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Resumen

El presente documento trata de comparar la metodologia de calculo
tradicional de una instalacion eléctrica con los nuevos software que permiten
disenar y calcular cualquier tipo de instalacion.

A lo largo del contenido se explicaran los diferentes pasos que hay que
seguir para disenar y calcular las instalaciones en el programa DDS-CAD.

Por Gltimo se citaran las conclusiones a las que he llegado al realizar el
Trabajo de Fin de Grado con estas nuevas tecnologias.
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1 Introduccion y objetivos

En este Trabajo de Fin de Grado se pretende analizar el calculo de
instalaciones eléctricas (alumbrado, esquemas unifilares, multifilares, diseno
de cuadros de distribucion...) con software BIM, compararlo con los métodos
tradicionales y hacer un tutorial que facilite el uso de esta herramienta en
futuros trabajos.

En el siguiente apartado se explican unas nociones basicas sobre el
software BIM, mas concretamente sobre Revit y DDS-CAD. Con Revit se ha
disenado el edificio y se ha utilizado DDS-CAD para el diseno y calculo de la
instalacion eléctrica.

A continuacion, se ha descrito la metodologia seguida, la normativa y los
resultados obtenidos para los distintos calculos (luminicos, de emergencia y
eléctricos) que hay que hacer en la instalacion.

Por ultimo, se ha descrito paso a paso el procedimiento seguido en este
TFG para realizar la instalacion eléctrica de una nave industrial junto con las
conclusiones obtenidas al comparar los resultados de DDS-CAD con el
método tradicional.
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Capitulo 2:
Modelado BIM
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2 Modelado BIM

Con el paso del tiempo, ha ido evolucionando la forma de disenar y
calcular las instalaciones de los edificios. El primer cambio significativo fue el
paso6 de usar la maquina de escribir y dibujar a escuadra y cartabén a utilizar
ordenadores con software CAD. Esta mejora en el diseno de proyectos no
quedoé aqui, sino que ha ido mejorando y evolucionando hasta el software
BIM.

Esta nueva forma de trabajar se esta implantando poco a poco en el
ambito profesional ya que conlleva muchas mejoras, con mas ventajas que
inconvenientes frente al diseno en CAD.

El acrénimo BIM proviene de Building Information Modelling, se puede
llegar a definir como la metodologia y tecnologias utilizadas para crear
estructuras.

A través del BIM queremos referirnos al proyecto creado como una
magqueta virtual, que ademas de incluir el diseno en 3D incorpora los datos
técnicos de cada elemento, texturas... Esta es una de las grandes ventajas
que tiene frente al trabajo en CAD, que solo incluia elementos geométricos sin
aportar ningln dato mas.

=

Figura 1. Modelo en BIM.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Figura 2. Modelo en CAD.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Ismael Tabernero Santos 15



TUTORIAL DEL SOFTWARE DDS-CAD Y SU APLICACION PRACTICA EN UN ENTORNO BIM

Esta nueva forma de trabajar permite modificar a lo largo del proyecto
cualquier elemento o cambiar sus dimensiones lo que implicaria modificar
exclusivamente una vista, actualizandose automaticamente las demas. Esto
en CAD no es posible, habria que ir modificando manualmente todas las
vistas donde se incluya el elemento modificado.

Ademas, el software BIM no afecta sélo a la fase del proyecto, ayudando
en el diseno de las instalaciones y facilitando el trabajo entre varios
departamentos, sino que también toma relevancia en la fase de obra y
mantenimiento, ahorrando importantes cantidades de dinero.

2.1 Software BIM

Para realizar el presente TFG se han usado principalmente dos programas
que trabajan con software BIM, Revit y DDS-CAD.

Cualquier software BIM trae incorporada una herramienta que permite
exportar todas las caracteristicas del proyecto en un archivo IFC (Industry
Foundation Classes) y asi facilitar la interoperabilidad entre distintos
programas.

Existen diferentes archivos IFC como pueden ser IFC4, IFC2x3, IFC2x2...y
dependiendo cual elijamos concederemos unos permisos u otros a la hora de
importarlo en otro programa o compartirlo.

A continuacion se van a explicar brevemente los dos programas que se han
usado.

2.1.1 Revit

Es un programa de diseno y documentacion que nos permite disenar,
dibujar y crear tablas de planificacion.

Mientras se modela el proyecto, el programa va recopilando informacion
sobre las caracteristicas constructivas que se van anadiendo y va generando
automaticamente las distintas vistas. Al modificar cualquier elemento, Revit
actualizara de una forma automatica las vistas que dependan de ese
elemento.

Para realizar el diseno se utilizan tres tipos de elementos:

1. De modelo: representan la geometria 3D real de un edificio.
2. De referencia: ayudan a definir el contexto del proyecto.
3. Especificos de vista: aparecen solo en las vistas donde se encuentran

En la siguiente figura se muestran los distintos elementos de los que se
compone Revit para realizar el modelado.

Ismael Tabernero Santos 16
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Elementos de Revit

Elementos de Elementos especificos

Elementos de modelo . X
referencia de vista

Componentes Elementos de

0 Detalles
de modelo anotacion

Anfitriones

Lineas de
Notas de detalles
texto

Muros Escaleras Rejillas

Region

Suelos Ventajas Niveles Etiquetas rellenada

RS Puertas Planos de Simbolos Componentes

Techos Mobiliario referencia Cotas de detalles
2D

Vigas
Pilares estructurales
Zapatas aisladas
Armadura 3D

Tuberias
Conductos
Rociadores

Terminales de aire

Figura 3. Elementos de Revit.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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2.1.2 DDS-CAD

DDS-CAD es un software dedicado al disefo y calculo de instalaciones en
BIM. Es importante hacer un buen disefo de las instalaciones pero aun asi
necesitamos unos calculos que justifiquen este diseno, todo esto se puede
hacer a través de este software.

Al compatibilizar el diseno y calculo de instalaciones permite ahorrar
tiempo al proyectista y por lo tanto dinero al promotor y ver como quedaria la
instalacion final detectando posibles conflictos. Ademas de esta manera se
disminuyen posibles fallos que podriamos encontrar al trabajar con diferentes
programas.

Este programa es abierto por lo que permite editar parametros en funcién
de la normativa vigente.

Una vez disenado y comprobado que todos los calculos cumplen la
normativa, el programa trae incorporada la creacion de documentos donde se
pueden generar los planos unifilares, multifilares, documentos donde
aparecen los diferentes elementos que se han usado, las unidades de cada
elemento...

Actualmente para el desarrollo de un proyecto se trabaja de una manera
multidisciplinar, trabajando a la vez varias personas sobre el mismo archivo,
disenando cada uno su instalacion. Para que no haya problemas con esta
nueva forma de trabajo el programa trae incorporadas herramientas que
permiten coordinar el trabajo, siendo mas fiable y advirtiéndonos de posibles
colisiones entre instalaciones.
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3 Descripcion de la nave industrial

3.1 Emplazamiento

La nave industrial objeto de estudio de este TFG estara situada en el
término municipal de Miranda de Azan, en la provincia de Salamanca,
exactamente en el poligono 501, Parcela 46, Recinto 1.

Actualmente en la parcela hay construida una nave de ganado ovino,
dedicado la produccion de leche. Esta nave sera uno de los principales
proveedores de leche de la futura Planta de Lacteos.

En las siguientes imagenes se muestra la ubicacion de la parcela donde se
construira la nave industrial.

Parada Barregas Villares Reina
de Arriba
0SA-520 Carrascal L | N-620a |
de Barregas [ A-62] Cabrerizos
Salamanca SA-304 IR
ces psks0a| | Catedral de Salamanca 4
Dofinos de o &
Salamanca = Nuevo
Naharros
Santa Marta
{A-62 = de Tormes [N-501) =0
[ N-620 | Ace] =
{ SA-20 | Valdelagua
Pelabravo
=0 Carbajosa de f
| £-803 | la Sagrada
Montalvo  Montalvo Aldeatejada
Tercero Primero o512
cL512
DSA-310 cL510
&~ Porquerizos
o DoN210 Arapiles  [DSA108
Miranda
v b El Encinar
an Benito de M
la Valmuza deagallega Valdescobela
 A-66 |
DSA-210 Mozarbez
Figura 4. Ubicacién de Miranda de Azan.
(Fuente: Google Maps)
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e ®Catering El'Carmelo
X |'Salamanca

Figura 5. Ubicacion de la parcela en Miranda de Azan.
(Fuente: Google Mapas.)

Provincia

Municipio 193
Agregado 0
Zona 0
Poligono 501
Parcela 46
Recinto 1
Superficie (ha) 3.1181
Pendiente (%) 6.1
Coef. Regadio 0
Coef. Admisibilidad 100
Incidencias

Uso PR
Region 0203 (1)

Figura 6. Ubicacion de la parcela.
(Fuente: Sigpac.)
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3.2 Descripcion general

La nave industrial que ha sido caso de estudio para realizar el TFG esta
dedicada la fabricacion de lacteos.

La planta ha sido disenada para la produccion a pequena escala de
productos derivados de la leche: queso y yogurt.

Figura 7. Planta de Lacteos.
(Fuente: Elaboracion propia.)

A continuacion se van a mostrar de una manera esquematica los procesos
que hay que seguir para cada uno de los productos que se pueden producir
en la Planta de Lacteos.

Llenado de moldes ‘
manualmente

;" Recepcion I

Figura 8. Proceso productivo de queso.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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Q
3
‘2." Recepcion |

Figura 9. Proceso productivo del yogurt.
(Fuente: Elaboracion propia.)

La Planta de Lacteos cuenta con una superficie Gtil de 595 m?2 y se dotara
de la siguiente maquinaria destinada a la fabricacion de productos lacteos:

Dos comprensores.

Cuatro tanques de granja verticales.

Un pasteurizador.

Una bomba de trasiego.

Dos equipos para la elaboracion de yogurt.
Dos refrigeradoras de yogurt.

Una mantequera.

Dos prensas neumaticas.

Dos cubas queseras artesanales.
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La nave industrial estd divida en 18 estancias donde se detalla la
superficie de cada una en la siguiente tabla:

Superficie Superficie

(m2) )
Oficina 18,17 Sala de obrador de queso 80,25
Vestuario 1 16,28 Secadero 14,34
Vestuario 2 16,28 | Sala de preparacion de 9,48

pedidos

Pasillo 1 13,82 Distribuidor 8,37
Pasillo 2 14,24 Camara conservacion 1 19,24
Sala obrador de yogurt 48,58 | Camara conservacion 2 19,69
Sala de limpieza 15,03 Muelle de carga 32,79
Sala de recepcion 30,97 Zona de carga 74.88
Sala de comprensores 12,20 Zona de descarga 124,52

Tabla 1. Estancias de la Planta de Lacteos.
(Fuente: Elaboracién propia.)

3.3 Descripcion de la instalacion eléctrica
3.3.1 Compania suministradora

La compania encargada del suministro eléctrico es Iberdrola Distribucion
Eléctrica, con una tension de 230/400 V segln el articulo 4 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

La empresa suministradora sera la que lleve la acometida hasta la CGPM
de la nave industrial, se hara de forma subterranea. Por lo que esta parte de
la instalacion no se encuentra en el proyecto.

3.3.2 Prevision de potencia

La prevision de potencia se ha calculado segln indica las ITC-BT-14 y ITC-
BT-47, perteneciente al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

En el calculo de la prevision de potencia total de la nave industrial, se
consideran las cargas de las maquinas que se instalaran, las tomas de
corriente y del alumbrado necesario.
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La prevision de potencia total se calcula a través de la suma de todas las
potencias calculadas multiplicadas por sus respectivos coeficientes, dando un
resultado total de 123.743 W.

3.3.3 Caja General de Proteccion y Medida (CGPM)

Es la caja que aloja los elementos de proteccion de la derivacion individual.
En la CGPM se instalaran fusibles en todos los conductores de fase, los
cuales abriran el circuito cuando se sobrepase la intensidad nominal.

Las CGPM a utilizar sera uno de los tipos que estén incluidos en las
especificaciones técnicas de la empresa que suministrara la energia.

Estara instalada en un nicho en la pared y se colocara en un lugar
accesible, el cual estara acordado con la empresa suministradora, se situara
lo mas cerca a la red general de distribucion, se instalara al limite de la
propiedad y tendra una proteccion mecanica a través de una puerta metalica
de proteccion segin la UNE 50102 que corresponde a un IK10 con una
adecuada resistencia al fuego, sera precintable y auto extinguible (norma UNE
53315), tendra una envolvente aislante (UNE 21305) y una cerradura
homologada propiedad de la compania. La CGPM se colocara entre 70 cm y
1,80 m del nivel del suelo (ITC-BT-13) y se colocara lejos de otras
instalaciones de servicios como agua, gas...

3.3.4 Derivacion individual (DI)

Es la linea que une la CGPM con el cuadro general de mando proteccion y
esta regulada en la ITC-BT-15 del REBT.

En esta parte de la instalacion los conductores se instalaran en el interior
de tubos corrugados de PVC, tendran que tener las siguientes caracteristicas:
una resistencia al choque de 7, auto extinguibles, con el diametro adecuado
que permita ampliar la secciéon de los conductores en un 100%.

La derivaciéon individual estara constituida por cinco conductores, tres
fases, neutro y proteccion. La seccion correspondiente sera en toda la linea
constante sin ningln tipo de empalme exceptuando las conexiones de los
contadores y dispositivos de proteccion.

Para el calculo de la seccion se tendra en cuenta la caida de tension
maxima admisible y la intensidad maxima admisible. En este caso al
prescindir de la LGA la caida de tensidbn maxima permitida sera 1,5 %, ITC-BT-
15 apartado 3.

Los conductores que se van a usar son unipolares, de aislamiento XLPE
con una tension asignada 450/750 V del tipo RZ1-K (AS).
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3.3.5 Cuadro general de mando y proteccion

La distribucion de la energia eléctrica de la nave industrial comienza en el
cuadro general de proteccion. En el estaran alojados la proteccion del propio
cuadro general, de las LGD y de los circuitos interiores que cuelguen de él.

Estara situado en la zona de descarga y albergara los dispositivos de
proteccion de los circuitos que cuelgan del mismo.

3.3.6 Lineas generales de distribucion (LGD)

Es la linea que unira el cuadro general de mando y proteccion con los
cuadros secundarios, los cuales seran tres y estaran distribuidos de acuerdo
a la agrupacion de los diferentes circuitos.

3.3.7 Cuadros secundarios de mando y proteccion

Tienen la funcidon de hacer una distribucion mas sencilla y repartida, ya que
estaran mas cercanos a los lugares de trabajo que el cuadro general. En ellos
estaran alojadas las protecciones de los circuitos que cuelgan de dicho
cuadro secundario.

El cuadro secundario 1 estara situado en la oficina, el cuadro secundario 2
estara en la sala de preparacion de pedidos y el cuadro secundario 3 estara
situado en la sala de compresor.

3.3.8 Circuitos interiores

Para todos los circuitos interiores se han asighado unos conductores con
un aislamiento de Z1 con una tension 450/750 V del tipo ESO7Z1-K (AS). Los
circuitos interiores se han distribuido en diferentes cuadros: cuadro general y
cuadros secundarios.

El trazado de los circuitos se realizara bajo tubo protector del diametro
hallado en los célculos.

La caida de tension maxima admitida para los circuitos interiores de
alumbrado sera del 3% y del 5% para circuitos de fuerza.
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3.3.9 Proteccion de la instalacion eléctrica

Para proteger la instalacion eléctrica y a las personas que trabajen se han
instalado los siguientes elementos:

3.3.9.1 Interruptor general automatico (IGA) y (IGCS)

Se instalara un IGA en el cuadro general y un IGCS en
cada cuadro secundario. Tendran la finalidad de cortar la
corriente de cada cuadro, ademas de interrumpir el
suministro en caso de que la capacidad de los conductores
de la derivacion individual o de las lineas generales de
distribucion sea mayor a la nominal.

3.3.9.2 Interruptor diferencial

Es un dispositivo que al detectar una corriente de fuga
(corriente diferencial), por fallo de aislamiento, desde un
conductor activo de la instalacion a masa, actla abriendo
el circuito.

Se emplea como dispositivo de proteccion contra los
contactos indirectos asociado a la puesta a tierra de las
masas.

Se coloca en la cabecera del circuito que se quiere proteger, delante de los
interruptores automaticos

Este interruptor dispone de un pequeno pulsador que sirve para hacer un
“test”, para verificar que el interruptor funciona correctamente. Al pulsarlo el
interruptor se abrira y dejara sin corriente a toda la instalacion. Es
recomendable, presionar el pulsador una vez al mes, para comprobar su
correcto funcionamiento.

En la instalacion habra instalado un interruptor diferencial para cada
circuito, para evitar asi que en caso de que saltara uno de ellos, solo se
interrumpa el suministro en ese circuito y no se viera afectado ningun otro.

3.3.9.3 Pequenos interruptores automaticos (PIAS)

Su finalidad es interrumpir el suministro eléctrico cuando en alguno de los
circuitos interiores haya una carga superior a la nominal y los conductores no
soporten el paso de esa sobrecorriente, asi se previenen de fallos en la
instalacion y posibles fuentes de incendios.

En el cuadro general de mando y proteccion, habra tantos PIAS como
circuitos interiores disponga la instalacion.
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4 Calculo del alumbrado luminico
4.1 Metodologia

Partiendo del archivo en DDS-CAD 12 se ha exportado el archivo *.stf para
poder abrirlo con el programa DiaLux 4.13, con el que se han realizado los
calculos de las luminarias.

Una vez calculadas, se ha exportado el archivo a DDS-CAD 12 y asi tener
todas las cargas agrupadas en el programa para distribuir los circuitos.

A la hora de importar el archivo a DDS-CAD 12 surgieron algunos
problemas que se describen en el apartado de Conclusiones.
4.2 Normativa.

La normativa actual viene impuesta por la norma europea UNE-EN 12464-
1 “lluminacion de los lugares de trabajo en interiores”.

Para la iluminancia de cada estancia se deben de cumplir los valores
minimos exigidos en el RD486/1997 “Disposiciones minimas de seguridad y
salud en lugares de trabajo”.

La norma UNE-EN 12464-1 establece un nivel de iluminaciéon mayor que el
del Real Decreto, por lo que tendra prioridad al ser mas restrictiva.

En la siguiente tabla se muestran las diferencias entre las dos normativas.

REAL DECRETO NORMAS UNE

Nivel - . o
Exigencias minimo Categoria de ; _ Nivel minimo
delatarea | requerido la tarea Ejemplos de tareas visuales recomendado
q (IX) visual (Ix)
. D Manejo de hemaquinas, herramientas
Bajas 100 (facil) pesadas, lavado de automoviles... 200
E Trabajos comerciales, reparacion de
Moderadas 200 (normal) automovieles, plancha y corte en trabajos 500
de confeccion...
F Escritura y dibujo con tinta, ajuste en
Altas 500 (facil) mecanica, seleccién industrial de 1.000
alimentos...
H Montaje sobre circuitos impresos,
1.000 ; trabajos de relojeria, igualacion de 5.000
(complicada)
colores...

Tabla 2. Comparativa de los niveles de iluminacion.

(Fuente: Guia Técnica para la evaluacién y prevencién de los riesgos relativos a la utilizacién de
los lugares de trabajo.)
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Ademas, segun el Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico HE
de ahorro de energia, en concreto el HE 3 “Eficiencia Energética de las
Instalaciones de lluminacion”, hay que cumplir con unos valores maximos de
eficiencia energética (VEEI).

Segun el documento, la eficiencia energética de una instalacion de
iluminaciéon de una zona se determinara por cada 100 lux mediante la
siguiente expresion:

w P -100
VEEI [W] = m
Ecuacion 1. Calculo de la eficiencia energética.
Siendo:
P: La potencia de la lampara mas el equipo auxiliar [W]
S: La superficie iluminada [m?2]

Em: La iluminancia media mantenida [lux]

En la siguiente tabla se muestran los valores maximos establecidos en el
CTE HE 3, tabla 2.1.

Zonas de actividad diferenciada vES!

administrativo en general 3,0
andenes de estaciones de transporte 3,0
pabellones de exposicion o ferias 3,0
salas de diagnostico 1) 35
aulas y laboratorios (z 35
habitaciones de hospital ) 40
recintos interiores no descritos en este listado 4,0
Zonas Comunes ) 4,0
almacenes, archives, salas técnicas y cocinas 4.0
aparcamientos 4,0
espacios deportivos (s 40
estaciones de transporte ) 5,0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
bibliotecas, museos y galerias de arte 5,0
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) 7, 6,0
hosteleria y restauracion g, 8.0
religioso en general 8,0
salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de 80
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias () '

tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, efc. 10,0
locales con nivel de iluminacién superior a 600lux 25

Tabla 3. Valores de eficiencia energética.
(Fuente: CTE HE3.)

Segun lo establecido en el Apartado 1 del CTE HE 3 donde se especifican
los distintos ambitos de aplicacion, quedan excluidos para el cumplimiento de
la normativa: los edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de
los mismos, en la parte destinada a talleres y procesos industriales, de la
defensa y agricolas no residenciales.
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Como hay estancias que no son industriales como pueden ser los pasillos,
vestuarios, la zona de carga, descarga y la oficina no estaran exentas de
cumplir la normativa.

Ademas todas las luminarias utilizadas deben cumplir con la normativa
UNE-EN 60598.

4.3 Luminarias utilizadas.

Para cumplir con la normativa vigente sobre eficiencia energética se ha
optado por montar luminarias con tecnologia LED de la marca Philips, tienen
un coste inicial mas elevado pero se amortizan rapidamente debido a su bajo
consumo.

Las instalaciones de iluminacion dispondran para cada zona, de un
sistema de control y regulacion de encendido y apagado manual. En la
distribucion de interruptores se ha tenido en cuenta que haya una buena
accesibilidad y seguridad para el usuario.

Las zonas que corresponden a pasillos y oficinas se han instalado
luminarias empotradas en el techo y en el resto superficiales con sus
correspondientes grados de proteccion.

Se pone como condicion que las luminarias se limpiaran regularmente y se
mantendran en buen estado, ya que su diseno ha sido para estar en unas
condiciones de buen mantenimiento.

Las caracteristicas de las luminarias que se han utilizado son las
siguientes:

1. PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 NB

Flujo luminoso (Luminaria): 2300 Im.

Flujo luminoso (Lamparas): 2300 Im.

Potencia de las luminarias: 16,4 W.

Clasificacion luminarias segun CIE: 98.

Cédigo CIE Lux: 81 96 99 98 100.

Lampara: 1 x LED23S/840 (Factor de correccion 1)

ASENENENENEN

Figura 10. Luminaria PHILIPS WT470C L1300 1xLED23S/840 NB.
(Fuente: DiaLux.)
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2. PHILIPS WT470X L1600 1 xLED64S/840

Flujo luminoso (Luminaria): 6200 Im.

Flujo luminoso (Lamparas): 6200 Im.

Potencia de las luminarias: 46,5 W.

Clasificacion luminarias segun CIE: 94.

Cédigo CIE Lux: 45 77 94 94 100.

Lampara: 1 x LED64S/840/-(Factor de correccion 1)

AN NI N NN

7

Figura 11. Luminaria PHILIPS WT470X L1600 1 xLED64S/840.
(Fuente: DiaLux.)

3. PHILIPS RC120B W60L60 1xLED34S/830 PSD VAR-PC
Flujo luminoso (Luminaria): 3400 Im.

Flujo luminoso (Lamparas): 3400 Im.

Potencia de las luminarias: 31,0 W.

Clasificacion luminarias segun CIE: 100.

Cédigo CIE Lux: 82 96 99 100 100.

Lampara: 1 x LED34S/830/-(Factor de correccion 1)

AN NI N NN

Figura 12. Luminaria PHILIPS RC120B W60L60 1xLED34S/830 PSD VAR-PC.
(Fuente: DiaLux.)
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4. PHILIPS WT120C L600 1xLED18S/840

Flujo luminoso (Luminaria): 1800 Im.

Flujo luminoso (Lamparas): 1800 Im.

Potencia de las luminarias: 17,0 W.

Clasificacion luminarias segun CIE: 97.

Cédigo CIE Lux: 48 81 95 97 100.

Lampara: 1 x LED18S/840/-(Factor de correccion 1)

AN NI N NN

Figura 13. Luminaria PHILIPS WT120C L600 1xLED18S/840.
(Fuente: DiaLux.)

5. PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840

Flujo luminoso (Luminaria): 3400 Im.

Flujo luminoso (Lamparas): 3400 Im.

Potencia de las luminarias: 29,0 W.

Clasificacion luminarias segun CIE: 97.

Cédigo CIE Lux: 48 81 95 97 100.

Lampara: 1 x LED34S/840/-(Factor de correccion 1)

AN NI N NN

Figura 14. Luminaria PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840.
(Fuente: DiaLux.)
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6. PHILIPS BY120P G2 1xLED105S/840 WB

Flujo luminoso (Luminaria): 10500 Im.

Flujo luminoso (Lamparas): 10500 Im.

Potencia de las luminarias: 100,0 W.

Clasificacion luminarias segun CIE: 100.

Cédigo CIE Lux: 62 95 99 100 100.

Lampara: 1 x LED105S/840/-(Factor de correccion 1)

AN NI N NN

Figura 15. Luminaria PHILIPS BY120P G2 1xLED105S/840 WB.
(Fuente: DiaLux.)
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4.4 Calculo del alumbrado luminico

En este apartado se muestran los calculos realizados con DiaLux. Se han
elegido algunas estancias como ejemplo para mostrar los resultados que
obtenemos con el programa.

Las estancias que se han omitido para la presentacion de los calculos se
encuentran en el apartado “Resumen de resultados”, donde se muestran el
namero de luminarias que hay en cada sala, la potencia total y el VEEI por
estancia.

Con la siguiente figura se pretende mostrar una vision general de la
colocacion de las luminarias.

Figura 16. Colocacion del alumbrado luminico.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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4.4.1 Oficina

a00” 700~ 600500
;o 700 NN

y (0
3

T510m

o Y D

I so0
00

EH]_‘/ mnp

Fao

G600 / y
S
Pl i

B0 — 600

400

000
356m

0.00

Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3.570 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Yalores en Lux, Escala 1:66

Superficie | el E, [ Eqin 4] B (1] Erin ! Em
Plano (il | ! 656 359 852 0.548
Suelo 20 553 352 44 0.635
Techo 70 17 a5 133 0.725
Paredes (5) 50 249 95 702 I
Planc (til:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000m
Lista de piezas - Luminarias
WN® | Pieza Designacion (Factor de comeccion) % (Luminaria) Im] < (Lamparas) im] P [W]
PHILIPS RC120B WGEOLE0 1xLED345/830
! 5 PSDVARPC (1.000) 3400 400 310
Total: 20400 Total: 20400 1860
Figura 17. Alumbrado de la oficina.
(Fuente: DiaLux.)
Figura 18. Oficina.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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4.4.2 Vestuario1l

D]
200 200
220—— 220
240 240
szu [ 240 22{’/
v 240
21: 9
/\ 240.240. 240 24° /\
P 220
b, =20 N
2 a
/\ —200 ('\
, . ooo
0.00 319m

Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3.500 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Yalores en Lux, Escala 1:66

Superficie | el% Ep, (] Erin [¥] Erra [ Errin/ Em
Plano dtil | ! 215 165 281 0.768
Suelo 20 216 164 250 0.761
Techo 70 95 70 121 0733
Paredes (4) 50 184 103 333 !
Plano til:
Altura: 0.000 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N* | Pieza Designacion {Factor de comaccion) % (Luminaria) Im] % (Lamparas) [im] P [W]
1 B EH{H}F;S WT120C L600 1xLED1857840 1800 1800 170
Total: 10800 Total: 10800 102.0
Walor de eficiencia energéfica: 6.27 Wim® = 2.91 Wim?100 Ix (Base: 16.28 nv)
Figura 19. Alumbrado del vestuario 1.
(Fuente: DiaLux.)
Figura 20. Vestuario 1.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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4.4.3 Pasillo 1
Y 7 T T 7T 1.46
/ H 150 }Bl} 1‘;0 150 !120 150 133 IBE: 15;;3 ﬁ i
| |
a0 180 180 150 180 150
|2{| \ ,.-" '|5'|] 1Bﬂ ; 120 m
1 1) e wo (O ) ) 180 (1209
] . oo
0.00 250m
Altura del local: 3.500 m, Aliura de montaje: 3.570 m, Factor Yalores en Lux, Escala 1:68
mantenimiento: 0.80
Superficie | p %] = Erp ] Ena [] Erin/ Em
Plano (il | ! 154 79 203 0498
Suelo 20 156 a1 203 0.510
Techo | 70 43 23 69 0.537
Paredes (6) 50 2] | 24 460 !
Plano util:
Altura: 0000 m
Trama: 64 x 16 Puntos
Zona marginal: 0000 m
Lista de piezas - Luminarias
N* | Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) Im] < (Lamparas)[Im] P [W]
PHILIPS RC120B WE0LE0 1xLED345/830
! 2 PSDVARPC (1.000) 3400 M0 310
Total: G800 Total: 6800 62.0

Valor de eficiencia energéfica: 4.49 Winn® = 2.82 Wim100 Ix (Base: 13.82 nr)

Figura 21. Alumbrado del pasillo 1.
(Fuente: DiaLux.)

Figura 22. Pasillo 1.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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4.4.4 Sala de obrador de yogurt

T1078m

o0o

0.oo

Altura del local: 3.500 m, Alura de montaje: 3.500 m, Factor

miantenimiento: 0.80

451 m

‘Yalores en Lux, Escala 1:139

Superficie | p 2] Eq [ Ernin (1] B (4] Erin ! Em
Plano it | ] 557 350 865 0.628
Suelo 20 475 ] ] 555 0662
Techo 70 194 114 609 0.590
Paredes (5) a0 345 173 544 !
Plano atil:

Altura: D.850 m

Trama: B4 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M°* | Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [m] % (Lamparas)[Im] P [W]

1 EH&::I;‘}S WT4T0X L1600 1 xLEDB45/340 O £200 2900 4BE

Total: 49600 Total: 49600 3720

Valor de eficiencia energética: 7.66 Wim? = 1.37 Wim3/100 Ix (Base: 45.58 md)

Figura 23. Alumbrado de la sala de obrador de yogurt.
(Fuente: DiaLux.)

Figura 24. Sala de obrador de yogurt
(Fuente: Elaboracién propia.)

Ismael Tabernero Santos
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4.4.5 Sala de recepcion

j [ 6.87 m
240
240 28”
/ / 320 zan
zao \
{ zaa
280 u
\ 320
240 280 /
200
\ 240
L} L
) 0.00
0.00 4.51rn

Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3 500 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Yalores en Lux, Escala 1:89

Superficie | p [%] E, K Epyin, 1 B [ Erin/Em
Plano Gil | ! 265 176 336 0.664
Suelo 20 26E 183 335 0.688
Techo T0 107 a7 550 0532
Paredes (5) 50 182 a6 418 /
Plano Gtil;

Altura: 0.000 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal; 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N | Pieza Designacion (Factor de comeccion) % (Luminaria) [m] < (Lamparas)[Im] P [W]
1 B EH{!H]P}S WTA7T0X L1600 1 xLEDG45/840 O &200 §200 465
Total: 18600 Total: 18600 1395

Valor de eficiencia energéticar 4.50 Wim® = 1.70 Win¥100 Ix (Base: 30.97 nr)

Figura 25. Alumbrado de la sala de recepcion.

(Fuente: DiaLux.)

Figura 26. Sala de recepcion.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Ismael Tabernero Santos
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4.4.6 Sala de obrador de queso

[ 720200 J1626m

'\\430-—- 7
T0.00

0.00 494 m
Altura del local: 3.500 m, Aliura de montaje: 3.500 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:209
mantenimiento: 0.80
Superficie | el En 4 Enmin K] B [ Errin / Em
Plano dtil | ! B4 321 Ge2 0.550
Suelo 20 475 298 5M 0.630
Techo 70 181 1M 602 0.559
Paredes () 50 320 153 745 !
Plano util:

Altura: 0.850m

Trama: 64 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N | Pieza Designacion (Factor de comeccion) € (Luminaria) Im] < (Lamparas) lm] P [W]
1 12 EH{;IEII]P}S WT470X L1600 1 xL EDG4S/840 O 6200 200 465

Total: 74400 Total: 74400 5580

Valor de eficiencia energética: .95 Win® = 1.28 Wi 00 Ix (Base: 80.25 nT)

Figura 27. Alumbrado de la sala de obrador de queso.
(Fuente:Dialux.)

Figura 28. Sala de obrador de queso.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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4.4.7 Camara conservacion 1

) Tazam
i:’-ﬂu/ 350""':_ii""—~\‘350 .
400 -‘""'H.
400 450
( { e ‘ll 150
[ 400

450
w0 40 ]
\ 450 L 400 350
\ /
400 450
ﬁlﬁ""l

\\_ 7
™~ —— 400
\35:: 350__.__/350
'-.\\ \\ —_——

000

Ell.ﬂﬂ 450 m
Altura del local: 3.500 m, Alura de montaje: 3.500 m, Factor Yalores en Lux, Escala 1:55
mantenimiento: 0.80
Superficie | el Em 14 Enin [X] Ernas [ Ermin / Em
Plano il | ! 380 232 476 0.61
Suelo 20 380 23 474 0.557
Techo 70 84 58 160 0.687
Paredes (4) 50 151 T h24 !
Plano (til: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.000 m Pared izq 11 13

Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 11 13

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR=10.25.)
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) Im] < (Lamparas) Im] P [W]

PHILIPS WT470C L1300 1 xLEDZ35/840
1 5] NB (1.000) 2300 2300 16.4
Total: 13800 Total: 13800 984

Valor de eficiencia energética: 5.11 Wim? = 1.35 Wim3100 Ix (Base: 19.24 n7)

Figura 29. Alumbrado de la cdmara conservacion 1.
(Fuente: DiaLux.)

Figura 30. Camara conservacion 1y 2.
(Fuente Elaboracién propia.)
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Designacion

Ndmero
luminarias

Pot. Total

(W)

VEEI

(W/m2/100Ix)

Oficina PHILIPS RC120B W60L60 1xLED34S/830 PSD VAR-PC 6 186,0 1,56
Vestuario 1 PHILIPS WT120C L600 1xLED18S/840 6 102,0 2,91
Vestuario 2 PHILIPS WT120C L600 1xLED18S/840 6 102,0 2,91
Pasillo 1 PHILIPS RC120B W60L60 1xLED34S/830 PSD VAR-PC 2 62,0 2,82
Pasillo 2 PHILIPS RC120B W60L60 1xLED34S/830 PSD VAR-PC 2 62,0 2,81
Sala obrador de yogurt PHILIPS WT470X L1600 1 xLED64S/840 O 8 372,0 1,37
Sala de limpieza PHILIPS WT470X L1600 1 xLED64S/840 O 3 139,5 1,82
Sala de recepcion PHILIPS WT470X L1600 1 xLED64S/840 O 3 139,5 1,70
Sala de comprensores PHILIPS WT470X L1600 1 xLED64S/840 O 2 93,0 2,57
Sala de obrador de queso PHILIPS WT470X L1600 1 xLED64S/840 O 12 558,0 1,28
Secadero PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840 3 87,0 2,78
Sala de preparacion de pedidos PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 NB 2 32,8 1,42
Distribuidor PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840NB 2 32,8 1,46
Camara conservacion 1 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840NB 6 98,4 1,35
Camara conservacion 2 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840NB 6 98,4 1,34
Muelle de carga PHILIPS WT120C L1500 1xLED34S/840 5 145,0 2,11
Zona de carga PHILIPS BY120P G2 1xLED105S/840 WB 3 300,0 1,68
Zona de descarga PHILIPS BY120P G2 1xLED105S/840 WB 6 600,0 1,68
Tabla 4. Resumen de resultados célculos luminicos.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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5 Calculo del alumbrado de emergencia

5.1 Metodologia

Para el calculo del alumbrado de emergencia inicialmente se ha usado el
programa de Daisalux 6.2 ya que tiene una gran variedad de emergencias y
cumple con la normativa espanola actual.

Una vez que se han elegido y calculado las luminarias de emergencia que
se necesitan por estancia se han creado en DDS-CAD y colocado a través de
la herramienta “Light Calculation (Efficiency Method)”.

5.2 Normativa

La normativa que se ha tenido en cuenta es la que establece el Codigo
Técnico de la Edificacion en concreto CTE-DB_SU-4.

Ademas, también se tendran en cuenta:

v' RD.842/2002. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
ITC-BT-28.

v' R.D. 2267/2004. Reglamento de seguridad contra incendios en
establecimientos industriales.

v" R.D. 486/1997. Seguridad y Salud en lugares de trabajo.

A parte de esta normativa, las luminarias de emergencia en Espana deben
cumplir:

v' UNE-EN 60598-2-22. Luminarias para alumbrado de emergencia.

v' UNE 20392-93: Aparatos autonomos de alumbrado de emergencia
con lamparas fluorescentes.

v' UNE 20062-93: Aparatos autonomos de alumbrado de emergencia
con lamparas de incandescencia.

Las instalaciones de alumbrado de emergencia tienen como objetivo
asegurar la iluminacion durante un periodo de tiempo en el cual la
alimentacion normal ha sido interrumpida.

Para realizar el calculo, hay que tener en cuenta que el alumbrado de
seguridad para este tipo de locales debe constar de un alumbrado de
evacuacion y de anti-panico, despreciando el alumbrado debido a zonas de
alto riesgo.

Para cubrir los diferentes tipos de alumbrado con una sola luminaria, se
colocaran equipos auténomos de emergencia colocados segin la ITC-BT-28
Apartado 3.3 “Lugares en que deberan instalarse alumbrado de seguridad”.
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5.2.1 Alumbrado de evacuacion.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el
reconocimiento y la utilizacion de los medios o rutas de evacuacion cuando
los locales estén o puedan estar ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacion debe proporcionar, a
nivel de suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal
minima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de
proteccion contra incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros de
distribucion del alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 lux.

La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos
principales sera menor de 40.

El alumbrado de evacuacion debera de funcionar, cuando se produzca el
fallo de la alimentaciobn normal, como minimo durante una hora,
proporcionando la luminancia prevista.

5.2.2 Alumbrado ambiente o anti-panico.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de
panico y proporcionar una iluminacion ambiente adecuada que permita a los
ocupantes acceder a las rutas de evacuacion e identificar obstaculos.

El alumbrado ambiente o anti-panico debe de proporcionar una iluminancia
horizontal minima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo
hasta una altura de 1 m.

La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en todo el espacio
considerado sera menor de 40.

El alumbrado ambiente o anti-panico deberd de funcionar, cuando se
produzca el fallo de la alimentaciéon normal, como minimo durante una hora,
proporcionando la iluminancia prevista.
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5.3 Luminarias utilizadas

Las caracteristicas de las luminarias elegidas para la instalacion del

alumbrado de emergencia son las siguientes:

1. ORTO-SLDN3A

Formato: Orto superficie
Funcionamiento: No permanente LED AutoTest
Autonomia (h): 1

Lampara de emergencia: LMSLED
Grado de proteccion: IP42 IKO4
Piloto testigo de carga: LED
Aislamiento eléctrico: Clase Il
Dispositivo verificacion: AutoTest
Conexion telemando: Si

Tipo de bateria: NiMH

NN N N N N S N

Fotometiia:

Curvas polares: Flujo emerg. (Im): 90 EI

250

14] 250

Figura 31. Luminaria de emergencia ORTO-S LD N3 A.
(Fuente: Daisalux.)

2. ARGOS-M LD N5 A

Formato: Argos-M
Funcionamiento: No permanente LED AutoTest
Autonomia (h): 1

Lampara de emergencia: LED
Grado de proteccion P44 IKO4
Piloto testigo de carga: LED
Aislamiento eléctrico: Clase Il
Dispositivo verificacion: -
Conexion telemando: Si

Tipo de bateria: NiMH

AVANE N N N NN

Curvas polares. Flujo emerg. (m): 190 360

{=7]
(=]
%]

[

338

Figura 32. Luminaria de emergencia ARGOS-M LD N5 A.
(Fuente: Daisalux.)
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3. ANTIDEFLAGRANTE LD N12 A

Formato: Antideflagrante LD

Funcionamiento: No permanente LED AutoTest
Autonomia (h): 1

Lampara de emergencia: ILMLED

Grado de proteccion IP67 1kO4

Piloto testigo de carga: LED

Aislamiento eléctrico: Clase |

Conexion telemando: Si

Tipo de bateria: NiMH

NN N N N NN

Curvas polares: Flujo emerg. (). 500

il
460 145

= W

Figura 33. Luminaria de emergencia ANTIDEFLAGRANTE LD N12 A.
(Fuente: Daisalux.)

4. NOVA LD N8 FR40

Formato: Nova FR

Funcionamiento: Camaras frigorificas
Autonomia (h): 1

Lampara de emergencia: ILMLED
Grado de proteccion IP66 1kO8

Piloto testigo de carga: LED
Aislamiento eléctrico: Clase Il
Conexion telemando: Si

Tipo de bateria: NiCd

A SN NE NN N NN

Curvas polares Flujo emerg. (m}: 435

Figura 34. NOVA LD N8 FR40
(Fuente: Daisalux.)
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5.4 Calculo del alumbrado de emergencia

Para hacer el dimensionado del alumbrado de manera mas exacta habria
sido necesario especificar los recorridos de evacuacion, pero eso no entra
dentro de los objetivos de este proyecto, por lo que se simplificara
considerando todo el espacio como posible zona de evacuacion.

Con el siguiente render se pretende mostrar una vision general de la
colocacion de las luminarias de emergencia.

Figura 35. Colocacion de las luminarias de emergencia.
(Fuente: Elaboracién propia)
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5.4.1 Gréafico de tramas del plano a O metros.

Y (m.)

25.0

0.04-
-1.0 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
-1.0 010 26.0
X (m.)
Leyenda:
Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Calculo: 0.33 m.
Objetivos Resultados
Uniformidad: 40.0 mx/mmn. 9.1 mx/mn
Superficie cubierta: con 0.50 Ix. o mas 100.0 % de 544.7 m?
Liumenes / m?: 5.0 Im/m? 10.75 Im/m?
Tluminacion media: -——- 3.74 Ix

Figura 36. Grafico de tramas a O m.
(Fuente: Daisalux.)
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5.4.2 Gréafico de tramas del plano a 1 metro.

Y (m.)

25.0 1

0.01
101
-1.00.0 26.0
X (m.)
Leyenda:
Fhetor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Calculo: 0.33 m.
Obijetivos Resultados
Uniformidad: 40.0 mx/mn. 19.7 mx/mn
Superficie cubierta: con 0.50 Ix. o mas 100.0 % de 544.7 m?
Lamenes / m?*: 5.0 Im/m? 10.75 Im/m?
Tluminacion media: ———— 5.07 Ix

Figura 37. Grafico de tramas a 1 m.
(Fuente: Daisalux.)
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5.4.3 Curvas isolux en el plano a O metros.

= B 7" 20 okl WL‘
T EETT T
]
éﬁ 20 /wﬂ’ﬁ
A v I e

SYTHR N R

O
NN

X (m.)

Figura 38. Curvas isoluxa O m.
(Fuente: Daisalux.)
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5.4.4 Curvas isolux en el plano a 1 metro.

Y (m.)

25.0 P 7.50

T2 RIS AL IR

f% )g 0lmsAoo Q .
I N G PN
0750 ) ’{QO ’ 0'00 / .U\ 5
L (O éﬁ& _

= /\ =\
150 NSNS

|
|
-1.00.0 26.0
X (m.)

B

r\

0.0+

-1.0

Figura 39. Curvas isoluxa 1 m.
(Fuente: Daisalux.)

5.4.1 Resultado del alumbrado antipanico de O a 1 m.

Objetivos Resultados

Superficie cubierta Con 0,50 Ix 0 mas 100 % de 544,7 m?2
Uniformidad 40 mx/mn 19,7 mx/mn
Limenes / m2 5 Im/m?2 10,7 Im/m?2

Tabla 5. Alumbrado antipanico de 0 a 1 m.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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5.5 Resumen de resultados

Oficina ARGOS-M LD N5 A 1
Vestuario 1 ORTO-S LD N3 A 2
Vestuario 2 ORTO-S LD N3 A 2
Pasillo 1 ARGOS-M LD N5 A 2
Pasillo 2 ARGOS-M LD N5 A 2
Sala obrador de yogurt ORTO-SLD N3 A 3
Sala de limpieza ORTO-SLD N3 A 1
Sala de recepcion ORTO-SLD N3 A 2
Sala de comprensores ORTO-SLD N3 A 1
Sala de obrador de queso ORTO-SLD N3 A 4
Secadero NOVA LD N8 FR40 1
Sala de preparacion de pedidos ORTO-S LD N3 A 1
Distribuidor ORTO-S LD N3 A 1
Camara conservacion 1 NOVA LD N8 FR40 1
Camara conservacion 2 NOVA LD N8 FR40 1
Muelle de carga ORTO-SLD N3 A 3
Zona de carga ANTIDEFLAGRANTE LD N12 A 1
Zona de descarga ANTIDEFLAGRANTE LD N12 A 2

Tabla 6. Resultados del alumbrado de emergencia.

(Fuente: Elaboracién propia.)
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6 Calculos eléctricos

6.1 Prevision de potencia

La carga total de la Planta de Lacteos resulta de la suma del alumbrado,
la maquinaria y las tomas de corriente de uso general, con sus
correspondientes coeficientes que aparecen en la ITC-BT-47 para los motores.

6.1.1 Carga correspondiente al cuadro secundario 1

Circuito Descripcion Pot(a;\)cia Coef. ?gtt;n((\:/iva)
CS1.3 |T. de corriente Oficina 3.128 1,00 3.128
CS1.4 |T. de corriente Pasillo 2 3.128 1,00 3.128
CS1.6 |T. de corriente Vestuario 1 3.128 1,00 3.128
CS1.7 |T. de corriente Vestuario 2 3.128 1,00 3.128
CS1.9 |Alumb. 1 Oficina 100 1,00 100

CS1.10 |Alumb. 1 Vestuario 1 50 1,00 50

CS1.11 |Alumb. 1 Vestuario 2 50 1,00 50

CS1.12 |Alumb. Pasillo 1 60 1,00 60

CS1.13 |Emerg. Oficina 10 1,00 10

CS1.14 |Emerg. Pasillo 1 10 1,00 10

CS1.15 |Emerg. 1 Vestuario 1 10 1,00 10

CS1.16 |Emerg. 1 Vestuario 2 10 1,00 10

CS1.18 |Alumb. 2 Oficina 100 1,00 100

CS1.19 Alumb. 2 Vestuario 1 50 1,00 50

CS1.20 |Alumb. 2 Vestuario 2 50 1,00 50

CS1.21 | Alumb. Pasillo 2 60 1,00 60

CS1.22 |Emerg. Pasillo 2 10 1,00 10

CS1.23 |Emerg. 2 Vestuario 2 10 1,00 10

CS1.24 |Emerg. 2 Vestuario 1 10 1,00 10

Carga total del cuadro secundario 1 13.102

Tabla 7. Cuadro Secundario 1.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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6.1.2 Carga correspondiente al cuadro secundario 2

Circuito Descripcion PR oef. FEETEE
I ) Total (W)
CS2.3 |T. corriente Sala obrador de queso 3.128 1,00 3.128
CS2.4 |T. corriente Sala prepar. pedidos 3.128 1,00 3.128
CS2.5 |T. corriente Muelle de carga 3.128 1,00 3.128
CS2.7 |Prensa neumatica 1 1.500 1,00 1.500
CS2.9 |Prensa neumatica 2 1.500 1,00 1.500
CS2.11 |Cuba quesera 1 5.000 1,25 6.250
CS2.13 |Cuba quesera 2 5.000 1,25 6.250
CS2.15 |Secadero 4.000 1,25 5.000
CS2.17 |Camara frigorifica 1 8.000 1,25 10.000
CS2.19 |Camara frigorifica 2 8.000 1,25 10.000
CS2.21 |Alumb. 1 Sala de obrador de queso 290 1,00 290
CS2.22 Emerg.1 Sala de obrador de queso 10 1,00 10
CS2.23 |Alumb. Secadero 90 1,00 90
CS2.24 Emerg. Secadero 10 1,00 10
CS2.25 |Alumb. 1 Camara frigorifica 2 50 1,00 50
CS2.26 |Emerg. 1 Camara frigorifica 2 10 1,00 10
CS2.27 |Alumb. Camara frigorifica 1 50 1,00 50
CS2.29 |Alumb. 2 Sala de obrador de queso 290 1,00 290
cS2.30 gLneeslff. 2 Sala de obrador de 10 1,00 10
cS2.31 gleudrindt:).s Sala de preparacion de 30 1.00 30
CS2.32 Eg:ﬁ;go.s Sala de preparacion de 10 1,00 10
CS2.33 |Alumb. 2 Camara frigorifica 2 50 1,00 50
CS2.34 |Alumb. 1 Muelle de carga 60 1,00 60
CS2.35 Emerg.1 Muelle de carga 10 1,00 10
CS2.37 |Alumb. distribuidor 30 1,00 30
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CS2.38 | Emerg. distribuidor 10 1,00 10
CS2.39 |Alumb. 2 Camara frigorifica 1 50 1,00 50
CS2.40 |Emerg. Camara frigorifica 1 10 1,00 10
CS2.41 | Alumb. 2 Muelle de carga 90 1,00 90
CS2.42 Emerg. 2 Muelle de carga 10 1,00 10

Carga total del cuadro secundario 2 51.054

Tabla 8. Cuadro Secundario 2.
(Fuente: Elaboracién propia.)

6.1.3 Carga correspondiente al cuadro secundario 3

Circuito Descripcion Pot(a;\)cia Coef. TI?gttaeln((\:liva;
CS3.3 |T.corriente 1 3.128 1,00 3.128
CS3.4 |T. corriente 2 3.128 1,00 3.128
CS3.6 |Comprensorl 1.500 1,00 1.500
CS3.8 |Comprensor 2 1.500 1,00 1.500

CS3.10 |Tanque vertical 1 1.000 1,00 1.000

CS3.11 |Tanque vertical 2 1.000 1,00 1.000

CS3.13 |Tanque vertical 3 1.000 1,00 1.000

CS3.14 |Tanque vertical 4 1.000 1,00 1.000

CS3.16 Bomba de trasiego 500 1,00 500

CS3.18 |Pasteurizador 13.125 1,00 13.125

CS3.20 |Equipo elaboracion de yogurt 1 7.500 1,00 7.500

CS3.22 | Equipo elaboracion de yogurt 2 7.500 1,00 7.500

CS3.24 Refrigeradora de yogurt 1 3.250 1,00 3.250

CS3.26 |Refrigeradora yogurt 2 3.250 1,00 3.250

CS3.28 |Mantequera 1.870 1,00 1.870

CS3.30 Emerg. 1 Sala obrador de yogurt 10 1,00 10

CS3.31 |Alumb. 1 Sala obrador de yogurt 190 1,00 190

CS3.32 |Alumb. 1 Sala de limpieza 100 1,00 100
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CS3.33 Alumb. 1 Sala de recepcion 50 1,00 50
CS3.34 Emerg. Sala de limpieza 10 1,00 10
CS3.36 |Alumb. 2 Sala de obrador de yogurt 100 1,00 100
CS3.37 |Alumb. 2 Sala de limpieza 50 1,00 50
CS3.38 |Emerg.2 Sala obrador de yogurt 10 1,00 10
CS3.40 |Alumb. 2 Sala de recepcion 100 1,00 100
CS3.41 Alumb. 3 Sala obrador de yogurt 100 1,00 100
CS3.42 |Alumb. Sala de comprensor 100 1,00 100
CS3.43 Emerg. 3 Sala obrador de yogurt 10 1,00 10
CS3.44 Emerg, Sala de comprensor 10 1,00 10
CS3.45 Emerg. Sala de recepcion 10 1,00 10

Carga total del cuadro secundario 3 51.101

Tabla 9. Cuadro Secundario 3.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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6.1.4 Carga correspondiente cuadro general

- - Potencia Potencia

CG.3 |T.corriente 1 3.128| 1,00 3.128
CG.4 |T. corriente 2 3.128| 1,00 3.128
CG.6 | Motor 1 320| 1,25 400
CG.7 |Motor 2 320 1,25 400
CG.8 |Motor 3 320 1,25 400
CG.10 |Alumb. 1 Zona descarga 300/ 1,00 300
CG.11 |Alumb. 1 Zona carga 300/ 1,00 300
CG.12 Emerg. Zona carga 10 1,00 10
CG.13 Emerg. 1 Zona de descarga 10 1,00 10
CG.15 |Alumb.2 Zona de carga 100| 1,00 100
CG.16 |Alumb. 2 Zona descarga 300| 1,00 300
CG.17 Emerg. 2 Zona descarga 10 1,00 10
CG.19 |Cuadro Secundario 1 13.102| 1,00/ 13.102
CG.20 |Cuadro Secundario 2 51.054| 1,00/ 51.054
CG.21 Cuadro Secundario 3 51.101| 1,00, 51.101

Carga total del cuadro general 123.743

Tabla 10. Cuadro General.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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6.2 Eleccion de la caja general de protecciéon y medida

La caja general de proteccion y medida aloja los elementos de proteccion
de la derivacion individual y el contador de consumo que tendra la instalacion.

La instalacion eléctrica en este caso consta de una derivacion individual
que soportara 223,26 A como se muestra en el apartado correspondiente a la
derivacion individual, por tanto, hay que elegir una CGPM que permita esa
intensidad.

Segun la norma de lberdrola NI 42.72.00, empresa suministradora,
corresponde una CMT-300E-M. Estas son algunas de sus principales
caracteristicas:

e Tres juegos de pletinas de Cu 30x5 mm.
e Pletina de neutro de Cu 145x30x5 mm.

e Se suministra cableado con conductores de cobre rigido, de 4 mm?2
para la conexion de trafos a bornes interrumpibles y de estos a
contadores, y 2,5 mm?2 para la seccion de tension. Cable con
aislamiento seco, extruido a base de mezclas termoestables ignifugas
y sin haloégenos.

e Incorporara los fusibles del calibre que se calculara posteriormente en
el apartado de la proteccion de la derivacion individual.

6.3 Formulas utilizadas

A continuacion se muestran las formulas que se han usado para los calculos
de intensidad, seccion, caida de tension y protecciones.

P P
|]=———— ]= ——
V3-U-cosg U-cosg
Ecuacién 2. Intensidad en circuitos trifasicos. Ecuacion 3. Intensidad en circuitos monofasicos.
S P-L 2-P-L
Y7oere-U Y7oere-U
Ecuacion 4. Seccidn por caida de tensién en Ecuacién 5. Seccion por caida de tension en
trifasica monofasica.
IBSINFSO,gl'IZ IBSIIGASIZ
Ecuacién 6. Proteccion de la CGPM Ecuacién 7. Calculo de las protecciones.

En los siguientes apartados se muestran algunos calculos desarrollados de la
derivacion individual, lineas generales de alimentacion y circuitos interiores.
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6.4 Calculo de la derivacion individual

e Datos de calculo:

P=123.743 W

U=400V

Cos ¢ =0,8

e =6V (1,5 %) — ITC-BT-15 Punto 3
L=15m

Y 700 = 44 — RZ1-K (AS)
e Calculo de la intensidad:
B P _123.743
“V3-U-cosp +3-400-0,8
e Calculo de la seccion por capacidad térmica:

Segln la tabla A. 52-1bis de la norma UNE 20460-5-523, para una linea
trifasica con conductores unipolares de cobre, aislamiento del tipo XLPE,
instalacion bajo tubo empotrado en obra (posicion B1-8) le corresponde una
seccion de 95 mm=2 con una intensidad maxima de 224 A.

I = 223,26 A

e Calculo de la seccion por caida de tension:
P-L 123.743-1,5

S e U 44 6-400

La seccion comercial inmediatamente superior establecida segln la tabla

A.52-1bis de la norma UNE 20460-5-523 es de 2,5 mm?2 con una intensidad
asignada de 23 A.

= 1,76 mm?

La seccion final sera de 95 mm?2, ya que es la mayor de los dos célculos.
e Calculo del calibre de la proteccion de los fusibles de la CGPM:
Ip < Iyp <091-1;
Siendo: Ig = intensidad real que circula por la linea
Ine = intensidad nominal del fusible

Iz = intensidad maxima de la canalizacion

223,26 < Iyp < 0,91 224

No se cumple la condicion, ya que no existen fusibles normalizados entre
223,26y 203,84 A, por lo cual se toma la siguiente seccion de la tabla A. 52-
1 bis de la normal UNE 20460-5-523 (posicion B1-8), 150 mm?2 a la que le
corresponde una intensidad de 299 A.

223,26 < Iyp < 0,91 - 299
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En este caso si se cumple la condicion, ya que existen fusibles entre los
dos valores, por lo que la seccion seleccionada sera la de 150 mm?2 para la
derivacion individual. Los fusibles para la derivacion individual corresponden
a una intensidad nominal de 250 A.

e Calculo del calibre de la proteccion del IGA:
Ig <ILiga<I;
Siendo: Ig = intensidad real que circula por la linea
liga = intensidad nominal del IGA

Iz = intensidad maxima de la canalizacion

223,26 < I;oy < 299

Si se cumple la condicion, ya que existe un IGA normalizado entre 223,26 y
299 A, por lo que el IGA sera regulable de 250 A, regulado a 225 A con una
seccion definitiva de 150 mm?2.

e Calculo del diametro del tubo:

Para una derivacion individual formada por 3,5x150 + TTx150 mm?2, y
dejando espacio para una ampliacion del 100 % de la seccion de los
conductores le corresponde un tubo de diametro minimo de 160 mm, segun
la tabla 1 de la ITC-BT-14.

e Calculo de la caida de tension parcial:

La caida de tension real que se produce en la linea con una seccion de
150 mm?2 es:

Pl 123743-15
¢ = Ve S- U 44-150- 400

La caida de tension obtenida es valida, ya que no es superior al maximo
permitido de 1,5 % para una derivacion individual de un solo abonado.

=007V - 0,02 %

e Calculo de la caida de tension total:
AUy = AUp; = 0,02 = 0,02 %

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
permitido de 1,5 %.

RESUMEN DEL CALCULO

Para la instalacion de la derivacion individual, se utilizaran conductores
unipolares de cobre, con aislamiento XLPE de tension asignada 450/750 V
RZ1-K (AS), con una seccion minima de 3,5x150 + TTx150 mm?2, en una
canalizacion bajo tubo empotrado en obra de 160 mm de diametro exterior,
protegida con fusibles de 250 A y un IGA regulable de 250 A regulado a 225
A.
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6.5 Calculo de las lineas generales de distribucion
6.5.1 Calculo de la linea general de distribucion 1

e Datos de célculo:

P=13.102 W

U=400V

Cos ¢ =0,85

e =4,00V (1 %) — del total permitido, 3 % en alumbradoy 5 % en
fuerza

L=309m

Y 70° = 48 — ESO7Z1-K (AS)
e Calculo de la intensidad:
I = P _ 13.102
V3-U-cosp +/3-400-0,85
e Calculo de la seccion por capacidad térmica:

Segun la tabla A. 52-1bis de la norma UNE 20460-5-523, para una linea
trifasica con conductores unipolares de cobre, aislamiento del tipo Z1,
instalacion bajo tubo empotrado en obra (posicion B1-5) le corresponde una
seccion de 4 mm?2 con una intensidad maxima de 24 A.

=22,25A

e Calculo de la seccion por caida de tension:
P-L 13.102-30,9

S e U 48 4-400
La seccion comercial inmediatamente superior establecida segln la tabla

A. 52-1bis de la norma UNE 20460-5-523 es de 2,5 mm? con una intensidad
asignada de 18,50 A.

La seccion final sera de 4 mm?2, ya que es la mayor de los dos célculos
realizados anteriormente.

= 1,76 mm?

e Calculo del calibre de la proteccion del IGCS:
Ip < liges < Iz
Siendo: Ig = intensidad real que circula por la linea
liga = intensidad nominal del IGCS

Iz = intensidad maxima de la canalizacion

22,25 < liges < 24

No se cumple la condicion, ya que no existe interruptor general para el
cuadro secundario 1 normalizado entre 22,25 y 24 A, por lo cual hay que
tomar la siguiente seccion de la tabla A. 52-1 bis de la normal UNE 20460-5-
523 (posicion B1-5), 6 mmZ2a la que le corresponde una intensidad de 32 A.
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22,25 < Liges < 32

En este caso si se cumple la condicion, ya que existe un interruptor general
para el cuadro secundario 1 entre los dos valores, por lo que la seccion
seleccionada sera la de 6 mm=2 para la LGD-1. El interruptor general para el
cuadro secundario 1 correspondiente sera de una intensidad nominal de 25
A.

e Calculo del didametro del tubo:

Para la LGD-1 formada por 4x6 + TTx6 mm?2, le corresponde un tubo de
diametro minimo de 25 mm, segun la tabla 5 de la ITC-BT-21.

e Calculo de la caida de tensi6n parcial:

La caida de tension real que se produce en la linea con una seccion
definitiva de 6 mm?2 es:

_P-L  13.102-309
 Y70o'S:U  48-6-400

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
que se ha establecido del 1 % para la LGD-1.

e =351V -0,88%

e Calculo de la caida de tension total:

La caida de tension total que se produce en la linea es la suma de las
caidas de tension parciales de cada tramo, en este caso sera la suma de la DI
y la LGD-1.

AUT = AUDI + AULDG—I = 0,02 + 0,88 = 0,9 %

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
permitido de 2,5 %.

RESUMEN DEL CALCULO

Para la instalacion de la LGD-1, se utilizaran conductores unipolares de
cobre, con aislamiento Z1 de tension asignada 450/750 V ESO7Z1-K (AS),
con una seccion minima de 4x6 + TTx6 mm2, en una canalizacién bajo tubo
empotrado en obra de 25 mm de diametro exterior y protegida con un
interruptor general para el cuadro secundario 1 de 25 A.
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6.5.2 Calculo de la linea general de distribucion 2

e Datos de calculo:

P=51.054 W

U=400V

Cos ¢ =0.85

e =4,00V (1 %) — del total permitido, 3 % en alumbradoy 5 % en
fuerza

L=36,5m

Y 70 = 48 — ESO7Z1-K (AS)
e Calculo de la intensidad:
I = P _ 51.054
V3-U-cosp +/3-400-0,85
e Calculo de la seccion por capacidad térmica:

Segun la tabla A. 52-1bis de la norma UNE 20460-5-523, para una linea
trifasica con conductores unipolares de cobre, aislamiento del tipo Z1,
instalacion bajo tubo empotrado en obra (posicion B1-5) le corresponde una
seccion de 35 mm2 con una intensidad maxima de 96 A.

= 86,69 A4

e Calculo de la seccion por caida de tension:
G P-L _ 51.054 - 36,5

Y70er€-U  48-4-400
La seccion comercial inmediatamente superior establecida segln la tabla

A. 52-1bis de la norma UNE 20460-5-523 es de 25 mm?2 con una intensidad
asignada de 77 A.

= 24,26 mm?

La seccion final sera de 35 mm?2, ya que es el mayor de los dos.
e Calculo del calibre de la proteccion del IGCS:
Ip < liges < Iz
Siendo: Ig = intensidad real que circula por la linea
liga = intensidad nominal del IGCS

Iz = intensidad maxima de la canalizacion

86,69 < I;ccs < 96

No se cumple la condicion, ya que no existe interruptor general para el
cuadro secundario 2 normalizado entre 81,39 y 96 A, por lo que se aumenta
la seccion de la tabla A. 52-1 bis de la normal UNE 20460-5-523 (posicion B1-
5)a 50 mm2 que le corresponde una intensidad de 117 A.

86,69 < I1pcs < 117
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En este caso si se cumple la condicion, ya que existe un interruptor general
para el cuadro secundario 2 entre los dos valores, por lo que la seccion
seleccionada sera la de 50 mm2 para la LGD-2. El interruptor general para el
cuadro secundario 2 correspondiente sera de una intensidad nominal de 100
A.

e Calculo del diametro del tubo:

Para la LGD-2 formada por 4x50 + TTx50 mm?2, le corresponde un tubo de
diametro minimo de 63 mm, segun la tabla 5 de la ITC-BT-21.

e Calculo de la caida de tension parcial:

La caida de tension real que se produce en la linea con una seccion
definitiva de 50 mm?2 es:

_ P-L _51054-365
¢ = Ve S U _ 48-50-400

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
gue se ha establecido de 1 % para la LGD-2.

=194V - 0,49 %

e Calculo de la caida de tension total:

La caida de tension total que se produce en la linea es la suma de las
caidas de tension parciales de cada tramo, en este caso sera la suma de la DI
y la LGD-2.

AUT = AUDI + AULGD—Z = 0,02 + 0,4’9 = O, 51 %

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
permitido de 2 %.

RESUMEN DEL CALCULO

Para la instalacion de la LGD-2, se utilizaran conductores unipolares de
cobre, con aislamiento Z1 de tension asignada 450/750 V ESO7Z1-K (AS),
con una seccion minima de 4x50 + TTx50 mm?2, en una canalizacion bajo tubo
empotrado en obra de 63 mm de diametro exterior y protegida con un
interruptor general para el cuadro secundario 2 de 100 A.
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6.5.3 Calculo de la linea general de distribucion 3

e Datos de calculo:

P=51.101W

U=400V

Cos ¢ = 0,85

e =2,00V (0,5 %) — del total permitido, 3 % en alumbrado y 5 % en
fuerza

L=221m

Y 70 = 48 — ESO7Z1-K (AS)
e Calculo de la intensidad:
I = P _ 51.101
V3-U-cosp +/3-400-0,85
e Calculo de la seccion por capacidad térmica:

Segun la tabla A. 52-1bis de la norma UNE 20460-5-523, para una linea
trifasica con conductores unipolares de cobre, aislamiento del tipo Z1,
instalacion bajo tubo empotrado en obra (posicion B1-5) le corresponde una
seccion de 35 mm2 con una intensidad maxima de 96 A.

= 86,77 A

e Calculo de la seccion por caida de tension:
G P-L _ 51.101-22,1

Y70er€-U  48-2-400
La seccion comercial inmediatamente superior establecida segln la tabla

A. 52-1bis de la norma UNE 20460-5-523 es de 35 mm?2 con una intensidad
asignada de 96 A.

= 29,41 mm?

La seccion final sera de 35 mm2, ya que coincide en los dos célculos
realizados anteriormente.

e Calculo del calibre de la proteccion del IGCS:
Ip < liges < Iz
Siendo: |g = intensidad real que circula por la linea
lica = intensidad nominal del IGCS

Iz = intensidad maxima de la canalizacion

86,77 < liccs < 96

No se cumple la condicion, ya que no existe interruptor general para el
cuadro secundario 3 normalizado entre 86,77 y 96 A, por lo cual se aumenta
la seccion de la tabla A. 52-1 bis de la normal UNE 20460-5-523 (posicion B1-
5), 50 mm2a la que le corresponde una intensidad de 117 A.

86,77 < ljges < 117
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En este caso si se cumple la condicion, ya que existe un interruptor general
para el cuadro secundario 3 entre los dos valores, por lo que la seccion
seleccionada sera la de 50 mm2 para la LGD-3. El interruptor general para el
cuadro secundario 3 correspondiente sera de una intensidad nominal de 100
A.

e Calculo del diametro del tubo:

Para la LGD-3 formada por 4x50 + TTx50 mm?2, le corresponde un tubo de
diametro minimo de 63 mm, segun la tabla 5 de la ITC-BT-21.

e Calculo de la caida de tension parcial:

La caida de tension real que se produce en la linea con una seccion
definitiva de 50 mm?2 es:

_ P-L _51101-221
© = Ve S U 48-50-400

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
que se ha establecido de 0,50 % para la LGD-3.

=118V - 0,29 %

e Calculo de la caida de tension total:

La caida de tension total que se produce en la linea es la suma de las
caidas de tension parciales de cada tramo, en este caso sera la suma de la DI
y la LGD-3.

AUT = AUDI + AULGD—3 = 0,02 + 0,29 = O, 31 %

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
permitido de 2 %.

RESUMEN DEL CALCULO

Para la instalacion de la LGD-3, se utilizaran conductores unipolares de
cobre, con aislamiento Z1 de tension asignada 450/750 V ESO7Z1-K (AS),
con una seccion minima de 4x50 + TTx50 mm?2, en una canalizacion bajo tubo
empotrado en obra de 63 mm de diametro exterior y protegida con un
interruptor general para el cuadro secundario 3 de 100 A.
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6.6 Circuitos interiores

La instalacion eléctrica estara dividida en varios circuitos para que cuando
salte alguna de las protecciones por cualquier causa, no deje sin suministro a
todas las salas.

De esta manera habra en la mayoria de los casos un circuito para cada
maquinaria y varios para alumbrado y tomas de corriente.

La distribucion de los circuitos se muestra en los planos unifilares y
multifilares de cada cuadro de distribucion.

6.6.1 Circuito CS1.9 (Alumbrado 1 de la Oficina)

e Datos de calculo:

P=100W

U=230V

Cos ¢ = 0,85

e =575V (2,5 %) — ITC-BT-19 Punto 2.2.2
L=13,8m

Y 70° = 48 — ESO7Z1-K (AS)
e Calculo de la intensidad:
/= P _ 100
U-cosep 230-0,85
e Calculo de la seccion por capacidad térmica:

Segun la tabla A. 52-1bis de la norma UNE 20460-5-523, para una linea
monofasica con conductores unipolares de cobre, aislamiento del tipo Z1,
instalacion bajo tubo empotrado en obra (posicion B1-6) le corresponde una
seccion de 1,5 mmZ2 con una intensidad maxima de 15 A.

=0,514

e Calculo de la seccion por caida de tension:

G 2-P-L _2-100-13,8_004 5
~Yoe-e-U 48-575-230
La seccion comercial inmediatamente superior que establece la tabla A.52-
1bis de la norma UNE 20460-5-523 es de 1,5 mm2 con una intensidad
asignada de 15 A.

La seccion final sera de 1,5 mm?2, ya que coinciden en los dos calculos
realizados anteriormente.
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e Calculo del calibre de la proteccion del PIA:
Ig <Ipjs <1,
Siendo: Ig = intensidad real que circula por la linea
Ipia = intensidad nominal del PIA

Iz = intensidad maxima de la canalizacion

0,51 < Ipjy < 15

Si se cumple la condicion, ya que existe un PIA normalizado entre 0,51 y
15 A, por lo que se colocara un PIA de 6 A con una seccion definitiva de 1,5
mm?2 para el circuito de alumbrado CS1.9.

e Calculo del didametro del tubo:

Para el circuito de alumbrado CS1.9 con 2x1,5 + TTx1,5 mmZ2 de seccion, le
corresponde un tubo de diametro minimo de 16 mm, segln la tabla 5 de la
ITC-BT-21.

e Calculo de la caida de tension parcial:

La caida de tension real que se produce en la linea con una seccion
definitiva de 1,5 mm?2 es:

_2-P-L 2-100-138
¢ V0 S-U_ 48-15-230

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
permitido de 3 % para los circuitos de alumbrado del cuadro general.

=017V - 0,07 %

e Calculo de la caida de tension total:

La caida de tension total que se produce en la linea es la suma de las
caidas de tension parciales de cada tramo, en este caso sera la suma de la
DI, LGD y del circuito de alumbrado.

AUy = AUp; + AU,y + AUgsro = 0,02 4 0,88 + 0,07 = 0,97 %

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
permitido de 4,5 %.

RESUMEN DEL CALCULO

Para la instalacion del circuito de alumbrado CS1.9, se utilizaran
conductores unipolares de cobre, con aislamiento de Z1 de tension asignada
450/750 V del tipo ESO7Z1-K (AS), con una seccion minima de 2x1,5 +
TTx1,5 mmz2, en una canalizacién bajo tubo empotrado en obra de 16 mm de
diametro exterior, y protegida con un PIA de 6 A.
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6.6.2 Circuito CS1.3 (Tomas de corriente de la Oficina)

e Datos de calculo:

P=3.128W

Uu=230V

Cos ¢ = 0,85

e =115V (5 %) — del maximo permitido de 5 % en circuitos de
fuerza

L=12m

Y 70- = 48 — ESO7Z1-K (AS)
e Calculo de la intensidad:
[ = P _ 3.128 _
U-cosep 230-0,85
e Calculo de la seccion por capacidad térmica:

Segun la tabla A. 52-1bis de la norma UNE 20460-5-523, para una linea
monofasica con conductores unipolares de cobre, aislamiento del tipo Z1,
instalacion bajo tubo empotrado en obra (posicion B1-6), le corresponde una
seccion de 2,5 mm2 con una intensidad maxima de 21 A.

16 A

e Calculo de seccion por caida de tension:

G 2-P-L _2-3.128-12_066 )

~Yoee-U 48-11,5-230 o0
La seccion comercial inmediatamente superior que establece la tabla A.52-
1bis de la norma UNE 20460-5-523 es de 1,5 mmZ2 con una intensidad

asignada de 15A.
La seccion final sera de 2,5 mm?2, ya que es la mayor de las dos.

e Calculo del calibre de la proteccion del PIA:
I <Ipja <1
Siendo: Ig = intensidad real que circula por la linea
Ipia = intensidad nominal del PIA

Iz = intensidad maxima de la canalizacion

16 < Ipjs < 21

Si se cumple la condicion, ya que existe un PIA normalizado entre 16y 21
A, por lo que se colocara un PIA de 16 A con una seccion definitiva de 2,5
mm?2 para el circuito de fuerza CS1.3.
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e Calculo del diametro del tubo:

Para el circuito de fuerza CS1.13 con 2x2,5 + TTx2,5 mm2 de seccion, le
corresponde un tubo de diametro minimo de 20 mm, segln la tabla 5 de la
ITC-BT-21.

e Calculo de la caida de tension parcial:

La caida de tension real que se produce en la linea con una seccion
definitiva de 2,5 mm?2 es:

2Pl 2-3128-12
¢ = V0 S-U_ 48-25-230

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
permitido de 5 % para los circuitos de fuerza del cuadro general.

=272V -1,18%

e Calculo de la caida de tension total:

La caida de tension total que se produce en la linea es la suma de las
caidas de tension parciales de cada tramo, en este caso sera la suma de la
DI, LGD y del circuito de fuerza.

AUT = AUDI + AULGD—l + AUC51.3 = 0,02 + 0,88 + 1,18 = 2, 08 %

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
permitido de 6,5 %.

RESUMEN DEL CALCULO

Para la instalacion del circuito de fuerza CS1.13 se utilizara conductores
unipolares de cobre, con aislamiento de Z1 de tension asignada 450/750 V
del tipo ESO7Z1-K (AS), con una seccion minima de 2x2,5 + TTx2,5 mm?2, en
una canalizacion bajo tubo empotrado en obra de 20 mm de diametro
exterior, y protegida con un PIA de 16 A.
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6.6.3 Circuito CS2.17 (Camaras frigorificas 1)

e Datos de calculo:

P=10.000 W

U=400V

Cos ¢ = 0,85

e =18V (4,5 %) — del maximo permitido de 5 % en circuitos de
fuerza

L=111m

Y 70 = 48 — ESO7Z1-K (AS)
e Calculo de la intensidad:
[ = P _ 10.000
V3:U-cosgp +/3-400-0,85
e Calculo de la seccion por capacidad térmica:

Segln la tabla A. 52-1bis de la norma UNE 20460-5-523, para una linea
trifasica con conductores unipolares de cobre, aislamiento del tipo Z1,
instalacion bajo tubo empotrado en obra (posicion B1-5), le corresponde una
seccion de 2,5 mm?2 con una intensidad maxima de 18,5 A.

=16,98 4

e Calculo de la seccion por caida de tension:

G P-L _10.000-11.1_032 5
~Y.e-e-U _ 48-18-400 oc™m
La seccion comercial inmediatamente superior que establece la tabla A.52-
1bis de la norma UNE 20460-5-523 es de 1,5 mm?2 con una intensidad
asignada de 13,5 A.

La seccion final sera de 2,5 mm?2, ya que es la mayor de los dos calculos
realizados anteriormente.

e Calculo del calibre de la proteccion del PIA:
I <Ipja <1,
Siendo: Ig = intensidad real que circula por la linea
Ipia = intensidad nominal del PIA

Iz = intensidad maxima de la canalizacion

16,98 < Ip;4 < 18,5

No se cumple la condicion, ya que no existe un PIA normalizado entre
16,98 y 18,5 A, por lo cual se aumentara la seccion de la tabla A. 52-1 bis de
la normal UNE 20460-5-523 (posicion B1-5), 4 mmZ2 a la que le corresponde
una intensidad de 24 A.

16,98 < Ipj, < 24
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En este caso si se cumple la condicion, ya que existe un PIA entre los dos
valores, por lo que la seccion seleccionada sera la de 4 mm2. El PIA
correspondiente sera de una intensidad nominal de 20 A.

e Calculo del didametro del tubo:

Para los circuitos de fuerza CS2.17 con 4x4 + TTx4 mm2 de seccion, le
corresponde un tubo de diametro minimo de 25 mm, segln la tabla 5 de la
ITC-BT-21.

e Calculo de la caida de tension parcial:

La caida de tension real que se produce en la linea con una seccion
definitiva de 4 mm?2 es:

_ P-L _10.000-11,1
¢ Ve S U 48-4-400

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
permitido de 4,5 % para los circuitos de fuerza del cuadro secundario 2.

=145V - 0,36 %

e Calculo de la caida de tension total:

La caida de tension total que se produce en la linea es la suma de las
caidas de tension parciales de cada tramo, en este caso sera la suma de la
DI, de la LGD y del circuito de fuerza.

AUT = AUDI + AULGD—Z + AUCSZ.17 = 0,02 + 0,4‘9 + 0,36 = O, 87 %

La caida de tension obtenida es valida ya que no es superior al maximo
permitido de 6,5 %.

RESUMEN DEL CALCULO

Para la instalacion del circuito de fuerza CS1.17 se utilizara conductores
unipolares de cobre, con aislamiento de Z1 de tension asignada 450/750 V
del tipo ESO7Z1-K (AS), con una seccion minima de 4x4 + TTx4 mm2, en una
canalizaciéon bajo tubo empotrado en obra de 25 mm de diametro exterior, y
protegida con un PIA de 20 A.
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TUTORIAL DEL SOFTWARE DDS-CAD Y SU APLICACION PRACTICA EN UN ENTORNO BIM

l. Real Secc. Secc. SeTCC- I. méx AU parcial AU total Proteccién @ Tubo

Ne Circuito Calculo 1 2

(m) W) A (mm2) (mm2) mm2) (A (%) (%) (A) (mm)
1 :?gii\)’izﬁi;” 400 080 1,5 123743 22326 95 176 150 236 259 261 225 160
2  LGD-1 400 085 309 13102 2225 4 527 6 32 299 301 25 25
3 LGD2 400 085 365 51054 86,69 35 2426 50 117 0417 019 100 63
4 LGD3 400 085 221 51101 8677 35 2941 50 117 021 023 100 63

Tabla 11. Resumen de resultados de la instalacion de enlace.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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- Tension Longitud P l. Real Secc. Secc. Secc. | max AU parcial AU total Proteccién @ Tubo
N° Circuito (0] Calculo 1 2 T
(m) (W) A (mm2 mm2) (mm2) (A (%) (%) (A) (mm)
CG.3 T.corriente 1 230 0,85 26,3 3128 16,00 25 144 25 21 2,59 2,61 16 20
CG.4 T. corriente 2 230 0,85 30,3 3128 16,00 2,5 166 25 21 2,99 3,01 16 20
CG.6 Motor 1 230 0,85 13,6 400 2,05 15 010 25 21 0,17 0,19 6 20
CG.7 Motor 2 230 0,85 16,3 400 205 15 011 25 21 0,21 0,23 6 20
CG.8 Motor 3 230 0,85 17,2 400 2,05 15 012 25 21 0,22 0,24 6 20
Alumb. Zona
B descarga 230 0,85 36,0 300 153 15 034 15 15 057 0,59 6 16
CG.11 Alumb.Zonacarga 230 0,85 35,7 300 153 15 034 15 15 0,56 0,58 6 16
CG.12 Emerg. Zonacarga 230 0,85 20,4 10 005 15 001 1,5 15 0,01 0,03 6 16
CG.13 Emerg. Zona de
BN descarga 230 0,85 22,8 10 005 15 001 15 15 0,01 0,03 6 16
Alumb. Zona de
CG.15 orea 230 085 154 100 051 15 005 15 15 008 0,10 6 16
616 Alumb. Zona
46 escarga 230 0,85 355 300 153 15 034 15 15 0,56 0,58 6 16
Emerg. Zona
CG.LT escarga 230 085 120 10 005 15 000 15 15 0,01 0,03 6 16

Tabla 12. Resumen de resultados Cuadro General.

(Fuente: Elaboracién propia.)
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Tensi6n Longitud P l. Real Secc. Secc. 3ecc. | max AU parcial AU total Proteccion @ Tubo
N° Circuito Cos @ Calculo 1 2 T
(m) (W) A (mm2) mm2) (mm2) (A (%) (%) (A) (mm)
cs1.3 g'fg?n‘;o”ie”te 230 085 120 3128 1600 25 066 25 21 118 208 16 20
cS1.4 :;a ‘iﬁlg‘g”e”te 230 0,85 31,8 3128 16,00 25 174 25 21 2,05 2,95 16 20
cs1.6 |- decorriente 230 085 205 3128 1600 25 112 25 21 203 2093 16 20
Vestuario 1
cs1.7 |- decorriente 230 085 12,4 3128 1600 25 066 25 21 1,19 2.09 16 20
Vestuario 2
€S1.9 Alumb. Oficina 1 230 0,85 13,8 100 051 15 004 15 15 0,07 0,97 6 16
CS1.10 Alumb. Vestuariol 230 0,85 9,5 50 026 15 001 15 15 0,02 0,92 6 16
€S1.11 Alumb. Vestuario2 230 0,85 135 50 026 15 002 15 15 0,04 0,94 6 16
€S1.12 Alumb. Pasillo 1 230 0,85 9,0 60 031 15 002 15 15 0,03 0,93 6 16
Alumb.
cS1.13 . 230 0,85 83 10 005 15 000 15 15 0,00 0,90 6 16
Emergencia
cs1.14 Alumb. 230 0,85 82 10 005 15 000 15 15 0,00 0,90 6 16
Emergencia
cs1.15 Alumb. 230 085 6,7 10 005 15 000 15 15 000 090 6 16
Emergencia
Alumb.
0116 ¢ e cia 230 0,85 10 10 005 15 000 15 15 0,01 0,91 6 16

Ismael Tabernero Santos

83




TUTORIAL DEL SOFTWARE DDS-CAD Y SU APLICACION PRACTICA EN UN ENTORNO BIM

CS1.18 Alumb. Oficina 2 230 0,85 9,1 100 051 15 0,03 15 15 0,05 0,95 16
CS1.19 Alumb. Vestuario1l 230 0,85 11,9 50 026 15 0,02 15 15 0,03 0,93 16
CS1.20 Alumb. Vestuario2 230 0,85 14,3 50 026 15 0,02 15 15 0,04 0,94 16
CS1.21 Alumb. Pasillo 2 230 0,85 23,5 60 031 15 0,04 15 15 0,07 0,97 16
CS1.22 Emerg. Pasillo 2 230 0,85 18,8 10 005 15 0,016 15 15 0,01 0,91 16
CS1.23 Emerg. Vestuario2 230 0,85 16,0 10 005 15 0,01 15 15 0,01 0,91 16
CS1.24 Emerg. Vestuariol 230 0,85 9,4 10 005 15 0,00 15 15 0,00 0,90 16

Tabla 13. Resumen de resultados Cuadro Secundario 1.

(Fuente: Elaboracién propia.)
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INSTALACION DEL CUADRO SECUNDARIO 2

- Tension Longitud P l. Real Secc. Secc. Secc. | max AU parcial AU total Proteccion @ Tubo
N° Circuito Cos ¢ Calculo 1 2 T
V) (m) (W) A (mm2 mm2) (mm2) (A (%) (%) (A) (mm)
cs2.3 |- corente Sala 230 085 17,7 3128 1600 25 097 25 210 1,74 225 16 20

obrador de queso
Ccs2.4 |- Corriente Sala 230 085 49 3128 1600 25 027 25 210 048 099 16 20
prepar. pedidos

T. corriente Muelle

cs25 oS 230 0,85 242 3128 1600 25 132 25 210 238 289 16 20
CS2.7 Prensaneumatical 230 0,85 20,3 1500 7,67 15 055 25 21,0 098 1,49 10 20
CS2.9 Prensaneumatica2 230 0,85 20,8 1500 7,67 15 055 25 21,0 098 1,49 10 20
CS2.11 Cuba quesera 1 400 085 144 6250 10,61 15 026 25 185 047 098 13 20
CS2.13 Cuba quesera 2 400 085 187 6250 10,61 1,5 034 25 185 061 1,12 13 20
CS2.15 Secadero 400 085 35 5000 849 15 005 25 185 009 0,60 10 20
CS2.17 Camarafrigorfical 400 0,85 111 10000 16,98 25 032 40 240 036 0,87 20 20
CS2.19 Camarafrigorfica2 400 0,85 155 10000 16,98 25 045 40 240 050 1,01 20 20
cs2.21 QL“ergg' Obradorde 535 g5 158 200 148 15 014 15 150 024 075 6 16
CS2.22 EL'I‘eesrf' Obradorde 535 g5 16,2 10 005 15 001 15 150 001 052 6 16
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€S2.23 Alumb.Secadero 230 085 63 90 1,48 15 002 15 150 003 0,54 16

€S2.24 Emerg. Secadero 230 085 49 10 005 15 000 15 150 0,00 0,51 16

0s2.25 Alumb. Camara 230 0,85 19,3 50 026 15 003 15 150 0,05 0,56 16
frigorifica 2

cs2.26 Emerg. Camara 230 085 17 10 005 15 001 150 15 0,01 0,52 16
frigorifica 2

cs2.27 Alumb. Camara 230 0,85 13,3 50 026 15 002 150 15 0,03 0,54 16
frigorifica 1

£S2.29 g\Luer;‘g' Obradorde 535 g5 182 200 148 15 047 150 15 028 0,79 16

€S2.30 Elrjgf' Obradorde  »35 g5 17,6 10 005 15 001 150 15 0,01 0,52 16

0s2.31 Alumb. Preparacion 54, g5 73 30 015 15 001 150 15 0,01 0,52 16
de pedidos

cs2.32 EMere. Preparacion 44 g5 40 10 005 15 0,00 1,550 15 0,00 0,51 16
de pedidos

cs2.33 Alumb. Camara 230 0,85 19,8 50 026 15 003 150 15 0,05 0,56 16
frigorifica 2

0S2.34 é\;“rrg“ab' Muelle de 230 0,85 19,2 60 031 15 004 150 15 006 057 16

€S2.35 Ear?g;g' Muelle de 230 0,85 17,2 10 005 15 001 150 15 0,01 0,52 16

€S2.37 Alumb. distribuidor 230 0,85 5,7 30 015 15 001 150 15 0,01 0,52 16

€S2.38 Emerg. distribuidor 230 0,85 4,5 10 005 15 000 150 15 0,00 0,51 16

cs2.39 Alumb. Camara 230 0,85 14,6 50 026 15 002 150 15 004 055 16

frigorifica 1
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cs2.40 Emerg. Camara 230 0,85 12,5 10 005 15 000 1,50 15 0,01 0,52 6 16
frigorifica 1

cs2.41 é\;“rgab' Muelle de 230 085 223 90 046 15 006 150 15 011 062 6 16
Emerg. Muelle de

cs2.42 230 085 215 10 005 15 001 150 15 0,01 0,52 6 16

Tabla 14. Resumen de resultados Cuadro Secundario 2.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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- Tension Longitud P l. Real Secc. Secc. Secc. | max AU parcial AU total Proteccion @ Tubo
N° Circuito 0S @ Calculo 1 2 T
(m) (W) A (mm2) mm2) (mm2) (A (%) (%) (A) (mm)
€S3.3 T. corriente 1 230 085 12 3128 1600 25 066 25 210 118 149 16 20
CS3.4 T. corriente 2 230 085 33 3128 1600 25 181 25 210 325 356 16 20
0S3.6 Comprensorl 230 085 38 1500 7,67 15 0410 25 210 018 049 10 20
0S3.8 Comprensor 2 230 085 105 1500 7,67 15 028 25 210 050 081 10 20
€S3.10 Tanque vertical 1 230 085 115 1000 542 15 020 25 210 036 067 6 20
S3.11 Tanque vertical 2 230 085 11 1000 512 15 049 25 210 035 0,66 6 20
S3.13 Tanque vertical 3 230 085 10,7 1000 512 15 0419 25 210 034 065 6 20
S3.14 Tanque vertical 4 230 085 95 1000 512 15 0417 25 210 030 061 6 20
CS3.16 Bomba de trasiego 230 0,85 124 500 256 1,5 041 25 21,0 019 0,50 6 20
0S3.18 Pasteurizador 400 085 14 13125 2229 40 053 6 320 040 071 25 25
0S3.20 Eauipo elaboracion .0, g5 478 7500 12,74 15 039 25 185 070 101 13 20
de yogurt 1
0s3.22 Fauipo elaboracion 0, og5 57 7500 12,74 15 059 25 185 105 136 13 20
de yogurt 2
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Refrigeradora de

cs324 |0 B 400 085 195 3250 552 15 018 25 185 033 064 20

CS3.26 gef”geradora Yoeurt 400 0,85 309 3250 552 15 029 25 185 052 0,83 20

0S3.28 Mantequera 400 085 21 1870 318 15 041 25 185 020 051 20

0s3.30 Emerg Salaobrador 55, hg5 g 10 005 15 000 15 15 000 031 16
de yogurt

0s3.31 Alumb.Salaobrador 55, g5 4g 190 097 15 029 15 15 0,48 0,79 16
de yogurt

S3.32 fi\xggasma de 230 085 40 100 051 15 043 15 15 021 052 16

0s3.33 Alumb. Sala de 230 085 38 50 026 15 006 15 15 0,10 0,41 16
recepcion

CS3.34 ﬁ&”&rfz' asa'a de 230 085 30 10 005 15 001 15 15 0,02 0,33 16
Alumb. Sala de

08336 (o e e 230 085 42 100 051 15 0413 15 15 022 053 16

CS3.37 ﬁ'r:]‘gi‘g asa'a de 230 085 64 50 026 15 010 15 15 0,17 0,48 16

cs3.3g tmerg Salaobrador o5 g5 g 10 005 15 002 15 15 003 034 16
de yogurt

0s3.40 Alumb. Sala de 230 085 50 100 051 15 016 15 15 0,26 0,57 16
recepcion

0s3.41 Alumb.Salaocbrador o545 g5 5o 100 051 15 007 15 15 012 043 16
de yogurt
Alumb. Sala de

cs3.42 [ 500 230 085 58 100 051 15 018 15 15 030 061 16

0S3.43 Emerg. Salaobrador 54, g5 g 10 005 15 000 15 15 000 031 16

de yogurt
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Emerg, Sala de

S3.44 230 085 34 10 005 15 001 15 15 002 033 6 16
comprensor

0S3.46 Emere. Salade 230 085 28 10 005 15 001 15 15 001 032 6 16
recepcion

Tabla 15. Resumen de resultados Cuadro Secundario 3.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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Capitulo 7:
Tutorial de

DDS-CAD
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7 Tutorial de DDS-CAD
7.1 Introducciéon DDS-CAD 12.
7.1.1 Configuracion del proyecto.

Una vez abierto el programa nos mostrara en la ventana Project manager
el ultimo proyecto con el que hemos trabajado y las distintas opciones que
tenemos para trabajar con él.

EITTIBE - (10 Prefet € e Ao \opcnerst DOT MEM S IWEIGIN fomd o) S S b b0 s 5 )
W Fe Tooh Wedew ep £13
=7

b W ot manager o 150 ——

— (3

Figura 40. Project Manager.
(Fuente: Elaboracién propia.)

(1) Creacién del proyecto
Para empezar a trabajar lo primero que debemos hacer es crear un nuevo

proyecto, para ello lo primero es asignar un nombre al proyecto en la casilla
Project y pulsar el boton Create.

Una vez creado el proyecto todos los planos, instalaciones de cada planta,
esquemas y datos de trabajo estaran guardados en una carpeta con el
nombre del proyecto en la direccion C:\Users\Public\Documents\DDS\MEP.

Si entramos en Info... podemos configurar parametros como el nombre, la
calle, ciudad, teléfono...

(2) Tipo de instalacion

Una vez creado el proyecto dependiendo del tipo de instalacion que
queramos realizar eligiremos una de las opciones que nos proporciona el
programa en la casilla Discipline:

v Building (Arquitectura)

v’ Electrical (Electricidad)

v Sanitary/ Heating ( Calefaccion y Saneamiento)

v Ventilation (Ventilacion y climatizacion)

En este caso como se va a realizar una instalacion eléctrica eligiré
Electrical.

Ismael Tabernero Santos 93



TUTORIAL DEL SOFTWARE DDS-CAD Y SU APLICACION PRACTICA EN UN ENTORNO BIM

(3) Estructura del proyecto

La siguiente informacion que nos muestra el programa es la estructura
interna del proyecto con la que tenemos distintas posiblidades para trabajar:

AN NN

Basement v Third floor - Level 4

Ground floor - Level 1 v Fourth floor - Level 5

Frist floor _Level 2 v’ Fifth floor - Level 6

Second floor - Level 3

Las siete primeras se usan para modelar las plantas del edificio,
pudiendo desarrollar un edificio con un maximo de 100 plantas.
Details

Nos permite la construccion de otro dibujo detallado y auxiliares.

All floors

Compila todos los datos del edificio.

Electrical schematic

Esta opcion trabaja unicamente con las instalaciones eléctricas y sirve
como documentacion del cuadro de distribucion. Nos permite crear los
esquemas unifilares y multifilares de los cuadros ademas de otros
datos.

Schematic

Sirve para la construccion de todo tipo de esquemas (diagramas de
cableado, esquemas del sistema ...)
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7.1.2 Interfaz de trabajo.

A continuacion se va a presentar el interfaz de usuario. Se puede editar
para mostrar los elementos que mas necesitemos segln el trabajo que
vayamos a realizar.

Barra de herramientas 1:

Contiene funciones generales
Barra de mends y acceso a modos de trabajo.
= DOS-CAD 9 - (20 O o Chl g 3 1 MO 1

[ e o v v o v i o e |

|FHCda T €Ak s AFR 7 dew LaL NA 6ok P abkie 2ou[EEAT OF oW bAAS 80 TsFsavvadag]
[ : k
e [Stem \ \
& s
) g 303 52 Tacha ,
] ‘ Campo de entrada de comandos | Barra de herramientas 2:
L

Contiene funciones especificas
del modo de trabajo activado.

\ Ventana de acoplamiento:

Contiene varias funciones.

Figura 41. Interfaz de usuario 1.
(Fuente: Manual DDS-CAD Luis J. Lancharro Cordero.)

A lo largo del proyecto la barra de herramientas va a sernos de gran
utilidad ya que nos da acceso a las funciones mas importantes y nos permitira
cambiar entre los distintos modos de trabajo.

Con la siguiente figura se pretende describir las distintas funciones que
abarcan la barra de herramientas.

|Importaci6n y manager de dibujos‘

Guardar Vistas| caracteristicas del edificiol

I|mprimiﬂ |Deshacer Cuadriculas |Lista de partes del dibujo|
L DDS-CRD 9 - [2[p 02| Techo CAUsers\Public\Docume
f Fil| Edit Yiew |hsert Format Bulding Llabeling Tdols Window Halp
AFEE P [earilezargroew|umi]wile cn]l® o @sioasa
|
B 005-Explorer | b Rooms Modo de trabajo.
& Prueba | ICP PRI Es el entorno para un Preparacion
5% Building - D02 - 02. Techo g i io
& M':ZH = rango especifico de tareas. para impresion. Etiquetas, textos.
120 El cambio a un modo de
W 30 trabajo diferente cambia el
contenido de la caja de
herramientas.

Figura 42. Interfaz de usuario.
(Fuente: Manual DDS-CAD. Luis J. Lancharro Cordero.)
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Los distintos modos de trabajo que nos va a mostrar el programa
dependeran del tipo de instalacion que hayamos elegido: electricidad,
arquitectura...

Por ejemplo, en la la siguiente figura se muestran las 8 modos de trabajo
que hay en un proyecto eléctrico, dentro de cada uno podemos configurar
todo lo relacionado con la electricidad, cuadros de distribucion, enchufes,
luces, interruptores, colocacion del cable, configuracion de las vistas (3D, 2D,
isométrico, vistas aéreas...)

)
(] » . ™ @ = &

Bectical |5 FastPlanning [6| Cable Manage... [6]| Lightning Prot... ]
Mo % ¥ @ o % % A u A el © B E
E b & s | B & . BE - L I I L
ERP@ G @A Aax L | £®

=~ E® 005 A W S
> aAg 1 AAR mn

B & =5

e B2 & ™

| I ﬁﬂ

Buiding  [2] ﬁe:ﬂ&np_ﬁw_gw @'im B
0F8m &6 SO O BRAGO
B B A OC O &8|/@&H <
B Ji S S 00 7@ @sE®

Wk 2 EAOO| 4 A s 4 FXD

TP R &d ® 0«3 [BR A&

RAX | & o o |‘BlwE
&) ' 9

Figura 43. Modos de trabajo.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Ismael Tabernero Santos 96



TUTORIAL DEL SOFTWARE DDS-CAD Y SU APLICACION PRACTICA EN UN ENTORNO BIM

7.2 Importacion de datos.
7.2.1 Tipos de archivos de importacion.

El programa nos permite importar distintos tipos de archivos para
comenzar a trabajar a partir de ellos.

Los formatos que admite el programa son:

v Archivos de sistemas CAD (*.DWG; *.DXF).
v Portable Document Format (*.PDF).
v' Imagen de trama (*.BMP; *.GIF; *.JPG; *.PNG; *.TIF; *.WMF).

v Industry Foundation Classes (*.IFC).

Al realizar el diseno del edificio en Revit, la importacion se hara a través de
un archivo *.IFC. Esto nos va permitir introducir directamente las
caracteristicas fisicas y constructivas de nuestro edificio.

El formato IFC nos va a facilitar la interoperabilidad entre distintos
software, permitiéndonos compartir informacion de un programa a otro. La
exportacion del archivo IFC viene incorporada a cualquier software BIM.
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7.2.2 Proceso de exportacion.

Antes de poder importar el archivo a DDS-CAD hay que configurar en Revit
el archivo *.IFC para que se exporten todas las caracteristicas que le hemos
dado a nuestro edificio. Para ello hay que seguir los siguientes pasos:

1. Configuracién del archivo IFC. Asignar a cada categoria de Revit una
clase de IFC.
R = Exportar = Opciones = Opciones IFC 2 Norma

3
Clases de exportacin IFC: C:\P D:

T 2016\exps ifc TALtt
T .o = B Cargar...
i eHG- Q@ COA G- E Categoria de Revit Nombre de clase IFC Tipo IFC 3
63 (Crea archivos de intercambio y establece | Aberturas de agujero No exportado ‘
opciones. Lineas ocultas No exportado ———
D Huevo » 0 ductos
Tipos de fam Accesorios de tuberias IfcValveType
Rislamientos de conducto__|IfcCovering
[==> Aonr » i de tuberia TfcCovering
E——— islamientos interiores de con|IfcCovering
‘él Guarda el proyecto como un archivo Alzados No exportado
E Guardar == gL, Anotaciones genéricas No exportado
i Modelo de masa gbXML .
Guarda el modelo energético { !
g Guardar conceptual cama archiva gbXML. TfcFlowTerminal
como
Lineas ocultas [ ifcElowTerminal]
IFC Masking Lines { IfcFlowTerminal }
Guarda un archivo IFC, -
= Bportar b i
Lineas ocultas i j
9 B e e D odelo enuna Armadura estructural ifcReinforcinghesh
T suite ) base de datos ODBC. Lineas ocultas { ifcReinforcingMesh |
Workflows Armazén estructural If
Im3gene: Barra de refuerzo { }
g Cuarda hivos de ¥ Caras ocultss { fcBuitding EternentProxy |
= imagen. o
@ Publicar » Telncia iR i inn Flement e |
Informes
Guarda una tabla de planificacién o pcepze | [ coneln | [ anea
@ Imprimir » un informe de habitacion/area.
Opiones acion DWG/DXF
% Establece las opciones de exportacion b
g e de CAD e IFC, acion DGN
@B Opciones IFC
Opciones Cerrar Revit

Figura 44. Configuracién IFC.
(Fuente: Elaboracién propia.)

2. Exportacion del archivo IFC.
R - Exportar 2 IFC

Una vez que nos sale la ventana para exportar el IFC, elegiremos la ubicacion
donde queremos que se guarde el archivo.

En la parte inferior podemos elegir las opciones para exportar el archivo y el
tipo de archivo. Seleccionar IFC 2x3 (para Revit 2016)

Do)

@8 X E s -

& Exportar IFC

Guardar en: [;n Equipe

+| Nombre Tipo

T
<

iC

Unidades de disco duro (3) ~
Disco local
LJ Disco local
el Disco local
positiv Imacenamiente extraible (2) -
L&J L a 5} Unidad de CD
- ] Unidad de BD-ROM (H:)  Unidad de CD
o Otros (1) -~
A & Autodesk 360 Carpeta de sistema

Cancelar

Figura 45. Exportacién IFC.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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7.2.3 Importacion del archivo IFC.

Una vez que hemos creado el proyecto (Apartado 1.1) y exportado el
archivo *.IFC desde Revit (Apartado 2.2) se procede a importarlo a DDS-CAD.

A continuacion se van a describir los pasos que hay que seguir.

7.2.3.1 Copiar los ficheros en la carpeta del proyecto.

Dentro de la carpeta donde hemos creado el proyecto, hay que copiar el
archivo *.IFC para poderlo importar.

Se puede hacer de dos maneras distintas: copiando y pegando los archivos
en la carpeta o través de las herramientas que nos proporciona el programa:
Insert 2 External Resource 2 Copy files to proyect folder 2 *. IFC

§ DDS-CAD 12 - [Electrical schematic 2D CA\Users\Public\Documents\DDS\MEP\Projects\TFG\TFG_6500.8IM1 0 |
& File Edit \c’iewFormat Sheet Labeling Tools Window Help

W HE S A External resource + | Copy files to project folder...
Project resource b M Import and model manager Shift+ Ctrl+1
Explorer wg Terminal (% DWG (as Xref) =
1@ TFG.PRI Points/Lines | @ DXF (as Xref)
El & Electrical - 500 - Sheet Reference & PDF (as Xref)
‘ Automation i
@ m Distribution Board iy Image file (as Xre)
&% CFI(as Xref)

i Component...
5% Building Automation (KNX)

Draw Circuits

8B ImportIFC ...
% Import 305...

Insert Arrangement view...

(@ Import KNX-Objects from ETS
I — -

Figura 46. Importacién 1.
(Fuente: Elaboracién propia.)

7.2.3.2 Importacion.

Una vez que se ha copiado el archivo lo vamos a importar: Insert 2>
External Resource =2 Import IFC = *.IFC 2 Abrir

Abierto el archivo *.IFC nos sale la siguiente ventana donde podemos
elegir entre distintas posibilidades que nos da el programa.

= -
+ [Inset ) Format Circuit Labeling Tools Window Help L LG i)
4 Extemal resource »| L Copyfiles to project folder. [[Importoptons |
Project resource » @ Importand model manager Shifts Ctrl+] Vit type of import
Cable Management Systems | [ DWG (a5 Xref) Applcationtype Action
Lighting > @ DXF (as Xre) Buiding . (Without overarting storey heights and descripti.. ¥
WEP MEP object
Low Valtage Devices »| @ PDF (as xren) jon. MEP obiscts v
L] Lightning Protection P % Image file (a5 Xref)
Hesting > CFICas Xeeh)
-t{ Distribution Board B ImportIFC 5§
"
& Switch 3 Import30S..
Tu b Socket @ Import KNK-Objects from ETS
2" Junction Box / Help Object T
E—— jy S What to import: Storey mapping Stat with D storey: 0
J— D Wobuldng Festorsy Fodlevation Dds descrption  Dds elevation Import levatior
l Nvel 5 Am om 0
I=] Dimension ift Nivel 10 275 275
I=] bi Shift+ D D S145 s ve m 275m 275m
Print Preparation » e Jhivel el

-

=

Figura 47. Importacién 2.
(Fuente: Elaboracién propia.)

En este proyecto se han elegido las que vienen predeterminadas en el
programa.
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Una vez que hemos aceptado, se debe de haber importado el archivo
correctamente y se nos mostrara en la ventana de trabajo.

En el Explorer se puede comprobar como ha separado las diferentes
plantas que teniamos en Revit.

H fe tm vew men fomm Gt usmems o wnsm nes B o e & " &
PHEdD9-C- @2 . QQras ABXNTIS@ L@ BiRErm = = > * » PHE8d-C- oan aar[@aFEXVooe|Emu REI® * P00 R
o Heo® cekoer Heo®®
- =] - txpiorer B
bl |5 @ £ Taelore |E o £
& T $ o
&+ @ Hectrical - 001 - Ground floor - Level 1 P Blectrical - 001 - Ground floor - Level 1
I !  Instatistion Model
- [} ] i o
=] k ram | &
Il
5
“ : IH IH
i
-
34
L X 1
=
-
1296 6265 5 0 lssues xwn 5 issues |

Figura 48. Vista en 2D y 3D.
(Fuente: Elaboracioén propia.)

Otra particularidad del programa es que nos permite trabajar por capas,
en Revit no nos da esa opcion. Dependiendo de las caracteristicas de cada
familia introducida en Revit, las clasifica en distintas capas, pudiendo
ocultarlas cuando sea necesario.

Para ver las distintas capas hacemos uso de la barra de herramientas y la
opcion Layer Display y Layer Wizard.

@ @. ‘ i Edit layer state: Default ()
_—1| Type: All applications V] Display only those in use
Display all components

Mame MNumber On Freeze Lock Print LayerPen *
Cabling 1 @ ik o o £
tFeBuilding Storey 1 < o I | *x
feWallStandardCase 2 [ ¥ I | 4
leCurtainWall 3 [ ¥ I | x
Sockets 4 [ » T X
fePlate 4 [ » I | x

Boards 5 [ ¥ I | *x
FeMember 5 [ » I | x
fficDoor 13 “ " T x
Switches 7 L » I | x
FFeFumishingElement 7 < o I | x L
Lamps 8 o o I | x 3
I Building Element Proxy 8 o ok I | 4

fficAow Terminal 9 [ » T X
FeAnnotation 10 [ » I | x
FeColumn 1 [ ¥ I | *x

FcSlab ? @ % & & X
Condut B e o § A X
FeRailing 13 L » I | x

Lamps for Escaperoute 80 < o I | x

Default Building 100 o o I | x

Floor 114 < > g 4 X

Rioom ceiling 116 £ & ] =] £ N
Wallnumbers 18 @ i g 4 b i
ALIEN Py 111G - © ol 4 h 4

4 mn | 3
Layer setup

Different Layer setups in 2D and 30 presentation
[ ok [ camedl | [ hHep |
Figura 49. Capas.

(Fuente: Elaboracién propia.)
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7.2.3.3 Comprobacion de la escala.

Mientras se modela el proyecto el programa trabaja a escala 1:1, esto
quiere decir que una medida en el programa corresponde a una medida real.

Una vez importado el archivo correctamente se deber verificar que la
escala es 1:1, ya que todos los calculos que se realizan parten de esta
premisa. Para ello comprobamos midiendo en el plano una distancia conocida
(puertas, largo o ancho de la planta...) y la comparamos con una de
referencia.

En el caso de que las medidas fueran diferentes hay que hallar el factor de
escala necesario para corregirlo.

En resumen, los pasos que hay que seguir son:

1. Medir una distancia de referencia. Measure = Measurement

Weeiiant betwen Ty Pt [ x|

e Crodeass s

Cwdioe b e Jira INEs

i
i
:
K

Amin lanma Rl

Figura 50. Medir distancias.
(Fuente: Manual DDS-CAD. Luis J. Lancharro Cordero.)

2. Comparar las medidas del programa y las reales.
a. Sison iguales, todo correcto.
b. Sinoson iguales:
i. Determinar el factor de escala. Measure = Scale

- ‘ ‘ Measure between Two Points n

Messuremert | Coondiates | Scale (1) Longitud medida.
XY 3D
(1) | Measured length 0001m 0001m (2) Longitud real.
Scale
(2) —»
1000 1000 (3) Factor de escala
Scale ratio 1:100 1:100
(3) Set the length of the measured distance or set scale factor to change the
scale of this object. Be carefult to select good points and check resulting
scale before changing &
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 51. Determinar el factor de escala.
(Fuente: Manual DDS-CAD. Luis J. Lancharro Cordero.)
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ii. Escalar el plano.
Al rellenar la longitud real se activa el boton “Set Scale” = “Aceptar”.

Al aceptar, se escala el plano con el factor que le corresponde.

Measure between Two Points n

Measurement | Co-ordnates  Scale

XY 3D
Measured length 0.001m 0.001m
Scale
Real world length 0001 m
Scale muttiplier: 1.000 1.000
Scale ratio 1:100 1:100

Set the length of the measured distance or set scale factor to change the
scale of this object. Be carefult to select good points and check resulting
scale before changing

Set scale

Cancelar | | Ayuda

Figura 52. Comparacién de medidas.
(Fuente: Manual DDS-CAD. Luis J. Lancharro Cordero.)
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7.3 Instalacion eléctrica.
7.3.1 Calculo del alumbrado.

Una vez importado el plano, el siguiente paso es calcular el nUmero de
luminarias que hay que colocar en cada estancia. Para ello lo primero que hay
que hacer es delimitar los diferentes locales, entrando en la opcion Building
Model = Rooms.

Aparecera una ventana donde se pueden configurar Parametros como el
nombre, altura...

Figura 53. Creacion de locales.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Se pueden ver las habitaciones creadas en el Explorer = Rooms.

Una vez creadas las habitaciones se pueden calcular las luminarias de tres
maneras diferentes: con Dialux, Relux y una aplicacion propia del programa.
Para acceder a cada una de ellas: Electrical =, Dialux, Relux 6 Effiency
Method.

“7FB ¢ 1
RS < IR

:

Figura 54. Calculo del alumbrado.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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El presente proyecto se empez6 usando DiaLux pero al importar el archivo
a DDS-CAD 12 no configuraba bien las luminarias no pudiendo conectarlas
para hacer los circuitos.

Aprovechando los calculos realizados y luminarias elegidas se usé6 la
aplicacion propia del programa “Effiency Method”, creando las luminarias con
sus caracteristicas y la misma distribucion calculada en DialLux

Figura 55. Ejemplo de la colocacion del alumbrado.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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Para realizar los calculos con Light Calculation hay que seguir los
siguientes pasos:

1. Seleccionar la habitacion para realizar los calculos. Para ello Light
Calculation = Pick a room = seleccionamos la habitacion.

i B!
Light Calculation Wizerd [
lag”
L@\ Welcome to the Light Calculation Wizard L@\

The light-calculation is based on the efficiency-method.
Rectangular Rooms or Areas will give most accurate result

@ Pick a room.
() Define a free contour,

() Input data manually and place dynamically.

Bk Conc

‘ =5

Figura 56. Seleccionar la habitacion.
(Fuente: Elaboracién propia.)

2. En la ventana que nos aparece podemos configurar los luxes
necesarios, los factores de reflexion y de mantenimiento.

-
Light Calculation Wizard =5
L@; Input room or area data L@\

Room or area data

Description: Sala obrador de yogurt

Number: 006 L\\,

Length: 10.784 m Area: 48 58 m*
Width: 4507 m Working level 085m
Height: 35m lluminance: 5 be
Reflection factor: 80/50/30 M

Maintenance factor: |0.80 Very clean area

[ <<Back |[ Net>> | [ Cancel |

[ =

Figura 57. Configuracién habitacion.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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3. Lo siguiente que hay que elegir es la luminaria y su colocacion.

Light Calculation Wizard J

L@\ Input product data @?\

Froduct
® PHILIPS WT470X L1600 1xLEDG4S/840 0 (-]
Lumen: 6200 Im In parts list
° @
Lamp type: |C4, varable iluminancelourve v]
Crientation Mounting

Roof Type Mounting

(7) Specifyangle: |30 * Fendant length:  [0.5m

[ «<Back |[ MNew>> |[ Cancel

Figura 58. Eleccion de la luminaria.
(Fuente: Elaboraci6én propia.)

4. Por dltimo el programa nos muestra las luminarias que se van a
colocar pudiendo editarlas si se selecciona la opcion Enable manual

editing.
- ~
Light Calculation Wizard =5
L@\ Product placement L@?\
Mumber of fittings Position
Enable manual editing: [} [] Show contour crosses
In X direction: 1
In Y direction: 1 ay
Calculated results l—x ax ¥
Efficiency: 043 l
lluminance: 4354 b i PEAT b [
Y 2264m dy 4507m
Room index: 2
Area selected is not rectangular.
o Calculation will only provide an estimated
Total number of lights: 1 ¢ value
[ «<Back |[ Fmsh | [ cancel |
\ —

Figura 59. Colocacion de las luminarias.
(Fuente: Elaboracién renovable.)
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7.3.2 Colocacion de las tomas de fuerza e interruptores.

Para distribuir en el proyecto la instalacion de fuerza e interruptores, basta
con colocarlos en el lugar que le corresponden, a continuacion, se crearan los
cuadros de distribucion con sus protecciones y se le asignara la potencia
necesaria a cada circuito.

Segln las necesidades de cada toma tenemos varias posibilidades, como
pueden ser: enchufes multiples, tomas monofasicas, trifasicas, empotradas,
superficiales...

Para seleccionar el mecanismo que queremos: Default Tools =»Switch 6
Socket apareciendo las siguientes ventanas respectivamente.

%  Product Database Ss s ABES s oh @ & —

S Product unber 1 vansacnee - oK ‘
Pah mourted seckets ———
Wal mourted sockets Owecriton = Seoon,

* Product Database B s s AaEn LEA = .

B S

Mardtactiom
Fush maurted satches

i

- Raobox kg merted sckets & 23 o
£ sk i) i 7 o carnn) fomts
Userdfred - s ded

) e Somerysionivs v s Somor i arese

Figura 60. Eleccion de las tomas de corriente e interruptores.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Una vez elegido el elemento que se va a colocar, podemos elegir la altura a
la que va quedar (Placement) y colocarlo.

En la vista en 3D se puede comprobar que se han colocado correctamente
pudiendolos girar y cambiar de posicion si fuese necesario.

Nota: Para girar los mecanismos al colocarlos hay que dejar pulsado
Ctrl+Mayus+Boton izquierdo raton.

Figura 61. Ejemplo interruptor y toma monofésica.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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7.3.3 Cuadros de distribucion.

7.3.3.1 Creacion de cuadros de distribucion.

El cuadro de distribucion es uno de los elementos mas importantes de una
instalacion eléctrica, es el encargado de albergar las protecciones de cada
uno de los circuitos en los que esta divida la instalacion y otros tipos de
elementos como las centralitas, contactores... En una instalacion podremos
tener un cuadro principal y a partir de este alimentar varios cuadros
secundarios.

Para definir los distintos cuadros de distribuciéon en el programa vamos a
proceder de la siguiente manera:

1. Crear los cuadros. Distribution board = Define Board = New board.

xR ‘amHEHENE Pl M R RS A
piannay) MBI 7 Distribution Board A005 »e =
g ¥ T .

IJDeflne Board [Circuii List | Attributes | Rot /Pes./Scale | Text | Connected |
B &
1 Dist. Board: 2005 v | [ New Board
@S [ I J
MName:
o
ﬁ' 1 %: Description:
Placement
i Reference: Finished Floor (FFL) -
Distance to top: 165m < = |
Distance to bottom:  0.85m
Lock Height: ]
Product selection fitter
Number: 5B-030916-033 [#] In parts list [l Symbel: 10
[[Width:  0.3m [[1Depth: 0.275m [T Height: 0.8m
Distribution board 60 RU 800x300275 mm (-]
3 [ PLE. | [Place symbol |
. [ Areptar H Cancelar ” Ayuda ]

Figura 62. Creacion de cuadros de distribucién.
(Fuente: Elaboracién propia.)

2. Asignarle el nombre y descripcion. También se puede configurar la
altura a la que se quiere poner el cuadro.
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3. Tipo de cuadro. En la parte inferior del cuadro podemos elegir como
sera el cuadro: tamano, capacidad, con o sin contador.... Para ello
pulsamos “..”

Para introducir un cuadro estandar para alojar las protecciones
elegiremos Distribution board DDS con la capacidad adecuada para
cada proyecto.

- — -
i " Product Database — — M
=Y IoEn Szl Product number ~0 Manufacturer -0
lWh meter and fuse units DDS
Field distributor DDS Description -0
Distribution board DDS Description ~E Help
- Wall control cabinet DDS
- Distrbution box DDS Description ~E Show more
-- Board for modular products DDS .
P (Fast planning] Product number Manufacturer Description
- Data/Teleracks DDS Width/depth/hei| [EEmaslEr e Distribution board &0 RU 800x300x275 mm
- Low voltage and potential SB-030916-034 DDS Distribution board 120 RU 800x550x275 mm
- Main distribution bos SB-030916-035 DDS Distribution board 180 RU 800x800x275 mm
- Help symbols SE-030916-036 DDS Distribution board 240 RU 800x1.050x275 mm
- Solar componerts SBE-030916-037 DDS Distribution board 72 RU 950x300x275 mm
- |User defined SB-030916-038 DDS Distribution board 144 RU 550x550x275 mm
5B-030916-03%9 DDS Distribution board 216 RU 550x800x275 mm
SB-030916-040 DDS Distribution board 288 RU 950x1.050x275 mm
5B-030916-041 DDS Distribution board &4 EU 1.100x300x275 mm
5B-030916-042 DDS Distribution board 1628 RU 1.100x550x275 mm
5B-030916-043 DDS Distribution board 252 RU 1.100x800x275 mm
5B-030916-044 DD5 Distribution board 336 RU 1.100x1.050x275 mm
5B-030916-045 DD5 Distribution board 192 RU 1.250x550x275 mm
< i ] L 5B-030916-046 DD5 Distribution board 288 RU 1.250Xx800x275 mm
SB-030916-047 DDS Distribution board 384 RU 1.250x1.050x275 mm
SB-030916-048 DDS Distribution board 216 RU 1.400x550x275 mm
SB-030916-049 LDS Distribution board 324 RU 1.400x800x275 mm
5B-030916-050 LDS Distribution board 432 RU 1.400x1300x275 mm
4| 1 3
Picture preview [C] Show only used products [] Fiat mode

Figura 63. Eleccion del cuadro de distribucion.
(Fuente: Elaboracién propia.)

4. Ubicacion del cuadro. Una vez que tengamos definidos los cuadros los
colocamos en el lugar que le correspondan, para ello pulsaremos Place
symbol.
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7.3.3.2 Circuitos y proteccion del cuadro.

Una vez creados los cuadros, procedemos a gestionar su contenido:
circuitos y equipos.

A partir de la aplicacion que ofrece el programa se puede:

v Estructurar la distribucion del proyecto.
v' Generar un balance de energja.
v' Conectar y etiquetar los circuitos.

v" Generar la documentacion relacionada con la instalacion eléctrica,
elementos que se han usado, esquemas unifilares, multifilares...

Para crear los distintos circuitos procedemos de la siguiente manera:

1. Creacion de la proteccion del cuadro. Distribution board = Circuit List.

t Cucuit Labeling Tools Window Help

. AaQr A FTFEEE LmE W R’ 5  J B L N | .~
[
- El % | Distribution Board 52, Cuadeo Secundarc 2 e ==
b«-m-jr«m«,&ulm | Connected

Level 1 Dewce Co. Co.. Temns Catée -

o - [ : ST 0 TR ] T IXELINPE JLWVK a0 ses e |
2 - W00 F2.40A
e 1 &9 5 ™~ 10 F3.16A X1 INPE 3. ROVK 225,265, 16A
£, 164 X1 ENPE & HOVAK 325,49, 16A
AAR £5, 16A X1 SNPE 5, HOIVK 325,242 164

X1:13NPE 7. MOVK 325 203.767A
X1 WNPE 8. HO7VK 325.208. 767A
XLIB20NPE 11 HOTVK 525, 144, 10614
X:21 22NPE 12 HOVK 525,187, 1061A
XL 28 26NPE 13 HOZVK 525358454
X127 29NPE 14 HOTVAK 40,111, 16984

X1 NOE 35 MOV SN 155 16902

I ’ L“%:_J Cancetr Ads | |

Figura 64. Proteccion de los cuadros de distribucién.
(Fuente: Elaboracién propia.)

La ventana Circuit List sirve para gestionar todos los elementos del cuadro
de distribucion. Esta ventana controla que todos los parametros de los
circuitos son los correctos (secciones, protecciones...) y calcula
automaticamente la prevision de carga para el cuadro.

El criterio que usa para calcular la prevision de carga es a partir de la fase
gue mas intensidad demande.

Las diferentes columnas nos muestran diferente informacion sobre cada
circuito, es totalmente editable pudiendo mostrar la informacion que
necesitemos:
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% Columna 1

Se representa el nivel al que pertenece, se puede estar en el nivel 1
cuando la proteccion se deriva directamente o nivel 2 si se asocian varios
circuitos a una proteccion.

Nivel 1

Nivel 2

+ Columna 2/3

Esta columna nos muestra de que manera estan asignados los
circuitos y si estan bien conectados.

Azul: circuito dependiente.

Rojo: circuito auténomo.

| I;E Rojo: correctamente conectado.
|II=E Azul: no esta conectado.

®,

< Columna Circuit

Se pueden configurar los parametros técnicos del circuito. Clickando
dos veces sobre la fila que queramos editar nos va a salir el siguiente
menu que dependiendo de si es un circuito o de una linea de alimentacion
del cuadro podremos editar mas o0 menos parametros.

Supply = (1) Definiciones basicas:
Name: W | Oescipton nombre, voltaje, nimero de
Vokage: W |V Maooedt i (1) fases, fase/s a las que se
Fast connect 1D: 4 COI’]eCta..
Neutral and Eath: NPE  w| PhasesL1413: [¥]L1 M2 VL3 (2) Parametros técnicos:
Load 2 profeciion balance de potencia, tipo
Effective power: 2956 |kW Rating L1-L3: 9%0 |A 160 A 160 (A de ca rga intenSidad por
[ Load Cument (Ib): |96 A Spare Capacty 100 fase '
Switch Rating In;: 16 A Total Diversity Factor 00 |% (2)
P = (3) Solo aparece para las
, lineas de alimentacion al
Circuit Devices Update Devices A
cuadro realizando el

3 .
Source of supply CMPO1 - ( ] Calculate | balance de pOtenCIa de IOS
oK Cancel Help subcuadros.

Figura 65, Parametros técnicos de los circuitos.
(Fuente: Manual DDS-CAD. Luis J. Lancharro Cordero.)
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++» Columnas Device, Comp. 1y Comp 2.

Estas columnas estan referidas a lo que sucede aguas arriba del
componente. Nos muestran las protecciones que hemos elegido
pudiéndolas cambiar a lo largo del proyecto.

Al pulsar dos veces sobre ella nos muestra la siguiente ventana en la
que podemos ver la configuracion actual o cambiarla cuando sea necesario
pudiendo anadir también contactos auxiliares.

Figure Diagram CMPO1 ﬂ
Object
Group: F - Protective Devices v New...
Name: F1 v Additional name: Copy
Rating: 16 A [v] Module line Open next comp. after Drav
| Remove first letter [] ARD: show all products
Rating AC3: A Bl of Quaniity
(V] Show characteristic
Function M= Main Function C
. 2\; [ I R S | Change...
I upply
e % ODOODO0K Ted...
Numbers...
Teminals: 135246 Page: Ron
FDF-020605-105 MCB3p 6KAIN=16A TypeC =
Delete
Aux Contacts
Aceptar | Cancelar Ayuda
—_—

Figura 66. Configuracion de la proteccion.
(Fuente: Elaboracién propia.)

«» Columna Cable

En esta columna se muestran las caracteristicas técnicas de los cables
que hemos elegido para cada circuito: tipo de cable, de conducto, la
potencia de la carga que se va a conectar, la tension, la maxima caida de
tension permitida...

Basicamente las dos pestanas que se van a usar para configurar cada
circuito son:
v' Cable and conduit: donde se puede ajustar el nimero de fases, la

seccion del cable, tipo de cable y el tipo de conducto que se puede
activar dependiendo del tipo de instalacion que se haga.

v Load Data and Calculation: en esta pestaia se puede configurar el
tipo de carga fijando la tension o la intensidad, la potencia que va a
consumir, el factor de potencia que corresponda en cada caso y la
caida de tension total y por tramos.
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+» Columnas Comp 3, Comp 4, Comp 5

Estas columnas muestran informacion de componentes que se
encuentran fuera del cuadro, aguas abajo de él.

++ Columna Text

Se describe el circuito. La descripcion que hayamos configurado es la
informacion que se va mostrar en los esquemas y registros.

Una vez explicado el interfaz de Circuit List procedemos a crear los
circuitos, para ello le damos a New (1), de esta manera accedemos a la base
datos del programa para ir anadiendo los diferentes elementos segun el tipo
de instalacion.

i Distribution Board AQG02

Cefine Board | Cicuit List | Atribuies | Fot/Poz/Scale | Ted | Connectad |

123 Cicut Devee  Comp.1 Comp.2  Cable Comp.3 Comp 4 Comp 5 Text
— __[1.3 00 ELia | | [sHvuwdcoo [ ] BT [Suminsto ] ?

—p

MNew Circuit cmp02

Installation with control
Fnoto-electrlc cell/L1ghTing

Light with protective deviece
Light with protecsive device
Light with protective device
C Llight/Sceket with protective devics
Socket with protactive device

5 leads L-pcle
3-pole
i-pele

‘_-EI:]E

Cal

1 Fast connect ID: 1 [w] Use N o fiter ot exact pole in product
N Draw ci Cirit t =
= v e Mewtral and Earh:  |NPE v Phases Li-L3 L1 Oz O (5)
Load ard protection
| Mein load (b1}: 16 A IJvm:st)' Factor. 100 u‘ (6)
[ 1]. f2 ] ondload (62 |0 A Usags caicgony: | ACT-1 Resistve v |
8 <<cless
( 7) { ) Add Insert Clos= Help

Figura 67. Creacién de circuitos.
(Fuente: Elaboracion propia.)

(2) Seleccionando “Show user defined Circuit” se puede cambiar entre
tablas estandar y los propios disenos de circuitos.

(3) El tipo de instalacion que podemos configurar.
(4) El diseno de la instalacion.

(5) Las lineas a las que se conecta (L1, L2, L3), la configuracion del neutro
la tierra y otros parametros.

(6) El factor de simultaneidad.
(7) La intensidad de trabajo.

(8) Anadir la configuracion al cuadro.
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En los siguientes pasos se pretende explicar un ejemplo de la instalacion
realizada en el presente TFG que estara compuesta por la proteccion del

cuadro, circuitos de fuerza y de alumbrado con sus protecciones diferenciales
y magnetotérmicas.

1. Lo primero que se va a crear es la proteccion general del cuadro para
ello:

Supply/Generator = Supply with protective device with cable.

2. Proteccion diferencial.

Level 2 protective device on busbar = Level 2 with RCD Protection.
3. Proteccion magnetotérmica del circuito.

Installation =» dependiendo de si es alumbrado o toma de fuerza

elegiremos: Light with protective o Light/Socket with protective,
respectivamente.

En el caso del cuadro general de la instalacion se deberan proteger
ademas de los circuitos que cuelguen de él, las lineas generales de
distribucion que van hacia los cuadros secundarios para €so
Supply/Generator = Supply to sub distribuion board.

Una vez creados todos los elementos del cuadro y habiéndoles asignado
las caracteristicas que le correspondan a cada uno, el siguiente paso es
conectarlos con las cargas para ello hay que situarse en cada circuito y darle
a la herramienta Draw y unir con cable las cargas y el cuadro de distribucion.

Cuando hemos unidos todas las cargas con el cuadro debera aparecernos
algo parecido a la siguiente figura:

# | Distribution Board CS1, Cuadro Secundario 1 i ==
Define Board | Circut List | Atiibutes | Rot./Pog/Scale | Text | Connected |
1 23 Comnedt.. Crcut [ S — Cable Comp. 5 Text E
P —[1.3" 100 JF.0A || [XT1L3NPE [T HOVK 5:80.309.3315A _[E1 ___[Aimentaddn
= 237100 F240A Diferencial
-0 F3L1EA X1:5N PE 3 HOZVAK 325, 12.0. 164 zi Tomas de fuerza 1. Oficna
~ 100 F41EA X1:6N PE 4. HO7VK 325,208, 164 23 Tomas de fuerza 2. Pasllo2
~ 100 F5.40A Diferencial
~ 100 F61EA X1:8N PE 6, HO7VAK 325, 2056, 164 <) Tomas de fuerza 3. Vestuar
~ 10 FR1EA X1: 9N PE 7. HOTVA 325, 12.1. 164 7 Tomas de fuerza 4. Vestuar
- 100 FB.63A Diferencial
~ 100 F8.EA XL1INPE 8 HO7VK 315.138.051A 5 Aumbrado 1. Oficina
1= 100 FID.6A X1:12NPE 10, HO7VK. 3¢15.95,0.284 7% Aumbrado 1, Vestuariol
S1L1-100  Fi1.6A X113NPE  11.HO7VK 315, 135.0.26A 7 Aumbrado 1. Vestuario2
51217100 F26A XUM4NPE 12 HOZVK 315.9..0.324 z Aumbrado, Paslot 2
.1~ 100 FI3.6A X11ENPE 13, HO7VK. 3¢15.83,0.05A 5 Emergencia, Oficna
51417100 Fl4.6A X1:16NPE 14, HOZVK, 315.82,0.084 ZI0  Emergencia. Pasilol
5 15.1-100  Fi5.6A XI:ATNPE 15 HOZVK 315.67.0.08A Zi1  Emergoncia 1. Vestuano
.1~ 100  Fi6.6A X1:18NPE 16, HOTVK 3¢15, 10.0. 0.05A 712 Emergoncia 1. Vestuaro2
737100 Fi7.40A Dferencial
51817100 FI8.6A X1:19NPE 17 HOZVK 315.9..051A 713 Mumbrado 2. Oficina
.1~ 100 F19.6A X1:20NPE 18 HOTVK 3¢15, 119.0.26A Zi4  Aumbrado 2, Vestuanol
520.1-100  F20.6A X1:21NPE 19, HOTVK 3¢15, 14.3.0.26A Z5  Aumbrado 2. Vestuario2
5211-100  F21.6A X1:22NPE 20, HOTVK 315,206, 0.324 Z16  Aumbrmdo, Pasllo2
1~ 100 F22.6A X1:23NPE  21.HO7VK 315, 18.5.0.05A Zi7  Emergencia, Pasilo?
523.1-100  F23.6A X1:24NPE 22 HOTVK 315, 16.0.0.05A 718 Emergoncia 2. Vestuaro2
52417100 F24.6A X1:25NPE 23 HOTVK. 315.9.4,0.05A 719 Emergencia 2. Vestuzno
« il v
New... | Drawoicut | | Grouit tools
[ Acepter_| [ Cancelar | [ Awda

Figura 68. Ejemplo de cuadro de distribucion.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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En el caso de que en la pantalla Circuit List aparecieran datos en rojo
significaria que estarian mal dimensionados, la proteccion o el cable estarian
dimensionados para una intensidad de trabajo menor que la nominal. Si esto
fuera asi hay dos opciones para corregirlo:

v" Cambiarlo manualmente.

v" Ayudarnos con la herramienta de dimensionado que ofrece el
programa Update Component Dimensions, solo funciona para cargas
que necesiten menos de 63 A.

Si se opta por la segunda el elemento corregido aparecera en verde.

Existe otra herramienta para ayudarnos en el calculo CDC Calculation, solo
se puede aplicar a circuitos finales con intensidades menores a 63 A.

L] Distribution Board CMPO1, cuadro de mando y proteccion principal

Define Board | Circuit List | Attibutes | Rot./Pos./Scale | Text | Connected

1 23 Circuit Device Comp. 1 Comp.2 Cable Comp.3 Comp.4 Comp.5 Ted
= 3.0, 3™, 100 F1. 16A P1. 16A 1. NYY-J, 15,00 El Supply
|30, 3~, 100 F2. 16A E2 21 Overvoltage Protecti
|e=—==130,1~, 100 F3,16A  F6. 10A 3, NYM-J, 51.5, 0.0 22 Lighting
| S 30, 17,100 F4. 10A 4, NYM-J, 15,00 Z3 Lighting and Socket
== 30,3~ 100 F5, 16A K1.16A 5 NYM-J, 1.5, 00 Z4 Heating
|1, 1~, 100 F7. 10A 6, NYM-J, 315,00 z5 Lighting
= 2.1~ 100 F8, 16A RCD
| 3000 [FS.16A | Rl e B R ] (26 fLighting |
| == 4.1, 100 F10, 16A Cut Component Z7 Lighting
|| == 5, 1™, 100 F11, 164 Z3 Lighting

Paste Component
Delete Component

Edit Component

Cut Circuit

Copy Circuit

Paste Circuit

New... Draw circuit Circuit tools. . Delete Circuit
CDC Calculation

y | Ao Cancel d
Update Components Dimensions eplar = fuds
View Options...

Zoom In Selected Cable

New Circuit

Draw Circuit

Figura 69. CDC Calculation.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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Cuando se haya accedido a la aplicacion nos mostrara dos pantallas la
primera Calculation donde se definen parametros técnicos del circuito y la
segunda Cable installation input donde se configuran las caracteristicas de la
instalacion.

IEC 60364 based calculation T [ 3 ][ 16C 60364 based calculation ==
Caleulstion |[Eable installation input | Cable instalation input
T Installation
Adusted to [ESingle or muti-core cable, in muliple layers shis. with 0.3D distance to the wal -
Overoad protection: [ Protection mb Type B 6/10kA e 77 A Foom Temperature: ~ 20°C Mourted on Catle Trurk [£]
Shortaircuit protection: [Lme protection meb Type B 6/10kA - ] Ik: 0.0 A Number of Cable Cable mourt in more then one layer: g.g@
Net Impedance: [300- Mixed developmert area (Commercial andres »| 300 mOhm ¢ |
Swich off lime in seconds: Base Impedance: 0 mOhm
Earth failure switch [7] Owveride I [7] 60 A Cable
Cable length to calculate: 20.323m Number of used cores: 1 @2 3
Calculation
Cabls dmension: 2.5mm? Accumulation
Calculate dimension Show Resuts How many: 0
Connection typs Diversity factor: 100.0
[showdsiacsns) | [ Aepors | Curert cable dimension: 2.5 mm?
- @ dect ) plugged Reserve: 00
g e| [ Update dme Caloulsted cable dimension: 0 mm?

Figura 70. Menu CDC Calculation.
(Fuente: Elaboracioén propia.)

Para finalizar basta con darle a Calculate dimension y nos mostrara el
resultado teniendo que revisar que se cumpla siempre la hormativa por lo que
tendremos dos opciones:

1. Si el resultado concuerda con las caracteristicas del circuito
seleccionamos Update dimension y asignamos los nuevos valores al
circuito.

2. Si no concuerda podemos despreciar el resultado, ya que habra
ocasiones en que el resultado no cumpla la normativa vigente. Por
ejemplo, en circuitos de fuerza la seccion minima es de 2,5 mm2 pero
por la carga puede salir una seccion de 1,5 mm?2,
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7.4 Impresion de pl

anos

Una vez que se ha disenado la instalacion eléctrica, el siguiente paso en el
proyecto es la impresion de los diferentes planos que nos mostraran los

resultados obtenidos.

Los planos relacionados con la instalacion eléctrica que mas nos van a
interesar son los unifilares y multifilares de los cuadros de distribucion que
tengamos. Para ver estos planos lo primero que tenemos que hacer es ir al
Project Manager = Electrical Schematic = Open.

A partir de la aplicacion Default tools = Distribution Board podemos elegir
el cuadro que queramos representar en Define Board y la informaciéon que
podemos sacar de ellos en Sheets- XXXX_6500.

- - m Q-A‘ Q | Ilhl"
plorer Bl Schematic =] i Distribution Board @
E=bxplorer |®He\p @ g 3 1 T 1
Define Board [|Circuit List || Shests - TFG_6500 |Connected |
{8 TFGPR B
E|9 Electrical - 001 - Ground floor - Level 1 Avmilahle shasts tn add arinser: Dirw MNumber: Description:
i -2 Installation Model = A =] =alnshee15
L H 2D =+ 7 a?ns:ez ;al:tds;apa Sheets in drawing
Hr ainsheet Portrai
E‘ o ...ct- _3[: 500 - Hlectrical schemati = T o Diagram Number  Description
ectrical - - tlectncal schematic . -
A - o Single Main Diagram {Landscape)
.7 Automation Model 5 uiti Main Diagram
- ulti Main Diagram L1-L3/N/PE
i Multi Main Diagram L1-L3/PEN
rcutt List
ontrol Cument
NX
LC
ata network
eminal List Diagram
Layout
Drawing-, Sheets and Revision Lists
( ) [EXl ] '

Figura 71. Disponibilidad de planos.
(Fuente: Elaboracién propia.)

(1) Diferente informacion que se puede sacar.

(2) Las opciones que se han elegido.

Para sacar los unifilares y multifilares hay que seleccionar Single Diagram y
Multi Main Diagram respectivamente.

La informacion que hemos seleccionado para representar se mostrara en
el Explorer.

A continuacion, con la aplicacion Default Tools = Draw Circuits
representaremos el primer plano, en el caso de que no entrara toda la
informacién en uno habria que darle a Default Tools = Add Sheet and Draw
Circuits.
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13 1 [ [ -]
= BA TN BA TN 054 L8N 058 050N 2054 L&N 34 03N 1354 03N
Kl -+ 4 T 4 -0
= E HITVX HITVK HITWK HITWK HITW. HITvE HITVK
s N "3qs w5 ws 0 "3 T
Xm Anm 3am aan . ] m B
S T B R N 1 N B SO B 4 I
3 .5 = HEE - = - B CE - = g = .. .-
i L E i o o .k CE
= | g DDs-cAD| T [ _E—
e e = e — | [ B
Figura 72. Ejemplo plano unifilar.
(Fuente: Elaboracioén propia.)
i}
2
A T | L2 A
oo L] "
EN Rl 3 )F ™
4 S ZATY ER AR i
B B
ct
1
] i i L
TR g ;if_‘.‘!\ TR
A L .
of AR 5
;
i ‘ = U
30T AT i A JY 1 I s o} |
E E
El 1 3 4 5 7
= 33194 - B0KW 16A - 31N 164 - 31N 164 -3 1AW 16A - 31N

Figura 73. Ejemplo plano multifilar.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Por ultimo, para exportar los documentos se puede hacer en formato CAD,
generar un PDF o imprimirlos directamente.
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Capitulo 8:
Conclusiones
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8 Conclusiones

Una vez realizados los calculos de la instalacion eléctrica con DDS-CAD y a
mano, me he dado cuenta que el software BIM esta revolucionando la manera
de disenar y calcular la instalacion de cualquier proyecto.

A lo largo del proyecto, al realizar la instalacion eléctrica he visto paso a
paso una simulacion realista de lo que realmente pasaria a pie de obra,
colacion del tubo, cableado de los circuitos, de los interruptores, colocacion
de cajas de empalme...

Ademas, haciendo uso de las herramientas del programa se pueden ver
fallos que hasta la hora de la instalacion no saldrian a la luz, como pueden
ser las colisiones entre varias instalaciones, elementos que no tienen hueco
suficiente...

Los resultados obtenidos siguiendo el método tradicional se han descrito
en los apartados 4, 5, 6 y los obtenidos con DDS-CAD se muestran en los
esquemas multifilares de cada cuadro de distribuciéon. Comparando las
secciones y protecciones elegidas para cada circuito se llega a la conclusion
que haciéndolos de manera independiente se ha conseguido llegar a los
mismos resultado.

A la hora de trabajar con DDS-CAD y calcular la instalacion eléctrica fui
encontrando algunas limitaciones que tiene el programa y que explico a
continuacion:

1. Calculo del alumbrado

Para el calculo de la instalacion de alumbrado el programa ofrece la
posibilidad de exportar el plano de planta y disenar la instalacion en DiaLux.

Una vez calculada la instalacion de alumbrado en DiaLux hay que importar
el archivo a DDS-CAD, llevado a cabo este pasé, el programa no reconocia las
luminarias y sus caracteristicas, por lo que a la hora de cablear la instalacion
no me dejaba incluir las luminarias en cada circuito.

Para solucionar el problema, decidi partir de las luminarias elegidas con
DiaLux y crearlas en el programa con las mismas caracteristicas.

A partir del software propio del programa “Effiency Method” con las
mismas condiciones que en DialLux calcule las luminarias por estancia.
Comparando las soluciones que dan los dos programas, “Effiency Method”
colocaba mas luminarias por estancia con las mismas condiciones, por lo que
decidi seguir la distribucion de DiaLux ya que es un software que se usa en el
ambito profesional.

Vistos los resultados obtenidos, decidi seguir el mismo procedimiento con
el alumbrado de emergencia pero usando el programa Daisalux. El programa
no te permite exportar a Daisalux por lo que inicialmente exporte la planta a
CAD y después a Daisalux.
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2. Eleccion de las tomas de fuerza

Para colocar las distintas tomas de fuerza, DDS-CAD tiene una biblioteca
muy limitada.

Por ejemplo, no da la opcion de colocar salidas de cables para maquinas
que van directamente conectadas, sin necesidad de tomas.

3. Asignacion de la potencia de cada circuito

Una vez creados los circuitos que pertenecen a cada cuadro de
distribucion, no da la posibilidad de asignarle potencias menores de 10 W.

Este problema, ocurre principalmente en los circuitos que pertenecen al
alumbrado, ya que al utilizar luminarias con tecnologia LED se trabaja con
potencias muy pequenas.

4. Calculo de las protecciones

Para elegir la protecciones que van a incorporar los cuadros de
distribucion, la biblioteca que trae por defecto DDS-CAD esta muy limitada ya
gue no se encuentran protecciones magnetotérmicas y diferenciales mayores
de 63 Ay 100 A respectivamente.

Para solucionar estos inconvenientes se pueden crear a mano
protecciones con el amperaje que se necesite, pero a la hora de realizar los
calculos el programa no funciona para circuitos con mas de 63 A.

- -
Ib value is too height! &J

Tables on selected fuse and switch off time don't support
% Ibwvalue higher than 63.0 ampere.

Figura 74. Error para protecciones mayores de 63 A.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Otro de los problemas relacionados con las protecciones, es que a la hora
de dimensionar el diferencial el programa no te avisa si colocas un diferencial
menor que el que corresponde.

Por ejemplo, si tenemos tres magnetotérmicos de 16 A y colocamos una
proteccion diferencial para los tres de 40 A, estaria mal dimensionando ya
que la demanda total seria de 48 A (16 + 16 + 16). Esto no ocurre a la hora
de elegir la proteccion magnetotérmica.
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El problema asociado a la proteccion magnetotérmica es que soélo tiene en
cuenta la carga conectada pero no la densidad de corriente que aguanta el
conductor. En el caso de que no nos diéramos cuenta de esto podriamos
tener un magnetotérmico de 16 A con un cable cuya seccion aguante una
intensidad menor que la que deja pasar el magnetotérmico.

Esto puede causar el sobrecalentamiento del cable y un posible foco de
incendio en la instalacion.

Para el calculo del amperaje de la proteccion se ha usado la siguiente
formula:

Ip < liges = 1z
Siendo: Ig = intensidad real que circula por la linea
liga = intensidad nominal del IGCS

Iz = intensidad maxima de la canalizacion

5. Representacion de planos

Cuando se van a representar los esquemas unifilares y multifilares el
programa da bastantes fallos y no los representa.

El fallo que nos muestra el programa es que ya ha sido dibujado aunque
sea la primera vez que se representan.

Error

IQI This circuit has all ready been drawn in another place!

Figura 75. Error en la representacion de planos unifilares y multifilares.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Ademas, la manera que el programa tiene de representar los planos
unifilares y multifilares tendria que mejorar, no es intuitivo estudiar la
instalacion eléctrica a través de estos planos ya que saca en diferentes
documentos el mismo cuadro, teniendo varias hojas en el mismo cuadro.
Seria mas intuitivo representar el cuadro entero en un plano.
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Aungue se hayan encontrado estos inconvenientes las ventajas que tiene
trabajar con software BIM superan a las limitaciones, ya que estos programas
ayudan a tomar ciertas decisiones al proyectista, a analizar los resultados y a
gestionar la informacion, sin olvidarnos de que el disenador es el que tiene
gue tomar la Gltima decision.

Segun se vaya incorporando esta manera de trabajar en el ambito
profesional los programas iran mejorando y los profesionales se podran
beneficiar de las prestaciones que ofrece este tipo de software.

Con estas conclusiones que he ido sacando a lo largo de este proyecto
existen dos posibilidades, que tomemos estas nuevas iniciativas con ilusion y
como una oportunidad de mejorar la forma actual de trabajar o dejar pasar
esta oportunidad que se nos ofrece y no querer cambiar.

Aun asi no podemos obviar que esta nueva forma de trabajar no va dar
marcha atras y se va a ir implantando poco a poco en el ambito profesional.
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9.1 Software utilizado
[1] Revit 2016
[2] DDS-CAD 12
[3] Autocad 2014
[4] DiaLux 4.13

[5] Daisalux
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