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Anejo 9: Baja Tension.

1. Consideraciones generales.

La normativa utilizada es el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado

por Decreto 842/2002, de 2 de Agosto y demas Normas a la que hace referencia. Las

principales ITC que hemos aplicado al proyecto son:

ITC-BT 07: Redes subterraneas para distribucion en baja tension.

ITC-BT 08: Sistemas de conexion del neutro y de las masas en redes de

distribucion de energia eléctrica.

ITC-BT 09: Instalaciones de alumbrado exterior.

ITC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

ITC-BT 19: Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.
ITC-BT 20: Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacion.
ITC-BT 21: Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras.

ITC-BT 22: Instalaciones interiores 0 receptoras. Proteccion contra
sobreintensidades.

ITC-BT 23: |Instalaciones interiores 0 receptoras. Proteccién contra

sobretensiones.

ITC-BT 24: Instalaciones interiores o receptoras. Proteccidn contra los contactos
directos e indirectos.

ITC-BT 43: Instalacion de receptores. Prescripciones generales.
ITC-BT 44: Instalacién de receptores. Receptores para alumbrado.

ITC-BT 47: Instalacion de receptores. Motores.
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Los conductores seran de cobre flexible y estaran aislados con materiales elastomeros,
protegidos contra la corrosion y con suficiente resistencia mecéanica para soportar los

esfuerzos a que puedan ser sometidos.

El material escogido para el aislamiento dependera del tipo de instalacién, en nuestro

caso tenemos dos tipos:

a) Conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrado en obra,
corresponde segln la ITC-BT 19 con el tipo B de la tabla 1 de intensidades
admisibles del punto 2.2.3. Para este tipo usaremos aislamiento de mezcla
termoplastica a base de poliolefina, con baja emision de gases corrosivos y
humos: ES07Z1 — K

b) Conductores aislados en tubos enterrados, segin ITC-BT 07, de utilizacion
industrial de tensién asignada 0,6/ 1 kV, cables con aislamiento de polietileno
reticulado y cubierta de poliolefina, norma UNE 21123-4: 1999, concretamente

usaremos el RZ1-K, cable sin armadura, ni pantalla, con conductor de cobre.

La seccion minima del conductor neutro segin ITC-BT 19 para instalaciones interiores
no enterradas sera de la misma seccion que el de las fases, y en el caso de instalaciones
enterradas segun ITC-BT 07 dependera del nimero de conductores, pero en nuestra planta

tendremos como maximo tres conductores y ello conlleva la misma seccién de las fases.

En cuanto al sistema de instalacion, los conductores irdn bajo tubo. Los tubos seran
corrugados flexibles y tenemos los casos en los que las lineas irdn empotrada en obra,
falso techo o enterradas, en cuanto al didmetro de los tubos y nimero de conductores que
irdn por cada uno de ellos haremos cumplir la ITC-BT 21 tanto para instalaciones

enterradas como para instalacion bajo tubo al aire y empotrada en obra.

En cuanto a las conexiones entre los conductores se realizaran en el interior de caja

apropiadas de material aislante o si son metalicas protegidas contra la corrosion.

1.1. Potencia demandada.

La potencia demandada dependera de la potencia instalada de cada uno de los

siguientes grupos:

a) Potencia de Alumbrado interior y exterior.
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POTENCIA INSTALADA ALUMBRADO

. . P?t' . | Pot. Total
Estancia N2 Estancias | N2 lum. | Luminaria
(w)
(w)
OFICINA DIRECCION 1 4 63,00 252,00
OFICINAS 1 6 63,00 378,00
HALL 1 3 48,00 144,00
SALA DE JUNTAS 1 4 63,00 252,00
TALLER MECANICO 1 10 36,00 360,00
CABINA VEST. 8 1 18,00 144,00
INTERIOR VEST. ZONA COMUI\! 2 3 18,00 108,00
OFICINA JEFE ALMACEN 1 4 48,00 192,00
ASEOS OFICINA 2 1 26,00 52,00
ASEOS PRODUCCION 2 1 26,00 52,00
CUARTO LIMPIEZA 1 1 26,00 26,00
ZONA PRODUCCION 1 45 111,00 4.995,00
ALMACEN MAT. PRIMA 1 14 111,00 1.554,00
ALMACEN PRODUCTO TERM. 1 12 111,00 1.332,00
EXTERIOR FACHADA EXTERIOR 1 12 | 114,00 1.368,00
POTENCIA TOTAL ALUMBRADO INTERIOR (W):| 9.841,00
POTENCIA TOTAL ALUMBRADO EXTERIOR (W):| 1.368,00

POTENCIA TOTAL ALUMBRADO (W):l 11.209,00 |

Segln ITC-BT 44, “Instalacion de receptores. Receptores de Alumbrado”,

los circuitos de alimentacién de lamparas o tubos de descarga estaran

previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus

elementos asociados y a sus corrientes armonicas. La carga minima prevista

en voltamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de los receptores. El

conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase.

NOTA: A la hora de considerar la potencia total demandada lo tendremos

en cuenta ya que es un aumento considerable, aunque la potencia de

alumbrado en las diferentes lineas podemos ver que no son elevadas.

b) Potencia de tomas de fuerza de maquinaria.
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POTENCIA INSTALADA MAQUINAS
PROCESO Madquina ud. | Pot. (CV) | Pot. Total (W) | Pot ,jea (W)

TransportadorA | 1 5 3.728,50
TransportadorB | 1 5 3.728,50

LINEA 1 Trituradora 1 20 14.914,00 41.013,50
TransportadorC | 1 5 3.728,50
Limpiadora 1 15 11.185,50
TransportadorD | 1 5 3.728,50
Descapsuladora | 1 5 3.728,50

LINEA 2 Lavadora 1 20 14.914,00 23.862,40
TransportadorE | 1 5 3.728,50
Paletizador 1 2 1.491,40

| POTENCIA TOTAL MAQUINARIA (W):|  64.875,90 |

Aplicaremos la ITC-BT 47, “Instalacion de receptores. Motores”, donde
para el calculo de lineas que abastezcan a un solo motor, la seccion la
calcularemos teniendo en cuenta un aumento del 25% de su carga nominal. En
lineas con mas de un motor la seccion la calculamos con la suma de las cargas

nominales mas el aumento del 25% de la carga mayor.

NOTA: A la hora de considerar la potencia total demandada lo tendremos

en cuenta ya que es un aumento considerable.

c) Potencia de Equipos Bomba de Calor Oficinas.

POTENCIA INSTALADA EQUIPOS CLIMATIZACION

Equipo Estancia P(W)
Auténomo Split 2 x1 | Of. Direccién + Oficinas 7.242,00
Auténomo Split 1 x 1 Sala de Juntas 5.000,00
Auténomo Split 1 x 1 Of. Jefe Talller 3.816,00

Potencia Total Climatizacion (W):| 16.058,00

Igualmente que en las maquinarias del taller aplicaremos la ITC-BT 47,
“Instalacion de receptores. Motores”, donde para el calculo de lineas que
abastezcan a un solo equipo, es nuestro caso, independizamos equipos de
climatizacion, la seccion la calcularemos teniendo en cuenta un aumento del

25% de su carga nominal, ya que son motores mecanicos igualmente.
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NOTA: A la hora de considerar la potencia total demandada lo tendremos

en cuenta ya que es un aumento considerable.

d) Potencia de tomas de fuerzas monofasicas auxiliares.

Tenemos 29 tomas de corriente 2P+T 16 A, donde segln el n° de tomas
existan en cada linea, el tipo de estancia (uso) aplicaremos un factor de

simultaneidad y de utilizacion.

NOTA: A la hora de considerar la potencia total demandada lo tendremos
en cuenta ya no consideramos la potencia total que admitiria supuestamente la

clavija en cuestion segun los 16 A.

e) Potencia de tomas de fuerzas trifasicas auxiliares.

Tenemos 3 tomas de corriente 4P+T 16 A, en este caso como podemos ver
en los planos la tenemos sobre una misma linea, y hemos considerado un
factor de simultaneidad y de utilizaciéon equivalente a 0.2 sobre la potencia

nominal de tomas trifasica de 16 A, 6 kW aproximadamente.

NOTA: A la hora de considerar la potencia total demandada lo tendremos
en cuenta ya no consideramos la potencia total que admitiria supuestamente la
clavija en cuestion segun los 16 A.

f) Potencia de alumbrado de emergencia y sefializacion.

Tenemos una potencia total de 1.785 W.

Teniendo en cuenta todo lo anterior y aplicando normativas y simultaneidad
obtenemos una potencia total demandada de 126.130,77 W, pero tendremos en cuenta

para ver si la acometida existente es suficiente una potencia total igual a:
Pt =130.000 W = 130 kW.

1.2.Caidas de tension.

Las caidas de tension admisibles seran, segun se estipula en la ITC-BT-19,
“Instalaciones interiores o receptoras”, la seccion de los conductores a utilizar se

determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion interior y
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cualquier punto de utilizacion sea del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas

usos.

1.3. Motores y lamparas de descarga

Segun ITC-BT 44, “Instalacion de receptores. Receptores de Alumbrado”, los
circuitos de alimentacion de lamparas o tubos de descarga estardn previstos para
transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus
corrientes armonicas. La carga minima prevista en voltamperios sera de 1,8 veces la
potencia en vatios de los receptores. El conductor neutro tendra la misma seccion que

los de fase.

Aplicaremos la ITC-BT 47, “Instalacion de receptores. Motores”, donde para el
calculo de lineas que abastezcan a un solo motor, la seccién la calcularemos teniendo
en cuenta un aumento del 25% de su carga nominal. En lineas con méas de un motor la
seccion la calculamos con la suma de las cargas nominales méas el aumento del 25% de

la carga mayor.

- Las maquinas de la zona de produccion serdn abastecidas por lineas
independientes, por lo que su seccidn sera calculada teniendo en cuenta un 25%

mas de su carga nominal.
- Lo mismo ocurre con los equipos de climatizacion.

- Las lineas que abastecen a los cuadros secundarios (C.S.), para el célculo de su
seccidn, se tendra en cuenta, aparte de otras suposiciones y normativas, que Si
desde el cuadro al que suministran energia cuelgan mas de un motor, para la
prevision de cargas se tomara la suma de las potencia nominales mas el 25% de

la carga nominal del motor de més capacidad.

1.4.Consideraciones de calculo.

El calculo de las secciones de los conductores eléctricos se calculara en base a dos

criterios:

a) De calentamiento, se hace referencia a la maxima intensidad que puede

circular por un conductor eléctrico, segun su naturaleza, aislamiento y tipo de
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instalacion, de forma que no se produzca una elevacion de la temperatura,

peligrosa para el mismo.

b) De caida de tensién, segun la ITC-BT 019 (para instalaciones no enterradas) y
segun la ITC-BT 07 (instalaciones enterradas), la seccion de los conductores
se determina de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion
y cualquier punto de utilizacién no sea mayor del 5% en el caso de circuitos
de fuerza y del 3% en el caso de circuitos de alumbrado. Esta caida se
calculara considerando todos los aparatos de utilizacion susceptibles de

funcionar simultdneamente.

El célculo de la seccion del conductor eléctrico se realizara usando unas férmulas u
otras dependiendo si la carga demandada por el receptor venga expresada en amperios
0 en vatios y ademas si la alimentacién se realiza trifasica o monofasicamente.

Dependiendo de esto tenemos:

Circuito monofasico y carga en amperios:

S ZZ.TP-Z(L-i-COS¢)) (mm?)

Circuito monofésico y carga en vatios:

_2P L. 2
S_u-U D> (L-P) (mm?)

Circuito trifasico y carga en amperios:

S :%-Z(L-i-coyp) (mm?)

Circuito trifasico y carga en vatios:

_\/§‘p 2
S—W-Z(L-P) (mm?)

Siendo:  S: Seccion del conductor, en (mm?).
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Q-mm?
m

p - Resistividad del conductor, para el Cobre 0,018

u: Caida de tension admisible, en voltios.
U: Tensidn, en voltios.

i: Intensidad, en amperios.

P: Potencia, en vatios.

cosg : Factor de potencia.

Las secciones adoptadas para los conductores de fase seran las comerciales

inmediatamente superiores a los exigidos por el calculo y vienen dadas en:

b)

Tabla 1 del punto 2.2.3. de la ITC-BT-19, intensidad maxima admisible para
conductores no enterrados y segun tipo de instalacién, nimero de conductores y
segun tipo de aislamiento. Segun nuestro tipo de instalacion y segun ya hemos
descrito nos basaremos en instalaciones con conductores aislados bajo tubo en

montaje superficial o empotrados en obra.

Tabla 5 del punto 3.1.2. de la ITC-BT-07, intensidad maxima admisible, en
amperios, para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada.

En nuestra instalacion eléctrica se distinguiran dos partes:

a) Instalacion eléctrica de alumbrado, formada por el alumbrado interior,

exterior, emergencia y sefializacion (el alumbrado de emergencia y
sefializacion seran estudiados en el Anexo N° 11). Las conexiones se

haran mediante dos cables unipolares y toma tierra (F+N+TT).

Instalacion eléctrica de fuerza, formada por toda la maquinaria y tomas
de corriente Las conexiones para receptores monofasicos se realizara
con dos cables unipolares y toma tierra (F+N+TT) y para receptores
trifasicos se realizara con cuatro cables unipolares y toma tierra
(BF+N+TT).
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2. Estudio del desequilibrio entre fases.

En la fase de disefio hemos mantenido el mayor equilibrio posible en la carga de los
conductores que forman parte de la instalacion, hemos procurado que las cargas queden
repartidas entre sus fases.

Linea R (W) S (W) T(W)
L.A.1 408,24

L.A.2 233,28

L.A3 612,36
L.A.4 2.649,60

L.A.5 3.017,50 3.017,50 3.017,50
L.B.1 84,24

L.B.2 408,24

L.B.3 1.324,80

L.B.4 1.324,80
L.B.5 2.083,33 2.083,33 2.083,33
L.C.1 2.157,84

L.C.2 583,20

L.C.3 1.324,80

L.C.4 2.649,60
L.D.1 408,24
L.D.2 1.324,80

L.D.3 3.728,50 3.728,50 3.728,50
L.D.4 1.242,83 1.242,83 1.242,83
L.D.5 1.242,83 1.242,83 1.242,83
L.D.6 6.214,17 6.214,17 6.214,17
L.D.7 1.242,83 1.242,83 1.242,83
L.D.8 1.242,83 1.242,83 1.242,83
L.D.9 662,40

L.E.1 1.254,20

L.E.2 1.776,00
L.E.3 2.216,40

L.E.4 1.242,83 1.242,83 1.242,83
L.E.5 6.214,17 6.214,17 6.214,17
L.E.6 1.242,83 1.242,83 1.242,83
L.E.7 497,13 497,13 497,13
L.E.8 993,60

L.E.9 1.995,32 1.995,32 1.995,32
L.E.10 1.272,00 1.272,00 1.272,00
L.F.1 2.517,48
L.F.2 1.987,20

L.F.3 1.108,08

L.F.4 684,00

[ Total Fases (W): | 42.095,40 | 42.267,76 | 41.767,60 |

| Total (W):| 126.130,77 |
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Desequililrio= 42.261,76-41.767.60 100=118%.
42.267,76

3. Acometida.

Nuestra acometida a la nave, ya existente, va desde el CGBT del complejo
penitenciario hasta el cuadro principal de distribucion de la propia nave, linea enterrada

bajo tubo, una distancia de unos 30 metros.

Por lo tanto no dimensionaremos acometida a la linea, pero lo que si haremos es
comprobar que la acometida existente, que llega a la nave, es suficiente para la demanda
de potencia de nuestra planta 130 kW (126.071,48 W).

A continuacion se calculara la intensidad que debe soportar el conductor para esta

potencia
_ P _ 130.000 _ 20849A
\/§~U-COS(D \/5-400'0,9
U= t-U :1,5-400:6\/
100 100
S = \/ép -L-i .Cos(p=\/§+’018-30'208,49'0,9: 29,25mm2
u

A continuacion comprobamos si nuestra acometida bajo tubo enterrado existente, RZ1-
K 0,6/1 kV 4 x 95 mm? es capaz de aguantar una intensidad de 208,49 A.

Deberemos de ver en la Tabla 5 del punto 3.1.2. de la ITC-BT-07, si la intensidad
méaxima admisible, en amperios, para tres conductores unipolares aislados de XLPE de

cobre en instalacion enterrada de 95 mm? soporta una intensidad de 208,49 A.

Vemos que para esa seccion la intensidad maxima admisible es de 325 A, la cual
tenemos que corregirla con un factor de 0.8 por tener una linea con un terno de cables
unipolares en el interior de un mismo tubo enterrado, por lo que la intensidad méaxima

admisible es de 260 A, mayor que los 208,49 A calculados.
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Terminamos de comprobar que la caida de tension sea inferior a 1,5%, desde la salida
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del transformador a cuadro principal de nuestra planta:

u_\/§-0,018

Por tanto queda comprobado que nuestra acometida es apta para nuestra instalacion e

-30-208,49-0,9 =184V <6V

incluso tenemos un margen en caso de ampliacién de potencia de la nave de unos 30 kW.

4. Lineas desde Cuadro Principal a C. Secundarios.
Como ejemplo para este apartado calcularemos la seccion del conductor del circuito

L.D. Esta linea alimenta al cuadro secundario N° 4, (C.S.4.), la potencia que debe

suministrar es:
Linea | Fase Tipo / Ubicacién. N2 Lum. | N2 Tom | N2 Eq. | Piym (W) | Prom (W) | Pgq (W) | Simult. P; (W) P*; (W)
L.D.1 T Alumb. Vestuarios. 14 - 18,00 - 1,00 252,00 408,24
L.D.2| R Fza. Usos Varios Vest. Fem. - - 3.312,00 0,20 1.324,80 | 2.146,18
L.D.3 | RST Fza. Limpiadora - 1 - 11.185,50| 1,00 | 11.185,50| 13.981,88
L.D.4 | RST Fza. Transp. A - 1 - 3.728,50 1,00 3.728,50 | 4.660,63
L.D.5| RST Fza. Transp. B - 1 - 3.728,50 1,00 3.728,50 | 4.660,63
L.D.6 | RST Trituradora - 1 - 14.914,00| 1,00 | 14.914,00| 18.642,50
L.D.7 | RST Fza. Transp. C - 1 - 3.728,50 1,00 3.728,50 | 4.660,63
L.D.8 | RST Fza. Transp. D - 1 - 3.728,50 1,00 3.728,50 | 4.660,63
L.D.9| S Fza. Usos Varios V.M.+ C. Limp. - - 3.312,00 0,05 662,40 662,40

NOTA: en negrita las potencia que hemos considerado en cada linea para el célculo de

la linea L.D. que abastece al cuadro C.S.4. teniendo en cuenta que P*tes Pt multiplicado

por 1.25 en motores y por 1.8 en luminarias de descargas.

En este cuadro, aguas abajo tenemos alumbrado, fuerza para maquinas y fuerzas para

usos varios. Aplicando las consideraciones anteriores de normativa de las ITC-BT-44

“Alumbrado” e ITC-BT-47 “Motores”, junto con la simultaneidad y equilibrado de fases

obtenemos las siguientes potencias por fases (W):

L.D.
R S T
16.238,80 15.576,40 15.322,24
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Como vemos es la fase R la que nos marca la intensidad maxima y por tanto la seccién

de la linea trifasica:

(3-Prer)  3-16.23880

= = =7813A
e \/§'V'COS(p /3:400-0.9

V3.p

u

_/3-0,018

S= -L-i-cosp= 20 -33-7813-0,9 = 3,62mm?

De la Tabla 1 del punto 2.2.3. de la ITC-BT-19, sacamos la intensidad maxima
admisible para conductores no enterrados, segun tipo de instalacion, numero de
conductores y tipo de aislamiento. Segun nuestro tipo de instalacién y segin ya hemos
descrito nos basaremos en instalaciones con conductores aislados bajo tubo en montaje
superficial o empotrados en obra con aislamiento de mezcla termoplastica a base de

poliolefina, con baja emision de gases corrosivos y humos (PVC).

De dicha tabla tomamos intensidad méaxima para seccion superior a 3,62 mm? y que

soporte una intensidad de 78,13 A. y obtenemos el siguiente resultado:

I =96A

MAX , ADM

S =35mm?

Ahora hace falta calcular la caida de tension que se produce. Si la caida de tensién es
mayor de 20 voltios se debera de tomar la siguiente seccidn hasta que se consiga una caida

inferior a los 20 voltios.

L _Y3:0018 7813-0,9 = 2,066 < 20V
Como podemos observar la caida de tensién es inferior por lo que la seccion escogida

nos vale.

Adoptaremos una seccion de 35 mm? de cable unipolar de cobre por fase, aislado con
mezcla termoplastica a base de poliolefina, con baja emision de gases corrosivos y humos.

La seccion del neutro sera también de 35 mm?2.
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Ird4 bajo tubo corrugado empotrado en la pared de 50 mm de didmetro segun ITC-BT-
21 en la tabla 5 del punto 1.2.2. Al no ser una conduccion enterrada la tension asignada a

los conductores unipolares seran de 450/750 V.
La designacion del cable sera:
3x(1x35)+1x35+1G35ES07Z1-K

ES: Cable de tipo nacional, no armonizado.
07: Tension nominal de aislamiento 450/750 V
Z1: Aislamiento de mezcla termopléastica a base de poliolefina, con baja emision de
gases corrosivos y humos.

K: Cable flexible para instalacion fija. Clase 5

Como se menciond antes el resto de lineas se recogeran mas adelante en una tabla

resumen.
5. Lineas desde C. Secundarios a receptor (alumbrado).

Como ejemplo para este apartado calcularemos la seccion del conductor del circuito
L.A.1 de alumbrado. Esta linea parte del cuadro secundario N° 1 (C.S.1) y alimenta a las
luminarias de la oficina de la direccidn. La carga total estd formada por un total de 4
luminarias del mismo tipo (ver instalacion de alumbrado) con una potencia cada una de 52
W, un total de 208 W.

Las luminarias de esta estancia son de descargas por lo que tenemos que aplicar la ITC-
BT-44, y estos valores hay que multiplicarlo por 1,8, obteniendo un valor de 93,6 VA y
para obtener el valor de la potencia en vatios se multiplicara este valor por el factor de

potencia y el resultado obtenido por luminaria es 84,24 W, total de 336,96 W.
El esquema representativo es el que se puede ver a continuacion:

CsS1

'\ 5m 2m 2m 2m
> |

102,06 W
102,06 W
102,06 W
102,06 W
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A continuacion se calculara la sumatoria de la longitud por la potencia.

Z(L -P)=5-102206+7-10206+9-10206+11-102,06=3.26592W - m

Ahora sustituimos este valor en la expresion de la seccion:

S = 2_/’ . Z(L -P)= w -3.265,92 =0,074mm?
u-u 6,9-230

Ahora sabiendo que la potencia total de las luminarias es 408,12 W vamos a determinar
la intensidad que le corresponde para asi poder saber que intensidad debe soportar el
conductor que escojamos.

P 40812

|, = - -
CA€ U-.cosep 230-0,9

197A

De la Tabla 1 del punto 2.2.3. de la ITC-BT-19, sacamos la intensidad méxima
admisible para conductores no enterrados, segin tipo de instalacion, nimero de
conductores y tipo de aislamiento. Segun nuestro tipo de instalacién y segin ya hemos
descrito nos basaremos en instalaciones con conductores aislados bajo tubo en montaje
superficial o empotrados en obra con aislamiento de mezcla termopléstica a base de

poliolefina, con baja emision de gases corrosivos y humos (PVC).

De dicha tabla tomamos intensidad maxima para seccion superior a 0,074 mm? y que

soporte una intensidad de 1,97 A. y obtenemos el siguiente resultado:

I =15A

MAX , ADM

S =15mm?

Ahora hace falta calcular la caida de tension que se produce. Si la caida de tension es
mayor de 6,9 voltios se deberd de tomar la siguiente seccion hasta que se consiga una

cafda inferior a los 6,9 voltios.
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2-0,018
u——

= -3.26592 =034V
15-230

Como podemos observar la caida de tension es inferior, por lo que la seccién escogida

nos vale.

Adoptaremos una seccion de 1,5 mm? de cable unipolar de cobre por fase, aislado con
mezcla termoplastica a base de poliolefina, con baja emision de gases corrosivos y humos.

La seccion del neutro serd también de 1,5 mm?.

Ir& bajo tubo corrugado empotrado en la pared de 16 mm de didmetro segin ITC-BT-
21 en la tabla 5 del punto 1.2.2. Al no ser una conduccion enterrada la tensién asignada a

los conductores unipolares seran de 450/750 V.
La designacion del cable sera:
1x15+1x15+1G15ES07Z1-K

ES: Cable de tipo nacional, no armonizado.
07: Tension nominal de aislamiento 450/750 V
Z1: Aislamiento de mezcla termopléstica a base de poliolefina, con baja emision de
gases corrosivos y humos.

K: Cable flexible para instalaciéon fija. Clase 5

Como se mencion6 antes el resto de lineas se recogerdn mas adelante en una tabla

resumen.

. Linea desde C. Secundarios a receptor (fuerza).

Como ejemplo para este apartado calcularemos la seccion del conductor del circuito
L.D.3 de fuerza.

Esta linea parte del cuadro secundario N° 4 (C.S.4) y alimenta a la limpiadora, teniendo
esta una potencia en régimen permanente de 11.185,50 W, pero para el céalculo de la
seccion del conductor aplicamos la ITC-BT-47 “Receptores. Motores”, por lo que
calculamos la seccion aumentando un 25% la carga de la maquina, 13.981,88 W.

Ahora calcularemos la seccién del conductor sabiendo que es una linea trifasica

enterrada de la que cuelga unicamente la limpiadora:
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La seccion

-10-13.981,88 = 0,54mm?

L.p_Y30018
u-u 20-400

Ahora sabiendo que la potencia total es de 13.981,88 W vamos a determinar la
intensidad que le corresponde para asi poder saber que intensidad debe soportar el

conductor que escojamos.

L P _13.98188
AC J3.U-cosp +/3-400-0,9

=2242A.A

De la Tabla 5 del punto 3.1.2. de la ITC-BT-07, intensidad maxima admisible, en

amperios, para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada.

De dicha tabla tomamos intensidad méaxima para seccion superior a 0,54 mm? y que

soporte una intensidad de 22,42 A. y obtenemos el siguiente resultado:

I =63-08=504A

MAX ,ADM

S =6mm?

Hemos corregido la intensidad maxima con un factor de 0.8 por tener una linea con un

terno de cables unipolares en el interior de un mismo tubo enterrado.

Segun la ITC-BT-07 para conducciones enterradas la tension nominal de aislamiento
obligatoria es de 0,6/1 kV, y como podemos observar en la tabla la seccion minima es de 6
mmZ.

Ahora hace falta calcular la caida de tension que se produce. Si la caida de tension es

mayor de 20 voltios se debera de tomar la siguiente seccidn hasta que se consiga una caida

inferior a los 20 voltios.

u_\/§-0,018
6-400

Como podemos observar la caida de tension es inferior por lo que la seccion escogida

-10-13.98188 =1,81< 20V

nos vale.
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Adoptaremos una seccion de 6 mm? de cable unipolar de cobre por fase, con
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina. La seccion del neutro serd

también de 6 mm?.

Ird bajo tubo corrugado enterrado de 50 mm de diametro segun ITC-BT-21 en la tabla 5
del punto 1.2.2. Al ser una conduccion enterrada la tension asignada a los conductores
unipolares seran de 0,6/1 kV.

La designacion del cable sera:
3x(1x6)+1x6+1G6RZI-K

Conductores aislados en tubos enterrados, segin ITC-BT 07, de utilizacion industrial
de tension asignada 0,6/ 1 kV, cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta
de poliolefina, norma UNE 21123-4: 1999, cable sin armadura, ni pantalla, con conductor

de cobre.

Como se menciond antes el resto de lineas se recogeran mas adelante en una tabla

resumen.

7. Cuadros resimenes.

Lineas Fases| L(m) SECCIONES Iprevista (A) | Ivax,aom (A) | Int. Mag. (A) [ Tubo Dy (mm?)
ACOMETIDA | RST 30 3x(1x95)+1x95 RZ1-K 208,49 280,00 250,00 140,00

Lineas Fases | L(m) SECCIONES lorevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) | Tubo Dgyr (mm?)
L.A. RST 8 3x(1x6)+1x6+1G6 ES07Z1-K 27,27 32,00 32,00 25,00

Lineas Fases | L(m) SECCIONES lorevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) | Tubo Dgyr (mm?)
LA.1 S 11 1x1.5+1x1.5+1G1.5 ES07Z1-K 1,97 15,00 10,00 16,00
L.A.2 S 12 1x1.5+1x1.5+1G1.5 ES07Z1-K 1,13 15,00 10,00 16,00
L.A3 T 15 1x1.5+1x1.5+1G1.5 ES07Z1-K 2,96 15,00 10,00 16,00
L.A.4 R 21 1x2.5+1x2.5+1G2.5 ES07Z1-K 12,80 21,00 16,00 20,00
L.A.5 RST 9 3x(1x2.5)+1x2,5+1G2.5 ES07Z1-K 14,52 18,50 16,00 20,00
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Lineas Fases| L(m) SECCIONES logevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) | Tubo Dgyy (mmz)
L.B. RST 5 3x(1x4)+1x4+1G4 ES07Z1-K 16,40 24,00 20,00 25,00
Lineas Fases| L(m) SECCIONES logevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) [ Tubo Dgyy (mmz)
L.B.1 R 8 1x1.5+1x1.5+1G1.5 ES07Z1-K 0,41 15,00 10,00 16,00
L.B.2 R 10 1x1.5+1x1.5+1G1.5 ES07Z1-K 1,97 15,00 10,00 16,00
L.B.3 S 10 1x2.5+1x2.5+1G2,5 ES07Z1-K 6,40 21,00 16,00 20,00
L.B.4 T 8 1x2.5+1x2.5+1G2.5 ES07Z1-K 6,40 21,00 16,00 20,00
L.B.5 RST 7 3x(1x2.5)+1x2,5+1G2.5 ES07Z1-K 10,02 18,50 16,00 20,00
Lineas Fases| L(m) SECCIONES logevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) | Tubo Dgyy (mmz)
L.C. RST 21 3x(1x2.5)+1x2.5+1G2.5 ES07Z1-K 12,75 18,50 16,00 20,00
Lineas Fases| L(m) SECCIONES logevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) [ Tubo Dgyy (mmz)
L.C.1 S 25,00 1x2.5+1x2.5+1G2.5 ES07Z1-K 10,42 21,00 16 20,00
L.C.2 R 18,00 1x1.5+1x1.5+1G1.5 ES07Z1-K 2,82 15,00 10 16,00
L.C.3 R 12,00 1x2.5+1x2.5+1G2,5 ES07Z1-K 6,40 21,00 16 20,00
L.C.4 T 27,00 1x2.5+1x2.5+1G2.5 ES07Z1-K 12,80 21,00 16 20,00
Lineas Fases | L(m) SECCIONES legevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) | Tubo Dgyr (mm?)
L.D. RST | 33 3x35+1x35+1G35 ES07Z1-K 78,13 96,00 80,00 50,00
Lineas Fases | L(m) SECCIONES lorevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) | Tubo Dgyr (mm?)
L.D.1 T 14 1x1.5+1x1.5+1G1.5 ES07Z1-K 1,97 15,00 10,00 16,00
L.D.2 R 14 1x2.5+1x2.5+1G2,5 ES07Z1-K 10,37 21,00 16,00 20,00
L.D.3 RST 10 3x(1x6)+1x6+1G6 RZ1-K 22,42 50,40 25,00 50,00
L.D.4 RST 8 3x(1x6)+1x6+1G6 RZ1-K 7,47 50,40 16,00 50,00
L.D.5 RST 13 3x(1x6)+1x6+1G6 RZ1-K 7,47 50,40 16,00 50,00
L.D.6 RST 6 3x(1x6)+1x6+1G6 RZ1-K 29,90 50,40 32,00 50,00
L.D.7 RST 5 3x(1x6)+1x6+1G6 RZ1-K 7,47 50,40 16,00 50,00
L.D.8 RST 10 3x(1x6)+1x6+1G6 RZ1-K 7,47 50,40 16,00 50,00
L.D.9 S 11 1x2.5+1x2.5+1G2,5 ES07Z1-K 3,20 21,00 16,00 20,00
Lineas Fases | L(m) SECCIONES lorevista (A) | Imaxaom (A) | Int. Mag. (A) | Tubo Dy (mm?)
L.E. RST 40 3x(1x35)+1x35+1G35 ES0721-K 75,41 96,00 80,00 50,00
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Lineas Fases| L(m) SECCIONES lorevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) | Tubo Dgyr (mmz)
L.E1 R 25 1x1.5+1x1.5+1G1.5 ES07Z1-K 9,82 15,00 10,00 16,00

L.E.2 T 40 1x2.5+1x2.5+1G2.5 ES07Z1-K 13,90 21,00 16,00 20,00

L.E.3 S 40 1x2.5+1x2.5+1G1.5 ES07Z1-K 17,35 21,00 20,00 20,00

LE4 RST | 16 3x(1x6)+1x6+1G6 RZ1-K 7,47 50,40 16,00 50,00

L.E.5 RST 20 3x(1x6)+1x6+1G6 RZ1-K 29,90 50,40 32,00 50,00

L.E.6 RST 23 3x(1x6)+1x6+1G6 RZ1-K 7,47 50,40 16,00 50,00

L.E.7 RST 26 3x(1x6)+1x6+1G6 RZ1-K 2,99 50,40 16,00 50,00

L.E.8 S 37 1x2.5+1x2.5+1G2,5 ES07Z1-K 4,80 21,00 20,00 20,00

L.E.9 RST 26 3x(1x2,5)+1x2,5+1G2,5 ES07Z1-K 9,60 18,50 16,00 20,00
L.E.10 RST 22 3x(1x2,5)+1x2.5+1G2,5 ES07Z1-K 7,65 18,50 16,00 20,00
Lineas Fases | L(m) SECCIONES lorevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) | Tubo Dgyr (mm?)

L.F. RST 55 3x(1x2.5)+1x2.5+1G2.5 ES07Z1-K 12,11 18,50 16,00 20,00
Lineas Fases | L(m) SECCIONES lorevista (A) | Imax.aom (A) | Int. Mag. (A) | Tubo Dgyr (mm?)
L.F.1 S 27 1x2.5+1x2.5+1G2.5 ES07Z1-K 12,16 21,00 16,00 20,00

L.F.2 S 25 1x2.5+1x2.5+1G2.5 ES07Z1-K 9,60 21,00 16,00 20,00

L.F.3 T 50 1x1.5+1x1.5+1G1.5 ES07Z1-K 5,35 15,00 10,00 16,00

L.F.4 R 40 1x1.5+1x1.5+1G1.5 ES07Z1-K 5,35 15,00 10,00 16,00
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