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RESUMEN

RESUMEN:

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo el diseno, estudio y
analisis de la instalacion eléctrica para una bodega productora de vino en la
localidad vallisoletana de Serrada.

Para ello hemos definido los tipos de producto que se fabricaran en dicha
instalacion, asi como su origen, materia prima utilizada, proceso productivo
necesario para la obtencion del producto final y maquinaria utilizada.

Una vez definidos los apartados anteriores se ha procedido a la asignacion de
una potencia estimada de cada punto de consumo y maquinaria implicada,
para la posterior reparticion de dichas cargas de la manera mas eficiente
posible y realizar los calculos pertinentes.

La instalacion se alimentara desde un punto de conexion a 13,2 kV situado en
las proximidades de la instalacion. Después se unira este mediante una linea
subterranea de Media Tension a un Centro de Transformacion propio, que
contara con un transformador de una potencia de 1.600 kVA, y éste alimentara
a la instalacion de Baja Tension que dara suministro eléctrico a los puntos de
consumo de esta bodega.
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RESUMEN

ABSTRACT:

The purpose of this Final Degree Project is to design, study, and analyze the
electrical installation for a winery located in the town of Serrada, in the
Valladolid region of Spain.

To this end, we have defined the types of products that will be manufactured in
this facility, as well as their origin, raw materials used, the production process
required to obtain the final product, and the machinery used.

Once the previous sections were defined, we proceeded to assign an estimated
power to each consumption point and the machinery involved, in order to
subsequently distribute these loads as efficiently as possible and to do the
relevant calculations.

The installation will be powered from a 13.2 kV connection point located near
the facility. This will then be connected via an underground medium-voltage line
to a 1600 kVA transformer station on the facility's premises, which will feed the
low-voltage installation that will provide electricity to the winery's consumption
points.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 INTRODUCCION:

El vino, bebida milenaria conocida por cualquier persona independientemente
del lugar en el que te encuentres, es una de las bebidas mas consumidas en el
mundo hoy en dia, llegando alcanzar niveles de una media de 20 litros
consumidos por persona en Espana segun el Observatorio Espanol del Mercado
del Vino (OEMV).

En cuanto a la produccién de vino, Espana se sitia ademas en el podio de los
mayores productores y consumidores de vino en el mundo, ocupando la tercera
plaza de este ranking con una produccion estimada de 33,6 millones de
hectolitros de vino producidos en 2024, segun la Organizacion Internacional de
la Vina y el Vino.

A pesar de estos datos, y de ser uno de los paises punteros en la produccion
de esta milenaria bebida, es poca la gente que de verdad conoce el proceso de
elaboracion que se lleva a cabo desde que se recolecta la uva hasta que
finalmente se convierte en esta deliciosa bebida, y aln mas importante y si
cabe resaltar mas desconocido, es el lugar donde se elabora, las bodegas.

Espana cuenta hoy en dia con cerca de 4.000 bodegas productoras de todo
tipo de vino, situandose mayoritariamente éstas en las comunidades
autéonomas de Cataluna, Castilla y Ledon y Galicia segin el OEMV, debido a su
gran extension de terreno y sus buenas condiciones climaticas, ideales para el
cultivo de la vid.

Es precisamente en Castilla y Leén donde se situara la bodega objeto de este
proyecto.
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1.2 OBJETIVOS:

Es por los motivos del apartado anterior que me he decido a tratar este tema
en mi trabajo de fin de grado.

El trabajo de fin de grado presente tiene por objetivo explicar el proceso
productivo del vino en Espana, concretamente del vino blanco y el vino tinto,
de principio a fin, asi como la especificacion de la maquinaria que atraviesa
durante este proceso y por supuesto el diseno y analisis del sistema eléctrico
que alimentara esta bodega.

La mencionada bodega sobre la que se trabajara en este proyecto estara
situada en el municipio vallisoletano de Serrada, en un terreno urbanizable de
120 x 75 metros aproximadamente, contando con una superficie aproximada
de 9.000 m2,

En el diseno de esta instalacion nos centraremos en la red de distribuciéon de
baja tension de esta edificacion y en el centro de transformaciéon que
alimentara a la misma.

El centro de transformacion estara situado dentro de las instalaciones de la
bodega, contando con un transformador de aislamiento en seco de potencia
aparente de 1.600 kVA y ocupando una superficie de 8 x 4 metros.

La red de distribucion de baja tension empezara en el Cuadro General de
Distribucion de Baja Tension, desde donde partiran un total de 15 lineas para
alimentar los diferentes subcuadros de la instalacion.

Los mencionados subcuadros se situaran en las inmediaciones de las cargas
con el objetivo de reducir las longitudes de los conductores y de esta manera
las pérdidas eléctricas, y ademas estaran subdivididos aguas abajo de la
instalacion, con el objetivo de minimizar danos en caso de fallos en la
instalacion.

Todos los cuadros contaran con las protecciones pertinentes para proteger
tanto a los usuarios de la instalacion como a la propia instalacion.

Cabe destacar que en el presente proyecto se priorizara el criterio econoémico,
pero sin dejar de lado el criterio técnico, obteniendo un equilibrio entre los dos.

La instalacion sera catalogada como obra nueva.
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La potencia activa total de la instalacion sera de 1.321,6 kW, de los cuales
especificamente 50,4 kW estaran dedicados a consumo de alumbrado y
1.271,2 kW estaran dedicados al abastecimiento de los circuitos de potencia.

El presente proyecto contara con los siguientes documentos necesarios para la
correcta elaboracion del mismo, y en el siguiente orden:

e MEMORIA DESCRIPTIVA

e CALCULOS JUSTIFICATIVOS

e PRESUPUESTO Y MEDICIONES
e CONCLUSIONES

e BIBLIOGRAFIA

e ANEXOS

En el documento de la memoria descriptiva, trataremos toda la instalacion
eléctrica.

Para ello, primeramente, sera necesario definir con precisiobn el proceso
productivo del vino, entrando en detalle sobre la materia prima, el orden de los
diferentes procesos de fabricacion y que tipos de vino se fabricaran.
Seguidamente sera necesario precisar que maquinas intervienen en cada
proceso, y trasladar la potencia consumida por cada una de ellas a un listado
de cargas, para su posterior organizacion en los diferentes subcuadros
mencionados anteriormente, con el objetivo de realizar un correcto equilibrado
de las cargas eléctricas de BT y evitando asi la sobrecarga en alguno de los
circuitos, atendiendo de esta manera a una correcta calidad, disposicion y
gestion de la energia eléctrica utilizada.

Posteriormente se procedera al correcto diseno del centro de transformacion
necesario para nuestra instalacion y, por ultimo, se procedera al diseno de la
linea subterranea de Media Tension que lo alimentara.

En cuanto al documento de Calculos Justificativos, se detallaran los calculos
necesarios para los tres proyectos que aplican. Los resultados se mostraran de
manera ordenada al terminar el apartado, y seran realizados con el apoyo del
software dmELECT.

En el siguiente documento, Presupuesto y Mediciones, se detallara con
precision una lista de materiales necesarios para la elaboracion del presente
proyecto, junto con un precio estimado de cada elemento, aportando al final un
precio a la elaboracion del proyecto.

En el apartado de las Conclusiones, extraeremos las mas importantes y a
destacar que hemos obtenido en la realizacion de este proyecto.
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En cuanto a la Bibliografia, se detallaran los enlaces de las paginas web,
documentos y articulos consultados para la elaboracion de este proyecto, con
el fin de aportar veracidad a la informacion mencionada.

Para finalizar, los Anexos contaran con los diferentes planos elaborados
personalmente con ayuda del software AutoCAD referentes al presente
proyecto y que puedan aportar informacion util, asi como los respectivos
Pliegos de Condiciones y Estudios Basicos de Seguridad, Higiene y Salud en el
Trabajo de cada instalacion mencionada del proyecto.
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2.MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO:

Para comenzar el presente Trabajo de Fin de Grado del Grado en Ingenieria
eléctrica, correspondiente al “DISENO, ANALISIS Y CALCULO DE LA
INSTALACION ELECTRICA PARA UNA BODEGA DE VINO” hay que especificar los
antecedentes del proyecto.

La empresa promotora de dicho proyecto sera INVERSIONES ROEST, S.L. con
CIF B99965477, y domicilio social en Carretera Valdestillas, 9, 47231, Serrada
(Valladolid).

La instalacién recibe el nombre de “BODEGAS HERMANOS ESTEBANEZ
ROMAN”, con domicilio en Avenida Portugal, 33, 47231, Serrada (Valladolid).

El proyecto se basara en el diseno de una instalacion eléctrica en baja tension
de una bodega de vino en construccion en el término municipal de Serrada
(Valladolid), con codigo postal 47231.

Sera objeto de proyecto Unicamente el diseno de la instalacion eléctrica,
compuesta por la red de distribucion de baja tension, el centro de
transformacion y la linea subterranea de media tension que alimentara al
mismo.

El proyecto sera referido a una obra nueva, aplicando la normativa vigente en
la actualidad.

La obra estara situada en una parcela de suelo urbanizable del término
municipal de Serrada.

&\
N 4

PARCELA: "4114404UL49418"

REF. CATASTRAL:

A 1, A s 7
BODEGAS HEF%K/'] @S’ESTEBANEZ‘ROMAN S. [ Y RIS

&
fAS 4

/ / > e s COORDENADAS UTM:
: Q \ §. ' \1/ ; EDRS89: 30T, X: 343952,52 m E,
7 AR \ W 4 Y: 459132002 m N
J AN ‘ : £ . )
| . » e J =
) 4 " - ngl ; : Tt S s - y

Figura 1: imagen via satélite de la parcela (Fuente: Google Maps)
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2.2 ALCANCE DEL PROYECTO:

El alcance del presente proyecto sera el diseno, analisis y calculo de la
instalacion eléctrica de la instalacion “BODEGAS HERMANOS ESTEBANEZ
ROMAN, S.L.”, con todos los documentos correspondientes.

Seran objeto de proyecto el diseno, analisis y calculo de las mencionadas
partes de la instalacion eléctrica:

e LINEA DE MT QUE CONECTARA EL CT CON EL PUNTO DE CONEXION

e CENTRO DE TRANSFORMACION QUE ALIMENTA A LA INSTALACION

e RED DE DISTRIBUCION DE BAJA TENSION DE LA PRESENTE
INSTALACION.

No sera objeto de proyecto el diseno estructural de la misma, asi como la
edificacion y todo lo que ello conlleva.

Unicamente sera objeto de este proyecto la instalacion eléctrica mencionada
anteriormente.

2.3 OBJETO DEL PROYECTO:

El objeto de este proyecto es el de exponer ante los Organismos competentes
que la instalacion mencionada relne los requisitos y garantias minimas
exigidas por la hormativa vigente actual que concierne a este proyecto, con la
finalidad de recibir las Autorizaciones Administrativas y Permisos de Ejecucion,
asi como servir de base de la ejecucion de dicha obra.
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2.4 NORMATIVAY LEGISLACION APLICABLE

o0

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Normas UNE y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

Normas particulares y de normalizacion de la Compania suministradora
de energia eléctrica.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones
Complementarias ITC-BT 01 a 52. (Actualizacion 9 de enero de 2020).

RD 314/2006 del Ministerio de Vivienda (BOE 28/3/2006). CTE HE 3
Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

REGLAMENTO (UE) 2019/1781 DE LA COMISION, de 1 de octubre de
2019, por el que se establecen requisitos de diseno ecolégico para los
motores eléctricos y los variadores de velocidad.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

Real Decreto 317/2006, de 17 de marzo. Cédigo Técnico de la
edificacion.

23

Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino



MEMORIA DESCRIPTIVA

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

UNE-EN 60076-1: Transformadores de potencia. Parte 1:
Generalidades.

UNE-EN 60076-5: Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para
soportar cortocircuitos.

UNE-EN 60076-10: Transformadores de potencia. Parte 10:
Determinacion de los niveles de ruido.

UNE 21428-1: Transformadores trifasicos sumergidos en aceite, para
distribucion en Baja Tension de 50 a 2500 kVA, 50 Hz, con tension mas
elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos Generales.

REGLAMENTO (UE) No 548/2014 DE LA COMISION, de 21 de mayo de
2014, por el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los
transformadores de potencia pequenos, medianos y grandes.

UNE-EN 50588-1: Transformadores de media potencia a 50Hz, con
tension mas elevada para el material no superior a 36kV. Parte 1:
Requisitos Generales

UNE-EN 61099: Liquidos aislantes. Especificaciones para ésteres
organicos sintéticos nuevos para uso eléctrico.

UNE-EN IEC 60296:2021 Fluidos para aplicaciones electrotécnicas.
Aceites minerales aislantes para equipos eléctricos.

UNE 207019 IN: Modelo Unico de protocolo de ensayos individuales
para transformadores de distribuciéon MT/BT.

GUIA RAT 07. Edicién: Diciembre 2021 - Revisién: 2. Guia técnica de
aplicacion - Transformadores y autotransformadores de potencia.
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.
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2.5 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO:

La bodega donde se llevara a cabo la instalacion eléctrica estara situada en la
parcela “4114404UL4941S”, con referencia catastral:
“4114404UL4941S0001FF”, colindante con la Avenida Portugal, 33 (B),
47231, Serrada (Valladolid), con centro geométrico en las coordenadas:

UTM EDRS89: 30T, X: 343952,52 m E, Y: 4591320,02 m N

Ademas, la parcela cuenta con unas dimensiones aproximadas de 120 x 75
metros y una superficie total segun la Sede Electronica del Catastro de 9227
m2

e
&

Figura 2: situacion de la parcela via satélite (Fuente: Google Earth)
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2.6 ;QUE ES EL VINO?:

Para empezar, el vino es una bebida alcohdlica muy popular a lo largo de la
historia, con cerca de 6.000 anos de antigliedad, que, seglin estudios
realizados y hallazgos recientes, sitlan y datan de su invencion en la zona del
Caucaso Sur y Mesopotamia, en la zona perteneciente a las actuales Georgia,
Armenia, asi como también en la zona de la actual Iran.

Como ya hemos mencionado antes, esta bebida es una bebida alcohdlica, esta
se obtiene a partir del jugo exprimido de las uvas maduras mediante un proceso
de fermentacion, mediante el cual se transforman los azucares presentes en
dicho jugo en alcohol etilico y didxido de carbono, dando lugar a esta deliciosa
bebida con un aroma complejo que puede recordar desde a fruta hasta tonos
florales.

Figura 3: copas de vino blanco y tinto [3]

A pesar de ser una bebida mas obtenida por fermentacion, esta tiene una
peculiaridad, ya que es de las pocas bebidas obtenidas por este método a la
cual no se le debe anadir almidones y azlcares externos para obtenerla, sino
gue se utiliza Gnica y exclusivamente los propios azlcares presentes en el
propio jugo de la uva, llamado comidnmente mosto.

Ademas cabe resaltar como detalle que el hecho de que el vino sea una bebida
con tanta antigiiedad ha provocado que esta famosa bebida adquiera una gran
diversidad a lo largo del tiempo, ya que factores como el tipo de uva, el propio
clima, el proceso de vinificacion del mosto, las practicas y métodos de cultivo,
el tiempo de crianza e incluso detalles menos obvios como el tipo de suelo
donde se cultive, influyen en detalles tales como su color, sabor, textura e
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incluso en su aroma, dando lugar a una gran variedad cultural provocada por
un producto tan simple pero a la vez versatil como es el vino.

2.6.1 ORIGENES DEL VINO:

Dicho producto muestra sus primeros indicios de existencia entre las regiones
del Caucaso Sur y la antigua Mesopotamia entre los anos 6.000 a 4.000 a.C.
Encontrandose hallazgos de pequenas vasijas fabricadas con materiales
ceramicos y con sellos herméticos bastante avanzados para la época con
restos de vinos muy primitivos de elaboraciéon muy basica, nada que ver con el
vino que conocemos hoy en dia, pero, al fin y al cabo, con restos de vino.

Figura 4: vasija antigua para guardar vino [4]

Se tiene constancia de la utilizacion de esta bebida en las culturas antiguas,
como la egipcia, la griega y la romana, encontrando evidencias del cultivo de la
uvay de la elaboracién de vino en las 3 civilizaciones.

Ademas, esta bebida ha estado ligada a practicas sociales, costumbres
cotidianas e incluso rituales religiosos en estas diferentes culturas a pesar de
su diferencia cronolégica, encontrando evidencias de que por ejemplo en la
sociedad egipcia, se realizaban ceremonias religiosas en las cuales se les
ofrecia vino a los dioses, asi como en actos funebres también.
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Figura 5: indicios del vino en Egipto [5]

En las civilizaciones griega y romana, por ejemplo, tenemos constancia de la
importancia de dicha bebida, hasta tal punto que sabemos, a dia de hoy, que
ambas culturas “endiosaron” dicha bebida, llegando incluso a creer en un dios
del vino, llamado Dionisio en la antigua Grecia, o Baco para la cultura romana.

Figura 6: Dionisio, dios griego del vino [5]

Ademas, se sabe que dicha bebida no existiria en la actualidad si no fuera
gracias a los monjes, los cuales después de la caida del Imperio Romano,
periodo donde la pobreza asol6 la civilizacion, conservaron y perfeccionaron las
técnicas de elaboracion del vino, conservandolas y mejorandolas hasta el dia
de hoy.

Figura 7: monje de la Edad Media bebiendo vino [5]
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2.7 TIPOS DE VINO:

Como se ha mencionado en el apartado anterior, el vino posee una gran
diversidad de variantes, las cuales tienen la misma base, el mosto proveniente
de la uva, pero una gran variedad de caracteristicas que los hacen diferenciarse
los unos de los otros, dando lugar a los diferentes tipos de vino que conocemos
hoy en dia.

Se pueden clasificar segln diversos criterios:
1. SEGUN SU COLOR:

» Vino Tinto: su caracteristico color granate es el resultado de su
elaboracion con uvas titas maceradas con la piel de las mismas.

» Vino Blanco: tiene un color verde amarillento muy cristalino. Se
produce con uvas blancas sin maceracion con la piel.

» Vino Rosado: como su nombre indica, es de color rosa palido y es el
resultado de la fermentacion de las uvas blancas con la maceracion
con la piel de las uvas tintas.

Figura 8: vino tinto, rosado y blanco [7]
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2. SEGUN SU CONTENIDO EN AZUCAR:

» Vino Seco: con muy bajo contenido en azucar, lo que le otorga un

caracter fuerte.

» Vino Semi dulce: con un contenido intermedio de azucar, lo que
le otorga un sabor mas suave, agradable y para todos los

paladares.

» Vino Dulce: es un vino con alto contenido en azlcar, lo que le

aporta un sabor muy agradable para todos los publicos.

3. SEGUN SU CRIANZA:

» Vino Joven: con un paso breve por barrica, lo que acorta su

tiempo de elaboracion. Es el vino mas asequible.

Vino Crianza: este tipo de vino sufre un proceso de reposo en de
al menos dos anos, de los cuales debera pasar al menos seis
meses dentro de una barrica para adquirir ciertos sabores
proporcionados por la madera de la misma.

Vino Reserva: para que un vino pertenezca a esta categoria, este
debe haber envejecido tres anos, de los cuales debe haber
pasado uno de ellos en barrica.

Vino Gran Reserva: estos vinos representan la mejor calidad
posible, habiendo envejecido durante un minimo de cinco anos,
de los cuales debe haber pasado al menos dos en barrica.

Estos son solo algunos de los criterios para clasificar el vino. Como se puede
apreciar, las caracteristicas fisicas influyen en su clasificacion al igual que su

precio de venta.

Como aporte a este apartado, quiero especificar que la bodega objeto de este

proyecto solamente fabricara vino tinto y vino blanco.

Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino
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2.8 MATERIA PRIMA DEL VINO:

Para la fabricacion del vino, es necesario contar con una materia prima muy
especifica sin la cual no seria posible su elaboraciéon. Cabe destacar que no en
todos los vinos que se fabrican son necesarios todos los productos utilizados,
pero en general, son productos esenciales en la gran mayoria de los procesos
de produccion del vino.

A continuacion, hablaremos de los mas esenciales:

Uva

Es la base principal del vino, sin esta rica fruta de secano, proveniente de la
vid, y cosechada entre finales del mes de agosto y todo el mes de septiembre
(dependiendo de la variedad) no se concibe el concepto del vino.

Esta fruta es rica en azucares, lo cual hace posible el proceso de fermentacion
del vino transformando los mismos en alcohol. Ademas, cuenta con otros
elementos como son los acidos, compuestos aromaticos y los taninos, los
cuales son compuestos astringentes localizados en la piel y en las semillas de
la uva, con capacidad de precipitar proteinas y cuya funcion es aportar cuerpo
en el vino, asi como astringencia, es decir, una sensacion de sequedad y
aspereza en la boca, con tonos amargos, cuya sensacion es muy caracteristica
del vino.

Ademas, hoy en dia, existe gran variedad de tipos de uva, cada una con unas
caracteristicas propias y diferentes. A continuacion, se exponen las mas
famosas:

» Uvas Tintas: este tipo de uva se caracteriza principalmente por su color,
morado o rojizo, y son las utilizadas en vinos tintos. Cabe destacar que
la pulpa de estas uvas es incolora, y que su color se lo aporta su piel, la
cual tiene altos contenidos en antocianos, compuesto quimico que le
aporta ese color.

Tienen alto contenido en taninos y poseen una baja acidez.
Las variedades mas conocidas en Espana son por ejemplo el

“Tempranillo”, variedad que se da principalmente en la zona de la
Ribera del Duero, La Rioja y Castilla La Mancha, o la variedad “Garnacha
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Tinta”, natural principalmente de las zonas de Aragbn, Navarra y
Cataluna.

» Uvas Blancas: esta variedad es la contraparte de la uva tinta. Su color
natural es el verde amarillento, y estas se utilizan como su nombre
indica, para elaborar el vino blanco. Curiosamente al igual que pasa con
las uvas tintas, la pulpa de estas uvas también es incolora, y hay que
destacar que una diferencia que tienen respecto a las uvas tintas es que
las uvas blancas no tienen antocianos, responsables del color de las
uvas tintas, provocando asi el color verdoso de esta variedad.

Ademas, esta variedad de uva tiene bajo contenido en taninos, y
también, contiene un grado de acidez mas elevado.

Las variedades mas conocidas de este tipo de uva son por ejemplo la
variedad “Verdejo”, natural de la zona del municipio de Rueda, en
Castilla y Ledn, o una variedad muy famosa por su vino y que le da
nombre al mismo, la variedad “Pedro Ximenez” natural de la zona de
Andalucia.

Figura 9: tipos de uva [16]

32
Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino



MEMORIA DESCRIPTIVA

Levaduras

Otro ingrediente fundamental en la elaboracion del vino son las levaduras.
Estos microorganismos son los principales responsables de transformar los
azucares de la uva, ya sean naturales o anadidos, en alcohol y didxido de
carbono, proceso al cual llamamos “fermentacion” y del cual hablaremos mas
adelante en este proyecto.

Hay que destacar principalmente dos tipos de levaduras que influyen en el
proceso de elaboracion de esta bebida:

» Levaduras autéctonas: son las que viven de forma natural en la propia
piel de la uva y en la propia bodega donde se fabrica el vino. Para
algunas variedades de vino son suficientes.

» Levaduras seleccionadas: se anaden intencionadamente durante el
proceso de fabricacion del vino en algunas ocasiones y a unos tipos de
vino concretamente para asegurar una fermentacion mas controlada y
predecible.

Esta sustancia es fundamental a la hora de fabricar cualquier tipo de vino ya
que sin la presencia de levaduras no seria posible el proceso de fermentacion
y por lo tanto no se podria producir el alcohol naturalmente, y como
consecuencia de esto, no existiria el vino.

Anhidrido Sulfuroso

Es un compuesto quimico, cuya composicion es SOz, y este también es
fundamental en la elaboracion del vino a nivel industrial.

Este compuesto es incoloro, muy soluble en agua, o en este caso, en el mosto
de la uva y se puede presentar de tres formas:
» Gas puro (incoloro)

» Enforma de sales (como metabisulfito de sodio o de potasio)

» Soluciones liquidas de SO2

Cuando este compuesto se disuelve en el vino, este se transforma en
diferentes formas quimicas que interactian con microorganismos, oxigeno y
otras sustancias del vino.
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Sus funciones principales en el proceso de elaboracion son:
v" Antiséptica: eliminando los microorganismos no deseados, asi como

ciertas levaduras que podrian estropear el vino.

v Antioxidante: evitan el proceso de oxidacion del vino, evitando asi
gue adquieran un color marrébn y unos sabores y aromas no
deseados.

v/ Estabilizante: ayudando a mantener el vino estable en botella
durante el transporte y almacenamiento.
v' Conservante: ayuda a prolongar la vida Gtil del vino.

Para terminar, cabe resaltar que la utilizacion de este producto en la fabricacion
del vino es totalmente legal, pero esta regulada por la Union Europea,
estableciendo los siguientes limites maximos:

» Vino Tinto: 150 mg/L
» Vino Blanco o Rosado: 200 mg/L

» Vino Dulce: 400 mg/L

Azucar

Llegamos al primer compuesto opcional utilizado en la fabricacion del vino. El
principal azlcar que se utiliza en la elaboracion de este producto es la
“sacarosa”, aunque también es comun ver la utilizacion de mostos
concentrados para equilibrar estos niveles de azlcar en el vino.

El proceso de anadir azlicar al mosto durante la elaboracion del vino recibe el
nombre de “chaptalizacién”, y es mas comun verlo en zonas donde debido al
clima frio, la uva no alcanza la suficiente madurez, y por lo tanto no alcanza los
suficientes niveles de azucar durante su crecimiento.

Este proceso esta totalmente regulado por la legislacion enoldgica de cada
pais, y a pesar de que es legal, se suele utilizar como Ultimo recurso debido a
que le resta calidad al vino, ya que es mas preciada la uva que adquiere esos
niveles de madurez de forma natural.
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Clarificantes

Seguimos con otro de los compuestos “opcionales” en el proceso productivo.
Si bien es verdad que su utilizacion no es obligatoria a la hora de producir el
vino, es muy favorable su utilizacion ya que le aporta unas propiedades
estéticas muy favorables de cara a la presentacion y al sabor de este.

El fundamento de la utilizacibn de estos compuestos es el de eliminar
particulas en suspension en el mosto durante su tratamiento, como pueden ser
por ejemplo restos de fangos y proteinas en suspension. Se puede decir que se
utilizan los calirificantes a modo de “decantador natural”.

Algunos de los clarificantes mas utilizados en esta industria son:

» Bentonina: es un tipo de arcilla natural, utilizada como clarificante
natural en los vinos blancos para eliminar las proteinas en suspension.

» Clara de huevo: aunque hoy en dia es mucho menos comun su
utilizacion, tradicionalmente se utilizaba sobre todo en vinos tintos para
eliminar los taninos mas fuertes.

» Gelatina o caseina: este compuesto animal o vegetal es utilizado en
algunos casos, dependiendo del proceso productivo utilizado en cada
bodega.

» Carbdn activo: debido a sus propiedades extremadamente porosas, es
utilizado para retener los elementos en suspension no deseados mas
grandes.
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2.9 PROCESO PRODUCTIVO DEL VINO:

En este apartado de la memoria descriptiva del proceso trataremos el tema del
proceso productivo del vino, desde la recoleccion de la uva, hasta el
empaquetado de las propias botellas listas para su consumo, es decir, de
principio a fin.

Cabe destacar que, como mencionamos anteriormente, en la bodega objeto de
proyecto Unicamente se tratara la fabricacion de vinos blancos y tintos, dejando
fuera de este proyecto el resto de las variedades mencionadas a modo de
cultura general.

A pesar de ser muy parecidos, estos dos procesos tienen fases diferentes, las
cuales vamos a explicar a continuacion.

2.9.1 PROCESO PRODUCTIVO DEL VINO BLANCO:

Para empezar, este proceso productivo constara de 12 fases, las cuales vamos
a explicar detalladamente y en orden de elaboracion:

1. Vendimia

Este es el primer paso del proceso productivo. Este proceso tiene lugar
anualmente, desde mitad del mes de agosto hasta finales del mes de
septiembre, dependiendo de la variedad de uva.

Su objetivo es el de recolectar las uvas blancas sanas, con la madurez
adecuada, para obtener un mosto de calidad, evitando ademas la oxidacion de
este o procesos de fermentacion precoces en el mosto.

Es extremadamente importante la integridad total de las uvas recolectadas ya
que recordemos que la uva blanca no debe tener contacto con las pieles que
la recubren durante el proceso de fermentacion, para asi evitar oxidaciones y
facilitar la extraccion de compuestos no deseados.

Para poder realizar este proceso, se deben cumplir unas caracteristicas
especificas en la uva, que son las siguientes:
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o Azucares: debe estar entre 20y 22 grados en la escala Brix.

o Acidez total: debe contener entre 6 y 8 g/L de acido tartarico.

o pH: el mosto de esta uva debe tener un pH aproximado de entre 3.0
y 3.3.

Este proceso se puede realizar de dos maneras, de forma manual o de forma
mecanizada, pero cada una con unos horarios diferentes y con unas
caracteristicas diferentes:

» Vendimia Manual: se realiza de dia ya que es un proceso selectivo y se
necesita luz natural para facilitar la vision durante el proceso. Este
método es mas lento, pero tiene la ventaja de que se posibilita una
seleccion mas exhaustiva de los racimos recolectados.

Estos se recolectan en cajas de 10 a 20 kg. Se utiliza principalmente en
vinedos de tipo “vaso”, ya que se imposibilita la utilizacion de
maquinaria de recoleccion. Es posible que se corra el riesgo de que se
oxide el mosto de la uva y el vino pierda calidad.

Figura 10: proceso de vendimia a mano [24]

» Vendimia Mecanizada: se suele realizar durante la noche, ya que en
este caso se sustituye la mano de obra humana por unos vehiculos
llamados “vendimiadoras” que pasan por encima de la propia vid,
agitandola y haciendo de esta manera que los racimos se desprendan
de la planta, para posteriormente ser transportado a unos depésitos
abatibles que tiene la maquina en su parte superior, facilitando su
posterior descarga en una bafnera para su transporte.

Este tipo de vendimia es la mas utilizada a dia de hoy por su mayor
rapidez y eficiencia, ya que es posible vendimiar la misma cantidad de
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terreno, en condiciones mejores, sin calor, con menos mano de obra y
en una cantidad de tiempo infinitamente menor.

Se suele utilizar en vinedos de tipo “espaldera”, donde la vid ha crecido
entre unos alambres guia que la imposibilitan crecer hacia los lados, y
Gnicamente la dejan crecer hacia arriba, para que la maquina pueda
pasar sin causar danos a la hora de la recoleccion.

Figura 11: proceso de vendimia a maquina [24]

Después de este proceso de recoleccion, la vendimia termina con el transporte
de la uva en remolques isotérmicos, coloquialmente llamados “baneras” hacia
la bodega de destino donde se elaborara el vino.

Es realmente importante que este proceso sea lo mas rapido posible ya que se
necesita que la uva no supere los 20 °C de temperatura para evitar que
disminuya su calidad.

2. Recepcion, selecciony descarga

Una vez la uva llega a la bodega, previamente se debe pesar en una bascula
especial para grandes pesos que posee la bodega sin descargar aun de la
banera.

Sise cumple el peso acordado de entrega pactado anteriormente con la bodega
por el cliente, se procede a tomar un muestreo de dicha uva para comprobar
que todos los factores mencionados anteriormente cumplen los requisitos
establecidos para la elaboracion del vino.
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Una vez todas las comprobaciones estan en orden, se procede a la descarga
en las tolvas, que son unos sinfines rotativos que empujan la uva hasta dentro
de las instalaciones de la bodega.

Figura 12: proceso recepcion de la uva en la bodega [25]

3. Despalillado y estrujado

Una vez la uva esta dentro de la bodega, se procede primero al proceso de
despalillado y después al de estrujado, en este orden.

El despalillado consiste en separar los posibles raspones que hayan quedado
adheridos a la uva con el proposito de evitar el verdor del vino y el exceso de
taninos en el proceso de elaboracion.

Este proceso tiene lugar en una maquina llamada “Despalilladora”, la cual es
una maquina rotativa hecha de acero inoxidable con tambor perforado.

Después de esto se procede al proceso de estrujado de la uva. Este proceso
consiste en aplastar delicadamente la uva para romper su piel, también
llamada hollejo, pero sin aplastar las pepitas, para evitar tonos amargos en el
vino. Esto se hace con el objetivo de que la uva comience a soltar el mosto poco
a poco, y se realiza con unas maquinas rotativas compuestas por unos rodillos
ajustables de acero inoxidable o de caucho alimentario.
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4. Prensado

A continuacion, se procede al prensado de la uva, el cual consiste en aplastar
definitivamente las uvas para la extraccion definitiva del mosto.

En este proceso vine la primera diferencia del proceso productivo del vino
blanco respecto al vino tinto, ya que las uvas blancas se prensan con 0 Sin
estrujado, ya que, en este tipo de vino, la uva no se fermenta con los hollejos,
y estos seran desechados una vez termine este proceso de prensado.

Esta es la fase mas critica del proceso de cara a conservar los aromas propios
de la uva.

Este proceso ocurre en unas maquinas llamadas “prensas neumaticas de
membrana horizontal o vertical”, las cuales trabajan a una presion baja, de 0,2
a 1,6 bares y en ciclos suaves y programables automaticamente, con una
atmosfera inerte de N2 o CO2 en los modelos mas avanzados incluso.

Hay que destacar que no todo el mosto extraido del prensado es de la misma
calidad, ya que se puede hacer la distincion en 2 tipos de mosto diferente:

» Mosto flor: es el primer 60 o 70 % del mosto extraido del prensado. Se
utiliza para los vinos de mayor calidad.

» Mosto prensa: es el 30% restante del final. Es un mosto mas turbio y de
peor calidad, y como es légico, se utiliza para vinos de peor calidad. Se
fermenta por separado.

5. Desfangado

Después del prensado, este es el siguiente proceso en la lista. Este proceso
consiste en clarificar el mosto para reducir la materia en suspension. De esta
manera se pueden evitar aromas defectuosos en el vino y aromas no deseados,
asi como también ayuda a mejorar la eficiencia de las levaduras en el proceso
de fermentacion posterior.

Existen varios métodos de desfangado para el mosto, pero los dos mas
utilizados son:

» Desfangado estatico: este proceso ocurre en los depdsitos de acero
inoxidable, y consiste en enfriar el mosto entre 5 y 10 °C para
posteriormente aplicar encimas pectoliticas, las cuales facilitan la
sedimentacion de los sélidos. Una vez este proceso esta hecho se
dejara reposar el vino durante 12 a 36 horas en dicho deposito,
provocando que los fangos no deseados se precipiten al fondo del
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deposito por gravedad y el mosto clarificado quede en la parte superior
del depoésito para su posterior extraccion.

» Desfangado por flotacién: este proceso también ocurre en los depédsitos
de acero inoxidable y consiste en agregarle al mosto ciertos productos
clarificantes como la bentoninay la gelatina y esperar a que haga efecto.
Una vez los solidos en suspension se han agrupado, se inyectara un gas
como N2 o simplemente aire a presion que arrastraran las particulas en
suspension hacia la superficie, dejando en el fondo del depdsito el
mosto clarificado listo para su trasvase.

6. Fermentacion alcohdlica

La fermentacion alcohdlica es el proceso bioquimico mediante el cual los
azlcares presentes en el mosto (principalmente glucosa y fructosa) son
transformados por accion de las levaduras en etanol, didxido de carbono,
energia en forma de calor normalmente, y una serie de compuestos
secundarios que aportan aroma, sabor y textura al vino. Su reaccion quimica
es la siguiente:

CoHy,04 + LEVADURAS — 2C,HsOH + 2C0, + ENERGIA

Este proceso es el paso de convertir el mosto a vino, y por lo tanto uno de los
mas importantes, por lo tanto, debe estar controlado bajo ciertos parametros,
a continuacion, explicados en una tabla:

Parametro Rango éptimo Importancia
Temperatura 12-18°C Conserva aromas volatiles y frescura
Favorece la dominancia de levadurasy
pH 3.0-3.4 estabilidad microbiana
leel de 170-240 g/!_ (varia por Define el potencial alcohdlico
azucares estilo)

Aporte de nitrégeno
(YAN = 150 mg/L)
Tabla 1: fermentacién del vino blanco (Fuente: elaboracion propia)

Nutrientes Evita fermentaciones lentas o detenidas

Ademas, este proceso no es un proceso del todo pasivo, ya que deberemos
tener un control adecuado del proceso utilizando, entre otras, estas practicas
clave:

» Correccién del mosto: si fuese necesario, se anadira acido tartarico para
mantener bajo el pH durante el proceso y proteger el vino. Ademas, se
anadiran nutrientes organicos a la mezcla para enriquecer y alimentar
a las levaduras.
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» Inoculacién: las levaduras se rehidrataran a una temperatura
aproximada de 37 °Cy se aclimataran con mosto.

» Oxidacién: se debe aportar oxigeno a la mezcla, sobre todo en las fases
iniciales de la fermentacion, esto para favorecer el crecimiento de las
levaduras. Después se minimizara la oxigenacion para evitar la
oxidacion y asi perder los aromas deseados.

» Control térmico: es esencial mantener la temperatura del proceso por
debajo de 18 a 12 °C para evitar la aparicion de aromas indeseables.
Para esto se utilizan unas camisas de frio o intercambiadores de calor
para refrigerar los depositos.

Esta fermentacion como ya se ha mencionado tiene lugar en los depoésitos de
acero inoxidable por su facilidad para su reutilizacion y suele durar entre 10 y
21 dias, todo dependiendo de la temperatura de fermentacion, el tipo de
levadura utilizado, la composicion del mosto y el control del oxigeno y los
nutrientes.

7. Estabilizacion

Este proceso es el siguiente a la fermentacion y su objetivo principal es evitar
que el vino se cristalice en la botella en un futuro.

Este proceso tiene lugar en los depositos de acero inoxidable. Los métodos mas
utilizados a nivel industrial son los siguientes:

o Refrigeracion a -4°C durante 1 o 2 semanas: este método es mas
artesanal y se utiliza para la producciéon de vino a pequena escala.

o Electrodialisis o intercambio cationico: es el mas utilizado a nivel
industrial. Consiste en aplicar una corriente al vino para que, mediante
una membrana, se eliminen los iones de potasio y del acido tartarico
para evitar la cristalizacion una vez almacenado en la botella.

Este proceso ayuda a terminar de precipitar las proteinas termolabiles del vino,
obteniendo asi una mayor calidad en el producto final.

Al finalizar este proceso es comun la utilizacion de carbén activo para terminar
de clarificar el vino.
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8. Filtrado

Este es uno de los pasos finales para la obtencion del vino. Consiste en hacer
pasar el vino ya estabilizado por una filtradora para obtener un vino brillante,
limpio y microbiolégicamente estable.

Existen varias fases de filtrado, algunas de las mas caracteristicas son las
siguientes:

» Filtrado de tierras: es la prefiltracion donde se separan los soélidos
restantes mas grandes.

» Filtrado tangencial: es una filtracion cerrada de alta precision, donde se
corre un riesgo de oxidacion.

» Filtrado estéril: se utiliza bajo presion, haciendo pasar el vino a través
de una membrana de 0,45 micrometros, para posteriormente proceder
al embotellado.

9. Embotellado

Es de las etapas finales del proceso, donde se almacenara el vino
definitivamente hasta que sea consumido.

El proceso de embotellado en una bodega a nivel industrial consta de 4 fases
las cuales explicaremos a continuacion:

» Limpieza de botellas: es importante la limpieza del interior de estas
botellas con vapor de agua o solucion desinfectante, ya que, si este
proceso no se realizase, podrian mezclarse con el vino ciertas particulas
no deseadas que alterasen la composicion del mismo.

» Llenado: este proceso se realiza en una maquina en una atmosfera
inerte de N2 con el objetivo de evitar la oxidacion del vino en la etapa
final. Ademas, este proceso esta controlado por un autémata que regula
el control de volumen automaticamente para que el vino se distribuya
equitativamente en todas las botellas.

» Taponado: para este proceso, se somete al vino a un vacio parcial para
poder introducir el corcho o tapon en la botella con mayor facilidad.

» Inyeccion de gas: una vez realizado este proceso, se le inyecta al vino
un gas para desplazar el oxigeno restante en la botella, evitando asi una
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atmosfera oxidante en el interior de la botella y reduciendo el riesgo de
que se oxide hasta la fecha de su consumo.

10. Etiquetado y empaquetado

Este proceso es el penultimo del proceso de elaboracion del vino, y es en el
cual se procesara la botella con el vino en su interior para aportarle una
presentacion mas estética y proporcionar al cliente la informacion pertinente a
la hora de su consumo.

Mediante una maquina etiquetadora, se le aplicara a cada una de las botellas
3 etiquetas fundamentales:

» Etigueta frontal: es la que contiene el nombre del producto, su
denominacion de origen y el nombre de la bodega que lo ha procesado.

» Etigueta trasera: contiene entre otras caracteristicas, el aporte
nutricional del producto y sus grados de alcohol.

» Precinto del cuello de la botella: es simplemente estético. En él suele
aparecer el diseno del logotipo de la bodega o el nombre del vino.

Una vez todas las etiquetas estan en su lugar correspondiente en cada botella,
un robot automatizado se encarga de empaquetarlas para su posterior
distribucion, de manera que se almacenaran en cajas de 6 botellas, las cuales
se precintaran, para su posterior paletizacion y embalaje, facilitando asi su
transporte a su lugar de destino.

11. Almacenamiento del producto terminado

Es la fase final de este proceso productivo, y consiste simplemente en
almacenar estos palés mencionados anteriormente para su posterior emision
y distribuciéon en camiones que vendran a recoger estos palés de cajas a los
muelles de carga y descarga de la bodega.

Es importante almacenar el vino blanco en unas condiciones de 12 a 18 °C de
temperatura, con una humedad relativa menor al 70% y sin aportacion de luz
directa sobre las botellas.
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2.9.2 PROCESO PRODUCTIVO DEL VINO TINTO:

A continuacion, se explicara el proceso productivo del vino tinto. Cabe destacar
gue muchas de las fases de produccion de este tipo de vino son idénticas a las
del vino blanco, pero es necesario repetirlas para entender bien este proceso:

1. Vendimia

Este es el primer paso del proceso productivo. Este proceso tiene lugar
anualmente, desde mitad del mes de agosto hasta finales del mes de
septiembre, dependiendo de la variedad de uva.

Su objetivo es el de recolectar las uvas tintas sanas, con la madurez adecuada,
para obtener un mosto de calidad, evitando ademas la oxidacion de este o
procesos de fermentacion precoces en el mosto.

Para poder realizar este proceso, se deben cumplir unas caracteristicas
especificas en la uva, que son las siguientes:

o Azicares: debe estar entre 22 y 25 grados en la escala Brix.

o Acidez total: debe contener entre 4,5y 6,5 g/L de acido tartarico.

o pH: el mosto de esta uva debe tener un pH aproximado de entre 3,3 y
3,6.

Este proceso se puede realizar de dos maneras, de forma manual o de forma
mecanizada, pero cada una con unos horarios diferentes y con unas
caracteristicas diferentes:

» Vendimia Manual: se realiza de dia ya que es un proceso selectivo y se
necesita luz natural para facilitar la vision durante el proceso.

Este método es mas lento, pero tiene la ventaja de que se posibilita una
seleccion mas exhaustiva de los racimos recolectados. Estos se
recolectan en cajas de 10 a 20 kg. Se utiliza principalmente en vinedos
de tipo “vaso”, ya que se imposibilita la utilizacion de maquinaria de
recoleccion. Es posible que se corra el riesgo de que se oxide el mosto
de la uvay el vino pierda calidad.

» Vendimia Mecanizada: se suele realizar durante la noche, ya que en
este caso se sustituye la mano de obra humana por unos vehiculos
llamados “vendimiadoras” que pasan por encima de la propia vid,
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agitandola y haciendo de esta manera que los racimos se desprendan
de la planta, para posteriormente ser transportado a unos depésitos
abatibles que tiene la maquina en su parte superior, facilitando su
posterior descarga en una bafera para su transporte.

Este tipo de vendimia es la mas utilizada a dia de hoy por su mayor
rapidez y eficiencia, ya que es posible vendimiar la misma cantidad de
terreno, en condiciones mejores, sin calor, con menos mano de obra y
en una cantidad de tiempo infinitamente menor.

Se suele utilizar en vinedos de tipo “espaldera”, donde la vid ha crecido
entre unos alambres guia que la imposibilitan crecer hacia los lados, y
Gnicamente la dejan crecer hacia arriba, para que la maquina pueda
pasar sin causar danos a la hora de la recoleccion.

Después de este proceso de recoleccion, la vendimia termina con el transporte
de la uva en remolques isotérmicos, coloquialmente llamados “baneras” hacia
la bodega de destino donde se elaborara el vino.

2. Recepcion, selecciony descarga

Una vez la uva llega a la bodega, previamente se debe pesar en una bascula
especial para grandes pesos que posee la bodega sin descargar adn de la
banera.

Sise cumple el peso acordado de entrega pactado anteriormente con la bodega
por el cliente, se procede a tomar un muestreo de dicha uva para comprobar
que todos los factores mencionados anteriormente cumplen los requisitos
establecidos para la elaboracion del vino.

Una vez todas las comprobaciones estan en orden, se procede a la descarga
en las tolvas, que son unos sinfines rotativos que empujan la uva hasta dentro
de las instalaciones de la bodega.
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3. Despalillado y estrujado

Una vez la uva esta dentro de la bodega, se procede primero al proceso de
despalillado y después al de estrujado, en este orden.

El despalillado consiste en separar los posibles raspones que hayan quedado
adheridos a la uva con el proposito de evitar el verdor del vino y el exceso de
taninos en el proceso de elaboracion.

Este proceso tiene lugar en una maquina llamada “Despalilladora”, la cual es
una maquina rotativa hecha de acero inoxidable con tambor perforado.

Después de esto se procede al proceso de estrujado de la uva. Este proceso
consiste en aplastar delicadamente la uva para romper su piel, también
llamada hollejo, pero sin aplastar las pepitas, para evitar tonos amargos en el
vino. Esto se hace con el objetivo de que la uva comience a soltar el mosto poco
a poco, y se realiza con unas maquinas rotativas compuestas por unos rodillos
ajustables de acero inoxidable o de caucho alimentario.

4. Encubado

Esta es la primera diferencia respecto al proceso productivo del vino blanco.
Como ya se ha mencionado anteriormente, una de las diferencias que
caracteriza al vino tinto es que, a diferencia del blanco, este se fermenta en
contacto con las pieles y hollejos de la propia uva, mezclandose asi el mosto
con los solidos.

Este proceso se realiza en los tanques de acero inoxidable correspondientes y
consiste en llenar estos tanques con esta mezcla con la ayuda de bombas
motorizadas.

Precisamente el hecho de que la fermentacion ocurra en estas condiciones es
lo que hace que el vino tinto obtenga ese color caracteristico.
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5. Maceracion prefermentativa

Este proceso se realiza justo después del encube, y se realiza en ambientes
frios. Consiste basicamente en dejar reposar esta mezcla que se ha realizado
durante el encube a una temperatura de entre 5y 10 °C durante 1 o 2 dias,
con el objetivo de extraer compuestos aromaticos y que adquiera ese color
caracteristico el mosto tinto antes de que empiece la fermentacion.

Es unatécnica simple que tiene lugar en los depdsitos de acero inoxidable, pero
es indispensable a la hora de elaborar vinos tintos frutales y suaves para el
paladar.

6. Fermentacion alcohdlica

Este proceso es el paso de convertir el mosto a vino, y por lo tanto uno de los
mas importantes, por lo tanto, debe estar controlado bajo ciertos parametros.

En este caso se deja ver otra de las diferencias con respecto a la fermentacion
del vino blanco, ya que este proceso se realiza con la mezcla de mosto y hollejos
tintos y necesita ser removido en todo momento para favorecer su oxigenacion,
a continuacion, explicados en una tabla:

Parametro Rango éptimo Importancia
Temperatura 24-30°C Conserva aromas volatiles y frescura
Favorece la dominancia de levadurasy

pH 3,336 estabilidad microbiana
leel de 22 a 25 ° Brix Define el potencial alcohdlico
azlcares
. Aporte de . . .
Nutrientes o, Evita fermentaciones lentas o detenidas
nitrégeno

Tabla 2: fermentacién del vino tinto (Fuente: elaboracion propia)

Ademas, este proceso no es un proceso del todo pasivo, ya que deberemos
tener un control adecuado del proceso utilizando, entre otras, estas practicas
clave:

» Remontados: extraccion del mosto por la parte inferior del depoésito para
su posterior reinsercion por la parte superior, favoreciendo asi la
oxigenacion de la mezcla.

> Délestage: es el vaciado total del mosto, para la separacion de los
soélidos y su posterior reinsercion por la parte superior del depdésito.
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» Oxigenacion controlada: se debe aportar oxigeno a la mezcla de manera
controlada para estabilizar los antocianos y los taninos del vino.

» Fermentacion malolactica: puede iniciarse por si sola de manera natural
o inducirse después. Consiste en la transformacion del acido malico en
acido lactico, lo cual reduce la acidez y suaviza el vino.

Esta fermentacion como ya se ha mencionado tiene lugar en los depoésitos de
acero inoxidable por su facilidad para su reutilizacion y suele durar entre 5y 15
dias, todo dependiendo de la temperatura de fermentacion, el tipo de levadura
utilizado, la composicion del mosto y el control del oxigeno y los nutrientes.

7. Descubey prensado

En este caso se aprecia otra diferencia mas, ya que, en el proceso productivo
del vino tinto, el prensado se realiza después de la fermentacion, pero primero
tiene lugar el descube.

El descube consiste en sacar de los depodsitos de acero inoxidable esa mezcla
ya fermentada y llevarla a las prensas.

A continuacion, se procede al prensado de la uva, el cual consiste en aplastar
definitivamente las uvas para la extraccion definitiva del mosto.

En este proceso se da otra diferencia del proceso productivo del vino blanco
respecto al vino tinto, ya que las uvas tintas se prensan con los hollejos, ya que,
en este tipo de vino, la uva se fermenta con los hollejos, y estos seran
desechados una vez termine este proceso de prensado.

Esta es la fase mas critica del proceso de cara a conservar los aromas propios
de la uva.

Este proceso ocurre en unas maquinas llamadas “prensas neumaticas de
membrana horizontal o vertical”, las cuales trabajan a una presion baja, de 0,2
a 1,6 bares y en ciclos suaves y programables automaticamente, con una
atmosfera inerte de N2 0 CO2 en los modelos mas avanzados incluso.

Hay que destacar que no todo el mosto extraido del prensado es de la misma
calidad, ya que se puede hacer la distincion en 2 tipos de mosto diferente:

49
Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino



MEMORIA DESCRIPTIVA

» Mosto flor: es el primer 60 0 70 % del mosto extraido del prensado. Se
utiliza para los vinos de mayor calidad.

» Mosto prensa: es el 30% restante del final. Es un mosto mas turbio y de
peor calidad, y como es légico, se utiliza para vinos de peor calidad. Se
fermenta por separado.
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Figura 13: proceso de prensado de la uva tinta [29]
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8. Crianza

Este proceso es el posterior al prensado y consiste en introducir de nuevo el
vino ya prensado en un depésito de acero inoxidable u otro recipiente para su
posterior reposo durante un determinado tiempo, para la mejora de sus
cualidades y propiedades.

Este vino puede pasar almacenado y reposando desde 3 meses hasta anos
incluso, adquiriendo mayor calidad cuanto mayor sea el proceso de reposo.

Figura 14: barricas para envejecimiento del vino [30]

9. Estabilizacion

Su objetivo principal es evitar que el vino se cristalice en la botella en un futuro.

Este proceso tiene lugar en los depositos de acero inoxidable. Los métodos mas
utilizados a nivel industrial son los siguientes:

o Refrigeracion a -4°C durante 1 o 2 semanas: este método es mas
artesanal y se utiliza para la produccion de vino a pequena escala.

o Electrodialisis o intercambio cationico: es el mas utilizado a nivel
industrial. Consiste en aplicar una corriente al vino para que, mediante
una membrana, se eliminen los iones de potasio y del acido tartarico
para evitar la cristalizacion una vez almacenado en la botella.

Este proceso ayuda a terminar de precipitar las proteinas termolabiles del vino,
obteniendo asi una mayor calidad en el producto final.

Al finalizar este proceso es comun la utilizacion de carbén activo para terminar
de clarificar el vino.
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10. Filtracion

Este es uno de los pasos finales para la obtencion del vino. Consiste en hacer
pasar el vino ya estabilizado por una filtradora para obtener un vino brillante,
limpio y microbiolégicamente estable.

Existen varias fases de filtrado, algunos de las mas caracteristicas son las
siguientes:

» Filtracién de tierras: es la prefiltracion donde se separan los sélidos
restantes mas grandes.

» Filtracién tangencial: es una filtracion cerrada de alta precision, donde
se corre un riesgo de oxidacion.

» Filtracion estéril: se utiliza bajo presion, haciendo pasar el vino a través
de una membrana de 0,45 micrometros, para posteriormente proceder
al embotellado.

11.Embotellado

Es de las etapas finales del proceso, donde se almacenara el vino
definitivamente hasta que sea consumido.

El proceso de embotellado en una bodega a nivel industrial consta de 4 fases
las cuales explicaremos a continuacion:

» Limpieza de botellas: es importante la limpieza del interior de estas
botellas con vapor de agua o solucion desinfectante, ya que, si este
proceso no se realizase, podrian mezclarse con el vino ciertas particulas
no deseadas que alterasen la composicion del mismo.

» Llenado: este proceso se realiza en una maquina en una atmosfera
inerte de N2 con el objetivo de evitar la oxidacion del vino en la etapa
final. Ademas, este proceso esta controlado por un autémata que regula
el control de volumen automaticamente para que el vino se distribuya
equitativamente en todas las botellas.

» Taponado: para este proceso, se somete al vino a un vacio parcial para
poder introducir el corcho o tapon en la botella con mayor facilidad.

» Inyeccion de gas: una vez realizado este proceso, se le inyecta al vino
un gas para desplazar el oxigeno restante en la botella, evitando asi una
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atmosfera oxidante en el interior de la botella y reduciendo el riesgo de
que se oxide hasta la fecha de su consumo.
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Figura 15: proceso de embotellado del vino [33]

12. Etiquetado y empaquetado

Este proceso es el penultimo del proceso de elaboracion del vino, y es en el
cual se procesara la botella con el vino en su interior para aportarle una
presentacion mas estética y proporcionar al cliente la informacion pertinente a
la hora de su consumo.

Mediante una maquina etiquetadora, se le aplicara a cada una de las botellas
3 etiquetas fundamentales:

» Etigueta frontal: es la que contiene el nombre del producto, su
denominacion de origen y el nombre de la bodega que lo ha procesado.

» Etigueta trasera: contiene entre otras caracteristicas, el aporte
nutricional del producto y sus grados de alcohol.

» Precinto del cuello de la botella: es simplemente estético. En él suele
aparecer el diseno del logotipo de la bodega o el nombre del vino.

Una vez todas las etiquetas estan en su lugar correspondiente en cada botella,
un robot automatizado se encarga de empaquetarlas para su posterior
distribucion, de manera que se almacenaran en cajas de 6 botellas, las cuales
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se precintaran, para su posterior paletizacion y embalaje, facilitando asi su
transporte a su lugar de destino.

13. Almacenamiento del producto terminado

Es la fase final de este proceso productivo, y consiste simplemente en
almacenar estos palés mencionados anteriormente para su posterior emision
y distribuciéon en camiones que vendran a recoger estos palés de cajas a los
muelles de carga y descarga de la bodega.

Es importante almacenar el vino blanco en unas condiciones de 24 a 30 °C de
temperatura, con una humedad relativa menor al 70% y sin aportacion de luz
directa sobre las botellas.
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2.9.3 COMPARACION DE LOS PROCESOS:

A continuacion, se muestra una tabla comparativa en la que se muestran las
diferencias entre los dos procesos productivos, ya que, a pesar de tener
ciertas diferencias, es mas facil apreciarlas de manera grafica:

Etapa

Vendimia

Transporte y
recepcion

Despalillado

Estrujado

Prensado

Maceracion

Fermentacion
alcohélica

Fermentacion
malolactica

Remontados
Descube

Prensado

Crianza

Clarificacion
Estabilizacion
Electrodialisis

Filtracion

Embotellado

Estilo final

Vino Blanco
Suele ser mas temprana para
conservar acidez y frescura.

Rapido, con proteccion contra
oxidacion (uso de CO, o0 SO,).

Se puede prescindir (prensado
directo con racimos).

Ligero o evitado. Se busca mosto
limpio sin sélidos.

Se realiza antes de la
fermentacion (prensado
inmediato).

Opcional y muy breve (horas o
dias, prefermentativa).

Solo con el mosto (sin sélidos).
Temperaturas mas bajas (12-
18 °C).

Opcional, solo en blancos con
cuerpo o crianza.

No se realiza (no hay soélidos).

No aplica (ya se separé el mosto
antes de fermentar).
Se realiza al inicio (antes de
fermentar).

Comin en barrica solo en
blancos fermentados en madera.
Mayormente en acero.
Orientada a eliminar proteinas y
evitar turbidez.

Mas critica (mas sensibles a la
precipitacion de cristales).

Se aplica con frecuencia para
estabilizacion tartarica.

Mas rigurosa (se exige limpidez y
estabilidad microbiolégica).
En atmésfera inerte, con
proteccién contra oxidacion.
Enfocado en frescura, acidez y
aromas primarios.

Vino Tinto
Mas tardia, buscando madurez
fendlica (color y taninos).
Rapido, pero mas tolerante a
oxidacion inicial. A veces se
enfrian las uvas.

Casi siempre se despalilla para
evitar taninos herbaceos.
Ligero, para liberar jugo, pero
conservar hollejos para
maceracion.

Se realiza después de la
fermentacion y maceracion.

Esencial, prolongada (dias o
semanas) durante la
fermentacion con pieles.
Con soélidos (hollejos y pepitas).
Temperaturas mas altas (24 -
30 °C).
Practicamente obligatoria para
suavizar acidez y aportar
complejidad.

Si, fundamentales para extraer
color y taninos.
Fundamental: separacion del
vino de flor y vino de prensa.
Se realiza al final, tras la
fermentacion y maceracion.
Muy frecuente en roble.
Crianza sobre lias y
microoxigenacién comunes.
Orientada a suavizar taninos y
estabilizar el color.
Menos critica, pero también
necesaria.

Puede aplicarse, pero menos
habitual que en blancos.
Menos estricta, especialmente
en vinos de guarda o naturales.
También cuidadoso, pero
menos sensible a la oxidacion.
Enfocado en estructura,
cuerpo, taninos y complejidad.

Tabla 3: comparativa de procesos productivos (Fuente: elaboracion propia)
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2.10 LINEAS DE FABRICACION:

Como se ha mencionado con anterioridad en el presente proyecto, las bodegas
HERMANOS ESTEBANEZ ROMAN S.L. Ginicamente se dedicaran a la produccion
de vino blanco y vino tinto, pero a su vez dentro del vino blanco podremos
distinguir entre una gama mas basica de vino y una mas selectiva, al igual que
pasara con el vino tinto.

Este modelo de fabricacion nos lleva a tener que distribuir el proceso
productivo general en 4 lineas, dos para vino blanco y las dos restantes para
vino tinto.

Dentro de esta division de lineas, realizaremos una subdivision que constara
de dedicar una linea para la elaboracion del vino blanco de gama estandary la
otra linea para la fabricacion de vino blanco de gama alta.

Lo mismo ocurrira con el proceso productivo del vino tinto, al cual se le dedicara
una linea para el vino tinto de menor calidad y la linea restante para la
fabricacion del vino tinto de mayor calidad, completando asi las 4 lineas de
fabricacion mencionadas.

Como apunte, las dos lineas de vino blanco poseeran la misma maquinaria y
por lo tanto la misma carga eléctrica, al igual que sucedera con las lineas
dedicadas al vino tinto.

En las dos figuras siguientes presentamos un diagrama con las diferentes fases
para la produccion del vino, y un plano en planta de la situacion de la diferente
maquinaria y diferentes espacios de nuestra instalacion.
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Figura 16: fases de produccion del vino (Fuente: elaboracion propia)
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Figura 16-b: plano en planta de la instalacion (Fuente: elaboracién propia)
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2.11  MAQUINARIAY EQUIPOS DEL PROCESO

A continuacién, vamos a presentar los tipos de maquinas y modelos que se van
a utilizar en este proyecto para la instalacion en baja tension de la bodega
HERMANOS ESTEBANEZ ROMAN, S.L.

En este apartado se aportara una descripcion de cada maquina, asi como una
estimacion de la potencia de cada modelo.

1. BASCULA ELECTRONICA DE PLATAFORMA:

Es la primera maquina por la que pasara la uva durante la estancia en la
bodega. Su funcion consiste en recibir a los tractores con las baneras llenas de
uva. Una estos se posicionan encima de la plataforma, la bascula pesara el
conjunto total y a este resultado le restara el peso del tractor y de la banera,
obteniendo asi el peso neto de la uva que se pretende introducir en la bodega.

Es un elemento indispensable en la etapa de recepcion de la uva, ya que sin él
seria imposible contar con un control exhaustivo de la cantidad de uva que se
introduce en la bodega y por lo tanto seria imposible saber con exactitud el
alcance de la produccion.

El modelo de bascula elegido para nuestra bodega es el BILANCIAI - WBSA 60T,
con capacidad para 60.000 kg, lectura digital, hecha de acero galvanizado y
con célula de carga de compresion de 18 x 3 metros de plataforma. Su potencia
estimada es de 3 kW.

Figura 17: bascula puente de hormigén [38]
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2. SINFIN TRANSPORTADOR INCLINADO:

Esta maquina se ubica en el proceso de recepcion de la uva y es la encargada
de introducir la uva descargada hacia la mesa vibratoria. Consiste en un tornillo
sinfin de acero inoxidable ASIS 304, que mediante su giro arrastra la uva hacia
la mesa vibratoria de forma uniforme y constante. EI modelo elegido para
nuestra bodega es el ENOVENTA - SINFIN ELEVADOR E100 de unos 15 kW de
potencia.

Figura 18: sinfines rotativos [39]

3. MESA VIBRATORIA DE SELECCION:

Se ubica en el proceso de despalillado, y consiste en una especie de mesa
vibratoria, impulsada por dos motores, cuyo objetivo es el de separar la materia
no deseada de los racimos que entran en la bodega para poder comenzar el
proceso de despalillado de una manera mas limpia. El modelo elegido es el
MORI-TEM - TAB VIBRANTE de potencia 12,5 kW.

Figura 19: mesa vibratoria de seleccion [40]
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4. DESPALILLADORA ESTRUJADORA:

Esta maquina, como su nombre indica, participa en el proceso de despalillado
alavez que en el de estrujado. Consiste en un motor giratorio de cilindro hueco
donde se introducen los racimos de uva. Mientras estos siguen dando vueltas
en el interior de esta maquina, las uvas se van desprendiendo de los racimos,
quedando asi separado el racimo del fruto. Ademas, cuenta con unas ruedas
de acero inoxidable o de caucho que estrujaran la uva para romper levemente
su hollejo y que la uva comience a soltar su mosto.

El modelo que hemos elegido para nuestra bodega es el PULEO - VEGA 25 de
17,5 kW.

L AL AL

W e
Y i 1 u

Figura 20: despalilladora industrial [41]
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5. BOMBA PERISTALTICA:

Se trata de un tipo de motobombas que seran utilizados a lo largo de muchas
etapas del proceso productivo, con el objetivo de ayudar a trasvasar diferentes
liqguidos como agua, mosto, o vino de un depdsito a otro a través de diferentes
mangueras.

El modelo que hemos decidido utilizar en nuestra instalacion es el CME - MOE
P60 de 4,5 kW por unidad, con un caudal regulable de hasta 60 hL/h.

Figura 21: bomba peristaltica portatil [42]

6. PRENSA NEUMATICA:

Como se puede intuir, esta maquina sera participe de la fase de prensado del
proceso productivo del vino.

Esta maquina se encargara de prensar la uva para obtener el mosto o el vino,
dependiendo del proceso productivo, bajo una atmoésfera inerte para evitar la
oxidacion del producto. Esta prensa realizara su trabajo de compresion gracias
a un tambor rotativo que aplastara la uva con mucha presion.

El modelo concreto que hemos elegido para nuestra instalacion es el BUCHER
VASLIN - XPLUS que cuenta con una potencia de 30 kW.

|

Figura 22: prensa hidraulica [43]
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7. COMPRESOR DE AIRE:

A continuacion, llegamos a una maquina que integra el proceso productivo pero
que habitualmente suele pasar desapercibida. Hablamos del compresor de
aire. La funcién de esta maquina es esencial durante la etapa de fermentacion
del producto, ya que es necesario oxigenar la mezcla durante este proceso para
evitar que las levaduras mueran, sobre todo al inicio de este proceso.

El modelo de compresor que hemos elegido para nuestra instalacion es el
compresor de aire KAESER - SM 13 de 19 kW, el cual es un compresor de tipo
tornillo con secador incorporado por si fuese necesario.

Figura 23: grupo de compresion industrial [44]
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8. UNIDAD FRIGORIFICA:

Esta maquina es una de las mas importantes a la hora de la conservacion en
condiciones especificas del producto, pero a pesar de su importancia, no esta
tan a la vista, ya que se esconde en el interior de los depésitos de acero
inoxidable.

Se trata de un intercambiador de calor que puede adoptar la utilizacion como
calefactor, asi como de enfriador, manteniendo a la temperatura seleccionada
el liquido depositado en el interior del depdsito, siendo controlado mediante un
autdémata con un sistema SCADA incorporado.

El modelo que hemos elegido es el KREYER - MCK 105 que consta de un
consumo de 25 kW por unidad, y recordemos que cada depdsito de acero
inoxidable debe contener uno.

Figura 24: depésitos unidad frigorifica [45]
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9. CLARIFICADOR CENTRIFUGO:

Esta maquina sera de exclusiva utilizacion en el proceso productivo del vino
tinto, pero en algunos casos se podria utilizar en el proceso productivo del vino
blanco y consiste en un motor unido a unas aspas las cuales, al girar,
produciran un efecto centrifugo que expulsara hacia los extremos del deposito
los materiales soélidos que enturbian el vino, quedando asi este clarificado y
libre de impurezas.

El modelo que hemos utilizado en nuestras instalaciones es el FLOTTWEG - AC
2000, que cuenta con un consumo de 16,4 kW.

Figura 25: clarificador centrifugo [46]
10.FILTRO DE MEMBRANA:

El filtro elegido para realizar la etapa de filtrado de nuestros procesos
productivos es el modelo TMCI -PADOVAN NITOR+, de 11 kW de potencia, el
cual consiste en un filtro tangencial con membranas intercambiables que
librara a nuestro vino de sus impurezas mas pequenas y lo dejara listo para su
consumo.

Figura 26: filtro de membrana horizontal [47]
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11.LLENADORA AUTOMATICA:

Llegando al final del proceso productivo, nos encontramos con la maquina
encargada de la limpieza de las botellas, encargada del llenado de las mismas
con el vino producido y a su vez también encargada del control del volumen
durante el proceso de llenado de las mismas.

La precision de esta maquina es la clave de su éxito, ya que estara controlada
mediante un autdmata con un controlador tipo SCADA que permitira ajustar los
parametros de la operacion.

El modelo de maquina que hemos elegido para nuestra instalacion es el GAI -
SERIE 5000, que cuenta con una potencia de 6,5 kW.

Figura 27: llenadora automatica [48]
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12. TAPONADORA AUTOMATICA:

Seguida de la llenadora, se colocara esta maquina, que actuara durante el
proceso de embotellado del vino.

Su funcién en la linea es la de generar una cantidad pequena de vacio dentro
de la botella para posteriormente introducir un corcho en el orificio de la misma,
de esta manera el proceso quedara mas automatizado y se ganara eficiencia
durante el mismo, ahorrando dinero en mano de obra y tiempo.

El modelo seleccionado para la instalacion es el BERTOLASO - SERIE 800, cuya
potencia nominal sera de 7 kW.

Figura 28: taponadora automatica [49]
13.ETIQUETADORA ROTATIVA:

Finalizando la puesta a punto del embotellado, tenemos la etiquetadora. Esta
maquina contara con diversos servomotores, controlados por un automata
programable y un sistema SCADA a su vez, los cuales permitiran el colocado de
las etiquetas con una alta precision y a su vez agilizaran el proceso productivo,
elevando su eficiencia infinitamente.

El modelo elegido para la ocasion ha sido el PE LABELLERS - MODULAR CM de
5,6 kW de potencia.

Figura 29: etiquetadora rotativa [50]
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14.EMPAQUETADORA AUTOMATICA:

Acercandonos al final de la linea productiva tenemos la empaquetadora
automatica. Esta maquina se encuentra al final de la linea, en el proceso de
empaquetado concretamente, y su mision sera la de armar las cajas e
introducir las botellas listas para su consumo dentro de ellas, para por Gltimo
precintar las mismas y dejar listas las cajas para su paletizacion.

El modelo escogido para este servicio ha sido el ROBOPAC - AROUND 20 que
consta de un consumo de 9 kW.

Figura 30: empaquetadora automatica [51]
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15.ENFARDADORA AUTOMATICA:

Es la maquina que se encontrara al final del proceso productivo de nuestra
bodega.

Su mision sera la de colocar las cajas listas para su consumo en palés
ordenadamente, de forma que se queden dispuestas para su posterior
embalaje y el proceso final, su transporte para consumo.

El modelo que vamos a utilizar en nuestras lineas es el ROBOPAC -ROBOTECH
3000, con una potencia por unidad de 9,5 kW.

A mayores de todas las maquinas mencionadas anteriormente, hay que
mencionar que se instalara un grupo de presion para posibilitar el flujo de agua
corriente en nuestra instalacion.

Su modelo sera el GRUNDFOS - HYDRO MULTI E 2 CRE 10-4 de 6,5 kW de
potencia, el cual contara con 2 bombas verticales, variadores integrados para
el control de la presion y control digital de los mismos.

Figura 31: enfardadora automatica [52]
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2.11.2 TABLA RESUMEN DE LA MAQUINARIA:

A continuacion, se deja una tabla a modo de resumen con el nombre, modelo
y potencia de cada maquina utilizada en la instalacion:

Potencia

Marca / Modelo estimada
(kW)
1 Bascula 60t Bilanciai — WBSA 60t 3,0
2 Sinfin transportador inclinado Enoveneta - Sinfin Elevador E100 15,0
3 Mesa vibratoria de seleccidon Mori-Tem - TAV Vibrante 12,5
4 Despalilladora-estrujadora Puleo - Vega 25 17,5
5 Bomba peristaltica CME - MOE-P 60 4,5
6 Prensa neumatica Bucher Vaslin — XPlus 30,0
7 Compresor de aire Kaeser—-SM 13 19,0
8 Unidad frigorifica (fermentacion) Kreyer — MCK 105 25,0
9 Clarificador centrifugo Flottweg - AC 2000 16,4
10 Filtro de membrana (cross-flow) TMCI Padovan - Nitor+ 11,0
11 Llenadora automatica GAI - Serie 5000 6,5
12 Taponadora automatica Bertolaso — Serie 800 7,0
13 Etiguetadora rotativa PE Labellers - Modular CM 5,6
14 Empaquetadora automatica Robopac - Wrap Around 20 9,0
15 Enfardadora automatica Robopac — Rototech 3000 9,5

Tabla 4: resumen de maquinaria utilizada (Fuente: elaboracion propia)

2.12 COMPLEJO INDUSTRIAL

En este apartado se realizara una breve descripcion de las diferentes areas de
trabajo de la bodega, asi como se especificara su superficie y su utilizacion
durante el proceso productivo.

LABORATORIO ENOLOGICO:

Este primer espacio consiste en un pequeno laboratorio dedicado a la
realizacion de las pruebas de calidad pertinentes de la uva, mosto y vino que
se utilizaran durante la fabricacion del vino.

Concretamente, su funcion sera la de evaluar los parametros de la uva recibida
en la bodega, como puede ser el pH o el grado de azucar, asi como el control
de parametros durante la fermentacion del mosto o el analisis del vino una vez
terminado. También llevara un control de calidad del embotellado para
asegurar la correcta presentacion del producto final.

Su superficie sera de 234,3 metros cuadrados.
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MUELLE DE CARGA:

La funcion de este espacio sera la de recibir a los vehiculos que transportan la
materia prima para la fabricacion, como puede ser la uva, las botellas, las cajas
de carton, los corchos y demas productos esenciales para el proceso
productivo.

Ademas, esta sera la zona donde se ubicara la bascula para el pesaje de la uva,
junto con su cabina de telemando para recibir los datos aportados por la
misma.

La superficie de esta zona sera de 1.000 metros cuadrados.

ALMACEN DE MATERIA PRIMA:

Este sera el espacio dedicado al almacenamiento de todos esos productos
recibidos en el muelle de carga y que aln se encuentran sin procesar.

Hay que mencionar que también contara con 4 depésitos de acero inoxidable
destinados al almacenamiento del mosto aldn sin procesar, dos para el
almacenamiento del mosto procedente de la uva tinta y los otros dos se
destinaran al almacenamiento del mosto procedente del mosto de uva blanca.

Su superficie sera de 356,85 metros cuadrados.

ALMACEN DE PRODUCTOS PROCESADOS:

Esta superficie sera destinada para el almacenamiento del producto
terminado, es decir, del vino ya empaquetado y paletizado, es decir, listo para
su expedicion de la bodega.

Su superficie eficaz sera de 362,34 metros cuadrados.

MUELLE DE EXPEDICIONES:

Este espacio se encuentra situado a continuacion del almacén de productos
procesados, y consistira en un espacio con 2 puertas de garaje automatizadas
gue también se podran abrir automaticamente. Este espacio tendra acceso al
exterior de la parcela y estara preparado para recibir camiones vacios listos
para cargar los lotes de vino elaborado y paletizado para su distribucion en los
comercios pertinentes.

Su extension sera de 289,59 metros cuadrados.
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NAVE DE FABRICACION:

Este es el espacio donde se desarrollara la actividad principal de la bodega, la
elaboracion del vino.

Este espacio contara con la mayor extension de terreno de las instalaciones,
contando con 3.684,5 metros cuadrados de superficie, y es el lugar donde se
desarrollara la gran mayoria del proceso productivo del vino.

A la vez es el espacio que mas potencia demandara para la alimentacion de los
equipos eléctricos.

ALMACEN DE BARRICAS:

Este lugar en la instalacion estara dedicado al almacenamiento de barricas de
madera para la crianza del vino, pudiendo de esta manera obtener un vino
anejado y de mejor calidad.

Este serd un espacio con baja demanda de potencia ya que Unicamente
necesitara de una baja iluminacion y un buen aislamiento térmico para
mantener las temperaturas constantes a la hora de elaborar el vino.

Su superficie sera de 356,85 metros cuadrados.

OFICINAS:

Este espacio estara dedicado a la unidad de administracion del equipo de
trabajo de la bodega. En él se albergan los equipos electronicos necesarios
para un correcto desarrollo del trabajo administrativo requerido en cualquier
entidad, asi como los Recursos Humanos de la empresa.

Su demanda de potencia sera relativamente pequena en comparacion con
otras superficies, y contara con 186,59 metros cuadrados de superficie.

TALLER DE MANTENIMIENTO:

Este espacio estara dedicado al mantenimiento de los diferentes equipos
eléctricos y mecanicos de la bodega, para poder de esta manera solventar las
diferentes averias que ocurran durante el proceso productivo y tener un lugar
donde poder tratar estos problemas.

Su superficie sera de 139,59 metros cuadrados.
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CENTRO DE TRANSFORMACION:

Este espacio sera el encargado de albergar la caseta prefabricada del centro
de transformacion que dara suministro eléctrico a nuestra instalacion. Este
espacio tendra acceso desde el interior de la nave industrial, y no se necesitara
dejar una servidumbre ni ceder una entrada al recinto desde el exterior debido
a que el centro sera propiedad de un particular, en este caso del promotor.

Su superficie sera de 32 metros cuadrados, y sus dimensiones son de 8 x 4 x
3 metros.

SALA DE SERVICIOS COMUNES:

Este espacio estara dedicado a albergar tanto el grupo de presion de la
instalacion como el compresor dedicado a generar la presion necesaria para el
circuito neumatico de la instalacion.

También albergara el grupo de agua caliente sanitaria necesario para la
instalacion.

Su superficie sera de 137,48 metros cuadrados.

ASEOS Y VESTUARIOS:

Este sera el espacio donde los trabajadores podran cambiarse de ropa al
comenzar o finalizar su jornada laboral, asi como ducharse o poder hacer sus
necesidades. En resumidas cuentas, es una zona dedicada a la higiene del
personal, y contara ademas con taquillas personales para cada trabajador
donde podran almacenar sus pertenencias durante su jornada laboral.

Su extension sera de 90,48 metros cuadrados.
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RECEPCION - TIENDA:

Este Gltimo espacio contara ademas con una doble funcion, ya que se destinara
a recibir las visitas programadas a la bodega, asi como la de personas ajenas
a la empresa que busques cualquiera de los servicios ofrecidos por la bodega.

Ademas, contara también con un espacio dedicado a la venta del vino fabricado
en las instalaciones, donde también se podran realizar pedidos a gran escala.

Se situara a la entrada de la bodega y contara con una superficie de 137,35
metros cuadrados.

2.13 INSTALACION ELECTRICA

En este apartado se marcaran unas pautas para el diseno y la realizacion de
nuestra instalacion eléctrica, atendiendo a unos criterios que hagan que
nuestra instalacion aproveche de la manera mas eficiente y segura los recursos
energéticos disponibles para su elaboracion.

Ademas, se marcaran unas especificaciones técnicas en cada uno de los
apartados, las cuales marcaran la base de nuestra instalacion, pudiéndose
modificar a conveniencia dichas pautas siempre y cuando no pongan en peligro
la integridad de la instalacion.

74
Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino



MEMORIA DESCRIPTIVA

2.13.1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION:

La alimentacion de la instalacion eléctrica se realizara mediante a conexion a
la red de distribucion en el punto mas adecuado, siendo el propio gestor de la
red de distribucion el encargado de fijar un punto para nuestro suministro,
teniendo en cuenta por supuesto los datos como la ubicacion de nuestra
instalacion, la potencia instalada total de la misma y la accesibilidad de esta,
ya que sera este Gltimo factor determinante para la eleccion del punto de
conexion.

En nuestro caso particular, la distribuidora, I-DE Redes Inteligentes S.L.U., nos
propone el punto de conexion en barras de 13,2 kV de la subestacion ST
SERRADA, a una frecuencia de 50 Hz, la cual se encuentra situada a una
distancia aproximada de 600 metros de la instalacion.

La linea que se dispondra desde el centro de transformacion de nuestra
instalacion hasta dicho punto de conexion se dimensionara con conductores
unipolares de aluminio aislados y enterrados bajo tubo, con un aislamiento no
inferiora 12/20 kV.

En nuestro caso se utilizara una terna de 3 conductores unipolares de aluminio
RHZ1 12/20 kV de 95 mm?2 de seccion.

Ademas, esta linea debera estar protegida contra sobreintensidades y, cuando
sea hecesario, sobretensiones.

Para ello se instalaran al principio de dicha linea una proteccion contra estas
sobreintensidades, la cual constara de un interruptor-seccionador con fusibles
extraibles, dimensionados segun los calculos que veremos mas adelante.

Hay que mencionar también que esta linea estara sobredimensionada para
soportar una ampliacion de potencia de hasta el 10%, para poder soportar
futuras ampliaciones de la instalacion.

Por dltimo, esta linea sera cedida al gestor de la red de distribucion, que sera
el encargado de su correcto mantenimiento y cuidado.
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2.13.2 CENTRO DE TRANSFORMACION:

El centro de transformacion de la instalacion sera Unico y de tipo prefabricado
para abonados, y se situara en una zona accesible al personal autorizado, como
se establece en los planos.

Este seguira la normativa UNESA, y utilizara las maximas dimensiones que
dicha norma permite para su puesta a tierra, es decir, nuestro centro de
transformacion contara con unas dimensiones de 8 x 4 metros.

Este debera disponer de las siguientes caracteristicas y Aparamenta minimas
para su correcta utilizacion en la instalacion:

% TRANSFORMADOR:

Debera disponer de un transformador como minimo que reduzca el nivel de
tension adquirido por la red de distribucion y lo convierta a tensiones nominales
establecidas por la normativa, es decir, 400 voltios y 230 voltios.

Ademas, debera poseer un sistema de refrigeracion para evitar
sobrecalentamientos en el equipo y evitar en consecuencia deterioros del
mismo.

En nuestro caso, el transformador sera de la marca JARA con una relacion de
transformacion de 13.200 / 400 voltios, de aislamiento seco y cuyo neutro sera
puesto a tierra, de lo cual hablaremos en un subapartado mas adelante.

Figura 32: transformador de potencia de aislamiento en seco [53]

76
Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino



MEMORIA DESCRIPTIVA

%+ CELDAS DE MEDIA TENSION:

Seran celdas prefabricadas con envolvente metalica y poseeran un poder de
corte de no menos de 24 kA; y con aislamiento de hexafluoruro de azufre (SF6).

Las celdas de las que dispondra nuestra instalacion son:

o 1 celda de Linea.
o 1 celda de medida

o 1 celda de protecciobn del transformador mediante interruptor
automatico.

Figura 33: celdas de media tension [54]

%+ CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

Este cuadro estara conectado a las bornas de baja tension del transformador,
y recibira dicha tension en su embarrado, desde el cual proporcionara energia
eléctrica al resto de circuitos, cuadros y subcuadros que derivan de este.

Este elemento albergara proteccion diferencial y magnetotérmica para cada
uno de los circuitos que deriven de él, permitiendo asi proporcionar seguridad
tanto a las personas en caso de derivacion de corrientes como a los elementos
de la instalacion, evitando asi su deterioro.

Ademas, este cuadro debe permitir como minimo un 20% de ampliacion en
cuanto a circuitos se refiere.
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% CUADROS AUXILIARES

Estos elementos albergaran las protecciones necesarias para los servicios
auxiliares del propio centro de transformacion, como son el circuito de
alumbrado interior y el circuito de fuerza interior del centro de transformacion.

%+ BATERIA DE CONDENSADORES

Se instalara una bateria de condensadores automatica para compensar el
factor de potencia de nuestra instalacion, debido al consumo de energia
reactiva en parte de nuestra instalacion.

El objetivo sera conseguir un factor de potencia de 0,98 inductivo, para ello se
instalara una bateria de 371,72 kVAr.
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2.13.3 INSTALACION DE BAJA TENSION:

Esta instalacion sera la encargada de dar suministro eléctrico a las diferentes
cargas que se instalaran en la bodega y también, proporcionar las protecciones
suficientes a los diferentes circuitos de la instalacion.

Estara disenada de la manera que sea mas eficiente en cuanto al
aprovechamiento de la energia eléctrica se refiere y ademas contara con un
sobredimensionamiento del 10% para permitir pequenas ampliaciones de
potencia en un futuro.

< ALIMENTACION:

La alimentacion de dicha instalacion provendra del transformador
mencionado en el apartado anterior, proporcionando un nivel de tension de
400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro.

Dicha alimentacion se conectara a las barras de cobre del Cuadro General
de Baja Tension de la instalacion, situado en el interior del centro de
transformacion, desde el que se repartira la energia a los diferentes puntos
de la instalacion.

% SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES

La instalacion de baja tension partira desde el Cuadro General de Baja
Tension y para mejorar su eficiencia y accesibilidad, se repartira desde éste
en subcuadros de nivel 1y nivel 2 por toda la instalacion.

Cada habitaculo de la bodega contara con su propio subcuadro, alimentado
por el CGBT y del que colgaran aguas abajo los diferentes circuitos
encargados de suministrar energia eléctrica a las diferentes cargas de
dicho habitaculo.

Ademas, en casos en los que se supere cierto niumero de circuitos o bien
se determine que es necesario para su mejor organizacion, se instalaran
subcuadros de nivel 2, que se alimentaran de los cuadros de nivel 1y
albergaran los circuitos encargados de suministrar energia eléctrica a los
diferentes consumos secundarios o bien en ruta de dicho habitaculo o
circuito.
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% SISTEMAS DE INSTALACION

Para nuestra instalacion, hemos decidido utilizar los siguientes sistemas de
instalacion seglin la ITC-BT-28 REBT, dedicada a locales de publica
concurrencia:

o MONTAJE TIPO B1.: los circuitos de nuestra instalacion que se
monten de acuerdo con este sistema de instalacion se
dispondran como conductores unipolares bajo tubo, en montaje
superficial, en falso techo o empotrado en obra.

o MONTAJE TIPO C: los circuitos de nuestra instalacion que se
monten de acuerdo a este tipo de montaje se dispondran como
conductores unipolares instalados sobre techo, o en su defecto,
sobre pared.

% CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE

Segun la ITC-BT-19 del REBT se considerara el valor maximo de la caida de
tension para nuestra instalacion:

o 4,5% para los circuitos de alumbrado
o 6,5% para los circuitos de fuerza

Estos valores estan justificados ya que nuestra instalacion estara destinada a
fines industriales y ademas estara alimentada mediante un transformador de
distribucion propio.

“* PROTECCIONES

Las lineas y puntos de consumo de nuestra instalacion estaran protegidas
contra sobreintensidades y contra contactos directos e indirectos de
personas mediante proteccion diferencial, magnetotérmica y en algunos
casos puntuales, mediante guardamotores, tal y como establece la ITC-BT-
22 y la ITC-BT-24 del REBT.

Para esta labor se han utilizado los siguientes dispositivos de proteccion:

o INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO: este tipo de
protecciones se utilizaran para proteger la instalacion de sobrecargas y
cortocircuitos que puedan danar las lineas y los equipos conectados a
ellas.

Tiene dos maneras de proteger la instalacion. La primera, por disparo
térmico, actla cuando este dispositivo detecta una sobrecarga en la
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linea que esta protegiendo. Si la corriente que circula a través de esta
proteccion es superior a la nominal durante un tiempo elevado, el
bimetal que contiene en su interior se calentard y se curvara,
provocando el disparo del elemento y abriendo asi el circuito.

La otra manera que tiene de proteger la instalacion es mediante el
disparo magnético, lo cual protege la instalacion de cortocircuitos
mediante un mecanismo de electroiman, el cual sera activado cuando
circule una corriente subita y extremadamente alta.

o INTERRUPTOR AUTOMATICO DIFERENCIAL: su funcionamiento consiste
en comparar la corriente que circula a través del conductor que porta la
corriente y su vuelta.

Si este dispositivo detecta una diferencia en la corriente comparada
superior a la establecida por su sensibilidad, abrira el circuito, ya que
significa que se esta derivando parte de esa corriente y esta no esta
volviendo por el camino establecido, lo que puede resultar en una
electrocucion de una persona o animal o simplemente una derivacion a
tierra de esta corriente.

o GUARDAMOTOR: Este tipo de proteccion es de caracter trifasico y se
utiliza en la proteccion de motores, como su propio nombre indica. Su
funcién es comparativa, ya que detecta la temperatura de cada uno de
los conductores que pasan por él, y si esta se eleva debido a un aumento
inusual de la corriente, este abrira un contacto el cual abrira el circuito
y protegera a la maquina de esa sobreintensidad.

Cada una de estas protecciones tendra una intensidad maxima
admisible para su correcto funcionamiento, la cual no puede ser
superada y en base a la cual se dimensionaran las protecciones de
dicha instalacion.

En cuanto al diseno de la instalacion, se disenaran las protecciones para
que actlen en casada desde abajo hasta arriba, permitiendo cumplir
con los criterios de diseno: sensibilidad, confiabilidad, selectividad,
rapidez...

81
Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino



MEMORIA DESCRIPTIVA

% CONDUCTORES

Los conductores utilizados para nuestra instalacion en baja tension deberan
seguir la normativa impuesta en la ITC-BT-19 del REBT.

Esta ITC nos marca que los conductores deben ser de aluminio o cobre,
aislados frente a contactos, y seleccionados segln la tensién de servicio,
siendo esta no inferior a 450/750 V.

La seccion de cada conductor debe ser adecuada y justificada mediante
calculos eléctricos, evitando asi los sobrecalentamientos y la caida de tension
excesiva en los circuitos.

Los conductores neutros y de proteccion deben ser facilmente identificables
mediante un codigo de colores, siendo el primero normalmente de color azul, y
el segundo de colores amarillo y verde a rallas.

Los cables utilizados pueden ser unipolares o multiconductores, siendo estos
altimos comunmente llamados “mangueras” y conteniendo en su interior 3
conductores unifilares, uno para la fase, otro para el neutro y el Gltimo el
conductor de proteccion.

Ademas, el aislante de dichos conductores puede ser de varios materiales
como el PVC, XLPE o el EPR.

En nuestro caso hemos elegido conductores unipolares con aislamiento de
XLPE, de tensiones nominales 450/750 Vy 0,6/1 kV, siendo estos ignifugos y
bajos en emisiones de gases nocivos en caso de incendio.

Figuras 34 y 35: cables unipolares de 450/750 V y multiconductores de
0,6/1 kV [55] y [56]
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% PUESTA ATIERRA

La ITC-BT-18 del REBT, dedicada a las puestas a tierra de las instalaciones en
baja tension define puesta a tierra como “la unidén eléctrica, directa y sin
protecciones, de partes metalicas de una instalacion a un electrodo o grupo de
electrodos enterrados en el suelo”.

Existen dos tipos de puestas a tierra:

o DE SERVICIO: consiste en unir el neutro de algunos equipos como
transformadores a tierra para asegurar su correcto funcionamiento.

o DE PROTECCION: para proteger contra contactos indirectos.

Para cumplir con esta ITC, se ha utilizado en nuestra instalacion electrodos de
tierra enterrados bajo los cimientos de la misma como son, por ejemplo:

v Picas de cobre desnudo: las cuales tienen una longitud de 2 metrosy se
clavan en la tierra por completo.

v" Conductor de cobre desnudo: se entierra directamente bajo los
cimientos de la instalacion con el objetivo de estar en contacto con el
terreno a la hora de disipar una corriente de defecto.

v" Mallazo: cumple la misma funcion que los anteriores electrodos, pero
abarcan mas superficie, pero en contraparte, menor profundidad.

Es muy importante la instalacion de estos electrodos y la correcta disposicion
de las puestas a tierra de la instalacion, ya que su funcién es disipar una
corriente de defecto inusual en el terreno para evitar diferencias de potencial
peligrosas para las personas.

TRANSFORMADOR
L1
L2
L3

CP

RB RA

CARGA

MASAS METALICAS
INSTALACION RECEPTORA

Figura 36: puesta a tierra de servicio y proteccion de un transformador [57]
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% RECEPTORES

Los receptores de nuestra instalacion deben cumplir sus normativas
correspondientes y se pueden dividir en 3 tipos, los cuales trataremos a
continuacion y los cuales deberan cumplir con lo establecido en la ITC-BT-
43 del REBT, dedicada a los diferentes tipos de receptores de la instalacion:

Alumbrado

Segun el apartado HE-3 de Codigo Técnico de Edificacion (CTE), se
determina que todos los edificios deben disponer de instalaciones de
alumbrado adecuadas al trabajo realizado y a la vez eficaces
energéticamente hablando.

Para conseguir esa eficiencia energética mencionada, se debe disponer de
un sistema externo a cada cuadro y subcuadro que permita la regulacion
de dichos circuitos, evitando asi la mala utilizacion de la iluminacién y
reduciendo consumos en horas innecesarias.

Este control se puede lograr utilizando mecanismos de encendidos y
apagados temporales o con detectores de presencia en zonas de uso
esporadico o menos habitual y con mecanismos de encendido y apagado
en zonas donde se vayan a desarrollar actividades durante mas tiempo a lo
largo del dia.

En nuestra instalacion utilizaremos 3 tipos de alumbrados diferentes, cada
uno dedicado a unas zonas en concreto o a unas situaciones especificas:

» Alumbrado interior: este se encontrara dentro de las diferentes zonas y
habitaculos de la instalacion, proporcionando iluminacién en cada parte
de la bodega. Cabe destacar que se puede distinguir entre el alumbrado
de la nave y el del resto de zonas, ya que el de la nave no contara con
un encendido manual, sino que contara con encendido mediante
sensores de luminosidad, y tiempo, los cuales activaran las luces
cuando detecten que hay menos de cierta cantidad de luz en la nave y
gue se encuentran dentro de cierta franja horaria.

» Alumbrado exterior: este se situara en cada una de las 4 fachadas de la
bodega, y tendra un sistema de encendido por sensor de luminosidad,
al igual que ocurre en la nave, pero esta vez sin estar limitado por la
hora, ya que se encuentran al aire libre.
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» Alumbrado de emergencia: este tendra la funcion de senalizar las
salidas de emergencia y visibilizar la ruta de salida mas cercana en caso
de pérdida de suministro eléctrico de la instalacion de alumbrado.

Motores

Los motores o cargas similares consideradas como tal para la simplificacion de
los calculos cumpliran con el Reglamento (UE) 2019/1781 de la Comision, de
1 de octubre de 2019, por el que se establecen requisitos de diseno ecoldgico
para los motores eléctricos y los variadores de velocidad de conformidad con
la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

Estas cargas se encuentran principalmente alojadas en las lineas del proceso
productivo, y estaran reguladas en algunos casos mediante variadores de
velocidad, los cuales supondran un pequefo aumento de consumo en la
instalacion pero que hemos decidido obviar para la simplificacion de los
calculos.

Usos Varios

Estos receptores son considerados principalmente las tomas de corriente tanto
monofasicas como trifasicas que se anadiran a la instalacion para la
alimentacion de equipos auxiliares en momentos puntuales, y no para la
alimentacion de equipos en régimen permanente.

Estos equipos estan disenados para suministrar un punto de conexion a 230V
en caso de las tomas de corriente monofasicas, y a 400V en caso de las tomas
de corriente trifasicas.

> COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA:

Uno de los grandes problemas de las instalaciones industriales como es
nuestro caso, es el posible desajuste entre la potencia activa y reactiva,
provocado principalmente por los receptores que poseen en su interior
reactancias, principal y normalmente inductivas, como pueden ser los motores,
ya estas aportan directamente potencia reactiva a nuestra instalacion,
aumentando asi la potencia aparente necesaria para el funcionamiento de la
instalacion y aumentando por ejemplo las caidas de tension en las lineas.
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Esto se puede resumir en que el factor de potencia de nuestra instalacion
empeora, llegando a poder alcanzar valores muy malos como menos de 0,9, y
recibiendo por ello penalizaciones del gestor de la red de distribucion.

La manera de resolver este inconveniente y mejorar asi el factor de potencia
de nuestra instalacion es mediante la instalacion de baterias de
condensadores conectadas en paralelo directamente a nuestro Cuadro
General de Distribucion.

Estas baterias deben cumplir con la ITC-BT-43 del REBT, y seran de obligatoria
instalacion cuando el factor de potencia de la instalacion sea inferior a 0,95.
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2.14 DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica objeto de este proyecto tendra como alcance desde el
punto de conexion a la red de Alta Tension, situado en la ST SERRADA, a 621
metros de nuestro centro de transformacion hasta los puntos de consumo de
la instalacion de baja tension ubicados en la bodega y gestionados mediante
el Cuadro General de Distribucion, situado en el interior del Centro de
Transformacion.

Al constar de 3 instalaciones, se requeriran 3 proyectos para la instalacion
eléctrica, los cuales trataremos a continuacion en el orden mencionado y son
los siguientes:

1. PROYECTO DE LA LINEA DE MEDIA TENSION.
2. PROYECTO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.
3. PROYECTO DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION.

Estos proyectos estaran regulados por la normativa vigente y aplicable a este
proyecto y seguiran los criterios aplicados en el apartado “2.13 INSTALACION
ELECTRICA” DE ESTE PROYECTO.

2.14.1 LINEA DE MEDIA TENSION

La Linea de Media Tension disenada para nuestra instalacion conectara el
centro de transformacidon de nuestra instalacion con la Subestacion
alimentadora, concretamente la ST SERRADA, y se conectara en las barras de
13,2 kV de dicha subestacion.

La linea tendra una longitud aproximada de 621 metros, estara a una tension
de 13,2 kV y a una frecuencia de 50 Hz.

Dicha linea se dispondra enterrada bajo tubo y constara de 3 conductores
unipolares RHZ1 H16 de aluminio de seccion de 95 mm?2, para una tension de
12/20 kV y estara protegida por un interruptor automatico para protegerlo de
sobreintensidades y una serie de autovalvulas de poder de corte de 10 kA'y
tension mas elevada soportada de 18 kV que la protegeran de sobretensiones
atmosféricas.

Esta linea también estara disenada para soportar un futuro aumento del 10%
de la potencia instalada de la bodega.
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2.14.2 CENTRO DE TRANSFORMACION

El Centro de Transformacion prefabricado elegido para nuestra instalacion sera
de la marca ORMAZABAL, con dimensiones 8 x 4 metros, y estara ubicado
dentro de la instalacion, mas concretamente dentro de la nave industrial.

Dicho Centro de Transformacion contara con las condiciones de diseno
adecuadas para su utilizacion dentro de la instalacion, separando el propio
transformador del espacio habilitado para maniobras mediante una rejilla que
impida su manipulacién sin autorizacion y estara ventilado mediante rejillas
que permitan su ventilacion y comunicacion con el exterior del mismo.

A continuacién, se describen las celdas utilizadas:

> CELDA DE LINEA: se utilizara para recibir los conductores que forman la
linea de media tension.

» CELDA DE MEDIDA: portara los equipos de medida, los cuales se
encargaran de la medicion de la energia consumida para su posterior
facturacion por parte de la distribuidora.

> CELDA DE PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTOMATICO:
proporcionara proteccion al transformador, esta vez mediante un
interruptor automatico con capacidad de corte en carga.

Los cuadros que se instalaran dentro del Centro de transformacion son los
siguientes:

> CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION DE BAJA TENSION: sera el
encargado de recibir los conductores procedentes del secundario del
transformador y sera el encargado de albergar las protecciones de las
lineas de alimentacion de los subcuadros de nivel 1.

» CUADROS DE SERVICIOS AUXILIARES DEL CT: dedicado a albergar las
protecciones para los circuitos de alumbrado y fuerza del propio centro
de transformacion.

> BATERIAS DE CONDENSADORES: seran las encargadas de aportar
potencia reactiva capacitiva a la instalacion para corregir el factor de
potencia de la instalacion, para llevar este valor de 0,9 a 0,98.

Para terminar, el transformador elegido para nuestra instalacion es un
transformador trifasico de la marca JARA S.A. de funcionamiento a 50 Hz y de
aislamiento en seco, con relacion de transformacion 13.200 / 400 V y con
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capacidad de regulacion en vacio del +-2,5 % y con 5 tomas intermedias de
regulacion.

Ademas, el Centro de Transformacion cuenta con espacio y capacidad
suficientes para posibilitar una ampliacion de un 10% en la potencia instalada,
y no se dispondra de transformador de reserva en la instalacion.
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2.14.3 INSTALACION DE BAJA TENSION:

Este apartado consiste en la explicacion del diseno de la red de distribucion de
baja tension utilizada para la alimentacion a 400 V y 230 V de los equipos
eléctricos utilizados en la bodega.

La alimentacion de esta instalacion proviene del embarrado de baja tension del
Cuadro General de Distribucion situado en el Cetro de Transformacion
Prefabricado de relacion de transformacion 13,2 / 0,4 kV, de marca Ormazabal.

Este cuadro general dara alimentacion a los diferentes subcuadros de la
instalacion, los cuales estaran divididos en subniveles para una mejor
organizacion de la instalacion eléctrica y, los cuales albergaran a su vez los
diferentes puntos de consumo de la bodega.

A continuacion, un desglose de las caracteristicas de los diferentes cuadros y
subcuadros separados por niveles:

Cuadro General de Distribucion de Baja Tension (CGDBT)

Este cuadro estara situado en el interior del Centro de Transformacion y su
esquema de la distribucion de los diferentes interruptores automaticos que
alberga es el siguiente:

s1g v

Figura 37: boceto de la CGDBT (Fuente: elaboracion propia)
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A continuacion, se detallan las especificaciones necesarias para el calculo
posterior:

Estas son las especificaciones de la linea que alimentara al CGDBT.

PUNTO DE <
CONEXION REFERENCIA INSTALACION RECEPTORA
CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION
Tensioén (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400/ 230 5 0,9 0,98
Tabla 5: caracteristicas del transformados (Fuente: elaboraciéon propia)

Bornas BT Trafo
TRANSFORM.

Estos son los interruptores automaticos que posee el CGD y sus referencias de
ahora en adelante.

INTERRUPTORES AUTOMATICOS DEL CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

INTERRUPTOR GENERAL S7 SERVICIOS Y VESTUARIOS

BC BATERIA DE CONDENSADORES ALMACEN DE MATERIA PRIMA

LINEA DE VINO BLANCO ALMACEN DE PRODUCTOS PROC.
LINEA DE VINO TINTO ALMACEN DE BARRICAS

| s8 |
| S9
| s10 |
MUELLE DE CARGA | 511 | LABORATORIO
| 512 |
 s1e

EXPEDICIONES TALLER
RECEPCION - TIENDA SALA DE SERVICIOS COMUNES

OFICINAS ALUMBRADO Y FUERZA GENERAL
Tabla 6: caracteristicas de la CGDBT (Fuente: elaboracién propia)

Y estas son las especificaciones de las lineas que partiran desde el CGDBT
hasta los diferentes subcuadros de Nivel 1.
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LINEAS DEL CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

REF. CIRCUITO INSTALACION RECEPTORA

Alimentacion subcuadro Nivel 1: Linea Vino Blanco
Tensioén (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
400 97 0,9 0,85

Alimentacion subcuadro Nivel 1: Linea Vino Tinto
Tension (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400 101 0,9 0,85

Alimentacion subcuadro Nivel 1: Muelle de Carga
S$1.CGD-MC Tension (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
400 99 0,6 0,9

Alimentacion subcuadro Nivel 1: Expediciones
Tensioén (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
400/230 76 0,6 0,9
Alimentacion subcuadro Nivel 1: Recepcion y Tienda
Tension (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
230 66 0,8 0,9

Alimentacién subcuadro Nivel 1: Oficinas

S6. CGD - OF Tension (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
230 33 0,8 0,9

Alimentacion subcuadro Nivel 1: Aseos y Vestuarios

S§7.CGD - AYV Tension (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
230 23 0,4 0,9

Alimentacion subcuadro Nivel 1: Almacén de Materia Prima

S8.CGD - AMP Tensioén (V) Longitud (m) F. Sim. cos@

400/230 88 0,6 0,9

Alimentacion subcuadro Nivel 1: Almacén de Productos Proc.
Tension (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400/230 104 0,6 0,9
Alimentacion subcuadro Nivel 1: Almacén de Barricas
Tensioén (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
400/230 119 0,6 0,9

Alimentacioén subcuadro Nivel 1: Laboratorio

S$11.CGD - LBT Tension (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400/230 102 0,6 0,9
Alimentacion subcuadro Nivel 1: Taller
Tensioén (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
400/230 89 0,6 0,9
Alimentacién subcuadro Nivel 1: Sala de Servicios Comunes
S$13.CGD -SCC Tension (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400/230 74 0,7 0,9
Alimentacion subcuadro Nivel 1: Alumbrado y Fuerza General
Tensioén (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
400/230 106 0,4 0,9

Alimentacion subcuadro Nivel 1: Bateria de Condensadores
BC Tension (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400 3 1 0,98

Tabla 7: caracteristicas de las lineas del CGDBT (Fuente: elaboracion propia)
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Subcuadros de Nivel 1

Estas son las especificaciones de las lineas que colgaran de los subcuadros de
nivel 1.

LINEAS DE LOS SUBCUADROS DE NIVEL 1

REF. CUADRO INSTALACION RECEPTORA

LINEA DE VINO BLANCO
Sinfines Rotativos
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 20 15 0,85
Mesa Vibratoria
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 30 12,5 0,85
Prensa Neumatica
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 38 30 0,85
Alimentacion subcuadro Nivel 2: Bombas Linea Vino Blanco
Tensioén (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400 38 0,9 0,85
LVB Alimentacion subcuadro Nivel 2: Unidad Frio Linea Vino Blanco
Tension (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400 30 0,8 0,85
Alimentacion subcuadro Nivel 2: Linea Embotellado VB Gama Est.
Tensioén (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400 92 0,8 0,85
Alimentacion subcuadro Nivel 2: Linea Embotellado VB Gama Alta
Tension (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400 87 0,8 0,85
Clarificador Centrifugo
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 43 16,4 0,85
Filtradora de Membrana
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 55 11 0,85
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LiNEA DE VINO TINTO
Sinfines Rotativos

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 10 15 0,85
Mesa Vibratoria
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 25 12,5 0,85
Despalilladora
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 32 17,5 0,85
Prensa Neumatica
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 35 30 0,85
Alimentacion subcuadro Nivel 2: Bombas Linea Vino Tinto
Tensioén (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
400 126 0,9 0,85
Alimentacion subcuadro Nivel 2: Unidad Frio Linea Vino Blanco
Tension (V) Longitud (m) F.Sim. cos@
400 89 0,8 0,85
Alimentacion subcuadro Nivel 2: Linea Embotellado VT Gama Est.
Tensioén (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
400 95 0,8 0,85
Alimentacion subcuadro Nivel 2: Linea Embotellado VT Gama Est.
Tension (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
400 92 0,8 0,85
Clarificador Centrifugo
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 118 16,4 0,85
Filtradora de Membrana
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 106 11 0,85
MUELLE DE CARGA
Bascula
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 10 3 0,85
Alumbrado Muelle Carga
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 15 1,2 0,9
Tomas de Corriente Monofasicas Muelle Carga
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 5 6 0,9
Tomas de Corriente Trifasicas Muelle Carga
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 6 20 0,9
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EXPEDICIONES
Alumbrado Expediciones

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

230 15 2,4 0,9
Tomas de Corriente Monofasicas Expediciones

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

230 10 6 0,9
Tomas de Corriente Trifasicas Expediciones

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

400 11 20 0,9

RECEPCION Y TIENDA
Alumbrado Recepcidony Tienda

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 7 1,2 0,9
Tomas de Corriente Monoféasicas Recepciény Tienda
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 7 18 0,9
OFICINAS
Alumbrado Oficinas
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 10 2,4 0,9
Tomas de Corriente Monofésicas Oficinas
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 10 18 0,9

ASEOS Y VESTUARIOS
Alumbrado Aseos y Vestuarios

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 5 1,2 0,9
Tomas de Corriente Monofasicas Aseos y Vestuarios
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 5 6 0,9

ALMACEN DE MATERIA PRIMA
Alumbrado Almacén Materia Prima

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 15 2,4 0,9
Tomas de Corriente Monofésicas Almacén Materia Prima

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 15 6 0,9

Tomas de Corriente Trifasicas Almacén Materia Prima

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

400 16 20 0,9
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ALMACEN DE PRODUCTOS PROCESADOS
Alumbrado Almacén Productos Procesados

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 15 2,4 0,9
Tomas de Corriente Monofésicas Almacén Productos Procesados

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 15 6 0,9
Tomas de Corriente Trifasicas Almacén Productos Procesados
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 16 20 0,9

ALMACEN DE BARRICAS
Alumbrado Almacén Barricas

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

230 15 1,2 0,9
Tomas de Corriente Monofésicas Almacén Barricas

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

230 15 6 0,9
Tomas de Corriente Trifasicas Almacén Barricas

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

400 16 20 0,9
LABORATORIO
Alumbrado Laboratorio

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

230 13 2,4 0,9
Tomas de Corriente Monofésicas Laboratorio

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

230 13 12 0,9
Tomas de Corriente Trifasicas Laboratorio

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

400 14 30 0,9
TALLER
Alumbrado Taller

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

230 8 2,4 0,9
Tomas de Corriente Monofasicas Taller

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

230 6 9 0,9
Tomas de Corriente Trifasicas Taller

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@

400 7 30 0,9
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SALA DE SERVICIOS COMUNES

Alumbrado Sala SSCC
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 8 1,2 0,9
Tomas de Corriente Monofésicas Sala SSCC
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 5 6 0,9
Tomas de Corriente Trifasicas Sala SSCC
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 6 20 0,9
Grupo de Climatizacion
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 10 14 0,85
Grupo de Compresion
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 13 19 0,85
Grupo de Presién de Agua
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 12 6,5 0,85
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ALUMBRADO Y FUERZA GENERAL
ALUMBRADO INTERIOR
Linea 1 Alumbrado de la Nave

Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 2 Alumbrado de la Nave
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 3 Alumbrado de la Nave
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 4 Alumbrado de la Nave
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 5 Alumbrado de la Nave
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 6 Alumbrado de la Nave
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 1 Alumbrado de Emergencia
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 2 Alumbrado de Emergencia
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 3 Alumbrado de Emergencia
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9

TOMAS DE CORRIENTE MONOFASICAS
Linea 1 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 2 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 3 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 4 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 5 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
Linea 6 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
230 Consumos en ruta 0,9
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Linea 1 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave

Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 Consumos en ruta 0,9
Linea 2 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 Consumos en ruta 0,9
Linea 3 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 Consumos en ruta 0,9
Linea 4 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 Consumos en ruta 0,9
Linea 5 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 Consumos en ruta 0,9
Linea 6 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 Consumos en ruta 0,9
ALIMENTACION SUBCUADRO ALUMBRADO EXTERIOR
Tensioén (V) Longitud (m) F. Sim. cos@
230 25 0,5 0,9

Tabla 8: lineas de los subcuadros de nivel 1 (Fuente: elaboracion propia)
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INSTALACION RECEPTORA
ALUMBRADO INTERIOR DE LA NAVE

] Linea 1 Alumbrado de la Nave

1 ? 3 4 5

10 8 8 8 8

03 03 03 03 03

] Linea 2 Alumbrado de la Nave

1 ? 3 4 5

30 8 8 8 8

03 03 03 03 03

_ Linea 3 Alumbrado de la Nave

1 2 3 4 5

25 8 8 8 8

0.3 0.3 03 0,3 0.3

_ Linea 4 Alumbrado de la Nave

1 2 3 4 5

45 8 8 8 8

0.3 0.3 03 0,3 0.3

_ Linea 5 Alumbrado de la Nave

1 2 3 4 5

40 8 8 8 8

0.3 03 03 0,3 0.3

_ Linea 6 Alumbrado de la Nave

1 2 3 4 5

65 8 8 8 8

0.3 03 0.3 0.3 0.3

_ Linea 1 Alumbrado de Emergencia

1 2 3 4 5 6

10 8 8 8 8 8

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

_ Linea 2 Alumbrado de Emergencia

1 2 3 4 5 6

25 8 8 8 8 8

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

_ Linea 3 Alumbrado de Emergencia

1 2 3 4 5 6

40 8 8 8 8 8

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

CONSUMOS EN RUTA DEL SUBCUADRO “ALUMBRADO Y FUERZA GENERAL”
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TOMAS DE CORRIENTE MONOFASICAS DE LA NAVE

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tramo
Longitud (m)
Potencia (kW)

Tabla 9: consumos en ruta de los subcuadros de nivel 1 (Fuente: elaboracion propia)

1
20
3

1
70
3

2 3 4 5
7 7 7 7
3 3 3 3
Linea 2 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave
2 3 4 5
7 7 7 7
3 3 3 3
Linea 3 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave
2 3 4 5
7 7 7 7
3 3 3 3
Linea 4 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave
2 3 4 5
7 7 7 7
3 3 3 3
Linea 5 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave
2 3 4 5
7 7 7 7
3 3 3 3
Linea 6 Tomas de Corriente Monofasicas de la Nave
2 3 4 5
7 7 7 7
3 3 3 3

TOMAS DE CORRIENTE TRIFASICAS DE LA NAVE

20
10

1
40
10

1
35
10

1
55
10

1
50
10

1
70
10

Linea 1 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave

2 3 4 5

7 7 7 7

10 10 10 10
Linea 2 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave

2 3 4 5

7 7 7 7

10 10 10 10
Linea 3 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave

2 3 4 5

7 7 7 7

10 10 10 10
Linea 4 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave

2 3 4 5

7 7 7 7

10 10 10 10
Linea 5 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave

2 3 4 5

7 7 7 7

10 10 10 10
Linea 6 Tomas de Corriente Trifasicas de la Nave

2 3 4 5

7 7 7 7

10 10 10 10

Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino

101



MEMORIA DESCRIPTIVA

Subcuadros de Nivel 2

Estas son las especificaciones de cada circuito de los subcuadros de nivel 2.

LINEAS DE LOS SUBCUADROS DE NIVEL 2

REF. <
CUADRO INSTALACION RECEPTORA
LINEA VINO BLANCO GAMA ESTANDAR
Llenadora
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 20 6,5 0,85
Taponadora
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 17 7 0,85
Etiguetadora
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 14 5,6 0,85
Empaquetadora
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 11 9 0,85
Enfardadora
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 8 9,5 0,85
LINEA VINO BLANCO GAMA ALTA
Llenadora
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 22 6,5 0,85
Taponadora
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 19 7 0,85
Etiguetadora
Tensiodn (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 16 5,6 0,85
Empaquetadora
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 13 9 0,85
Enfardadora
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 10 9,5 0,85

UNIDADES FRIGORIFICAS DE LA LINEA VINO BLANCO
Unidad Frigorifica 1

Tensiodn (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 26 25 0,85
Unidad Frigorifica 2
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 33 25 0,85
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Bomba 1
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 33 4,5 0,85
Bomba 2
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 40 4,5 0,85
Bomba 3
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 40 4,5 0,85
Bomba 4
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 50 4,5 0,85
Bomba 5
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 60 4,5 0,85
LINEA VINO TINTO GAMA ESTANDAR
Llenadora
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 30 6,5 0,85
Taponadora
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 27 7 0,85
Etiguetadora
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 24 5,6 0,85
Empaquetadora
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 21 9 0,85
Enfardadora
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 18 9,5 0,85
LINEA VINO TINTO GAMA ALTA
Llenadora
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 20 6,5 0,85
Taponadora
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 17 7 0,85
Etiguetadora
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 14 5,6 0,85
Empaquetadora
Tension (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 11 9 0,85
Enfardadora
Tensioén (V) Longitud (m) Potencia (kW) cos@
400 8 9,5 0,85
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UNIDADES FRIGORIFICAS DE LA LINEA VINO TINTO

Tension (V)
400

Tension (V)
400
Tension (V)

400

Tensioén (V)
400

Tension (V)
400

Tensioén (V)
400

Tension (V)
400
Tension (V)

400

Tensioén (V)
400

Tension (V)
400

Tension (V)
400

Unidad Frigorifica 1
Longitud (m) Potencia (kW)
4 25
Unidad Frigorifica 2
Longitud (m) Potencia (kW)
11 25
BOMBAS DE LA LINEA VINO TINTO
Bomba 1
Longitud (m) Potencia (kW)
64 4,5
Bomba 2
Longitud (m) Potencia (kW)
71 4,5
Bomba 3
Longitud (m) Potencia (kW)
79 4,5
Bomba 4
Longitud (m) Potencia (kW)
81 4,5
Bomba 5
Longitud (m) Potencia (kW)
71 4,5
ALUMBRADO EXTERIOR
Linea Alumbrado Exterior Fachada Norte
Longitud (m) Potencia (kW)
Consumos en ruta
Linea Alumbrado Exterior Fachada Sur
Longitud (m) Potencia (kW)
Consumos en ruta
Linea Alumbrado Exterior Fachada Este
Longitud (m) Potencia (kW)
Consumos en ruta
Linea Alumbrado Exterior Fachada Oeste
Longitud (m) Potencia (kW)
Consumos en ruta

cos@
0,85

cos@
0,85
cos@

0,85

cos@
0,85

cos@
0,85

cos@
0,85

cos@
0,85
cos@

0,9

cos@
0,9

cos@
0,9

cos@
0,9

Tabla 10: lineas de los subcuadros de nivel 2 (Fuente: elaboracion propia)

Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino

104



MEMORIA DESCRIPTIVA

CONSUMOS EN RUTA DEL SUBCUADRO “ALUMBRADO EXTERIOR”

INSTALACION RECEPTORA
_ Linea Alumbrado Exterior Fachada Norte

1 2 3 4 5 6
50 20 20 20 20 20
0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
_ Linea Alumbrado Exterior Fachada Sur

1 2 3 4 5 6
42 20 20 20 20 20
0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
_ Linea Alumbrado Exterior Fachada Este

1 2 3 4 5 6
90 10 10 10 10 10
0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
I Linea Alumbrado Exterior Fachada Oeste

1 2 3 4 5 6
47 7 7 7 7 7
0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Tabla 11: consumos en ruta de los subcuadros de nivel 2 (Fuente: elaboracion propia)

CONSUMO TOTAL DE LA INSTALACION:

Una vez conocidas las necesidades de todas las cargas eléctricas de la bodega
objeto de proyecto, se muestra en la siguiente tabla a modo de resumen, los
consumos de cada circuito del cuadro general teniendo en cuenta los factores
de simultaneidad correspondientes en cada caso:

POTENCIA
NOMBRE DEL CIRCUITO PROYECTADA A
INSTALAR (kW)
232,6

INTERRUPTOR

AUTOMATICO

LINEA DE VINO BLANCO

LINEA DE VINO TINTO 250,1

MUELLE DE CARGA 30,2

EXPEDICIONES 28,4

RECEPCION - TIENDA 19,2

OFICINAS 20,4

s7 SERVICIOS Y VESTUARIOS 7,2
IS ALMACEN DE MATERIA PRIMA 28,4
. 51| ALMACEN DE PRODUCTOS PROC. 28,4
| s10 | ALMACEN DE BARRICAS 27,2
| s11 LABORATORIO 44,4
| s12 | TALLER 41,4
. SEl | SALADESERVICIOS COMUNES 65,7

I S0 ALUMBRADO Y FUERZA GENERAL 498
POTENCIA TOTAL PROYECTADA 1.321,6
POTENCIA TOTAL PROYECTADA CON UN 10% DE 1.453.8

SOBREDIMENSIONAMIENTO
Tabla 12: consumos totales por circuito (Fuente: elaboracion propia)
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Si sumamos el total de las cargas estimadas en la instalacion obtenemos la
potencia activa necesaria para nuestra instalacion, la cual seria de 1.321,6 kW,
pero a este resultado se le va a aplicar un sobredimensionamiento de un 10%
para evitar problemas de sobrecargas en las lineas, llegando a la conclusion de
gue nuestra instalacion consumira una potencia estimada de 1.453,8 kW.
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2.15 CARGAS ELECTRICAS NECESARIAS

A continuacion, se describen las cargas eléctricas traducidas a potencia que
van a influir dnicamente en el proceso productivo, separando las lineas de
produccion del vino blanco de las del vino tinto.

2.15.1 CARGAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

Como se ha mencionado anteriormente, este proceso productivo se va a dividir
en 4 lineas, de las cuales 2 de ellas seran utilizadas para el proceso productivo
del vino tinto, uno para vino de mayor calidad con crianza y la otra para vino de
menor calidad, sin crianza, y los 2 restantes para el proceso productivo del vino
blanco, son crianza y sin ella también.

A pesar de la diferencia de crianza, la Gnica variacion que esto repercute en el
proceso productivo es el tiempo en barrica, por lo que se utilizara la misma
maquinaria en cada linea de cada tipo de vino, independientemente de la
calidad del propio vino.

A continuacion, se muestra una tabla con los consumos divididos por lineas de
fabricacion:

CARGAS ELECTRICAS DEL PROCESO DE FABRICACION VINO BLANCO

. Potencia Potencia
N° lineas de

fabricacién Maquina Unidades @ unitaria total
(kW) (kw)

Sinfin Transportador 2 15,0 30,0

Mesa Vibratoria 1 12,5 12,5

Bomba 5 4,5 22,5

Prensa neumatica 1 30,0 30,0

Unidad frigorifica 2 25,0 50,0

9 Clarificador centrifugo 1 16,4 16,4
Filtro de membrana (cross-flow) 1 11,0 11,0

Llenadora automatica 2 6,5 13,0

Taponadora automatica 2 7,0 14,0

Etiguetadora rotativa 2 5,6 11,2
Empaquetadora automatica 2 9,0 18,0

Enfardadora automatica 2 9,5 19,0

POTENCIA DE UNA SOLA LiNEA (kW) 210,0
POTENCIA TOTAL DE LAS LINEAS (kW) 247,6

Tabla 13: cargas eléctricas vino blanco (Fuente: elaboracién propia)
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CARGAS ELECTRICAS DEL PROCESO DE FABRICACION VINO TINTO

N° lineas Potencia Potencia
de Maquina Unidades unitaria total
fabricacion (kW) (kW)
Sinfin Transportador 2 15,0 30,0
Mesa Vibratoria 1 12,5 12,5
Despalilladora - Estrujadora 1 17,5 17,5
Bomba 5 4,5 22,5
Prensa neumatica 1 30,0 30,0
Unidad frigorifica 2 25,0 50,0
2 Clarificador centrifugo 1 16,4 16,4
Filtro de membrana (cross-flow) 1 11,0 11,0
Llenadora automatica 2 6,5 13,0
Taponadora automatica 2 7,0 14,0
Etiquetadora rotativa 2 5,6 11,2
Empaquetadora automatica 2 9,0 18,0
Enfardadora automatica 2 9,5 19,0
POTENCIA DE UNA SOLA LiNEA (kW) 227,5
POTENCIA TOTAL DE LAS LINEAS (kW) 265,1

Tabla 14: cargas eléctricas vino tinto (Fuente: elaboracion propia)
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2.15.2 CARGAS DE SERVICIOS AUXILIARES

SERVICIOS AUXILIARES COMUNES:

Los servicios auxiliares de la nave abarcaran los consumos de la iluminacion,
tanto interior como exterior de la nave, el circuito de fuerza de la nave, dedicado
a tomas de corriente monofasicas y trifasicas, y el sistema de refrigeracion de
la nave, para mantener la temperatura baja durante el proceso productivo.

» ALUMBRADO: se utilizara para alimentar el alumbrado tanto interior
como exterior de la bodega.

» TOMAS DE CORRIENTE: se instalaran ubicadas en cuadros auxiliares y
cerca de zonas donde puedan ser utiles, conteniendo tomas de
corriente monofasicas a 230V y trifasicas a 400V.

SERVICIOS AUXILIARES CENTRALIZADOS:

Los servicios auxiliares comunes abarcaran los consumos de equipos cuya
funcion sea proporcionar algin bien necesario en cualquier lugar de la
instalacion como puede ser:

> GRUPO DE COMPRESION: dedicado a alimentar el grupo que
suministrara aire a presion mediante un circuito neumatico a través
de toda la bodega.

> GRUPO DE PRESION DE AGUA: dedicado a alimentar el grupo que
suministrara presion al agua de la instalacion para su correcto
desplazamiento a través de las canerias.

» SISTEMA DE REFRIGERACION: se instalara un circuito dedicado a la
refrigeracion del ambiente de la zona industrial.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.CALCULOS JUSTIFICATIVOS:

Para la realizacion de estos calculos justificativos de la instalacion, hemos
utilizado el software de apoyo dmELECT.

A continuacion, se desglosan los calculos empezando por la linea subterranea
de media tension, siguiendo por el centro de transformacion prefabricado y
terminando por la instalacion de baja tension.

3.1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS LSMT:

3.1.1 FORMULAS:

Formulas Generales:

[ = S x 1000
V3xU
L X cosg Xu X L X seng
=+v3 X[ X ( )
e=V3 Kk Xs xXn 1000 x n
En donde:

o | =Intensidad en Amperios.
o e = Caida de tensién en Voltios.
o S = Potencia de calculo en kVA.
o U =Tension de servicio en voltios.
o s = Seccion del conductor en mm?2.
o L =Longitud de calculo en metros.
o K = Conductividad a 20°. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28.

Aleacion Aluminio 31.

cosp = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m&/m.
o nh=N°de conductores por fase.

o O
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Formulas Cortocircuito:

Scc x 1000

IpceM = ———
P V3 xU

Siendo:

o IpccM: Intensidad permanente de c.c. maxima de la red en Amperios
o Scc: Potencia de c.c. en MVA
o U: Tension nominal en kV

Kc x S
Vtee

Iccecs =

Siendo:

o lcces: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de
seccion "S", en un tiempo determinado "tcc".

o S:Seccion de un conductor en mm2,

o tcc: Tiempo maximo de duracion del c.c., en segundos.

o Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.

3.1.2 RESULTADOS:

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): 13.200

C.d.t. max. (%): 3

cosgp : 0,98

Coef. Simultaneidad: 1

Temperatura calculo conductividad eléctrica (°C):
o Conductores aislados: 20
o Conductores desnudos: 50

YV V VY
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas
y nudos:

I
p ) Nudo | Long. [Metal/ Xu ) . . Seccién|D.tubo |I. Admisi.
Linea| Nudo Orig. Dest. ™ | (mw/m) Canal. Designacion |Polar. Ca(l;;;lo (mm2) | (mm) | (A)/Fei
CT BODEGAS
HEMANOS STR RHZ1 12/20 )
1 ESTEBANEZ SERRADA621’01 Al/0,13 [En.B.Tu. H16 Unip. [ -69,98 | 3x95 | 150 | 190/1
ROMAN S.L.

Tabla 1: calculos nudos LSMT (Fuente: elaboracién propia)

Nudo C&f/;t' Te”Si‘;’\'/‘) Nudo |6 4t (%) Carga Nudo
CT BODEGAS
ESTE:E\LAEA;??)M i |pa 1ag] 13175867 | 0183 | 69,984 A(-L.600 KVA
SL
STR SERRADA 0 13.200 0 69,984 A (1.600 KVA)

Tabla 2: calculos C.d.t % (Fuente: elaboracién propia)

A continuacion, se muestran las pérdidas de potencia activa en kW:

. ) Nudo [Pérdida Potencia Activa| " crdida Potencia Activa
Linea | Nudo Orig. Dest R 3RI2(KW
est. ama.3RI>(kW) Total, Itinerario.3RI2(kW)
CT BODEGAS
HEMANOS STR
1 ESTEBANEZ |SERRADA 2744 =
ROMAN S.L.

Tabla 3: calculos pérdidas potencia activa (Fuente: elaboracion propia)

Resultados obtenidos para las protecciones:

o ) Nudo Fusibles; In I.Aut; In/IReg | I-Secc; In/Iter/IFus
Linea| Nudo Orig. Dest. Un (kV)[U1 (kV)| U2 (kV) (Amp) (Amp) (Amp)
CT BODEGAS
HEMANOS STR
1 ESTEBANEZ |SERRADA 17,5 95 38 4007130
ROMAN S.L.

Tabla 4: calculos protecciones LSMT (Fuente: elaboracion propia)
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o In(A): Intensidad nominal del elemento de proteccion o corte.

o lreg(A): Intensidad de regulacion del relé térmico del interruptor
automatico.

o lter(A): Intensidad nominal del relé térmico asociado al elemento de
corte (seccionador interruptor).

o IFus(A): Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de
corte (seccionador interruptor).

Resultados obtenidos para las Autovalvulas-Pararrayos:

Nudo

Linea| Nudo Orig. Dest

In (kA) [Un (kV) | UL (kV) | U2 (kV)

CT BODEGAS
HEMANOS STR
ESTEBANEZ |SERRADA
ROMAN S.L.

10 18 95 38

Tabla 5: calculos pararrayos (Fuente: elaboracién propia)

o In(kA): Intensidad nominal de la autovalvula-pararrayos.

o Un(kV): Tension mas elevada de la red.

o U1(kV): Tension de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50
microsegundos. kV Cresta.

o U2(kV): Tension de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia
durante un minuto. kV Eficaces.

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

STR SERRADA - CT BODEGAS HEMANOS ESTEBANEZ ROMAN S.L. = 0.18 %

Segln la configuracion de la red, se obtienen los siguientes resultados del
calculo a cortocircuito:

» Scc =250 MVA.

» U=13kV.

» tcc=0,5s.

» IpccM = 10.934,99 A.
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P ) Seccion Prot.
Linea Nudo Orig. Nudo Dest. (mm2) Icces (A) térmica/In PdeC (kA)
CT BODEGAS
HEMANOS STR
1 ESTEBANEZ SERRADA 3x95 12.628,93 400 12,5
ROMAN S.L.

Tabla 6: calculos cortocircuito (Fuente: elaboracion propia)

Calculo de Cortocircuito en Pantallas:

Datos generales:

o lpcc en la pantalla = 1.000 A.
o Tiempo de duracion c.c. en la pantalla = 1 s.

Resultados:

» Seccion pantalla = 16 mma2.
» lcc admisible en pantalla = 3.130 A.
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3.2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS CENTRO DE
TRANSFORMACION:

A continuacion, se muestra un desglose de las formulas y calculos necesarios
relativos al centro de transformacion prefabricado:

1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION
En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada

por la expresion:

Iy = S
P V3 x Up
siendo:
o S = Potencia del transformador en kVA.
o Up = Tensidon compuesta primaria en kV.

o Ip = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kV) (A)
Trafo 1 1600 13.2 69.98

Tabla 7: calculos CT (Fuente: elaboracién propia)

2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada
por la expresion:

S x 1000

Is= ————
V3 X Us

siendo:
o S = Potencia del transformador en kVA.

o Us =Tensién compuesta secundaria en V.
o Is =Intensidad secundaria en A.
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Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Us Is
(kVA) V) (A)
Trafo 1 1600 400 2309.47

Tabla 8: calculos intensidad BT (Fuente: elaboracién propia)

3. CORTOCIRCUITOS

3.1. Observaciones.

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta
una potencia de cortocircuito de 350 MVA en la red de distribucion, dato
proporcionado por la Cia suministradora.

3.2. Célculo de corrientes de cortocircuito.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes
expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:

Scc

Iccp = ————
P \/§XUp

siendo:

o Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
o Up = Tension compuesta primaria en kV.
o lcep = Intensidad de cortocircuito primaria en KA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension
(despreciando la impedancia de la red de Alta Tension):

100 x S
V3 x Ucc (%) x Us

Iccs =

S = Potencia del transformador en kVA.

Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tensién compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en KA.
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3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Scc Up lccp
(MVA) (kV) (KA)
350 13.2 15.31

Tabla 9: calculos Cc en AT (Fuente: elaboracién propia)

3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(kVA) () (%) (kA)
Trafo 1 1600 400 6 38.49

Tabla 10: calculos Cc en BT (Fuente: elaboracion propia)

4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las caracteristicas del embarrado son:

o Intensidad asignada: 400 A.
o Limite térmico, 1 s.: 16 kA eficaces.
o Limite electrodinamico: 40 kA cresta.

Por lo tanto, dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar
la temperatura de régimen permanente (comprobacion por densidad de
corriente), asi como los esfuerzos electrodinamicos y térmicos que se
produzcan durante un cortocircuito.

4.1. Comprobacioén por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor que constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente
nominal maxima sin sobrepasar la densidad de corriente maxima en régimen
permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas
por Orma-SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la
intensidad asignada de 400 A.
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4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de
cortocircuito que:

S - Iccp? x L2
MaxX = 6oxdx W

siendo:

Smax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los
conductores. Para cobre semiduro 2.800 Kg / cm?2.

lccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en KA.

L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacion entre fases, en cm.

W = Modulo resistente de los conductores, en cm3.

O

O O O O

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6
conforme a la normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion
anterior.

4.3. Comprobacion por solicitacion térmica a cortocircuito.

La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se
determina:

DT
Ith=a XS X T

siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.

a =13 para el Cu.

S = Seccion del embarrado, en mm?2.

DT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.
t = Tiempo de duracion del cortocircuito, en s.

O O O O O

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-
SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza que:
Ith 3 16 kA durante 1 s.
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5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA
TENSION

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension
la proteccion la efectian las celdas asociadas a esos transformadores, y en
baja tension la proteccion se incorpora en los cuadros de BT.

Proteccion general en AT.

La proteccion general en AT de este CT se realiza utilizando una celda de
interruptor automatico dotado de relé electronico con captadores toroidales de
intensidad por fase, cuya senal alimentara a un disparador electromecanico
liberando el dispositivo de retencion del interruptor y asi efectuar la proteccion
a sobrecargas, cortocircuitos.

Proteccion en Baja Tension.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores
XLPE 0,6/1kV 240 mm? Al unipolares instalados al aire cuya intensidad
admisible a 40°C de temperatura ambiente es de 390 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 1.600 kVA y cuya intensidad en Baja
Tension se ha calculado en el apartado 2, se emplearan 6 conductores por fase
y 3 para el neutro.

6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Para el calculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el
edificio del centro de transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

Weu+ Wfe
r =
0,24 X k xVh x DT3
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siendo:

o Wecu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.

o Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.

o k= Coeficiente en funcion de la forma de las rejillas de entrada de aire,
0,5.

o h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en
m.

o DT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada,
15°C.

o Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del
transformador, en m2.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos
han sufrido ensayos de homologacion en cuanto al dimensionado de la
ventilacion del centro de transformacion.

7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

No es necesario dimensionar pozo apagafuegos por tratarse de
transformadores con aislamiento seco.

8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina una resistividad media superficial de 300 Q.m.

8.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo
maximo correspondiente a la eliminacion del defecto.

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de la red
que intervienen en los calculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través
de impedancia (resistencia o reactancia), lo cual producira una limitacion de
las corrientes de falta a tierra.
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Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un
elemento de corte que actla por indicacion de un relé de intensidad, el cual
puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segun una
curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo
influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compania suministradora, se
tiene:

o Intensidad maxima de defecto a tierra, ldmax (A): 300.
o Duracion de la falta.
o Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0.7.

8.3. Disenio de la instalacion de tierra.

Para los céalculos a realizar se emplearan los procedimientos del” Método de
calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria “, editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no
estén en tension normalmente, pero pueden estarlo por defectos de
aislamiento, averias o causas fortuitas, tales como chasis y bastidores de los
aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas y
carcasas de los transformadores.

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de
medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de diametro 14
mm. y longitud 2 m., unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm? de
seccion. El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera
ser inferior a 37 Q.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con
cable de Cu de 50 mm?, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de
proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.
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8.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.
Las caracteristicas de la red de alimentacién son:

o Tension de servicio, U =13.200 V.
o Puesta a tierra del neutro:
= Rigidamente unida a tierra.
o Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 10.000
V.

o Caracteristicas del terreno:

= rterreno (©2.m): 300.

= ry hormigon (Q.m): 3.000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la
intensidad y tension de defecto (Id, Ug), se utilizaran las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt=Kr X r
- Intensidad de defecto, Id:

Id = Idmax

-Aumento del potencial de tierra, Ug:

Ue=Rt x Id

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 80-40/5/82.
Geometria: Anillo.

Dimensiones (m): 8x4.

Profundidad del electrodo (m): 0.5.
NUmero de picas: 8.

Longitud de las picas (m): 2.

YVVVVYVYY

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

» De laresistencia, Kr (W/ Q.m) = 0,065.
» De la tension de paso, Kp (V/(( 2.m)A)) = 0,0134.
» De la tension de contacto exterior, Kc (V/(( 2.m)A)) = 0,0284.
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Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:

Rt=Kr x r=19,50Q

Id = Idmax = 300 A

Ue=Rt X Id =5.850V

TIERRA DE SERVICIO.
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
Configuracion seleccionada: 5/42.
Geometria: Picas en hilera.
Profundidad del electrodo (m): 0.5.
NUmero de picas: 4.

Longitud de las picas (m): 2.
Separacion entre picas (m): 3.

VVVVYYVY

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

Kr =0,104
r OxXm

Sustituyendo valores:

Rt neutro = Kr x r =0,104 x 300 = 31,2Q

8.5. Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior
de la instalacion, las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro
no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de
defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de
contacto en el exterior, ya que estas seran practicamente nulas. Por otra parte,
la tension de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del
electrodo y la resistividad del terreno segin la expresion:

Up=Kp xr xId =0,0134 x 300 x 300 =1.206V
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8.6. Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado,
con redondos de diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no
superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos
opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigon de 10 cm. como
minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte
que pueda quedar en tension, de forma eventual, estara sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tension de contacto y de
paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de
paso en el interior, ya que su valor sera practicamente cero.

Asimismo, la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo
de tierra hace que la tension de paso en el acceso sea equivalente al valor de
la tension de contacto exterior.

U'p (acc) = Kp xr xId =0,0284 x 300 x 300 = 2.556V

8.7. Calculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencion de los valores maximos admisibles de la tension de paso
exterior y en el acceso, se utilizan las siguientes expresiones:

2 XRac+6 Xrs XCS)

= X
Up =10 X Uca (1+< 1000

2 XRac+3 Xrs XCs+3 XrH
Up (acc) =10 x Uca ><(1+< ))

1000
Cs=1—-0,106 X ( L s )
2 X hs + 0,106

t=t'+t"
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Siendo:

o Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.

o Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

o Uca = Tension de contacto aplicada admisible segin ITC-RAT 13 (Tabla
1), en voltios.

o Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre,
etc, en W.

o Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

o hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

o r = Resistividad natural del terreno, en (.m.

o rg = Resistividad superficial del suelo, en (..m.

o ry = Resistividad del hormigdn, 3000 Q.m.

o t=Tiempo de duracion de la falta, en segundos.

o t~ =Tiempo de desconexion inicial, en segundos.

o t°7 =Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.

Segun el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:

t'=0,7s
t"=0,"7s

Sustituyendo valores:

2 x2.000+6 x150 x2
Up =10 x 1652 x 1+( 1000 ) =11.233V

2 X2.000+3 x150 x2+3 x3.000

Up (acc) = 10 x 165,2 x (1 + ( )) = 24.614,8V

1.000
1- 300/150
Cs=1-0,106 x (m) =

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso en el exterior U'p =1.206 V < Up =11.233,6 V
Tension de paso en el acceso U'p (acc) = 2.556 V < Up (acc) = 24.614,8 V

Tabla 11: calculos tensién de paso exterior y acceso (Fuente: elaboracion propia)
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Tension e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Aumento del potencial de tierra Ue =5.850V < Ubt = 10.000 V
Intensidad de defecto Id =300 A >

Tabla 12: calculos tension e intensidad de defecto (Fuente: elaboracion propia)

8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera
necesario un estudio para su reduccion o eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no
alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira una
distancia de separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas
de puesta a tierra de proteccion y de servicio.

rxId 300 x 300
2.000 xp 2000 xp

Dn—p < =14,32m

Siendo:

r = Resistividad del terreno en 0.m.

Id = Intensidad de defecto en A.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se
realizara con cable de Cu de 50 mm?, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico
con grado de proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.

8.9. Correccion del diseno inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado seglin se
pone de manifiesto en las tablas del punto 8.7.
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3.3 CALCULOS JUSTIFICATIVOS INSTALACION DE
BAJA TENSION:

3.3.1 FORMULAS:

Emplearemos las siguientes:

e Sistema Trifasico
Pc

I =
V3 x U X cosgp X R

_( L X Pc )+ L X Pc X Xu X seng
¢ T kxUxnxSxR) " 1000x U x nx R x cosg

e Sistema Monofasico:

_ Pc
" UXcosg XR

_( 2XLXPc )+ 2XLXPcXxXuXseng
¢ UkxUxnxSxR) " 1000 x U x n x R x cosg

En donde:
o Pc = Potencia de Calculo en Watios.
o L =Longitud de Calculo en metros.
o e = Caida de tension en Voltios.
o K = Conductividad.
o |=Intensidad en Amperios.
o U =Tension de Servicio en Voltios (Trifasica o Monofasica).
o S = Seccion del conductor en mm2.
o Cos j= Coseno de fi. Factor de potencia.
o R =Rendimiento. (Para lineas motor).
o n=N°de conductores por fase.
o Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.
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Formula Conductividad Eléctrica

1
K==
T

r= 150X (1+ax(T-20))

T = Ty + ((Tmax — Ty) X ( )%)

Imax

Siendo,

©)
©)
@)

O O O O O

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
roo = Resistividad del conductor a 20°C.

= Cu=0,017241 Qxmm?2/m
= Al=0,028264 Qxmm2/m
= a3 = Coeficiente de temperatura:
= Cu=0,003929
= Al=0,004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura méaxima admisible del conductor (°C):
= XLPE, EPR =90°C
= PVC=70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ib <In <lIz

12 <1,45%x 1z
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Donde:

o Ib:intensidad utilizada en el circuito.

o lz: intensidad admisible de la canalizacion segln la norma UNE-HD
60364-5-52.

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

o 12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del
dispositivo de proteccion. En la practica 12 se toma igual:

= a la intensidad de funcionamiento en el tiempo
convencional, para los interruptores automaticos (1,45 In
como maximo).

* alaintensidad de fusion en el tiempo convencional, para
los fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacion energia reactiva

P
Q
tgy = P

Qc = Px X (tgpl —tge?2)

e Para monofasico - trifasico en conexion estrella:

Qc x1.000
U2 X w

e Para trifasico en conexion triangulo:

Q¢ x 1.000
T 3xU2xw

Siendo:
o P = Potencia activa instalacion (kW).
Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).
Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).
@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.
U = Tension compuesta (V).
w = 2xPixf ; f = 50 Hz.
C = Capacidad condensadores (F); cx1.000.000(uF).

O O O O O OO0
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Formulas Cortocircuito

CtxU

Ipccl Bzt
Siendo,
o lIpccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en KA.
o Ct: Coeficiente de tension.
o U:Tension trifasica en V.
o Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin
incluir la linea o circuito en estudio).

Siendo,
o IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en KA.
o Ct: Coeficiente de tension.
o Uf: Tension monofasica en V.
O

Zt: Impedancia total en mQ, incluyendo la propia de la linea o circuito
(por tanto, es igual a la impedancia en origen mas la propia del
conductor o linea).

La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt =/ Rt? x Xt2

Siendo,
o Rt=Rq{+Ro+............. + Rp, (suma de las resistencias de las lineas
aguas arriba hasta el punto de c.c.)
o Xt=X1+Xo+ . + Xp, (suma de las reactancias de las lineas

aguas arriba hasta el punto de c.c.)

_L><1.000><CR
T KXxSXn

Xu XL
X =
n

R: Resistencia de la linea en mQ.
X: Reactancia de la linea en mQ.
L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.
S: Seccion de la linea en mm?2.

O O O O O O
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o Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
o n:n°de conductores por fase.

Cc X S?

tmcicc = ——
IpccF?

Siendo:

o tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una lpcc.

o Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aislamiento.

o S:Seccibn de la linea en mmz2.

o IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

cte. fusible

tficc =
fice IpccF?

Siendo:

o ftficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada
intensidad de cortocircuito.
o IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

0,8 x UF

1,5 2 Xu 2
ZXIFSX\/(KXSXn) + (< 1.000)

Lmax =

Siendo:

o Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para
proteccion por fusibles)

Uf: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?2)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (m{/m). En conductores
aislados suele ser 0, 1.

n: n° de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

Cr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

o O O O

OO O O O
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Curva valida. (Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de
Relé electromagnético).

CURVA B IMAG =5 In
CURVAC IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG =20 In

Formulas Embarrados

Calculo electrodindmico

- Ipcc? x L2
80 xdx Wy xn

smax

Siendo:

Smax: Tension maxima en las pletinas (kg/cm?2)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

L: Separacion entre apoyos (cm)

d: Separacion entre pletinas (cm)

n: n° de pletinas por fase

Wy: Moédulo resistente por pletina eje y-y (cms3)
sadm: Tension admisible material (kg/cm2)

O O O O O O O

Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

KcxS§

Icccs = ————
1.000 X vtcc

Siendo:

o Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

o lcces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el
tiempo de duracion del c.c. (kA)

o S:Seccion total de las pletinas (mm?2)

o tcc: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)

o Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Rt=0,8x—
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Siendo:
o Rt: Resistencia de tierra ({2)
o p: Resistividad del terreno (£1-m)
o P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical

Rt =

=~

Siendo:
o Rt: Resistencia de tierra (£2)
o p: Resistividad del terreno (£1-m)
o L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

p
Rt =2 X—
L

Siendo:
o Rt: Resistencia de tierra ({2)
o r: Resistividad del terreno (£ -m)
o L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt =

1
Lc Lp+ P

ZXp+7 0,8Xp

Siendo:

o Rt: Resistencia de tierra ({2)

o p: Resistividad del terreno (£1-m)

o Lc: Longijtud total del conductor (m)
o Lp: Longitud total de las picas (m)
o P: Perimetro de las placas (m)
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3.3.2 RESULTADOS

Cuadro General de Distribucion de Baja Tension

Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino

Denominacion P. Calculo | Dist.Cal Seccion |.Calculo | Ladm | ST C.T.Tot D'm(en’:fr']‘;”es
W) (m) (mm?) (A) -(A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
TRAFO BODEGAS E. R. 1440000 4 7(3x240/120)Al 2309.47 | 2429 0.1 0.1
S1. CGD-LVB 209340 97 4x185+TTx95Cu 355.49 385 1.47 1.58
S2. CGD-LVT 225090 101 4x185+TTx95Cu 382.23 385 1.68 1.79
S3. CGD-MC 18120 99 4x6+TTx6Cu 29.06 46 3.73 3.83
S4. CGD-EX 17040 76 4x6+TTx6Cu 27.33 41 2.71 2.81 40x30
S5. CGD-RT 15360 66 4x25+TTx16Cu 24.63 100 0.48 0.58 60x40
S6. CGD-OF 16320 33 2x16+TTx16Cu 78.84 97 2.65 2.75
S7. CGD-AYV 2880 23 2x4+TTx4Cu 13.91 40 1.19 1.29
S8. CGD-AMP 17040 88 4x6+TTx6Cu 27.33 41 3.14 3.24
S9. CGD-APP 17040 104 4x10+TTx10Cu 27.33 63 2.13 2.23
S10. CGD-AB 16320 119 4x10+TTx10Cu 26.17 63 2.33 2.43
S11. CGD-LBT 26640 102 4x10+TTx10Cu 42.73 63 342 3.52
S12. CGD-TLL 24840 89 4x10+TTx10Cu 39.84 63 2.76 2.86
S13. CGD-SCC 45990 74 4x16+TTx16Cu 73.76 85 2.81 2.91
S14. CGD-AFG 199200 106 | 2(4x120+TTx70)Cu | 319.48 586 1.08 1.18
Potencia Total 1321602
Bateria Condensadores 3 2(3x120+TTx70)Cu | 536.55 586 0.06 0.16
Tabla 13: calculos CGDBT (Fuente: elaboracion propia)
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm?) (KA) (kA) (A) (sg) valida
TRAFO BODEGASE. R. 4 7(3x240/120)Al 40.42 50 17980.53 | 77.14 2500;B
S1. CGD-LVB 97 4x185+TTx95Cu 39.93 50 6273.92 17.78 400;C
S2. CGD-LVT 101 4x185+TTx95Cu 39.93 50 6067.49 19.01 400;C
S3. CGD-MC 99 4x6+TTx6Cu 39.93 50 226.94 14.29 40;B
S4. CGD-EX 76 4x6+TTx6Cu 39.93 50 2954 8.44 40;B
S5. CGD-RT 66 4x25+TTx16Cu 39.93 50 1397.65 6.54 100;C
S6. CGD-OF 33 2x16+TTx16Cu 39.93 50 1778.74 1.65 100;C
S7. CGD-AYV 23 2x4+TTx4Cu 39.93 50 648.11 0.78 32;,C
S8. CGD-AMP 88 4x6+TTx6Cu 39.93 50 255.23 11.3 40;B
S9. CGD-APP 104 4x10+TTx10Cu 39.93 50 359.53 15.82 40;B
S10. CGD-AB 119 4x10+TTx10Cu 39.93 50 314.37 20.69 40;B
S11. CGD-LBT 102 4x10+TTx10Cu 39.93 50 366.55 15.22 63;B
S12. CGD-TLL 89 4x10+TTx10Cu 39.93 50 419.84 11.6 50;B
S13. CGD-SCC 74 4x16+TTx16Cu 39.93 50 804.21 8.09 80;C
S14. CGD-AFG 106 2(4x120+TTx70)Cu | 39.93 50 7198.93 | 22.73 630;C
Bateria Condensadores 3 2(3x120+TTx70)Cu | 39.93 50 17767.56 3.73 630;C
Tabla 14: calculos Cc CGDBT (Fuente: elaboracion propia)
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Subcuadro S1. CGD-LVB

Denominacion P.Calculo | Dist.Calc Seccion |.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Tot | Dimensiones(mm)
(W) . (m) (mm?3) (A) (A) (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.
SINFINES ROTATIVOS 15000 20 4x4+TTx4Cu 26.81 32 1.03 2.61 25
MESA VIBRATORIA 12500 30 4x4+TTx4Cu 22.34 32 1.25 2.82 25
PRENSA NEUMATICA 30000 38 4x16+TTx16Cu 53.63 77 0.95 2.52 40
CLARIFICADOR CENT. 16400 43 4x4+TTx4Cu 29.32 32 2.49 4.06 25
FLITRADORA DE MEMB. 11000 55 4x4+TTx4Cu 19.66 32 1.98 3.55 25
L. EMB VB GAMA EST. 30080 92 4x10+TTx10Cu 51.08 63 3.6 5.18
L. EMB VB GAMA ALTA 30080 87 4x10+TTx10Cu 51.08 63 3.41 4.98
U. FRIO VINO BLANCO 40000 30 4x16+TTx16Cu 67.93 85 0.97 2.55
BOMBAS VINO BLANCO 20250 38 4x6+TTx6Cu 34.39 46 1.64 3.22

Tabla 15: resultados Subcuadro S1. CGD-LVB (Fuente: elaboracién propia)

Cortocircuito

L Longitud Seccion Ipccl |PdeC | IpccF tmcicc Curva

Denominacion (m) (mm?) (kA) | (kA) (A) (sq) valida

SINFINES ROTATIVOS 20 4x4+TTx4Cu 13.93 15 674.37 0.72 32,C

MESA VIBRATORIA 30 4x4+TTx4Cu 13.93 15 465.42 1.51 25,C

PRENSA NEUMATICA 38 4x16+TTx16Cu | 13.93 15 1274.87 3.22 63;C

CLARIFICADOR CENT. 43 4x4+TTx4Cu 13.93 15 331.75 2.97 32,C

FLITRADORA DE MEMB. 55 4x4+TTx4Cu 13.93 15 262.23 4.76 20;C

L. EMB VB GAMA EST. 92 4x10+TTx10Cu | 13.93 15 384.41 13.84 63;B

L. EMB VB GAMA ALTA 87 4x10+TTx10Cu | 13.93 15 405.15 12.46 63;B

U. FRIO VINO BLANCO 30 4x16+TTx16Cu | 13.93 15 1534.76 2.22 80;C

BOMBAS VINO BLANCO 38 4x6+TTx6Cu 13.93 15 544.1 2.49 40,C

Tabla 16: resultados Cc Subcuadro S1. CGD-LVB (Fuente: elaboracion propia)
Subcuadro L. EMB VB GAMA EST.
Denominacion P.Calculo | Dist.Calc Seccion |.Calculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Tot | Dimensiones(mm)
(W) .(m) (mm2) (A (A) (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.

LLENADORA 6500 20 4x2.5+TTx2.5Cu 11.62 24 0.66 5.84 20
TAPONADORA 7000 17 4x2.5+TTx2.5Cu 12.51 24 0.61 5.79 20
ETIQUETADORA 5600 14 4x2.5+TTx2.5Cu 10.01 24 0.4 5.57 20
EMPAQUETADORA 9000 11 4x4+TTx4Cu 16.09 32 0.32 5.49 25
ENFARDADORA 9500 8 4x4+TTx4Cu 16.98 32 0.24 5.42 25

Tabla 17: resultados Subcuadro L. EMB VB GAMA EST. (Fuente: elaboracion propia)

Cortocircuito

L Longitud Seccion Ipccl [PdeC| IpccF tmcicc Curva
Denominacion (m) (mm?) kA) | (A) | (A | (sg) vélida
LLENADORA 20 4x2.5+TTx2.5Cu | 0.85 4.5 211.3 2.86 16;C
TAPONADORA 17 4x2.5+TTx2.5Cu 0.85 4.5 226.61 2.49 16;C
ETIQUETADORA 14 4x2.5+TTx2.5Cu | 0.85 4.5 244.31 2.14 16;C
EMPAQUETADORA 11 4x4+TTx4Cu 0.85 4.5 299.94 3.64 20;C
ENFARDADORA 8 4x4+TTx4Cu 0.85 4.5 319.06 3.21 20;C

Tabla 18: resultados Cc Subcuadro L. EMB VB GAMA EST. (Fuente: elaboracion propia)
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Subcuadro L. EMB VB GAMA ALTA

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
LLENADORA 6500 22 4x2.5+TTx2.5Cu 11.62 24 0.73 5.71 20
TAPONADORA 7000 19 4x2.5+TTx2.5Cu 12.51 24 0.68 5.66 20
ETIQUETADORA 5600 16 4x2.5+TTx2.5Cu 10.01 24 0.45 5.43 20
EMPAQUETADORA 9000 13 4x4+TTx4Cu 16.09 32 0.37 5.36 25
ENFARDADORA 9500 22 4x4+TTx4Cu 16.98 32 0.67 5.65 25

Tabla 19: resultados Subcuadro L. EMB VB GAMA ALTA (Fuente: elaboracién propia)

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm3) (kA) (KA) (A) (s9) valida

LLENADORA 22 4x2.5+TTx2.5Cu 0.9 4.5 207.79 2.96 16;C
TAPONADORA 19 4x2.5+TTx2.5Cu 0.9 4.5 222.58 2.58 16;C
ETIQUETADORA 16 4x2.5+TTx2.5Cu 0.9 4.5 239.63 2.23 16;C
EMPAQUETADORA 13 4x4+TTx4Cu 0.9 4.5 299.94 3.64 20;C
ENFARDADORA 22 4x4+TTx4Cu 0.9 4.5 254.24 5.06 20;C

Tabla 20: resultados Subcuadro L. EMB VB GAMA ALTA (Fuente: elaboracién propia)

Subcuadro U. FRIO VINO BLANCO

Denominacion P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
UF1 VINO BLANCO 25000 26 4x10+TTx10Cu 44.69 57 0.88 3.43 32
UF2 VINO BLANCO 25000 33 4x10+TTx10Cu 44.69 57 1.12 3.67 32

Tabla 21: resultados Subcuadro U. FRIO VINO BLANCO (Fuente: elaboracién propia)

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm3) (kA) (KA) (A) (s9) valida

UF1 VINO BLANCO 26 4x10+TTx10Cu 3.41 4.5 744.55 3.69 50;C
UF2 VINO BLANCO 33 4x10+TTx10Cu 3.41 4.5 653.83 4.78 50;C

Tabla 22: resultados Subcuadro U. FRIO VINO BLANCO (Fuente: elaboracién propia)

Subcuadro BOMBAS VINO BLANCO

L P.Calculo | Dist.Célc. Seccién .Célcul | I.Adm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm
Denominacion W) (m) (mm2) 0 (A) (A) (%) (%) Tubo,CanaI,B(and?
BOMBA 1 4500 33 4x2.5+TTx2.5Cu | 8.04 24 0.74 3.96 20
BOMBA 2 4500 40 4x2.5+TTx2.5Cu | 8.04 24 0.9 4.12 20
BOMBA 3 4500 40 4x2.5+TTx2.5Cu_| _8.04 24 0.9 4.12 20
BOMBA 4 4500 50 4x2.5+TTx2.5Cu | 8.04 24 1.12 4.34 20
BOMBA 5 4500 60 4x2.5+TTx2.5Cu_| _8.04 24 1.35 4.57 20

Tabla 23: resultados Subcuadro BOMBAS VINO BLANCO (Fuente: elaboracion propia)
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Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm?) (kA) | (kA) (A) (s9) valida

BOMBA 1 33 4x2.5+TTx2.5Cu 1.21 4.5 186.77 3.66 16;C
BOMBA 2 40 4x2.5+TTx2.5Cu 1.21 4.5 163.93 4.76 16;C
BOMBA 3 40 4x2.5+TTx2.5Cu 1.21 4.5 163.93 4.76 16;C
BOMBA 4 50 4x2.5+TTx2.5Cu 1.21 4.5 139.55 6.56 16;B
BOMBA 5 60 4x2.5+TTx2.5Cu 1.21 4.5 121.48 8.66 16;B

Tabla 24: resultados Subcuadro U. FRIO VINO BLANCO (Fuente: elaboracion propia)

Subcuadro S2. CGD-LVT

Tabla 26: resultados Subcuadro S2. CGD-LVT (Fuente: elaboracién propia)

Subcuadro L. EMB VT GAMA EST.

Denominacién P.Calculo | Dist.Célc. Seccién |.Calculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
SINFINES ROTATIVOS 15000 10 4x4+TTx4Cu 26.81 32 0.52 2.3 25
MESA VIBRATORIA 12500 25 4x4+TTx4Cu 22.34 32 1.04 2.83 25
DESPALILLADORA 17500 32 4x4+TTx4Cu 31.28 32 2.01 3.8 25
PRENSA NEUMATICA 30000 35 4x16+TTx16Cu 53.63 77 0.87 2.66 40
CLARIFICADOR CENTR. 16400 118 4x6+TTx6Cu 29.32 41 4.31 6.1 25
FILTRADORA DE MEMB. 11000 106 4x4+TTx4Cu 19.66 32 3.81 5.6 25
L. EMB VT GAMA EST. 30080 95 4x10+TTx10Cu 51.08 63 3.72 5.5
L. EMB VT GAMA ALTA 30080 92 4x10+TTx10Cu 51.08 63 3.6 5.39
U. FRIO VINO TINTO 40000 89 4x16+TTx16Cu 67.93 85 2.89 4.67
BOMBAS VINO TINTO 20250 35 4x6+TTx6Cu 34.39 46 1.51 3.3
Tabla 25: resultados Subcuadro S2. CGD-LVT (Fuente: elaboracion propia)
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm?) (kA) (KA) (A) (sg) vélida
SINFINES ROTATIVOS 10 4x4+TTx4Cu 13.47 15 1214.53 0.22 32,C
MESA VIBRATORIA 25 4x4+TTx4Cu 13.47 15 549.01 1.09 25,C
DESPALILLADORA 32 4x4+TTx4Cu 13.47 15 437.15 1.71 32,C
PRENSA NEUMATICA 35 4x16+TTx16Cu 13.47 15 1350.78 | 2.87 63;C
CLARIFICADOR CENTR. 118 4x6+TTx6Cu 13.47 15 185.34 | 21.43 32,B
FILTRADORA DE MEMB. 106 4x4+TTx4Cu 13.47 15 138.58 17.04 20;B
L. EMB VT GAMA EST. 95 4x10+TTx10Cu 13.47 15 372.15 14.77 63;B
L. EMB VT GAMA ALTA 92 4x10+TTx10Cu 13.47 15 383.56 13.9 63;B
U. FRIO VINO TINTO 89 4x16+TTx16Cu 13.47 15 610.35 14.05 80;B
BOMBAS VINO TINTO 35 4x6+TTx6Cu 13.47 15 584.62 2.15 40,C

Denominacion P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
LLENADORA 6500 30 4x2.5+TTx2.5Cu 11.62 24 0.99 6.5 20
TAPONADORA 7000 27 4x2.5+TTx2.5Cu 12.51 24 0.97 6.48 20
ETIQUETADORA 5600 24 4x2.5+TTx2.5Cu 10.01 24 0.68 6.18 20
EMPAQUETADORA 9000 21 4x4+TTx4Cu 16.09 32 0.6 6.11 25
ENFARDADORA 9500 18 4x4+TTx4Cu 16.98 32 0.55 6.05 25

Tabla 27: resultados Subcuadro L. EMB VT GAMA EST. (Fuente: elaboracién propia)

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm3) (kA) (KA) (A) (sg) valida

LLENADORA 30 4x2.5+TTx2.5Cu | 0.83 4.5 169.95 4.42 16;C
TAPONADORA 27 4x2.5+TTx2.5Cu | 0.83 4.5 179.72 3.96 16;C
ETIQUETADORA 24 4x2.5+TTx2.5Cu | 0.83 4.5 190.68 3.52 16;C
EMPAQUETADORA 21 4x4+TTx4Cu 0.83 4.5 244.76 5.46 20;C
ENFARDADORA 18 4x4+TTx4Cu 0.83 4.5 257.34 4.94 20;C

Tabla 28: resultados Subcuadro L. EMB VT GAMA EST. (Fuente: elaboracion propia)
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Subcuadro L. EMB VT GAMA ALTA

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
LLENADORA 6500 20 4x2.5+TTx2.5Cu 11.62 24 0.66 6.05 20
TAPONADORA 7000 17 4x2.5+TTx2.5Cu 12.51 24 0.61 6 20
ETIQUETADORA 5600 14 4x2.5+TTx2.5Cu 10.01 24 0.4 5.78 20
EMPAQUETADORA 9000 11 4x4+TTx4Cu 16.09 32 0.32 5.7 25
ENFARDADORA 9500 8 4x4+TTx4Cu 16.98 32 0.24 5.63 25

Tabla 29: resultados Subcuadro L. EMB VT GAMA ALTA (Fuente: elaboracion propia)

Cortocircuito

L Longitud Seccion Ipccl [Pde C| IpccF tmcicc Curva
Denominacion (m) (mm2) KA) | (kA) (A) (sg) valida
LLENADORA 20 4x2.5+TTx2.5Cu | 0.85 | 4.5 | 211.04 | 2.87 16:C

TAPONADORA 17 4x2.5+TTx2.5Cu | 0.85 | 45 | 22631 | 25 16;C
ETIQUETADORA 14 4x2.5+TTx2.5Cu | 0.85 | 4.5 | 243.96 | 2.15 16:C
EMPAQUETADORA 11 4x4+TTx4Cu 0.85 | 45 | 29943 | 3.65 20;C
ENFARDADORA 8 4x4+TTx4Cu 0.85 | 45 | 318.48 | 3.23 20;C

Tabla 30: resultados Subcuadro L. EMB VT GAMA ALTA. (Fuente: elaboracion propia)

Subcuadro U. FRIO VINO TINTO

S P.Célculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)

Denominacion W) (m) (mm2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
UF1 VINO TINTO 25000 4 4x10+TTx10Cu 44.69 57 0.14 4.81 32
UF2 VINO TINTO 25000 11 4x10+TTx10Cu 44.69 57 0.37 5.05 32

Tabla 31: resultados Subcuadro U. FRIO VINO TINTO (Fuente: elaboracién propia)

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm3) (kA) (kA) (A) (sg) valida

UF1 VINO TINTO 4 4x10+TTx10Cu 1.35 4.5 573.1 6.23 50;C
UF2 VINO TINTO 11 4x10+TTx10Cu 1.35 4.5 517.78 7.63 50;C

Tabla 32: resultados Subcuadro U. FRIO VINO TINTO. (Fuente: elaboracion propia)

Subcuadro BOMBAS VINO TINTO

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
BOMBA 1 4500 64 4x2.5+TTx2.5Cu 8.04 24 1.44 4.74 20
BOMBA 2 4500 71 4x2.5+TTx2.5Cu 8.04 24 1.6 4.89 20
BOMBA 3 4500 79 4x2.5+TTx2.5Cu 8.04 24 1.78 5.07 20
BOMBA 4 4500 81 4x2.5+TTx2.5Cu 8.04 24 1.82 5.12 20
BOMBA 5 4500 71 4x2.5+TTx2.5Cu 8.04 24 1.6 4.89 20

Tabla 33: resultados Subcuadro BOMBAS VINO TINTO (Fuente: elaboracién propia)

Cortocircuito

L Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
Denominacion (r?1) (mm2) (T(A) (kA) p(A) (sg) valida
BOMBA 1 64 4x2.5+TTx2.5Cu | 1.3 45 | 11723 | 9.3 16:B
BOMBA 2 71 4x2.5+TTx2.5Cu | 1.3 4.5 107.8 1 16:B
BOMBA 3 79 4x2.5+TTx2.5Cu | 1.3 45 | 98.73 | 13.11 16;B
BOMBA 4 81 4x2.5+TTx2.5Cu | 1.3 45 | 96.69 | 13.67 16:B
BOMBA 5 71 4x2.5+TTx2.5Cu | 1.3 4.5 107.8 11 16;B

Tabla 34: resultados Subcuadro BOMBAS VINO TINTO (Fuente: elaboracién propia)
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Subcuadro S3. CGD-MC

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO MC. 1200 15 2x1.5+TTx1.5Cu 5.8 20 0.86 4.69
TC MONOF. MC. 6000 5 2x4+TTx4Cu 28.99 38 0.58 4.41
TC. TRIF. MC. 20000 6 4x6+TTx6Cu 32.08 41 0.26 4.09
BACULA 3000 10 4x2.5+TTx2.5Cu 5.36 24 0.15 3.98 20
Tabla 35: resultados Subcuadro S3. CGD-MC (Fuente: elaboracion propia)
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm?) (kA) | (kA) (A) (s9) valida
ALUMBRADO MC. 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.5 4.5 141.43 2.3 10;,C
TC MONOF. MC. 5 2x4+TTx4Cu 0.5 4.5 211 7.35 32;B
TC. TRIF. MC. 6 4x6+TTx6Cu 0.5 4.5 214 16.07 40;B
BACULA 10 4x2.5+TTx2.5Cu 0.5 4.5 182.75 3.83 16;C

Tabla 36: resultados Subcuadro S3. CGD-MC (Fuente: elaboracion propia)

Subcuadro S4. CGD-EX

Denominacion P.Calculo | Dist.Calc Seccion I.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) . (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO EX. 2400 15 2x1.5+TTx1.5Cu 11.59 20 1.79 4.6
TC. MONOF. EX. 6000 10 2x4+TTx4Cu 28.99 38 1.17 3.98
TC. TRIF. EX. 20000 11 4x6+TTx6Cu 32.08 41 0.47 3.29

Tabla 37: resultados Subcuadro S4. CGD-EX (Fuente: elaboracién propia)

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm3) (kA) (KA) (A) (s9) valida
ALUMBRADO EX. 15 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.66 4.5 165.31 1.68 16;C
TC. MONOF. EX. 10 2x4+TTx4Cu 0.66 4.5 246.84 5.37 32;B
TC. TRIF. EX. 11 4x6+TTx6Cu 0.66 4.5 258.16 11.05 40;B
Tabla 38: resultados Subcuadro S4. CGD-EX (Fuente: elaboracién propia)
Subcuadro S5. CGD-RT
Denominacion P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO RT. 1200 7 2x1.5+TTx1.5Cu 5.8 20 0.4 0.98
TC. MONOF. RT. 18000 7 2x16+TTx16Cu 86.96 91 0.65 1.22

Tabla 39: resultados Subcuadro S5. CGD-RT (Fuente: elaboracion propia)

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccion Ipccl [Pde C| IpccF tmcicc Curva
(m) (mm?) (kA) | (kA) (A) (sg) valida
ALUMBRADO RT. 7 2x1.5+TTx1.5Cu 3.1 4.5 510.86 0.18 10;C
TC. MONOF. RT. 7 2x16+TTx16Cu 3.1 4.5 1202.28 3.62 100;C
Tabla 40: resultados Subcuadro S5. CGD-RT (Fuente: elaboracion propia)
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Subcuadro S6. CGD-OF

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO OF. 2400 10 2x1.5+TTx1.5Cu 11.59 20 1.19 3.95
TC. MONOF. OF. 18000 10 2x16+TTx16Cu 86.96 91 0.92 3.68

Tabla 41: resultados Subcuadro S6. CGD-OF (Fuente: elaboracién propia)

Cortocircuito

L Longitud Seccion Ipccl [Pde C| IpccF tmcicc Curva
Denominacion (m) (mm2) KA) | (kA) A) (sg) valida
ALUMBRADO OF. 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.95 4.5 428.02 0.25 16;C
TC. MONOF. OF. 10 2x16+TTx16Cu 3.95 4.5 1373.43 2.78 100;C
Tabla 42: resultados Subcuadro S6. CGD-OF (Fuente: elaboracion propia)
Subcuadro S7. CGD-AYV
Denominacion P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO AYV. 1200 5 2x1.5+TTx1.5Cu 5.8 20 0.29 1.58 16
TC. MONOF. AYV. 6000 5 2x4+TTx4Cu 28.99 38 0.58 1.87
Tabla 43: resultados Subcuadro S7. CGD-AYV (Fuente: elaboracion propia)
Cortocircuito
L Longitud Seccion Ipccl [Pde C| IpccF tmcicc Curva
Denominacion (m) (mm2) (kA) (kA) (A) (sg) valida
ALUMBRADO AYV. 5 2x1.5+TTx1.5Cu | 1.44 4.5 411.41 0.27 10,C
TC. MONOF. AYV. 5 2x4+TTx4Cu 1.44 4.5 533.1 1.15 32,C

Tabla 44: resultados Subcuadro S7. CGD-AYV (Fuente: elaboracion propia)

Subcuadro S8. CGD-AMP

Denominacion P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO AMP. 2400 15 2x2.5+TTx2.5Cu 11.59 28 1.04 4.29
TC. MONOF. AMP. 6000 15 2x4+TTx4Cu 28.99 38 1.75 4.99
TC. TRIF. AMP. 20000 16 4x6+TTx6Cu 32.08 41 0.69 3.93

Tabla 45: resultados Subcuadro S8. CGD-AMP (Fuente: elaboracion propia)

Cortocircuito

L Longitud Seccion Ipccl [Pde C| IpccF tmcicc Curva
Denominacion (31) (mm2) (II)<A) (kA) p(A) (sg) valida
ALUMBRADO AMP. 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.57 4.5 181.28 3.89 16;,C
TC. MONOF. AMP. 15 2x4+TTx4Cu 0.57 4.5 203.38 7.91 32;B
TC. TRIF. AMP. 16 4x6+TTx6Cu 0.57 4.5 216.06 15.77 40;B
Tabla 46: resultados Subcuadro S8. CGD-AMP (Fuente: elaboracion propia)
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Subcuadro S9. CGD-APP

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO APP. 2400 15 2x1.5+TTx1.5Cu 11.59 20 1.79 4.02
TC. MONOF. APP. 6000 15 2x4+TTx4Cu 28.99 38 1.75 3.98
TC. TRIF. APP. 20000 16 4x6+TTx6Cu 32.08 41 0.69 2.92

Cortocircuito

Tabla 47: resultados Subcuadro S9. CGD-APP (Fuente: elaboracion propia)

Denominacion Longitud Seccion Ipccl [Pde C| IpccF tmcicc Curva
(m) (mm?) (kA) (kA) (A) (s9) vélida
ALUMBRADO APP. 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.8 4.5 183.64 1.36 16;C
TC. MONOF. APP. 15 2x4+TTx4Cu 0.8 4.5 264.52 4.68 32,B
TC. TRIF. APP. 16 4x6+TTx6Cu 0.8 4.5 286.39 8.98 40;B
Tabla 48: resultados Subcuadro S9. CGD-APP (Fuente: elaboracion propia)
Subcuadro S10. CGD-AB
Denominacion P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO AB. 1200 15 2x1.5+TTx1.5Cu 5.8 20 0.86 3.29
TC. MONOF. AB. 6000 15 2x4+TTx4Cu 28.99 38 1.75 4.18
TC. TRIF. AB. 20000 16 4x6+TTx6Cu 32.08 41 0.69 3.12

Cortocircuito

Tabla 49: resultados Subcuadro S10. CGD-AB (Fuente: elaboracion propia)

Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm?) (kA) | (kA) (A) (s9) valida

ALUMBRADO AB. 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.7 4.5 171.09 1.57 10;,C
TC. MONOF. AB. 15 2x4+TTx4Cu 0.7 4.5 239.24 5.72 32;B
TC. TRIF. AB. 16 4x6+TTx6Cu 0.7 4.5 256.98 11.15 40;B

Tabla 50: resultados Subcuadro S10. CGD-AB (Fuente: elaboracion propia)

Subcuadro S11. CGD-LBT

Denominacion P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO LBT. 2400 13 2x2.5+TTx2.5Cu 11.59 28 0.9 4.43
TC. MONOF. LBT. 12000 13 2x10+TTx10Cu 57.97 68 1.24 4.77
TC. TRIF. LBT. 30000 14 4x10+TTx10Cu 48.11 57 0.55 4.08

Cortocircuito

Tabla 51: resultados Subcuadro S11. CGD-LBT (Fuente: elaboraciéon propia)

Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino

Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm?) (kA) (kA) (A) (s9) valida
ALUMBRADO LBT. 13 2x2.5+TTx2.5Cu 0.81 4.5 243.11 2.16 16;C
TC. MONOF. LBT. 13 2x10+TTx10Cu 0.81 4.5 325.26 | 19.33 63;B
TC. TRIF. LBT. 14 4x10+TTx10Cu 0.81 4.5 322.47 | 19.66 50;B
Tabla 52: resultados Subcuadro S11. CGD-LBT (Fuente: elaboracién propia)
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Subcuadro S12. CGD-TLL

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO TLL. 2400 8 2x1.5+TTx1.5Cu 11.59 20 0.95 3.81
TC. MONOF. TLL. 9000 6 2x10+TTx10Cu 43.48 68 0.41 3.27
TC. TRIF. TLL. 30000 7 4x10+TTx10Cu 48.11 57 0.28 3.13

Tabla 53: resultados Subcuadro S12. CGD-TLL (Fuente: elaboracién propia)

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm3) (kA) (KA) (A) (s9) valida
ALUMBRADO TLL. 8 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.93 . 262.98 0.67 16;C
TC. MONOF. TLL. 6 2x10+TTx10Cu 0.93 393.44 13.21 50;B
TC. TRIF. TLL. 7 4x10+TTx10Cu 0.93 . 389.36 13.49 50;B
Tabla 54: resultados Subcuadro S12. CGD-TLL (Fuente: elaboracién propia)
Subcuadro S13. CGD-SCC
Denominacion P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO SCC. 1200 8 2x1.5+TTx1.5Cu 5.8 20 0.46 3.37 16
TC. MONOF. SCC. 6000 5 2x4+TTx4Cu 28.99 38 0.58 3.5
TC. TRIF. SCC. 20000 6 4x6+TTx6Cu 32.08 41 0.26 3.17
GRUPO CLIMAT. 14000 10 4x4+TTx4Cu 25.03 32 0.48 3.39 25
GRUPO COMPRES. 19000 13 4x6+TTx6Cu 33.96 41 0.57 3.48 25
GRUPO P. AGUA 5500 12 4x2.5+TTx2.5Cu 9.83 24 0.33 3.25 20

Tabla 55: resultados Subcuadro S13. CGD-SCC (Fuente: elaboracion propia)

Cortocircuito
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Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm?) (kA) | (kA) (A) (sg) valida
ALUMBRADO SCC. 8 2x1.5+TTx1.5Cu | 1.79 4.5 375.41 0.33 10,C
TC. MONOF. SCC. 5 2x4+TTx4Cu 1.79 4.5 634.42 0.81 32;,C
TC. TRIF. SCC. 6 4x6+TTx6Cu 1.79 4.5 662.4 1.68 40,C
GRUPO CLIMAT. 10 4x4+TTx4Cu 1.79 4.5 523.81 1.19 32;,C
GRUPO COMPRES. 13 4x6+TTx6Cu 1.79 4.5 549.35 2.44 40,C
GRUPO P. AGUA 12 4x2.5+TTx2.5Cu 1.79 4.5 396.56 0.81 16;C
Tabla 56: resultados Subcuadro S13. CGD-SCC (Fuente: elaboracion propia)
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Subcuadro S14. CGD-AFG

Denominacion P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | ILAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADO INTERIOR 10802.4 0.3 2x10+TTx10Cu 52.19 72 0.02 1.2
L1 ALUMBRADO NAVE 1800 50 2x1.5+TTx1.5Cu 8.7 20 2.62 3.82 16
L2 ALUMBRADO NAVE 1800 70 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 28 2.58 3.78 20
L3 ALUMBRADO NAVE 1800 65 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 28 2.32 3.52 20
L4 ALUMBRADO NAVE 1800 85 2x4+TTx4Cu 8.7 38 2.08 3.28 20
L5 ALUMBRADO NAVE 1800 80 2x4+TTx4Cu 8.7 38 1.92 3.12 20
L6 ALUMBRADO NAVE 1800 105 2x4+TTx4Cu 8.7 38 2.71 3.92 20
L1 ALUMBRADO EMERG. 0.8 66 2x1.5+TTx1.5Cu 0 20 0 1.21 16
L2 ALUMBRADO EMERG. 0.8 81 2x1.5+TTx1.5Cu 0 20 0 1.21 16
L3 ALUMBRADO EMERG. 0.8 96 2x1.5+TTx1.5Cu 0 20 0 1.21 16
TC. MONOFASICAS 108000 0.3 2x240+TTx120Cu 521.74 545 0.01 1.19
L1 TC. MONOFASICAS 18000 55 2x16+TTx16Cu 86.96 91 3.46 4.65 32
L2 TC. MONOFASICAS 18000 75 2x25+TTx16Cu 86.96 115 3.21 4.4 40
L3 TC. MONOFASICAS 18000 70 2x16+TTx16Cu 86.96 91 4.84 6.03 32
L4 TC. MONOFASICAS 18000 90 2x25+TTx16Cu 86.96 115 4.05 5.24 40
L5 TC. MONOFASICAS 18000 85 2x25+TTx16Cu 86.96 115 3.77 4.96 40
L6 TC. MONOFASICAS 18000 105 2x25+TTx16Cu 86.96 115 4.89 6.08 40
TC. TRIFASICAS 360000 0.3 2(4x120+TTx70)Cu 577.37 586 0.01 1.19
L1 TC. TRIFASICAS 60000 55 4x25+TTx16Cu 96.23 100 1.22 2.4 50
L2 TC. TRIFASICAS 60000 75 4x25+TTx16Cu 96.23 100 1.87 3.06 50
L3 TC. TRIFASICAS 60000 70 4x25+TTx16Cu 96.23 100 1.71 2.9 50
L4 TC. TRIFASICAS 60000 90 4x25+TTx16Cu 96.23 100 2.36 3.55 50
L5 TC. TRIFASICAS 60000 85 4x25+TTx16Cu 96.23 100 2.2 3.39 50
L6 TC. TRIFASICAS 60000 105 4x25+TTx16Cu 96.23 100 2.85 4.04 50
ALUMBRADO EXTERIOR 9600 25 2x16+TTx16Cu 46.38 97 1.1 2.28

Tabla 57: resultados Subcuadro S14. CGD-AFG (Fuente: elaboracion propia)

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccién Ipccl |PdeC IpccF tmcicc Curva
(m) (mm?) (kA) (KA) (A) (sg) valida
ALUMBRADO INTERIOR 0.3 2x10+TTx10Cu 15.98 20 6835.69 0.04 63

L1 ALUMBRADO NAVE 50 2x1.5+TTx1.5Cu 15.17 20 110.9 3.74 10;C
L2 ALUMBRADO NAVE 70 2x2.5+TTx2.5Cu 15.17 20 131.65 7.37 10;C
L3 ALUMBRADO NAVE 65 2x2.5+TTx2.5Cu 15.17 20 141.58 6.38 10;C
L4 ALUMBRADO NAVE 85 2x4+TTx4Cu 15.17 20 172.49 11 10;C
L5 ALUMBRADO NAVE 80 2x4+TTx4Cu 15.17 20 183 9.77 10;C
L6 ALUMBRADO NAVE 105 2x4+TTx4Cu 15.17 20 140.26 | 16.63 10;C
L1 ALUMBRADO EMERG. 66 2x1.5+TTx1.5Cu 15.17 20 84.33 6.47 10;B
L2 ALUMBRADO EMERG. 81 2x1.5+TTx1.5Cu 15.17 20 68.86 9.7 10;B
L3 ALUMBRADO EMERG. 96 2x1.5+TTx1.5Cu 15.17 20 58.18 13.59 10;B
TC. MONOFASICAS 0.3 2x240+TTx120Cu 15.98 20 7183.1 22.83 630
L1 TC. MONOFASICAS 55 2x16+TTx16Cu 15.94 20 956.66 5.72 100;B
L2 TC. MONOFASICAS 75 2x25+TTx16Cu 15.94 20 1076.52 | 11.03 100;C
L3 TC. MONOFASICAS 70 2x16+TTx16Cu 15.94 20 772.32 8.78 100;B
L4 TC. MONOFASICAS 90 2x25+TTx16Cu 15.94 20 918.66 | 15.14 100;B
L5 TC. MONOFASICAS 85 2x25+TTx16Cu 15.94 20 965.88 13.7 100;B
L6 TC. MONOFASICAS 105 2x25+TTx16Cu 15.94 20 801.14 | 19.91 100;B
TC. TRIFASICAS 0.3 2(4x120+TTx70)Cu | 15.98 20 7183.1 22.83 630

L1 TC. TRIFASICAS 55 4x25+TTx16Cu 15.94 20 1396.14 | 6.56 100;C
L2 TC. TRIFASICAS 75 4x25+TTx16Cu 15.94 20 1076.52 | 11.03 100;C

L3 TC. TRIFASICAS 70 4x25+TTx16Cu 15.94 20 1141.9 9.8 100;C

L4 TC. TRIFASICAS 920 4x25+TTx16Cu 15.94 20 918.66 | 15.14 100;B

L5 TC. TRIFASICAS 85 4x25+TTx16Cu 15.94 20 965.88 13.7 100;B

L6 TC. TRIFASICAS 105 4x25+TTx16Cu 15.94 20 801.14 | 19.91 100;B
ALUMBRADO EXTERIOR 25 2x16+TTx16Cu 15.98 20 1829.06 1.56 50;C

Tabla 58: resultados Subcuadro S14. CGD-AFG (Fuente: elaboracion propia)
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Subcuadro ALUMBRADO EXTERIOR

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo | I.LAdm. | C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)

(W) (m) (mm?3) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALU. FACHADA NORTE 4800 150 2x16+TTx16Cu 23.19 9N 2.13 4.41 32
ALU. FACHADA SUR 4800 142 2x16+TTx16Cu 23.19 91 1.96 4.24 32
ALU. FACHADA ESTE 4800 140 2x16+TTx16Cu 23.19 91 2.45 4.73 32
ALU. FACHADA OESTE 4800 82 2x10+TTx10Cu 23.19 68 2.22 4.5 25

Tabla 59: resultados Subcuadro ALUMBRADO EXTERIOR (Fuente: elaboracion propia)

Cortocircuito

L Longitud Seccion Ipccl [Pde C| IpccF tmcicc Curva
Denominacion (m) (mm2) KA) | (kA) (A) (sg) valida
ALU. FACHADA NORTE 150 2x16+TTx16Cu_| 4.06 | 4.5 | 328.71 | 48.45 25,C
ALU. FACHADA SUR 142 2x16+TTx16Cu_| 4.06 | 4.5 | 343.76 | 44.3 25,C
ALU. FACHADA ESTE 140 2x16+TTx16Cu_| 4.06 | 4.5 | 347.74 | 43.29 25,C
ALU. FACHADA OESTE 82 2x10+TTx10Cu | 4.06 | 4.5 | 3664 | 15.23 25,C

Tabla 60: resultados Subcuadro ALUMBRADO EXTERIOR (Fuente: elaboracion propia)
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CALCULO DE LAPUESTAATIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmios x m.

- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes

elementos:
M. conductor de Cu desnudo 35 mm?2 44.32 m.
M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?2
Picas verticales de Cobre 14 mm
de Acero recubierto Cu 14 mm 12 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 6.5 ohmios.

Los conductores de proteccion se calcularon adecuadamente y segin la ITC-

BT-18, en el apartado del calculo de circuitos.

Asi mismo cabe senalar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16
mm2 en Cu, y la linea de enlace con tierra, no sera inferior a 25 mm2 en Cu.

Disefio, andlisis y calculo de la Instalacion Eléctrica para una bodega de vino
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PRESUPUESTO

4. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

4.1LINEA DE MEDIA TENSION:

CABLES

Seccion (mm?®  Metal Designacion Polaridad Total(m) P.u.(€) P.total (€)

95 ’ Al RHZ1 12/20 H16 Unipolar 1.863,02 24,74 4.6091,12
Tabla 1: presupuesto cables LSMT (Fuente: elaboracién propia)

TUBOS

Diametro interior(mm) Total(m) P.u. (€) P.total (€)
150 ‘ 621,01 32,14 19.959,27
Tabla 2: presupuesto tubos LSMT (Fuente: elaboracién propia)

PROTECCIONES

Descripcion Intens(A) Cantidad P.u.(€) P.total (€)

l.LAutomat. ‘ 400 1 6.478,22 6.478,22
Tabla 3: presupuesto protecciones LSMT (Fuente: elaboracion propia)

AUTOVALVULAS-PARARRAYOS

In(kA)  Un(kV) Cantidad P.u. (€) P.total (€)

70 | 10 3 169,57 508,71
Tabla 4: presupuesto pararrayos LSMT (Fuente: elaboracion propia)

PRESUPUESTO TOTAL DE LA LINEA DE MEDIA TENSION: 73.037,32 €
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4.2 CENTRO DE TRANSFORMACION
PREFABRICADO:

OBRA CIVIL

Envolvente prefabricada Cantidad P.u. (€) P.total (€)

8x4x3 m. \ 1 10.876,22 10.876,22
Tabla 5: presupuesto obra civil CT (Fuente: elaboracién propia)

CELDAS M.T.
Denominacion I.Asig. (A) Cantidad P.u. (€) P.total (€)
Linea 400 1 6.584,21 6.584,21
Proteccidon con automatico 400 1 12.696,84 12.696,84
Medida 400 1 2.478,82  2.478,82
TOTAL 21.759,87

Tabla 6: presupuesto celdas MT CT (Fuente: elaboracion propia)

INTERCONEXION CELDAS M.T. Y TRAFO

Denominacion Cantidad P.u. (€) P.total (€)
Cables A.T. aisl. seco 1 214,22 214,22

Tabla 7: presupuesto interconexion celdas MT y Trafo CT (Fuente: elaboracién propia)

EQUIPOS DE POTENCIA

Denominacion I.Asig. (A) Cantidad P.u.(€) P.total (€)
Trafoaisl.seco\ 1.600 1 7.700,00 7.700,00

Tabla 8: presupuesto equipos de potencia CT (Fuente: elaboracion propia)
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EQUIPOS DEB.T.

Denominacion Cantidad P.u.(€) P.total (€)
CuadroB.T. | 2 674,25  1.348,50

Tabla 9: presupuesto equipos de BT (Fuente: elaboracién propia)

RED DE TIERRAS

Denominacion Cantidad Metros P.u.(€) P.total (€)
Picas 14 mmf 12 - 115,87 1.390,44
Conductor desnudo Cu 50

- 33 5,78 190,74
TOTAL 1.581,18

Tabla 10: presupuesto red de tierras CT (Fuente: elaboracion propia)

mm2

VARIOS
Denominacion Cantidad P.u. (€) P.total (€)
Equipo iluminacion 1 100,41 100,41
Equipo seguridad y maniobra 1 243,14 243,14
Rejillas proteccion 2 37,76 75,52
TOTAL 419,07

Tabla 11: presupuestos varios CT (Fuente: elaboracién propia)

PRESUPUESTO TOTAL DEL CT PREFABRICADO: 43.899,06 €
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4.3 INSTALACION DE BAJA TENSION:

CABLES
Seccion(mm?) Metal Designacion Polaridad Total(m) P.u.(€) P.total (€)
1.5 Cu HO7 Eca Unipolar 782 0,17 132,94
1.5 Cu TT Unipolar 391 0,17 66,47
2.5 Cu HO7 Eca Unipolar 3.730 0,47 1.753,10
2.5 Cu TT Unipolar 1.014 0,47 476,58
4 Cu HO7 Eca Unipolar 2.452 0,42 1.029,84
4 Cu RV-K Eca Unipolar 46 2,07 95,22
4 Cu T Unipolar 806 0,42 338,52
6 Cu HO7 Eca Unipolar 1.100 0,62 682,00
6 Cu RV-K Eca Unipolar 1.052 2,60 2.735,20
6 Cu 1T Unipolar 538 0,62 333,56
10 Cu HO7 Eca Unipolar 2.046,6 1,04 2.128,46
10 Cu RV-K Eca Unipolar 1.656 3,03 5.017,68
10 Cu TT Unipolar 976.3 1,04 1.015,35
16 Cu HO7 Eca Unipolar 1.966 2,39 4.698,74
16 Cu RV-K Eca Unipolar 362 3,94 1.426,28
16 Cu T Unipolar 1.799 2,39 4.299,61
25 Cu HO7 Eca Unipolar 2.630 3,25 8.547,50
25 Cu RV-K Eca Unipolar 264 4,80 1.267,20
70 Cu 1T Unipolar 218,6 6,24 1.364,06
95 Cu TT Unipolar 198 8,36 1.655,28
120 Cu HO7 Eca Unipolar 2.4 8,90 21,36
120 Al RV-AlEca Unipolar 28 17,55 491,40
120 Cu RV-K Eca Unipolar 866 18,43 15.960,38
120 Cu T Unipolar 0,3 8,90 2,67
185 Cu RV-K Eca Unipolar 792 19,86 15.729,12
240 Cu HO7 Eca Unipolar 0,6 20,28 12,16
240 Al RV-AlEca Unipolar 84 56,21 4.721,64
TOTAL 76.002,34
Tabla 12: presupuesto cables IBT (Fuente: elaboracién propia)
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TUBOS.

Diametro interior (mm) Total(m) P.u.(€) P.total (€)

16 306 0,54 165,24
20 1.256 0,71 891,76
25 656 0,84 551,04
32 631 0,97 612,07
40 428 1,12 479,36
50 480 1,26 604,80
TOTAL 3.304,27

Tabla 13: presupuesto tubos IBT (Fuente: elaboracion propia)

CANALES.

Dimensiones(mm)  Tipo Total metros P.u. (€) P.total (€)

40x30 Canal 76 577 438,52
60x40 Canal 66 11,77 776,82
TOTAL | 1.215,34

Tabla 14: presupuesto canales IBT (Fuente: elaboracion propia)
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MAGNETOTERMICOS E I. AUTOMATICOS

Descripcion Intens(A) P.Corte (kA) Cantidad P.u. (€) P.total (€)
Mag/Bip. 10 4.5 5) 15,22 76,1
Mag/Bip. 10 20 9 36,84 331,56
Mag/Bip. 16 4.5 6 22,76 136,56
L.Aut/Trip. 16 4.5 24 60,32 1.447,68
L.Aut/Trip. 20 4.5 8 75,05 600,4
L.Aut/Trip. 20 15 2 84,48 168,96
Mag/Bip. 25 4.5 4 34,17 136,68
L.Aut/Trip. 25 15 2 110,47 220,94
Mag/Bip. 32 4.5 7 40,78 285,46
L.Aut/Trip. 32 4.5 1 124,26 124,26
L.Aut/Trip. 32 15 B 143,57 717,85
Mag/Bip. 32 50 1 63,24 63,24
Mag/Tetr. 40 4.5 6 56,87 341,22
L.Aut/Trip. 40 4.5 1 156,42 156,42
Mag/Tetr. 40 15 2 162,23 324,46
Mag/Tetr. 40 50 5 210,37 1.051,85
Mag/Bip. 50 4.5 1 56,58 56,58
Mag/Tetr. 50 4.5 2 67,52 135,04
L.Aut/Trip. 50 4.5 4 170,56 682,24
Mag/Bip. 50 20 1 79,87 79,87
Mag/Tetr. 50 50 1 95,14 95,14
Mag/Bip. 63 4.5 1 63,19 63,19
Mag/Tetr. 63 15 4 84,22 336,88
L.Aut/Trip. 63 15 2 183,24 366,48
Mag/Bip. 63 20 1 82,31 82,31
Mag/Tetr. 63 50 1 119,25 119,25
L.Aut/Tetr. 80 15 2 274,25 548,5
L.Aut/Tetr. 80 50 1 324,66 324,66
.Aut/Bip. 100 4.5 2 228,46 456,92
.Aut/Bip. 100 20 6 254,85 1529,1
L.Aut/Tetr. 100 20 6 346,29 2.077,74
.Aut/Bip. 100 50 1 387,46 387,46
L.Aut/Tetr. 100 50 1 497,33 497,33
L.Aut/Tetr. 400 50 2 1.127,96 2.255,92
.Aut/Bip. 630 20 1 1.426,02 1.426,02
L.Aut/Tetr. 630 20 1 1.678,07 1.678,07
L.Aut/Trip. 630 50 1 1.763,47 1.763,47
L.Aut/Tetr. 630 50 1 1.874,25 1.874,25
L.Aut/Tetr. 2500 50 1 4.962,28 4.962,28

TOTAL | 27.982,34

Tabla 15: presupuesto magnetotérmicos e l.Aut. IBT (Fuente: elaboracion propia)
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DIFERENCIALES

Descripcion Clase Intens(A) Sensibilidad(mA) Cantidad P.u. (€) P.total (€)
Relé y Transf. AC 16 100 24 194,21 4.661,04
Relé y Transf. AC 20 100 10 214,36 2.143,6
Diferen./Bipo. AC 25 30 20 284,26 5.685,2
Relé y Transf. AC 25 100 2 296,28 592,56
Relé y Transf. AC 32 100 6 305,74 1.834,44
Diferen./Bipo. AC 40 30 11 314,26 3.456,86
Relé y Transf. AC 40 100 1 356,23 356,23
Diferen./Bipo. | AC [s] 40 300 1 419,36 419,36
Diferen./Tetr. AC 40 1.100 2 475,29 950,58
Relé y Transf. AC 50 100 4 480,54 1.922,16
Diferen./Bipo. AC 63 30 1 485,32 485,32
Diferen./Tetr. AC 63 30 8 492,73 3.941,84
Relé y Transf. AC 63 100 2 555,19 1.110,38
Diferen./Bipo. | AC [s] 63 300 1 578,17 578,17
Diferen./Tetr. | AC[s] 63 300 5 593,22 2.966,1
Diferen./Tetr. | AC[s] 63 500 1 598,54 598,54
Diferen./Tetr. AC 63 1.100 4 614,87 2.459,48
Diferen./Bipo. AC 80 30 1 589,94 589,94
Diferen./Tetr. AC 80 300 1 595,23 595,23
Diferen./Tetr. AC 80 500 2 601,74 1.203,48
Diferen./Bipo. | AC [s] 80 650 1 614,33 614,33
Diferen./Tetr. AC 80 1.000 1 618,22 618,22
Diferen./Bipo. AC 125 30 8 684,86 5.478,88
Diferen./Tetr. AC 125 30 6 693,58 4.161,48
Diferen./Bipo. | AC [s] 125 300 1 695,32 695,32
Diferen./Tetr. | AC[s] 125 300 1 698,31 698,31
Diferen./Tetr. AC 400 8.700 1 821,94 821,94
Diferen./Tetr. AC 400 8.900 1 856,33 856,33
Diferen./Tetr. AC 630 300 1 1.147,98 1.147,98
Diferen./Bipo. | AC [s] 800 500 1 1.204,25 1.204,25
Diferen./Tetr. | AC[s] 800 500 1 2.214,48 2.214,48
Diferen./Tetr. AC 800 4.000 1 2.547,59 2.547,59
TOTAL 57.609,62
Tabla 16: presupuesto diferenciales IBT (Fuente: elaboracion propia)
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MEDICION DE RELES TERMICOS.

Descripcion Intens(A) Cantidad P.u. (€) P.total (€)
Relé térmico. 4-6 3 74,18 222,54
Relé térmico. 6-10 33 85,93 2.835,69
Relé térmico. 9-12 24 111,32 2.671,68
Relé térmico. 12-16 12 136,87 1.642,44
Relé térmico. 16-25 36 154,89 5.576,04
Relé térmico. 24-32 18 190,47 3.428,46
Relé térmico. 30-40 3 205,63 616,89
Relé térmico. 30-40 12 234,17 2.810,04
Relé térmico. 50-65 6 256,62 1.539,72
TOTAL 21.343,5

Tabla 17: presupuesto relés térmicos IBT (Fuente: elaboracién propia)

MEDICION DE ELEMENTOS DE CONTROL-MANIOBRA.

Descripcion  Intens(A) Cantidad P.u. (€) P.total (€)

Contac/Tetr. 10 12 57,22 686,64
Contac/Tetr. 12 8 63,14 505,12
Contac/Tetr. 16 4 78,21 312,84
Contac/Tetr. 25 12 83,24 998,88
Contac/Tetr. 32 6 96,36 578,16
Contac/Tetr. 40 1 112,47 112,47
Contac/Tetr. 50 4 148,87 595,48
Contac/Tetr. 75 2 169,92 339,84
TOTAL 4.129,43

Tabla 18: presupuesto elementos de control y maniobra IBT (Fuente: elaboracion propia)

PRESUPUESTO TOTAL DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION: 191.586,84 €
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4.4 RESUMEN:

RESUMEN TOTAL DEL PRESUPUESTO

APARTADO PRECIO (€)
Presupuesto de Cables 46.091,12
Presupuesto de Tubos 19.959,27
Presupue.sto de 6.478,22
Protecciones
Presupuesto de
. 508,71
Autovalvulas
APARTADO PRECIO (€)
Obra Civil 10.876,22
Celdas A.T. 21.759,87
Interconexion Celdas A.T. 14
— Trafo
Equipos de Potencia 7.700,00
Equipos de B.T. 1.348,50
Red de Tierras 1.581,18
Varios 419,07
APARTADO PRECIO (€)
Presupuesto de Cables 76.002,34
Presupuesto de Tubos 3.304,27
Presupuesto de Canales 1.215,34
Presupuesto de
Magnetotérmicos e 27.982,34
Interruptores Automaticos
Pre.supues_to de 57.600,62
Diferenciales
Presupu,estg de Relés 21.343,50
Térmicos
Presupuesto de Elementos
de Control - Maniobra 412943
PRESUPUESTO TOTAL

LINEA DE MEDIA TENSION |
PRECIO DE LA INSTALACION (€)

73.037,32

CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO ‘

PRECIO DE LA INSTALACION (€)

43.899,06

INSTALACION DE BAJA TENSION |
PRECIO DE LA INSTALACION (€)

191.586,84

308.523,22

Tabla 19: resumen de presupuesto total (Fuente: elaboracion propia)

El presupuesto total de la instalacion eléctrica descrita en el presente proyecto
asciende a un total de TRESCIENTOS OCHO MIL QUINIENTOS VEINTITRES
EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS.
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5.CONCLUSIONES

En este Trabajo de Fin de Grado se ha realizado el diseno, analisis y calculo de
la instalacion eléctrica para una bodega de vino, situada en el municipio
vallisoletano de Serrada, la cual contara con el dimensionamiento para la
instalacion de 4 lineas productoras de vino, 2 de ellas para la elaboracion de
vino blanco y las 2 restantes dedicadas a la elaboracion de vino tinto.

En primer lugar, hemos estudiado y descrito tanto el producto principal que se
elaborara en la instalacion, es decir, el vino, como sus caracteristicas,
variedades, su proceso productivo y maquinaria que interviene en el mismo.

Seguidamente, en cuanto al diseno de la instalacion eléctrica, hemos
considerado oportuno el estudio y desarrollo de la instalacion desde el punto
de conexion a la red de Media Tension, lugar desde el que se va a alimentar la
instalacion, pasando por el Centro de Transformacion propiedad del promotor,
hasta terminar por la instalacion de Baja Tension que conectara el Centro de
Transformacion con los diferentes puntos de consumo de la bodega.

La instalacion eléctrica ha sido disenada con el objetivo de funcionar de
manera eficiente, segura y con el mayor aprovechamiento posible de los
materiales para su correcta utilizacion durante su vida util, todo ello apoyado
en una serie de normas y criterios técnicos propios para la situacion.

En cuanto a la disposicion en planta, se han distribuido las cargas ordenadas
por habitaculos de la bodega, cada uno con sus subcuadros correspondientes
que le proporcionaran suministro eléctrico, todos ellos alimentados desde un
Cuadro General de Distribucion de Baja Tension ubicado en el interior del
Centro de Transformacion disenado.

Todas las lineas que alimentan las diversas cargas, estan protegidas contra
sobrecargas, cortocircuitos y contactos directos e indirectos, garantizando un
correcto funcionamiento de la instalacion y la proteccion de las personas
presentes en la misma.

Respecto del factor de potencia conjunto de dicha instalacion, se ha decidido
que no sera inferior a 0,98, por lo que se ha instalado una bateria de
condensadores de 371,72 kVAr.

En cuanto al Centro de Transformacion, se ha elegido uno prefabricado, que
albergara un transformador trifasico, con aislamiento seco, de una potencia
aparente de 1.600 kVA, el cual sera alimentado a una tension de 13,2 kV y
reducira dicha tension hasta 400 V. La potencia total que demanda nuestra
instalacion es de 1.321,6 kW. Dicho centro de transformacion tiene el espacio
suficiente para poder modificar en un futuro, si asi se decidiera, la alimentacion
al Cuadro General de Distribucion en Baja Tension.
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Asi mismo, se ha disenado, también siguiendo la normativa vigente para este
tipo de instalaciones, una Linea Subterranea de Media Tension, canalizada
bajo tubo, a una tensién de 13,2 kV y con una longitud de 621 metros, que
conectara nuestra instalacion con el punto de conexion indicado por la
distribuidora, en nuestro caso, la Subestacion de Serrada (ST SERRADA).

Para el correcto diseno y calculo de estas tres instalaciones, nos hemos
apoyado en el software dmELECT para realizar los 3 proyectos eléctricos,
utilizando los médulos “Instalacion Urbana”, “CT” y por Gltimo el “CIEBT”.
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