para el célculo de las tensiones aplicadas despiéentor y la de acceso al centro usaremos laaéen

10-K 6-p
Voap) =~ 1+ 7500

10-K 3:p+3-pp
Votacear) =~ (1 + 50

Con:
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pn resistividad del hormigon y valor 3008m.

Sustituyendo valores tendremos que:
Vpep= 1256 V.
Vpaceapr 8085,5 V.
Estos valores son los méximos admisibles, pordosgitha de cumplir que:
Vp< Vpap— 1141,1% 1256y
Vpacr< Vp(aceap— 6113,10< 8085,56

Podemos ver que se cumplen ambas condiciones.

Otra condicién que se ha de cumplir para asegarproteccion del material de baja tensién del oerhdr
transformacion ante la aparicion de un defectasianaiento en la parte de media tension del cergtrque el
nivel de aislamiento de los equipos del lado da bap mayor que la tension provocada por un defesto

decir, se ha de cumplir que:
Ver=>Vq
Segun las normas de sevillana (Cap. IV, aparta@lt.2), esta tension es de 10 kV, por tanto se leulap

condicion:
10000>6113,10.

2.2.7.8 Investigacion de Tensiones Transferibles al Exterior

Al no existir medios de transferencia de tensi@esxterior no se considera necesario un estudiogpara

su reduccion o eliminacion.

No obstante, con el objeto de garantizar que &nsés de puesta a tierra de servicio no alcanceoness
elevadas cuando se produce un defecto, existiré@istzancia minima de separacion entre los elecirddb

sistema de proteccién y el de servicio. Esta didaninima viene dada por la ecuacion:

_prlg
Pmin = 7060 -7

Sustituyendo valores:
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Bn=721m

Esta distancia minima asegura que ambas tiereassgparadas.
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2.3 Red de Baja Tension

2.3.1 Normativa

Para el dimensionado de la red de baja tensicmfdérica se ha seguido la siguiente normativa:

» ElI Reglamento electrotécnico de baja tension (REBT)
* Normas de Sevillana Endesa.

* Normas UNE aplicables.

2.3.2 Consideraciones Generales

Al tratarse de una instalacion industrial que seealta desde centro de transformacion propio,desianes
de los conductores se dimensionaran para que auraplaiterio de caida de tensibn méaxima que dicta

ITC-BT-19, punto 2.2.2. Estas caidas de tensioérdeah5% para alumbrado y 6,5% para demas usos.

En este proyecto se ha considerado la siguientéd@on para la caida de tension:
- Salida del CT hasta el CGD: 0,5%
- CGD hasta cuadros secundarios: 1,5 %
- Cuadros secundarios hasta cargas de iluminacE¥: 2,

- Cuadros secundarios hasta cargas demas usos: 4,5%.

Predominara la caida de tension total, quiero@esto' que no tienen porque cumplirse obligatorigenéas

caidas de tension parciales siempre y cuando sglaiacaida de tension total para cada uno dertastos.

Dicho criterio implica que ha de cumplirse:
Siendo:

*  AUnax Caida maxima de tension, impuesta por ITC-BTEkKpresada en %.

* AU: caida de tension real en la instalacion. Expleesa %.
El célculo de la caida de tensidon vendra dadogpexpresion:

» Para sistemas trifasicos:
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cos@ X-sing

AU=V3-1- L3+ 00

+ Para sistemas monofasicos:
oy (COs® X+ sin @
Av=2-1-L (K-S+ 1000)

Siendo:
* AU: caida de tensionen V.
* [l intensidad en A.
* L:longitud de la linea en km.
«  K: conductividad del conductor a 90°C en Kmftn).
+ S:seccion del conductor en fim
e X: reactancia del conductor por faseC¥km.

e cose: factor de potencia.

La reactancia del conductor se determinard mediast@blas proporcionadas por el fabricante. Estho
caso se ha elegido el catadlogo de cables de bejgriede Prysmian. En concreto se ha elegido b cab

Afumex Easy.

El factor de potencia considerado es de 0,8 pdestias cargas, salvo para las luminarias quens@eoa de
0,9.

Ademds del criterio de caida de tension maximardatemplirse el criterio de intensidad maxima adbigis

Dicho criterio implica que se debe cumplir lo saie:

Imax,c.e 'kc = Imax,c.i

siendo:

Imaxce intensidad méxima en condiciones estandar.
Imaxc; intensidad méxima en condiciones de la ingtatac
k.: factor de correccion.

La temperatura ambiente considerada seré de 40° C.

Debido a posibles ampliaciones se dimensionardimksas que llegan a cada cuadro secundario c@0%n
por encima de su intensidad de utilizacion. Esta sélo aplicable a los cuadros C.S.2, C.S.4 y.5C.§ue

son cuadros que alimentan zonas de produccion.

A continuacion se realiza el calculo de los dieSrtircuitos. Para cada uno de ellos se realitadarlo de

la linea que va desde el CGD al cuadro secundaricuestion mas una de las lineas que parte hacia lo
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consumos. El resto de lineas de la instalaciémlsalan de forma similar mostrandose solo los tado$ de

forma resumida en forma de tablas.

2.3.3 Circuito de Alimentacion del CGD

Se trata de la linea que llega al CGD procedehi&Tedicha linea transcurre bajo tubo a una puitiad de
0,7 metros. Para su dimensionamiento se tendréesriecla corriente nominal del centro de transfoidme
calculada anteriormente, y que corresponde a 909,%® seguira lo dispuesto en la norma UNE 211435,

norma gque anula a la UNE 20435 indicada en el REBT.

Para el célculo se supondra una resistividad térddtterreno de 1,5-K/W y una temperatura del mismo de
25°C.

Se ha decidido instalar cuatro conductores pordasmodo que la corriente a considerar para allogior

cada conductor sera de 227,33 A. La separacioinadit@s es de 0,6 metros.
Las demas condiciones, resistividad del terremgpégatura y profundidad resultan un factor de 1.

Para una terna de cables unipolares de alumir@d@enni se tiene una corriente méaxima admisible de 305

A, aplicAndole a esta corriente todos los factienedremos:

Imax' adm|3|b|e: 3050,88 = 268,4 A.

Como podemos ver la corriente que circula por émelactores es menor que la corriente maxima adeisib

para esta disposicion.

Comprobaremos ademés el criterio de maxima caitind®n:

AU = LI g g < 400 0,005— AU = 0,020227,330,3< 2V — 1,36< 2

AU = 0,34%.

Vemos que se cumple el criterio y por tanto se tanaedisposicion descrita para este circuito.

A continuacién se realiza el calculo de cada untwsieircuitos de baja tensién ubicados en eliotele la

nave.
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2.3.4 Circuito1

2.3.41 LinealL.

Es la linea que va desde el CGD al C.S.1. Pardlalle de la seccion comprobaremos los criterios de

intensidad maxima admisible y caida de tensiorsanencionados.

Tomaremos como corriente de disefio de la linea la fhse mas cargada. Para este circuito esl&fas

2.3.4.1.1 Intensidad Maxima Admisible

La intensidad de célculo de la linea vendra daddapsuma de las corrientes que circulan por le RisEn

este caso vendra dada por 35,45 A.

Elegimos una seccién de 6 mnSegdn la norma UNE-HD 60364-5-52, tabla C-524, ki corriente
admisible para dicha seccion es de 49 A. Aplicamddactor de correccion de 0,88 por agrupacion de
conductores (esta linea comparte bandeja conda tie alimentacion a las oficinas, estando ambuesca

contiguos) se ha de cumplir:

490,88> 35,45— 43,12> 35,45

Cumpliéndose por tanto el criterio de intensidagima admisible.

2.3.4.1.2 Criterio de Maxima Caida de Tension

La caida de tension vendra dada por la expresion:

AU:Sf_p'I'L

Se ha de cumplir ademas que:
AU AU
Sustituyendo los valores aportados por las talel#slricante para un cable de 6 friendremos que:
AUpma> €9 gs - 1+ L — 400 0,015 > 5,8385,40-0,03.

En tanto por ciento: 1,55 %.

A pesar de que no se cumple el criterio de caidardgon para este tramo, mantendremos esta sgreén
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veremos mas adelante que se cumple ampliamemttesbale caida de tension global en el circuito.

2.3.4.2 Lineas C.S.1 a Consumos

Se muestra el desarrollo del calculo para la lined. Los resultados del resto de lineas selaetdé forma

resumida en la tabla 2.1.

2.3.4.2.1 Intensidad Maxima Admisible
La intensidad de célculo vendra dada por:

" U-cosq

I

Sustituyendo valores tendremos:

4450

Il =z=—=-=24/18A
¢ 230-0,8

Segun la norma UNE-HD 60364-5-52, elegimos unai@eate 2,5 mrh Para dicha seccién la corriente

maxima admisible es de 28 A.

2.3.4.2.2 Criterio de Maxima Caida de Tension

Para el calculo de la caida de tension emplearkenaspresion:

AU = 1,15-gg-1-L=1,15-12,88- 24,180,010 = 3,58 V.

Por tanto la caida en dicha linea sera de 1,55 %.
Para el resto de lineas del circuito 1 los calcsda®alizan de la misma forma.

A continuacion se muestran los resultados del icabiforma resumida en la siguiente tabla:



Instalacion Eléctrica de una Fabrica de Armarigscos 19

L1 L.1.1 L.1.2 L.1.3 L1.4
P (W) 19638,38 4450 518 1380 699
U (V) 400 230 230 230 230
I (A) 35,40 24,18 2,81 75 3,38
coso 0,85 0,8 0,8 0,8 0,9
| max(A)(*) 49 28 24 24 17,5
Ke 0,88 1 1 1 1
Imaxce Ke 43,12 28 24 24 17,5
S (mnf) 6 2,5 2,5 2,5 15
L (m) 30 25 30 40 51
Lo(m)(**) - 10,35 22 18,43 27,16
AU (V) 6,20 3,58 0,92 2,04 2,53
AU (%) 1,55 1,55 0,39 0,89 1,10
AU, (%) 1,89 3,44 2,28 313 2,99

Tabla 2.1.Resumen célculos lineas L.1-L.1.4

(*) viene dada por la tabla C-52.1 bis de la nothdE-HD 60364-5-52.

(**) Es la longitud equivalente y viene dada poeigresion:L, = % .Se define como la distancia a la que

habria que colocar una Unica carga, suma de taslaargas, para que la caida de tension sea l@amism
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L.15 L.1.6 L1.7 L.1.8 L.1.9
P (W) 1024 188 6250 36 1260
U (V) 230 230 400 230 230
I (A) 4,95 0,91 11,27 0,17 6,08
cosg 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9
| max(A) (%) 17,5 17,5 30 20 38
Ke 1 1 1 1 1
Imaxce Ke 17,5 17,5 30 20 38
S (mn?) 15 15 2,5 15 4
L (m) 77 28 15 32 248
Lo(m)(**) 41,12 20,5 - - 475
AU (V) 5,61 0,51 2,17 0,15 331
AU (%) 2,44 0,22 0,54 0,06 1,44
AU, (%) 4,33 2,11 2,43 1,95 3,33

Tabla 2.2.Resumen célculos lineas L.1.5-L.1.9

2.3.5 Circuito 2

2.3.51 Lineal.2

Es el circuito que suministra corriente a la zomalthpisteria. Va desde el CGD al C.S.2.

2.3.5.1.1 Intensidad Maxima Admisible

Como la principal carga de cada maquina es un nietpotencia de calculo vendra dada por la suma del
consumo de todas las maquinas mas el de maximarnonmultiplicado por 1,25, segun ITC-BT-47,
apartado 3.2.

Es decir;
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P.=4,8+43,2+44,25+23,2+15;2 + 9,123 + 1,7312 + 0,865 = 188,2875 kW.
La intensidad de la linea viene dada por la exjmesi

1,2 -188287,5
v3-400-0,8

C

Sustituyendo valores, tendremaqs: 07,65 A.
Se dispondran dos conductores por fase, por targste casq £ 407,65/2 = 203,83 A.

Segun la norma UNE-HD 60364-5-52, tabla C-52.1dsspgemos la seccién de 95 MBicha tabla indica
una corriente de 298 A de corriente admisible. @gpido un factor de correccion de 0,87 por agrupadso

conductores se ha de cumplir:

2980,87> 203,83— 259,26> 203,83

Cumpliéndose el criterio.
2.3.5.1.2 Criterio de Maxima Caida de Tension
La caida de tensién vendra dada por:
AU =¢gyg-1-L=0,43-203,83-0,023 =2,01V.

En porcentaje: 0,50 %.

2.3.5.2 Lineas C.S.2 a Consumos

Se desarrolla el célculo de la linea L.2.1, elorel lineas se realiza de forma similar. Los radoff se

muestran en la tabla 3.2 y 3.3 para cada linea.

2.3.5.2.1 Intensidad Maxima Admisible
La intensidad de célculo vendra dada por:

_ 6000
v3-400-0,8

C

Por lo qued=10,82 A.
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Para las lineas de fuerza escogeremos como mimienseecion de 2,5 nirPara dicha seccion la corriente
maxima admisible del conductor es de 28 A.

En este caso se trata de un cable tetrapolar eejbgrerforada contiguo a otros tres circuitos t@ao habra
gue aplicar un factor de correccion de 0,82. S#elrmimplir entonces:

280,82> 10,82— 22,96> 10,82
Cumpliéndose el criterio.

2.3.5.2.2 Criterio de Maxima Caida de Tension

La caida de tension vendra dada por:

AU =¢gg-1-L=13,1-10,82-0,019 =2,69V

Por tanto la caida sera del 0,67 %.

Para el resto de lineas de la zona de chapisterialignentan a cada maquina:

L2 L.2.1 L.2.2 L.2.3 L.2.4 L.2.5 L.2.6 L.2.7
P. (W) 188287,5 | 6000 121400 | 19000 | 19000 | 11400 | 11400 | 11400
U (V) 400 400 400 400 400 400 400 400
lc (A) 203,83 10,82 109,5 34,28 34,28 20,57 20,57 20,57
Ccoso 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8
| max(A)(*) 298 28 174 68 68 38 38 38
Ke 0,87 0,82 0,91 0,82 0,82 0,80 0,80 0,80
| mexc.eKe 259,26 2296 | 158,31 | 55,76 55,76 30,4 30,4 30,4
S (mnf) 95 2,5 50 10 10 4 4 4
L (m) 23 19 40 39 45 36 54 62
Lgm) - - - - - - - -
AU (V) 2,01 2,69 3,37 4,46 5,15 6,09 9,14 10,5
AU (%) 0,50 0,67 0,84 1,12 1,29 1,52 2,28 2,62
AUqqpa1 (%) 0,84 1,51 1,68 1,96 2,13 2,36 3,12 3,46

Tabla 2.3.Resumen célculos lineas L.2-L.2.7
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Para el resto de lineas del circuito 2, en contaetbmentacion de las tomas de corriente, tenose

L.2.8 L.2.9 L.2.10
P. (W) 1731 865,5 1731
U (V) 400 400 400
I (A) 3,12 1,56 3,12
CoS@ 0,8 0,8 0,8
I max(A)(*) 24 24 24
Ke 1 1 1
| max,c.eKe 24 24 24
S (mnf) 2,5 25 2,5
L (m) 24 30 46
Le(m) 14 - 23
AU (V) 0,56 0,60 1,85
AU (%) 0,14 0,15 0,46
AUy (%) 0,98 0,99 1,30

Tabla 2.4.Resumen célculos lineas L.2.8-L.2.10

2.3.6 Circuito 3

2.3.6.1 LinealL.3

Este circuito es el encargado de alimentar a lairlacion de las zonas de chapisteria y montajesy lo

almacenes de entrada y salida. La linea va de€tig2lal C.S.3.

2.3.6.1.1 Intensidad Maxima Admisible

La intensidad de calculo de la linea vendra dadépotensidad de la fase mas cargada, en estesda fase

S, para ella la corriente es de 12,56 A:
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- 2600
€7 230-0,9

Por tantoJ= 12,56 A.

Segun la norma UNE 60364-5-52, tabla C-52.1 higlrtesnos como seccion valida la de 1,5°nfPara dicha
seccion la corriente maxima admisible es de 20 |IAfagior de correccion por agrupamiento para dicho

circuito sera de 0,88 por ir acompafiado por otruitd en la bandeja.

Por tanto se ha de cumplir que:

20-0,88>12,56— 17,60> 12,56
Por tanto podemos tomar como seccion 1,5, rarfalta de comprobar el criterio de méaxima cdélgension.
2.3.6.1.2 Criterio de Maxima Caida de Tension
La caida de tension para esta linea vendra dada por
AU = gyq-1 - L =23,96-12,56 - 0,05 = 15,04 V.

En porcentaje tendremos una caida del 3,76 %.
Subimos la seccion del cable por superar ampliam@rit,5 % impuesto.
Para una seccién de 4 fiim

AU =gyq-1-L=921-12,56-0,05=578 V.
En porcentaje tendremos una caida del 1,45 %.

EL criterio de maxima corriente se cumplird puesusaplia para una seccion de conductor menor.

2.3.6.2 Lineas C.S.3 a Consumos

Se desarrolla el célculo de la linea L.3.1, ebrsstrealiza de forma similar. Los resultados sesiran en la

tabla 3.4 para cada linea.

2.3.6.2.1 Intensidad Maxima Admisible

La intensidad de célculo vendra dada por:
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= 174
230-0,9
Porlo qued=0,84 A.
Elegiremos la seccion de 1,5 ﬁnrpara dicha seccién la corriente admisible esld&. 2
El factor de correccion por agrupamiento para dictmalizacion es de 0,82.
Por tanto se ha de cumplir:
230,82> 0,84— 18,86> 0,84.
2.3.6.2.2 Criterio de Maxima Caida de Tensi6n
La caida de tension para esta linea vendra dada por
AU =115 g1 -L=1,15-23,96-0,84-0,02 = 0,46 V.
En porcentaje tendremos 0,20 %
Para el resto de lineas del circuito:
L.3 L.3.1 L.3.2 L.3.3 L34 L.3.5 L.3.6
P. (W) 7731,64 174 174 174 1068 1068 1126
U (V) 400 230 230 230 230 230 230
le (A) 12,56 0,84 0,84 0,84 5,16 5,16 5,44
CosQ 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
I max(A) (%) 38 23 23 23 32 32 32
K¢ 0,88 0,82 0,82 0,82 0,73 0,73 0,73
| maxc.eKe 33,44 18,86 18,86 18,86 23,36 23,36 23,36
S (mnf) 4 15 15 15 2,5 25 25
L (m) 50 27 32 37 29 39 49
Le (M)(*) - 20 25 30 21,5 31,5 41,5
AU (V) 5,78 0,62 0,58 0,69 1,84 2,70 3,75
AU (%) 1,45 0,20 0,25 0,30 0,80 1,17 1,63
AU;oia1 (%) 1,79 1,99 2,04 2,09 2,59 2,96 3,42

Tabla 2.5. Resumen célculos lineas L.3-L.3.6
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L.3.7 L.3.8 L.3.9 L.3.10 L.3.11 L.3.12 L.3.13
Pe (W) 1068 1068 1068 232 232 232 44
U (V) 230 230 230 230 230 230 230
le (A) 5,16 5,16 5,16 1,12 1,12 1,12 0,21
cosg 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
I max(A)(*) 32 32 32 23 23 23 20
Ke 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 1
| maxc.cKe 23,36 23,36 23,36 16,79 16,79 16,79 20
S (mnf) 25 25 25 15 15 15 15
L (m) 57 66 76 84 90 96 166
Le (M)(**) 49,5 58,5 68,5 76,5 82,5 88,5 -
AU (V) 4,23 5 5,86 2,36 2,55 2,73 0,96
AU (%) 1,33 2,18 2,50 1,02 1,11 1,19 0,42
AU, o0 (%) 3,12 3,97 434 2,81 2,90 3 2,21

Tabla 2.6. Resumen célculos lineas L.3.7-L.3.13

2.3.7 Circuito 4

2.3.71 LinealL4

Es la linea encargada de alimentar a la zona d&jaobicha linea va desde el CGD al C.S.4.
2.3.71.1 Intensidad Maxima Admisible
La intensidad de célculo de la linea viene dada por

_1,2-71443
V3-400-0,8

C

L = 154,68 A.
Segun la norma UNE 60346-5-52, tabla C-52.1 higjr&amos una posible seccién vélida, la de é5Para
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dicha seccion la corriente maxima admisible es9@e/ El factor de correccion por agrupamientoe 87

de modo que ha de cumplirse que:

2980,87> 154,68— 259,26> 154,68.
2.3.7.1.2 Criterio de Maxima Caida de Tensi6n
La caida de tension para esta linea vendra dada por
AU = gyg-1 -L=0,43-154,68-0,058 = 3,86 V.

en porcentaje tendremos 0,96 %.

2.3.7.2 Linea C.S.4 a Consumos

Se detalla el célculo de la linea L.4.1, que esidaalimenta al compresor, para el resto de lihelasreuito el

calculo se realiza de manera similar.

2.3.7.2.1 Intensidad Maxima Admisible
La corriente de célculo viene dada por la expresion

56250
v3-400-0,8

C

Por tantoJ = 101,48 A. Para esta corriente podemos elegiseczon de 35 mhtuya corriente admisible es

de 153 A. Hemos de aplicar el factor de correcp@ragrupamiento por lo que se debe cumplir:

1530,98>101,48— 149,94> 101,48.

2.3.7.2.2 Criterio de Maxima Caida de Tension

La caida de tensién para esta linea vendra dada por

AU =ggg-1-L=1,01-101,48-0,015 = 1,54 V.
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en porcentaje tendremos 0,38 %.

A continuacién se muestran de forma resumida leslog relativos al circuito 4:

L4 L4.1 L.4.2 L4.3 L4.4
P. (W) 85731,6 56250 12500 3462 1731
U (V) 400 400 400 400 400
I (A) 154,68 101,48 22,55 6,25 3,12
Coso 0,8 0,8 08 0.8 0.8
| mad(A) 298 153 38 32 32
Ke 0,87 0,98 0,82 1 1
| maxc.eKe 259,26 149,94 31,16 32 32
S (mn?) 95 35 4 25 25
L (m) 58 15 30 64 63
Le(m) - - - 35,63 45
AU (V) 3,86 1,54 5,56 2,92 1,84
AU (%) 0,96 0,38 1,39 0,73 0,46
AUy (%) 1,30 1,68 2,69 2,03 1,76

Tabla 2.7. Resumen célculos lineas L.4-L.4.4

2.3.8 Circuito 5

2.3.81 Lineal.5

Esta es la linea encargada de alimentar a las dentatamiento superficial y soldadura. Va de$deGD
hasta el C.S.5.

2.3.8.1.1 Intensidad Maxima Admisible

Para comprobar dicho criterio usaremos la expresion
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1,2-91961,5
v3-400-0,8

C

Por tanto,d= 199,10 A.

Segun la norma UNE 60364-5-52, tabla C-52.1 bidepws considerar una seccion de 95’ nfrara dicha

seccion la corriente méxima admisible es de 298rAgpque se ha de cumplir que:

2980,98> 99,55— 292,04> 199,10.
En este caso el factor de agrupamiento es de 0r98gwlo en la bandeja.
2.3.8.1.2 Criterio de Maxima Caida de Tensi6n

Para la caida de tension tendremos que:
AU =¢yg-1-L=0,43-199,10-0,072=6,16V

Correspondiendo al 1,54 %.

2.3.8.2 LineaL.5 a Consumos

Se muestra el desarrollo del calculo para la lIing4d.. El resto de lineas se calculan de formalainios

resultados de todas las lineas se detallan es.tabla

2.3.8.2.1 Intensidad Maxima Admisible
Consideramos la expresion:

7375
V3-400-0,8

C
Por tantod= 13,31 A.
Para dicha corriente podemos elegir la secciénrdef4cuya corriente méaxima admisible es de 30 A.

Teniendo en cuenta que se trata de una zona sgo Kie explosion se considerara el factor de B@&mas

hay que tener en cuenta el factor por agrupamegrees de 0,65.

Por tanto para cumplir el criterio de maxima iniggxs se ha de cumplir que:
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30:0,850,65> 13,31— 16,58> 13,31.

2.3.8.2.2 Criterio de Maxima Caida de Tension

Para la caida de tension tendremos que:

AU =gyg-1-L=823-13,31-0,026 = 4,71V

Correspondiendo al 1,18 %.

A continuacién se muestran de forma resumida leslog relativos al circuito 5:

L.5

L51

L.5.2

L.5.3 L5.4 L.55 L.5.6
P (W) 110353,8 7375 6300 19037,5 8800 1731 1731
U (V) 400 400 400 400 400 400 400
le (A) 199,10 13,31 11,36 34,35 15,87 3,12 3,12
| ma(A) 298 30 30 91 30 24 24
Ke 0,98 0,553 0,553 0,553 0,553 0,85 0,85
| maxc.cKe 292,04 16,59 16,59 50,32 16,59 20,40 20,40
S (mnf) 95 4 4 25 4 2,5 2,5
L (m) 72 43 61 66 48 47 70
L (m) - - - - - 27 50
AU (V) 6,16 4,71 5,70 3,11 6,27 1,08 2
AU (%) 1,54 1,18 1,43 0,78 1,57 0,27 0,50
AU, (%) 1,88 3,06 331 2,66 345 2,15 2,38

Tabla 2.8. Resumen célculos lineas L.5-L.5.6
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L.5.7 L.5.8 L.5.9 L.5.10 L.5.11 L.5.12
P (W) 9375 9375 3462 12500 12500 12500
U (V) 400 400 400 400 400 400
I (A) 16,91 16,91 6,25 22,55 22,55 22,55
| max(A) 28 28 24 38 38 38
Ke 0,88 0,88 1 0,82 0,82 0,82
| maxc.cKe 24,64 24,64 24 31,16 31,16 31,16
S (mnf) 25 25 25 4 4 4
L (m) 34 40 62 35 39 43
Le(m) : - 49,5 - - §
AU (V) 7,53 8,86 7,24 6,50 7,24 7,98
AU (%) 1,88 2,22 1,81 1,62 1,81 2
AUy (%) 3,76 4,10 3,69 3,50 3,69 3,88

Tabla 2.9. Resumen célculos lineas L.5.7-L.5.12

2.3.9 Circuito 6

2.39.1 LinealL.6

El circuito 6 es el encargado de alimentar a haiitacion de la zona de soldadura y tratamientorficipk La
linea L.6 va por tanto desde el CGD al C.S.6. ka fies la mas cargada. Suponiendo el mismo consumo

las tres fases y con el consumo de la fase Stdagia de célculo seria el triple del consumo dada S.

2.3.9.1.1 Intensidad Maxima Admisible
La intensidad de calculo de la linea viene daddepexpresion:

13236
V3-400-0,9

C
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l.=21,22 A.
Segun la norma UNE 60364-5-52, tabla C-52.1 hislreanos una posible seccién vélida, la de 16.rRara

dicha seccion la corriente maxima admisible es8da.@&l factor de correccion por agrupamiento e,88

por lo que debe cumplirse:

68-0,88> 21,22— 59,84> 21,22.
2.3.9.1.2 Criterio de Maxima Caida de Tension
La caida de tension para esta linea vendra dada por
AU = gyq-1 -L =4,05-21,22-0,073 = 6,28 V.

en porcentaje tendremos 1,56 %.

2.3.9.2 LinealL.6 a Consumos
Se detalla el célculo de la linea L.6.1, parastbrde lineas del circuito el calculo se realizendaera similar.
2.3.9.2.1 Intensidad Maxima Admisible

La corriente de célculo viene dada por la expresion

- 1869
€7 230-0,9

Por tanto J = 9,03 A. Para esta corriente podemos elegir ecei@ de 2,5 mAtuya corriente admisible es

de 24 A. Hemos de aplicar el factor de correcc®® @5 por ser una instalacion con riesgo de incend

explosion, por lo que se debe cumplir:

24.0,85>9,03— 20,40> 5,16.
2.3.9.2.2 Criterio de Maxima Caida de Tension

La caida de tension para esta linea vendra dada por



Instalacion Eléctrica de una Fabrica de Armarigscos 33

AU=1,15-¢g49-1 -L=1,15-14,43-9,03- 0,032 =4,79V

en porcentaje tendremos 2,08 %.

A continuacion se muestran de forma resumida leslcg relativos al circuito 6:

L.6 L.6.1 L.6.2 L.6.3 L.6.4 L.6.5 L.6.6
P (W) 13236 1869 1869 1869 1869 1869 1869
U (V) 400 230 230 230 230 230 230
le (A) 21,22 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03 9,03
| max(A) (%) 68 24 24 32 32 32 32
Ke 0,88 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
| maxc.cKe 59,84 20,40 20,40 27,20 27,20 27,20 27,2(
S (mnf) 10 25 25 4 4 4 4
L (m) 73 53 57 61 65 69 73
Le (M) - 32 36 40 44 48 52
AU (V) 6,28 4,79 5,39 3,76 414 4,52 4,89
AU (%) 1,56 2,08 2,34 1,63 1,80 1,96 2,13
AU o0 (%) 1,89 3,97 4,23 3,53 3,69 3,85 4,02

Tabla 2.10. Resumen calculos lineas L.6-L.6.6
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L.6.7 L.6.8 L.6.9 L.6.10
P (W) 618 618 618 56
U (V) 230 230 230 230
le (A) 2,98 2,98 2,98 0,27
| max(A)(*) 23 23 23 20
Ke 0,82 0,82 0,82 0,85
| maxc.cKe 18,86 18,86 18,86 17
S (mnf) 15 15 15 15
L (m) 27 34 41 180
L (m) 20 27 34 -
AU (V) 1,64 2,22 2,80 1,34
AU (%) 0,71 0,96 1,21 0,58
AUyppar (%) 2,60 2,85 3,10 247

Tabla 2.11. Resumen célculos lineas L.6.7-L.6.10

2.3.10 Circuito 7

2.3.10.1 LinealL.7

Este circuito es el encargado de alimentar a leisa$ de la nave. La linea va desde el CGD alFC.S.

Se comprobaran los criterios de maxima corriertiga de tension de igual modo que el resto daitcisc
2.3.10.1.1 Intensidad Maxima Admisible

La intensidad de célculo vendra dada por la fasecar@ada, en este caso es la fase T, con 61,15 A.

Para una seccién de 16 mse tendra una corriente maxima admisible de 9| Aactor de correccién por
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agrupamiento de conductores es de 0,88 por loeperdé cumplirse:

91.0,88> 61,15— 80,08> 61,15.

2.3.10.1.2 Criterio de Maxima Caida de Tension
Para la caida de tensién tendremos que:
AU =¢ygs-1 -L=2,24-61,15-0,035=4,79 V.

Correspondiendo al 1,19 %.

2.310.2 LineaL.7 a Consumos

Se desarrolla el calculo de la linea L.7.1, parastb de lineas el célculo se realiza de forméesim
2.3.10.2.1 Intensidad Maxima Admisible

La corriente de célculo viene dada por la expresion

. 2070
€7 230-0,8

Por tantod = 11,25 A. Para esta corriente podemos elegiseoeion de 2,5 mheuya corriente admisible es

de 28 A. El factor de correccion es la unidad |poue se debe cumplir:

28>11,25.

2.3.10.2.2 Criterio de Maxima Caida de Tension

La caida de tension para esta linea vendra dada por
AU=1,15 ¢gg-1-L=1,15-12,88-11,25-0,016 = 2,67 V.

en porcentaje tendremos 1,16 %.
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A continuacién se muestran de forma resumida leslog relativos al circuito 7:

L7 L7.1 L7.2 L.7.3 L.7.4 L.7.5
P. (W) 33892,77 2070 1898 2933 2415 5153
U (V) 400 230 230 230 230 230
le (A) 61,15 11,25 10,31 15,94 13,13 28
Coso 0,85 0,8 0,8 0,8 08 08
| max(A)(*) 91 28 28 28 28 49
Ke 0,88 1 1 1 1 1
| maxc.cKe 80,08 28 28 28 28 49
S (mnf) 16 25 25 25 2,5 6
L (m) 35 25 44 23 48 49
Le (M) - 16 30,72 8,68 32,96 33,92
AU (V) 4,79 2,67 4,69 2,05 6,41 5,76
AU (%) 1,19 1,16 2,04 0,89 2,79 25
AUy (%) 1,53 2,69 3,57 2,42 4,32 4,03

Tabla 2.12. Resumen célculos lineas L.7-L.7.5
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L7.6 L7.7 L.7.8 L7.9 L.7.10 L7.11 L7.12 | L7.13
Pe (W) 280 454 335 420 329 525 14000 64
U (V) 230 230 230 230 230 230 400 230
I (A) 1,35 2,19 1,62 2,03 1,59 2,54 25,26 0,31
Cosg 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9
NG) 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 39 20
Ke 1 1 1 1 1 1 1 1
I maxc.eKe 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 39 20
S (mn?) 15 15 15 15 15 15 6 15
L (m) 30 37 32 36 50 50 15 70
Le (M) 17,79 23,12 21,05 19,43 39,56 23 - -
AU (V) 0,59 1,24 0,84 0,97 1,55 1,61 2,12 0,60
AU (%) 0,26 0,54 0,36 0,42 0,67 0,70 0,53 0,26
AUorar (%) 1,79 2,07 1,89 1,95 2,20 2,23 2,06 1,79

Tabla 2.13. Resumen célculos lineas L.7.6-L.7.13

2.3.11 Circuito 8

23111 LinealL.8

Se trata de la linea que alimenta a la bateriant#easadores para la compensacion de la poteactavee
2.3.11.1 Intensidad Maxima Admisible
La corriente de célculo viene dada por la expresion

_ 200000
¢ V3-400

Siendo lad= 288, 67 A.
Aplicaremos un factor de 1,5 recomendado por eiciftite para el calculo de la seccion del condubicho

factor viene impuesto por la norma UNE 60831, emddcse establece que los condensadores deberasoport
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una carga de 1,3 veces la nominal.
Tendremos por tanto una intensidad de 433 A.

Para esta corriente tomaremos una seccién de 18%iemdo la intensidad méaxima admisible de 450,8 A,

resultante de aplicar el factor de 0,98 a 460 A.

2.3.11.2 Criterio de Maxima Caida de Tension

La caida de tensiéon vendra dada por:

AU=¢-1-L=0,22-288,67-0,003=0,19V.

La caida de tension seria del 0,047 %, la tot&l @3

2.3.12 Compensacion de Potencia Reactiva

Para el calculo de la potencia reactiva a compeedaara uso de la siguiente expresion:

Q. =P (tang —tan @)
Siendo:
* Q. potencia reactiva a compensar
» P, potencia activa de la instalacién
* @, angulo de desfase de la instalacién sin compiémsac

* @ angulo de desfase de la instalacion con compénsac

Se estima un factor de potencia de la instalaégibnmnpensar de 0,8 de modo que la potencia atiia

instalacion viene dada por:

P=S-cosop

Sustituyendo valores tendremos qile= 495,88 - 0,8 = 396,70 kW.
Si queremos conseguir un factor de potencia apemande 0,95 tendremos gpe= 18,19°. Siendo ademas

¢ = 36,87° podemos calcular la potencia reactivasai@ a aportar por la bateria de condensadores:
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Qc = 396,70 - (tan 36,87 — tan 18,19) = 167,17 kVAr.

2.3.13 Protecciones

Para la eleccion de los dispositivos de protecsgdmace imprescindible el calculo de las corriem@emas y

minimas de cortocircuito que pueden presentarkeiestalacion.

2.3.13.1 Intensidades de cortocircuito

Para el célculo de las protecciones se determimaeiamente las corrientes de cortocircuito masiya

minimas en diferentes puntos de la instalacionrskegdorma UNE-EN 60909-0.

El calculo de la corriente de cortocircuito maxiiene dado por la expresion:

_ Cmax* U

I -
CCmax \/§ . Zeq

Siendo:

l.c.max COrriente de cortocircuito maxima.

Crax coeficiente de tension, de valor 1,05.

U: tension trifasica

Z.q impedancia total equivalente aguas arriba deoptionde se calcula el cortocircuito.

La corriente de cortocircuito minima en una lineaakanzara al final de la misma y ocurrird para un
cortocircuito fase-neutro. Se necesita conocer\adte pues debe ser mayor o igual que la intedsitdh

disparador electromagnético.

Dicha corriente vendra dada por la expresion:

_ Cmin " U

I =
CCmin 2- Zeq

Siendo:
lec.min COrriente de cortocircuito minima.
Cnin: coeficiente de tension, de valor 0,95.

U: tensién monofasica.
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Z.; impedancia total equivalente aguas arriba deltopalonde se calcula el cortocircuito, incluye la
impedancia de la linea.

El calculo de las corrientes de cortocircuito simge por tanto en calcular las impedancias equoieaslesn
cada punto de la instalacion. En dicho calculesdréin en cuanta solamente las impedancias equesbiel
transformador y de las lineas, despreciando pdo t@s de la red, embarrados, etc...De esta forma

introduciremos un pequefio margen de seguridadagoeilo.

El célculo de las corrientes de cortocircuito sedadizado con el programa DMELECT. A continuacéén

muestran de forma resumida los resultados delloalcu

Circuito 1:

Linea Zeq () (Inicio) I cemax (KA) Zeq (Q) (Final) I ce,min (A)
L1 0,011 22,17 0,138 789
L1.1 0,14 1,76 0,240 455
L1.2 0,14 1,76 0,245 445
L.1.3 0,14 1,76 0,245 445
L14 0,14 1,76 0,460 238
L.1.5 0,14 1,76 0,566 193
L.1.6 0,14 1,76 1,040 105
L1.7 0,14 1,76 1,496 73
L.1.8 0,14 1,76 0,638 171
L.1.9 0,14 1,76 0,223 488
L.1.10 0,14 1,76 0,710 154
L.1.11 0,14 1,76 1,583 69

Tabla 2.14. Corrientes de cortocircuito circuito 1
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Circuito 2:

Linea Zeq () (Inicio) | cc,max (KA) Zeq (Q) (Final) I ce.min(A)
L.2 0,011 22,17 0,013 8286
L2.1 0,013 18,39 0,211 518
L2.2 0,013 18,39 0,022 4994
L.2.3 0,013 18,39 0,112 972
L2.4 0,013 18,39 0,128 851
L.2.5 0,013 18,39 0,248 440
L.2.6 0,013 18,39 0,369 296
L2.7 0,013 18,39 0,421 259
L.2.8 0,013 18,39 0,264 413
L.2.9 0,013 18,39 0,328 333

L.2.10 0,013 18,39 0,498 219

Tabla 2.15. Corrientes de cortocircuito circuito 2
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Circuito 3:

Linea Zeq (Q) (Inicio) I ccmax (KA) Zoq Q) (Final) I ce,min (A)
L.3 0,011 22,17 0,339 322
L.3.1 0,336 0,72 0,821 133
L.3.2 0,336 0,72 0,910 120
L.3.3 0,336 0,72 1,002 109
L.3.4 0,336 0,72 0,650 168
L.3.5 0,336 0,72 0,758 145
L.3.6 0,336 0,72 0,918 119
L.3.7 0,336 0,72 0,950 115
L.3.8 0,336 0,72 1,040 105
L.3.9 0,336 0,72 1,150 95

L.3.10 0,336 0,72 1,821 60
L.3.11 0,336 0,72 1,920 57
L.3.12 0,336 0,72 2,023 54
L.3.13 0,336 0,72 3,213 34
Tabla 2.16. Corrientes de cortocircuito circuito 3
Circuito 4:

Linea Zeq (Q) (Inicio) I ccmax (KA) Zoq Q) (Final) I ce,min (A)
L4 0,011 22,17 0,025 4371
L4.1 0,025 9,70 0,035 3086
L4.2 0,025 9,70 0,222 493
L.4.3 0,025 9,70 0,705 155
L4.4 0,025 9,70 0,691 158

Tabla 2.17. Corrientes de cortocircuito circuito 4
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Circuito 5:

Linea Zeq () (Inicio) | cc,max (KA) Zeq (Q) (Final) l ce.min(A)
L.5 0,011 22,17 0,029 3732
L5.1 0,029 8,28 0,312 350

L5.2 0,029 8,28 0,432 253

L5.3 0,029 8,28 0,097 1122
L54 0,029 8,28 0,345 316
L.5.5 0,029 8,28 0,528 207
L.5.6 0,029 8,28 0,770 142
L5.7 0,029 8,28 0,388 281
L.5.8 0,029 8,28 0,451 242
L.5.9 0,029 8,28 0,687 159
L.5.10 0,029 8,28 0,259 422
L.5.11 0,029 8,28 0,285 383
L.5.12 0,029 8,28 0,312 350

Tabla 2.18. Corrientes de cortocircuito circuito 5
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Circuito 6:

Linea Zeq (Q) (Inicio) I ccmax (KA) Zoq Q) (Final) I ce,min (A)
L.6 0,011 22,17 0,20 546
L.6.1 0,019 1,22 0,764 143
L.6.2 0,019 1,22 0,809 135
L.6.3 0,019 1,22 0,607 180
L.6.4 0,019 1,22 0,632 173
L.6.5 0,019 1,22 0,658 166
L.6.6 0,019 1,22 0,687 159
L.6.7 0,019 1,22 0,678 161
L.6.8 0,019 1,22 0,803 136
L.6.9 0,019 1,22 0,926 118

L.6.10 0,019 1,22 3,414 32

Tabla 2.19. Corrientes de cortocircuito circuito 6
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Circuito 7:

Linea Zeq (Q) (Inicio) I co.max (KA) Z¢q (Q) (Final) I cc,min (A)
L.7 0,011 22,17 0,064 1711
L7.1 0,060 3,85 0,325 336

L.7.2 0,060 3,85 0,527 207
L.7.3 0,060 3,85 0,308 354
L.7.4 0,060 3,85 0,575 190
L.7.5 0,060 3,85 0,282 387
L.7.6 0,060 3,85 0,587 186
L.7.7 0,060 3,85 0,714 153
L.7.8 0,060 3,85 0,624 175
L.7.9 0,060 3,85 0,704 155
L.7.10 0,060 3,85 0,950 115
L.7.11 0,060 3,85 0,714 153
L.7.12 0,060 3,85 0,130 839
L.7.13 0,060 3,85 1,300 84

Tabla 2.20. Corrientes de cortocircuito circuito 7

2.3.13.2 Protecciones

Para que los interruptores automaticos protejastiedenente ante corrientes de sobrecarga y cartiitis se

han de cumplir las siguientes condiciones:

A. Para sobrecargas:
1. g <=1,
Con:
l¢, intensidad de disefio de la linea.

I, intensidad nominal del dispositivo de protecgmtensidad de regulacion seleccionada para
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interruptores ajustables).
I,, intensidad admisible del cable.
B. Para cortocircuitos:

1. Poder de corte del interruptor & max

2. 1 <leemin

3. leemax< lo-

Con:

I, max INtensidad de cortocircuito maxima.
Im, intensidad del disparador electromagnético.
lee.min INtensidad de cortocircuito minima.

lp, intensidad que corresponde 44, del cable determinada sobre la caracteristicatdgell

dispositivo de proteccidn.

La condicion B.2 significa que todos los posiblegarircuitos en la linea protegida por el dispasitle

proteccion deben de provocar la actuacion del @igpa electromagnético.

La condicion B.3 garantiza que para la méxima eokei de cortocircuito posible, la temperatura dbleeno
alcanzara el valor méximo admisible; cualquier aootocircuito en la linea originara un calentartaen

menor.

Se mostrard la eleccion detallada de las proteesipara la linea L.3 y L.3.4. Para el resto dadinde la

instalacion se muestran los resultados de fornoanida.
Circuito 3:

Para la linea L.3, tenemos una corriente de didefi2,32 A y una corriente maxima admisible deZ33,4

por tanto se debe cumplir:

Al 12,321,< 33,44 ; asi que elegimos un interruptor gends A.

Elegimos el interruptor magnetotérmico iC60L dart&ider Electric o similar. Se deben cumplir adelogis

criterios de cortocircuito:
El interruptor tiene las siguientes caracteristicas

+ Poder de corte: 25 KA.
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* |n8,=200A

Para comprobar la condicion B.3, se necesita cdrapoue:

(Izt)dispositivof (lzt)admsime: (KS)2

Siendo:

K, factor que tiene en cuenta la resistividadpeficiente de temperatura y la capacidad calorifdanaterial
conductor. Su valor viene dado en la tabla 43/Aad®ima UNE 60364-4-43.

S, seccién del conductor en fam

Para conductores de cobre con aislamiento de X&lR&Jor de K segun la citada norma es de 143taP,

sustituyendo:

(1%)agmsivi= (K-SY'= (1434)° = 327184

Entrando con este valor en la caracteristitpdgl dispositivo (linea roja):
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Vemos que para la corriente de cortocircuito méx(timea azul) no corta al valoft ladmisible para el
conductor para una corriente nominal del dispasidiz 25 A.
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Por tanto:

B.1: 25>22,17
B.2: 200 < 322.
B.3: 22,17<y

Para la linea L.3.4 tenemos una corriente dealide®,16 A y una corriente maxima admisible d8&3,.

Se ha de cumplir:

Al 5,561, < 23,26 elegimos un interruptor des116 A

Elegimos el interruptor iC60N de Schneider Electrisimilar. Hay que demostrar ademas el resto de

condiciones:
El interruptor tiene las siguientes caracteristicas
» Poder de corte: 20 kKA.
o Iy 4lh=64 A
Para comprobar la condicién B.3, se necesita cdrapgue:

(1) gispositvo= (1 )acmsivie= (K-SY = (1432,5f = 127806,25 (linea roja)

1000000
It =1
ff
/
100000 L
£ {H0-53
LN / I2A10
w !ﬂ
= ?':' =
o / S 16
B A A1 | A4
E 10000 i
-?_U F 1| /, /’ -~ - f"
— A i - e
= 4 77 Pl
a . / l, /f“, ".-
I'I:J J'I’f /,/J'/:/ f‘f
9y b A
avd
1000 L) ,/,,
i F e P i
;.r 1‘1 L L —
LA =
S A
[/ pad
74008
100 V. P
0.01 0,1 1 10 100

-— Comiente prevista (kA eff.) :



Instalacion Eléctrica de una Fabrica de Armari@steicos 49

Por tanto:

B.1: 20>0,72kA
B.2: 64 <168 A.
B.3: 0,72 <JkA

La condicion B.3 se cumplird para el resto de $ri circuito 3, pues la minima seccion es deriiys, por

lo que:

(1) dispositvo= (1%)acmsivie= (K-SY = (1431,5f = 46010,25 (linea verde).

La corriente estara por encima de g J.xpara todas las lineas del circuito 3.

De forma resumida para el resto de lineas de #odathlacion:

Circuito 1:
e | | L [ Pde | e | Temee | Teomn Limite
CIRCUITO | Interruptor |y |y | A | (k&) | A | (A) | (A) | Selectividad (A)
L1 Nség)’OB 3540 40 | 4312 | 25 | 432 | 2217 | 789 Total
L11 iC6ON (2P) | 2418 25| 28| 10| 200 176 455 500
112 iC6ON(2P) | 281 | 16 | 24 | 20 | 128 | 176 | 238 500
113 iC6ON(2P) | 75| 16| 24| 20 | 128 | 176 | 193 500
L14 iC6ON(2P) | 338 | 10 | 175 | 20 | 80 | 176 | 105 900
L15 iC6ON(2P) | 495| 10| 17.5| 20 40 176 | 73 900
L16 iC6ON(2P) | 001 | 10 | 175 | 20 | 80 | 176 | 171 900
L17 iC6ON(2P) | 1127 16| 30| 10| 128 178  4s¢ 500
118 iC6ON(2P) | 017 | 10 | 20 | 20 | 8 | 176 | 154 900
119 iC6ON(2P) | 608 10| 38| 20 40 1,76 69 900

Tabla 2.21. Protecciones Circuito 1
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Circuito 2:
CIRCUITO Interruptor (k’) l(ril)r (k) Tki‘)c (I;:) l(%";x l Efb'\r;i" SeILé(E:n:S/?dad
L2 fﬁ?g?g;gpz) 407 | 414 | 519 | 36 | 4140 2217 | 8286 Total
L.2.1 iC60L (4P) 10,82 16 22,96 25 128 18,39 518 Total
L.2.2 NSX250B (4P) 219 220 | 316,62 25 2205 | 18,39 | 4994 Total
L.2.3 iC60L (4P) 34,28 40 55,76 20 320 18,39 972 Total
L2.4 iC60L (4P) 34,28, 40 55,76 20 320 | 18,39 851 Total
L.2.5 iC60L (4P) 20,57 25 30,4 25 200 18,39 440 Total
L.2.6 iC60L (4P) 20,57 25 30,4 25 200 | 18,39 296 Total
L.2.7 iC60L (4P) 20,57 25 30,4 25 200 18,39 259 Total
L.2.8 iIC60N (4P) 3,12 16 24 25 128 | 18,39 413 Total
L.2.9 iC60L (4P) 1,56 16 24 25 12§ 18,39 333 Total
L.2.10 iIC60L (4P) 3,12 16 24 25 128 | 18,39 219 Total

Tabla 2.22. Protecciones Circuito 2
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Circuito 3:
e |t | | PAC | tm | lems | lecmin Limite
CIRCUITO Interruptor A) A) ) (KA) A) (kA) ( A) Sele((:lat:)\/ldad
L.3 iC60L (4P) 12,32 | 25 33,44 25 200 22,17 322 Total
L3.1 iC60N (2P) 0,84 10 18,86 20 80 0,72 133 200
L.3.2 iC60N (2P) 0,84 10 18,86 20 80 0,72 120 200
L.3.3 iC60N (2P) 0,84 10 18,86 20 80 0,72 109 200
L3.4 iC60N (2P) 5,16 16 23,36 20 64 0,72 168 200
L.3.5 iC60N (2P) 5,16 16 23,36 20 64 0,72 145 200
L.3.6 iC60N (2P) 5,44 16 23,36 20 64 0,72 119 200
L.3.7 iC60N (2P) 5,16 16 23,36 20 64 0,72 115 200
L.3.8 iC60N (2P) 5,16 16 23,36 20 64 0,72 105 200
L.3.9 iC60N (2P) 5,16 16 23,36 20 64 0,72 95 200
L.3.10 iC60N (2P) 1,12 10 16,79 20 40 0,72 60 200
L.3.11 iC60N (2P) 1,12 10 16,79 20 40 0,72 57 200
L.3.12 iC60N (2P) 1,12 10 16,79 20 40 0,72 54 200
L.3.13 iC60N (2P) 0,21 10 20 20 40 0,72 45 200

Tabla 2.23. Protecciones Circuito 3
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MEMORIA DE CALCULO
Circuito 4:
| | PdC | | | leorm Limite
CIRCUITO Interruptor 14(A) ( A‘) ( Af) (KA) ( A“:) (CIEX;X EZ")"” Selez::)\lldad
NSX250F (4P)

L4 + Mi;rcz)logic 154,68 | 250 | 259,26 25 2500 | 22,17 | 4371 Total
L4.1 C120H (4P) 101,48 125 149,94 15 1062 9,70 3086 Total
L.4.2 iC60H (4P) 22,55 25 31,16 15 200 9,70 493 Total
L.4.3 iC60H (4P) 6,25 16 32 15 128 9,70 155 Total
L4.4 iC60N (4P) 3,12 16 32 15 128 9,70 158 Total

Tabla 2.24. Protecciones Circuito 4
Circuito 5:
| , | Pdc| 1. |1 Limite
CIRCUITO Interruptor 14(A) ( Ar:) ( Af) (KA) ( AT) (CIEX;X l e min (A) Selez::)\lldad

L5 +N§i)érzjggic(4;% 199.10| 250 | 292,04| 25 | 2000 | 2217 | 3732 Total
L.5.1 iC60H (4P) 13,31 16 16,5¢ 15| 128 8,28 350 Total
L.5.2 iC60H (4P) 11,36 | 16 16,59 15 128 8,28 253 Total
L.5.3 iC60H (4P) 34,35 40 50,32 15 320 8,28 1122 Total
L5.4 iC60H (4P) 15,87 | 16 16,59 15 128 8,28 316 Total
L.5.5 iC60N (4P) 3,12 16 20,40 15 128 828 207 Total
L5.6 iIC60N (4P) 312 | 16 | 2040 | 15 128 | 8,28 142 Total
L5.7 iIC60H (4P) 16,91 20| 24,64 15 160 828 281 Total
L5.8 iC60H (4P) | 16,91 | 20 | 24,64 | 15 160 | 8,28 242 Total
L5.9 iIC60H (4P) 6,25 | 16 24 15 128 8,28 159 Total

L.5.10 iC60H (4P) | 22,55 | 25 | 31,16 | 15 200 | 8,28 422 Total
L.5.11 iC60H (4P) 22,55 25 31,16 15 200 8,28 383 Total
L.5.12 iIC60H (4P) 2255 | 25 31,16 15 200 8,28 350 Total

Tabla 2.25. Protecciones Circuito 5
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Circuito 6:
e | 1 L, | PAC | m | leomax Limite
CIRCUITO | Interruptor ) A) A) (KA) A) (kA) I ce,min (A) Sele(c::)\/ldad
L.6 iIC60L (4P) | 21,22 25 59,84 25 200 22,17 546 Total
L.6.1 iC60N (2P) | 9,03 16 20,40 20 64 1,22 143 200
L.6.2 iC60N (2P) | 9,03 16 20,40 20 128 1,22 135 200
L.6.3 iC60N (2P) | 9,03 20 27,200 20 160 1,22 180 200
L.6.4 iC60N (2P) | 9,03 20 27,20 20 160 1,22 173 200
L.6.5 iC60N (2P) | 9,03 20 27,200 20 160 1,22 166 200
L.6.6 iC60N (2P) | 9,03 20 27,20 20 80 1,22 159 200
L.6.7 iC60N (2P) | 2,98 10 18,86 20 80 1,22 161 200
L.6.8 iC60N (2P) | 2,98 10 18,86 20 80 1,22 136 200
L.6.9 iC60N (2P) | 2,98 10 18,860 20 80 1,22 118 200
L.6.10 iC60N (2P) | 0,27 10 17 20 40 1,22 48 200

Tabla 2.26. Protecciones Circuito 6
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MEMORIA DE CALCULO
Circuito 7:
1l | PdC | I | Limite
CIRCUITO | Interruptor 14(A) ('A)r ( AZ) (KA) ( Am) (‘EA“;X I oe,min (A) Sele(c:)wdad
L7 Nség))OB 61,15 | 62 | 8008| 25 | 592 | 2217 | 1711 Total
L71 | iCBON@P) | 11,25| 16| 28 20 128 3,85 336 Total
L72 | iC6ON(@P) | 1031 | 16 | 28 20 128 | 385 207 Total
L73 | iCBON(@P) | 1594 | 16 | 28 20 128 3,85 354 Total
L74 | iICEON(P) | 1313 | 16 | 28 20 128 | 385 190 Total
L75 | iceON@P) | 28 | 32 | 49 20 256 3,85 387 Total
L76 | iC6ON(@P) | 135 | 10 | 175 | 25 80 3,85 186 Total
L77 | iceoN@P) | 219 | 10| 175| 20 80 3,85 153 Total
L78 | iCBON@P)| 162 | 10 | 175 | 20 80 3,85 175 Total
L79 | iceON@P) | 203 | 10| 175| 20 80 3,85 155 Total
L710 | iC6ON(@P) | 1,59 | 10 | 17,5 | 20 80 3,85 115 Total
L711 | iC6ON(@P) | 254 | 10| 175 20 80 3,85 153 Total
L712 | iC6ON(@4P) | 2526 | 32 | 39 10 256 | 385 839 Total
L713 | iC6ON(P) | 031 10| 20 20 80 3,85 84 Total

Tabla 2.27. Protecciones Circuito 7

2.3.13.3 Puesta a Tierra de la Nave

Se analiza aqui si es necesaria la instalacioicds p el nimero de ellas en caso de que fuesesar&s.

Los andlisis realizados sobre la naturaleza delrterindican que se trata de un suelo formado rpilaa y

margas con una resistividad de IDén.

Teniendo en cuenta que se trata de un suelo degmistividad se hara un primer calculo de la texsisa de
la puesta a tierra sin el uso de picas. Paralali@sistencia de puesta a tierra para un condanterrado
horizontalmente se puede calcular segun el REBTamieda expresion siguiente:
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2-p 2-100

R: =
7L T (91-342-40)

=0,56 Q

Teniendo en cuenta que el REBT limita la tensiécatgacto a 50 V para este tipo de local, tendreqnes

para la maxima corriente de defecto permitida@®diferenciales, 1000 mA en el caso mas desfaeorab

0,56:-1<50 - 056V <50V

Por tanto, con dicha disposicion de tierra no eesa&io instalar ninguna pica. La instalacion d@a9pi
disminuiria la resistencia de la puesta a tierra.



