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1.- OBJETO

En el presente documento se realiza la descripcion de la instalacion de electricidad necesaria para la
construccion de una estacién de repostado de Gas Natural Comprimido (GNC), de una zona de
repostado de GNC y de una zona de taller para operaciones en el circuito de GNC, que la Empresa
Municipal de Transportes tiene previsto implantar en su Centro de Operaciones de Carabanchel.

2.- REGLAMENTACION Y NORMATIVA

Para la realizacién del presente documento se han tenido en cuenta, especialmente, las Prescripciones
Reglamentarias siguientes:

— Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion y las Instrucciones Técnicas Complementarias
aprobadas por Decreto 12.224/1984, y publicado en el B.O.E. 1-8-84.

— -Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializaciéon, suministro y procedimiento de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

— REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

— Reglamento Electrotécnico para baja tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT
01 a BT 51. Aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002, BOE 224 (18 de
septiembre de 2002).

— Reglamento de verificaciones eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica.

— Normas de Régimen Interno y Recomendaciones de la Empresa Suministradora de Energia
Eléctrica.

— UNE 60631-1:2008. Estaciones de servicio de GNC para vehiculos a motor. Parte 1: Estaciones
de capacidad de suministro superior a 20 m3/h.

— PNE 60637 Talleres de instalacion y reparacién de vehiculos a motor que utilizan gas natural
comprimido (GNC): Requisitos sobre el local, el personal, los procedimientos de actuacion y los
equipos.

3.- INTRODUCCION

Se prevé la alimentacién en media tensiéon 15 KV desde la red de la compafia suministradora,
mediante la implantacién de un centro de seccionamiento adosado al muro perimetral.

Se contempila la instalaciéon de un transformador de 1000 KVAs en bafo de aceite. 15-20 / 0.42 KV. Un
grupo electrégeno Diésel de 630 KVAs sin encapsular, con capacidad para suministrar el 50% de la
potencia demandada.

Se propone la instalacién de un cuadro general de baja tension que alimenta de forma directa a los
cuadros de proteccidn de los 2 compresores y sus cuadros de control asociados, que permita mediante
una conmutacién alimentar desde el grupo electrégeno cualquiera de los 2 compresores, y que
contenga una salida para un cuadro secundario de servicios auxiliares y la bateria de compensacion de
energia reactiva.

El cuadro secundario de servicios auxiliares alimentara el alumbrado, los extractores para ventilacion,
el equipo de aire comprimido, las bombas de alimentacion de gas-oil, las centralitas de deteccion, los
PCs de control, los surtidores, la semaforizacion y el sistema de espiras de deteccidon, entre otros
servicios.

Para la zona del taller que se habilitara para trabajos en el circuito de GNC del autobus se prevé la
implantacién de un cuadro de baja tension con alimentacién directa desde el cuadro principal de baja
tension existente en el taller. El nuevo cuadro de baja tensién dara servicio a la iluminacién de la zona,
los ventiladores, el compresor de recuperacién de gas, las puertas automaticas, los sistemas de
deteccion y el puente grua como elementos principales.

4.- DISPONIBILIDAD DEL SUMINISTRO

En primer lugar debera solicitarse suministro en media tension a la compania suministradora, en
prevision de atender sus requerimientos de ampliacién de red para atender dicha solicitud.

La potencia eléctrica instalada sera de 1000 KVAs, y el consumo estimado 2400 KWh/dia. La tensién
de suministro debe ser 15 0 20 KV.

5.- CONEXION CON LA RED DE MEDIA TENSION

El Centro de Seccionamiento (CS) se conectara a la red de Alta Tension de la compadia
suministradora, mediante cable subterraneo de tipo aislamiento seco termoestable XLPE, de 240 mm2
de seccién y tensién nominal 12/20 KV, con pantalla de alambres helicoidales de cobre de 16 mm2 de
seccion, obturacion longitudinal contra la penetracion de humedad y cubierta exterior de poliolefina.

La conexion de la linea al CS se realizara mediante terminaciones enchufables en T apantalladas
(TET) segun la Norma UNE-EN 50180 y calificados por la compania suministradora.

INGENIERIA

Anejo n°5.- Instalacion eléctrica. 3 de 14



. AREA DE GOBIERNO
IMADRID, DE SEGURIDAD
Y MOVILIDAD

Direccion General de Movilidad

PROYECTO DE CONSTRUCCION
OBRAS PARA LA IMPLANTACION DE PUESTOS DE REPOSTADO DE
GAS NATURAL COMPRIMIDO EN EL CENTRO DE OPERACIONES DE CARABANCHEL

6.- CENTRO DE SECCIONAMIENTO DE COMPANIA

Se prevé la implantacion de un centro de seccionamiento en edificio no prefabricado, adosado al muro
perimetral existente, con entrada desde la via publica, para acceso a al compafiia suministradora.

El centro estara compuesto por celdas compactas prefabricadas bajo envolvente metalica, con corte en
atmosfera de SF6, de acuerdo con las Normas UNE-EN 60265, UNE-EN 60298,UNE-EN 62271 y UNE-
EN 60694.

Se emplearan celdas modulares compactas de la gama RM6 de Schneider, modelo 3, para 24 KV. Se
selecciona el modelo 3L de la gama RM6 que se compone de 3 celdas de linea en aislamiento integral
(embarrado y aparamenta) en SF6 de hasta 24kV, con una In de 400 A y una Ith de 16 kA, constituida
por un conjunto monobloque compuesto por varias unidades funcionales integradas, selladas de por
vida en una cuba estanca repleta de gas SF6 (hexafluoruro de azufre).

La intensidad nominal de la celda (400 A) es 10 veces superior a la resultante de la potencia instalada
(39 A) por tanto adecuada. El poder de cortocircuito (20 KA) es adecuado para los valores de
intensidad de cortocircuito habituales para las redes de 15 KV de la zona (15 KA). Este dato debera ser
contrastado con la compafiia suministradora en el momento de la ejecucion.

7.- CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION PRIVADO

7.1. CONEXION CON COMPANIA

El centro de seccionamiento privado se conectara al centro de seccionamiento de compafiia mediante
cable subterraneo de tipo aislamiento seco termoestable HEPRZ1-20L, de 240 mm2 de seccion y
tensién nominal 12/20 KV, con pantalla de alambres helicoidales de cobre de 16 mm2 de seccién,
obturacién longitudinal contra la penetracion de humedad y cubierta exterior de poliolefina.

La conexion se realizara mediante terminaciones enchufables en T apantalladas (TET) segun la Norma
UNE-EN 50180.
7.2. CELDAS DE MEDIA TENSION

Se prevé la implantacion de un centro de seccionamiento integrado en el edificio de compresién. El
centro estara compuesto por celdas compactas prefabricadas bajo envolvente metalica, con corte en
atmosfera de SF6, de acuerdo con las Normas UNE-EN 60265, UNE-EN 60298,UNE-EN 62271 y UNE-
EN 60694.

Se emplearan celdas modulares compactas de la gama SM6 con las siguientes caracteristicas basicas:
TENSION ASIGNADA

La tension asignada sera 15 KV (valor eficaz).
TENSION MAS ELEVADA DEL MATERIAL

La tension mas elevada para el material sera 24 KV (valor eficaz).

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO
La intensidad de cortocircuito sera 20 kA
Se emplearan los siguientes modelos:

Celda Schneider Electric de remonte de cables gama SM6, modelo GAME, de dimensiones: 375 mm.
de anchura, 870 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, con juego de barras interior tripolar de 400
A, tension de 24 kV y 16 kA., remonte de barras de 400 A para conexidn superior con otra celda,
preparada para conexion inferior con cable seco unipolar y embarrado de puesta a tierra.

Celda Schneider Electric de proteccién con interruptor automatico gama SM6, modelo DM1C, de
dimensiones: 750 mm. de anchura, 1.220 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo,
juegos de barras tripolares de 400 A para conexion superior con celdas adyacentes, de 16 kA,
seccionador en SF6, mando CS1 manual, Interruptor automatico de corte en SF6 (hexafluoruro de
azufre) tipo Fluarc SF1, tensién de 24 kV, intensidad de 400 A, poder de corte de 16 kA, con bobina de
apertura a emision de tension 220 V c.a., 50 Hz,

Celda Schneider Electric de medida de tensién e intensidad con entrada inferior lateral por barras y
salida inferior lateral por cables gama SM6, modelo GBC2C, de dimensiones: 750 mm de anchura,
1.038 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, con juegos de barras tripolar de 400 A, tensién de 24
kV'y 16 kA.,entrada y salida inferior por cable.

La intensidad nominal de la celda (400 A) es 10 veces superior a la resultante de la potencia instalada
(39 A) por tanto adecuada. El poder de cortocircuito (20 KA) es adecuado para los valores de
intensidad de cortocircuito habituales para las redes de 15 KV de la zona (15 KA). Este dato debera ser
contrastado con la compafiia suministradora en el momento de la ejecucion.

7.3. CABLEADO A TRANSFORMADOR

El transformador se conectara al centro de seccionamiento privado mediante cable de tipo aislamiento
seco termoestable HEPRZ1-20L, de 150 mm2 de seccién y tensién nominal 12/20 KV, con pantalla de
alambres helicoidales de cobre de 16 mm2 de seccidn, obturacion longitudinal contra la penetracion de
humedad y cubierta exterior de poliolefina.

La conexion se realizara mediante terminaciones enchufables en T apantalladas (TET) segun la Norma
UNE-EN 50180.

7.4. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

El centro de transformacion dispondra de cuatro unidades de transformacion de 1200 Kva.

Los transformadores a instalar tendran el neutro accesible en baja tensién y refrigeracion natural
(ONAN), marca Schneider Electric, en bafio de aceite mineral.

La tecnologia empleada sera la de llenado integral a fin de conseguir una minima degradacién del
aceite por oxidacion y absorcion de humedad, asi como unas dimensiones reducidas de la maquina y
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un mantenimiento minimo.
Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428, siendo las siguientes:
- Potencia nominal: 1000 kVA.
- Tension nominal primaria: 15.000/20.000 V.
- Regulacion en el primario: +/-2,5%, +/-5%.
- Tensién nominal secundaria en vacio: 420 V.
- Tension de cortocircuito: 6 %.
- Grupo de conexion: Dyn11.
- Nivel de aislamiento:
Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 95 kV.

Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.

7.5. CABLEADO A CUADRO DE BAJA TENSION

La unién entre las bornas del transformador y el cuadro de proteccion de baja tensiéon se efectuara por
medio de conductores aislados unipolares de aluminio RZ1-K 0,6/1 kV. Las secciones minimas
necesarias de los cables, estaran de acuerdo con la potencia del transformador y corresponderan a las
intensidades de corriente maximas permanentes soportadas por los cables.

7.6. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

La proteccion contra sobrecargas se realizara mediante un termémetro de contactos y un relé de
presion temperatura de aceite, previsto en el transformador, que enviara orden de disparo al
seccionador en carga de la celda M.T. de proteccion.

La proteccién contra cortocircuitos la realizara la proteccion equipada de interruptor automatico de corte
en carga en la celda de proteccion de media tension.
7.7. CARACTERISTICAS DE LA SALAS DE MEDIA TENSION
Las caracteristicas constructivas se ajustaran a lo dispuesto por la normativa vigente.
UBICACION Y ACCESOS

El CT tendra un acceso para las celdas, y uno para cada transformador en el exterior de la planta alta
del edificio de repostado.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

La sala esta construida con materiales no combustibles, y la tabiqueria de medio pie de ladrillo tosco
enfoscado por las 2 caras permite un El 180.

El pavimento es de cemento continuo. Dispondra de cota de desague.

Cuando el CT se encuentre con las puertas cerradas, el grado de proteccién minimo de personas
contra el acceso a zonas peligrosa, asi como la proteccidn contra la entrada de objetos sélidos
extrafos y agua sera IP23D segun Norma UNE-EN 61330.

La carpinteria es de acero galvanizado y pintado.

Las puertas se abriran hacia el exterior un angulo de al menos 90° estaran equipadas con un
mecanismo capaz de mantenerlas en posicion abierta.

CANALIZACIONES

Se han habilitado huecos pasacables para introducir los cables de alta tensién en la sala, luego los
cables hasta las celdas de media tensién iran bajo tubo de 160 mm de diametro que discurren por
debajo del forjado de la planta del centro de transformacion. Los cables que van de la celda de media
tension a los transformadores irdn en bandeja de 400 x 100.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS
De acuerdo a ITC MIE-RAT-14 estaran provistos de 1 extintor de eficacia 89B.

Los elementos delimitadores y estructurales tendran una resistencia al fuego de 120 minutos y la clase
de materiales de suelos paredes y techos M0 segun Norma UNE 23727.

CONDICIONES ACUSTICAS

Al estar ubicado en edificio exclusivo de uso cuartos técnicos, no se prevén molestias. Se realizara una
medicion para comprobar que no se transmita un nivel sonoro superior a 40 dB(A). Si por alguna causa
no esperada se superaran se proporcionara un aislamiento acustico que no transmitira un nivel sonoro
superior a 40 dB(A).

VENTILACION

El CT contara tanto con ventilacién natural como con ventilacion forzada para evacuar el calor
producido en el transformador.

En cada puerta habra rejillas de ventilacion, ocupando la anchura total de la misma. Las rejillas seran
de lamas inclinadas 45° hacia abajo, para evitar la penetracion de agua y objetos y con tela metalica
que impida la entrada de insectos

Los conductos de ventilacion forzada del CT, seran totalmente independientes de otros conductos de
ventilacién del edificio, y guardaran el grado de resistencia al fuego asignado al cuarto técnico.

Se instalara un dispositivo de arranque para los ventiladores en funcion de la temperatura de la sala.

ALUMBRADO
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El alumbrado estara conformado por luminaria fluorescente estanca de 2x36 W y equipos auténomos
con bateria para 1 h. los interruptores estaran situados junto a la puerta de acceso y la instalacion
estara protegida por un interruptor diferencial de alta sensibilidad segin UNE 20383.

EQUIPOTENCAILIDAD

El forjado del edificio esta formado por hormigén armado con ferralla, y la ferralla esta puesta a tierra
junto con la tierra general del edificio, de modo que el piso es equipotencial por si mismo.

Las paredes estan formadas por muros de ladrillo y se anclara la puerta al muro de ladrillo sin que
exista continuidad eléctrica (entre elementos metalicos) de puerta y edificio. Se realizara una prueba
para asegurar que la resistencia minima de 10.000 Ohm. . La medicién de esta resistencia se realizara
aplicando una tensién de 500 V entre dos placas de 200 cm2 cada una, segun se indica en la RU 1303
A. Ningun herraje o elemento metdlico atravesara la pared. De existir elementos metalicos de refuerzo
entre hiladas de ladrillo se uniran a la estructura del piso para garantizar su equipotencialidad.

SENALIZACION Y MATERIALES DE SEGURIDAD

La puerta de acceso debe llevar, un cartel con la correspondiente sefal triangular distintiva de riesgo
eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la Recomendacién AMYS 1.4.10, modelo AE-
10.

En un lugar bien visible se debe situar un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a prestar en
caso de accidente. Su tamafio debe ser como minimo UNE A-3.

La instalacion para el servicio propio llevar un interruptor diferencial de alta sensibilidad de acuerdo con
la Norma UNE 20383.

Debe colocarse un cartel con las 5 reglas de oro.

Debe existir una bandeja o bolsa porta documentos con manual de instrucciones y mantenimiento y
documentacién técnica.

7.8. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El sistema de puesta a tierra estara compuesto por la tierra de proteccion, donde se conectaran las
partes metalicas de la instalacién, y la tierra de servicio donde se conectara el neutro del
transformador.

Se ha seleccionado la configuracion UNESA 5/62 para la tierra de servicio y la 50-25/8/42 para la tierra
de proteccion.

El electrodo elegido para la tierra de servicio esta formado por una hilera de 6 picas de acero cobrizado
de 2 metros de longitud y 14,2 mm de didmetro, unidas por un conductor horizontal, con una
separacion entre picas de 3 metros.

Los coeficientes de calculo que indica el método UNESA para esta configuracién de malla son:

Kr=0,073
Kp =0,0120

El electrodo elegido para la tierra de proteccidn consisten en 4 picas de acero cobrizado de 2 metros de
longitud y 14,2 mm de diametro, dispuestas en rectangulo de 5mx2,5m cosidas con cable de cobre de
120 mm2, todo enterrado a una profundidad no inferio a 1 m. Y en el interior del rectangulo formado por
las picas una malla electrosoldada cada 15 Cm de redondos de diametro 12 mm con unas dimensiones
de 5x2 m, unida a las picas y al conductor.

Los coeficientes de calculo que indica el método UNESA para esta configuracién de malla son:

Kr =0,093
Kp =0,0152
Kc = 0,0469

Antes de su ejecucion deberan comprobarse las caracteristicas del terreno y verificar las siguientes
medias de seguridad:

Por seguridad de las personas
Tensién de paso calculada < Tension de paso maxima admisible
Tension de contacto calculada < Tension de contacto maxima admisible
Para proteccion del material
Nivel de aislamiento de BT = Tension de defecto
Limitacion de la corriente de defecto
Intensidad de defecto > Intensidad de arranque protecciones

En la instalacién de puesta a tierra de masas y elementos a ella conectados, se cumpliran las
siguientes condiciones:

a) Llevaran un borne accesible para la medida de la resistencia de tierra.
b) Se uniran al conductor de linea de tierra previsto en el sistema de puesta a tierra
c) Todos los elementos que constituyen la instalacion de puesta a tierra, estaran protegidos

adecuadamente contra deterioros por acciones mecanicas o de cualquier otra indole.

d) Los elementos conectados a tierra, no estaran intercalados en el circuito como elementos
eléctricos en serie, sino que su conexién al mismo se efectuara mediante derivaciones individuales.

e) La resistencia eléctrica entre cualquier punto de la masa o cualquier elemento metalico unido a
ella y el conductor de la linea de tierra, en el punto de penetracion en el terreno, ser tal que el producto
de la misma por la intensidad de defecto maxima prevista sea igual o inferior a 50 V.
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f) No se unira a la instalacion de puesta a tierra ningun elemento metalico situado en los
paramentos exteriores del CS.

8.- INSTALACIONES DE BAJA TENSION

8.1. GRUPO ELECTROGENO

Puesto que la premisa es atender el 50% de la demanda en caso de fallo del suministro eléctrico se ha
seleccionado un grupo electrogeno de 630 KVAs (500 KW) en servicio permanente, de tipo EMN-630
de Electra Molins,

Formado por:

1 motor diesel “MAN” tipo D2840LE203, de 531 kW a 1.500 r.p.m., con regulador electrénico de
velocidad, refrigerado por agua con radiador, arranque eléctrico.

1 alternador trifasico Leroy Somer de 630 kVA, tension 400/230 V, frecuencia 50 Hz, sin
escobillas, con regulacion electronica de tension tipo AREP R-448.

1 cuadro automatico de tipo AUT-MP10E que realiza la puesta en marcha del grupo electrogeno
al fallar el suministro eléctrico de la red y da la sefal al cuadro de conmutaciéon para que se
conecte la carga al grupo.

8.2. CUADRO DE BAJA TENSION

La proteccion principal en baja tension estara ubicada cuarto técnico exclusivo de baja tension y su
proteccién principal estara compuesta por un interruptor magnetotérmico de 1600 A de poder de corte
minimo 25 KA.

Todos los circuitos tendran protecciones individuales de tipo magnetotérmico para la correcta
desconexion en caso de sobrecargas cortocircuitos.

No es necesaria la proteccion contra sobretensiones segun el punto 3.1 de la ITC-BT-23, pues el riesgo
es muy bajo al ser la alimentacidén subterranea en su totalidad.

Para la proteccidn contra contactos directos se utilizaran aislamientos adecuados en conductores,
envolventes para los mecanismos y cuadros eléctricos cerrados y cajas de conexion para alojar las
protecciones y las derivaciones.

Para la protecciéon contra contactos indirectos se utilizaran protecciones por corte automatico de
alimentacion ya que todos los circuitos estan protegidos con interruptores diferenciales de sensibilidad
30mA para los receptores con acceso al publico y personal no cualificado, y de 300mA para maquinaria
de cuartos técnicos con acceso a personal cualificado.

Con esta proteccion diferencial y teniendo en cuenta la diferencia de potencial admisible marcada por
la ITC-BT24, resultaria suficiente una resistencia de puesta a tierra por debajo de 24/0.3 = 80 Ohmios.

Sin embargo no se admitira un valor de resistencia a tierra superior a 10 Ohmios, de modo que la
diferencia de potencial admisible resulte 10x0.3 = 3 Voltios.

8.3. LINEA PRINCIPAL DE ALIMENTACION

La linea principal de alimentacion se efectuara con 5 ternas de conductor de Cobre de tipo RZ1-K (AS)
de seccion 240 mm2 3F+N. Los cables seran no propagadores de incendio y con emision de humos y
opacidad reducida, con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5; 0 a la
norma UNE 211002.

Se canalizaran enterradas en el interior de bandejas de P.V.C.-M1 rigido de diametro tal que permita
ampliar la seccion en un 100%.

8.4. CLASIFICACION DE ZONAS

Los cuartos técnicos de compresores de gas natural estan separados fisicamente del resto de cuartos
técnicos mediante la zona abierta de almacenamiento de botellas.

La zona de botellas y ERM esta al aire libre (sin paredes), Unicamente cubierta por encima para evitar
la incidencia directa de la luz solar.

Los cuartos técnicos eléctricos no tiene ninguna abertura, puerta o ventana hacia la zona de
almacenamiento de botellas, y estan fisicamente retirados de la zona de compresion.

La actividad prevista en los cuartos técnicos de compresion y la zona de almacenamiento clasifica al
cuarto técnico de compresores y a la zona de almacenamiento como un emplazamiento CLASE I.
Segun el punto 4.1.1. de la ITC-BT-29, sera de tipo “zona 2”, ya que en condiciones normales no hay
formacion de atmésferas explosivas y en caso de formarse solo subsiste en corto espacio de tiempo,
ya que su origen seria escapes fortuitos de gas natural.

Para desclasificar dicho cuarto técnico se aplicara extraccion forzada en el mismo segun la norma
UNE-EN-60079-10, mediante extractores preparados para trabajar en zona clasificada, a razén de 2x7
Renovaciones por hora del aire interior (14 Renv/h). De esta manera dicha zona quedaria
desclasificada como atmosfera explosiva, evitando la acumulacion del gas combustible.

La zona de almacenamiento al ser abierta completamente al exterior por 2 caras opuestas, y tener
techo plano (evita acumulacion de gas) presenta una ventilacion natural muy buena segun la norma
UNE-EN-60079-10 de esta manera dicha zona quedaria desclasificada como atmosfera explosiva,
evitando la acumulacion del gas combustible.

Sin embargo la norma UNE 60631-1:2008. Estaciones de servicio de GNC para vehiculos a motor.
Parte 1: Estaciones de capacidad de suministro superior a 20 m3/h, establece unas distancias de
clasificacion de zonas alrededor de elementos componentes tipicos de la instalacion (compresor,
venteos, canalizaciones, valvulas), de modo que ciertas zonas geométricamente preestablecidas se
presentaran como clasificadas.
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Por tanto toda la instalacion eléctrica presente en la sala de compresores y la zona de almacenamiento
estara preparada para trabajar en emplazamiento Clase | zona 1.

Asi mismo por prevencion se ha instalado un sistema de deteccion de gas y una serie de eventos de
seguridad que provocaran la ausencia de tension eléctrica en cualquier zona de la estacion de
compresion en caso de deteccion de fuga o situacion de riesgo. Para prever este evento se han
instalado luminarias de emergencia preparadas para zona clasificada en los cuartos técnicos eléctricos
de modo que no se pierda la visibilidad aun en ausencia de tension y con presencia de gas.

En cuanto a la zona de taller la actividad prevista se encuentra clasificada por la ITc-BT-29 como un
emplazamiento CLASE I. Segun el punto 4.1.1. de la ITC-BT-29, sera de tipo “zona 2", ya que en
condiciones normales no hay formacion de atmdsferas explosivas y en caso de formarse solo subsiste
en corto espacio de tiempo, ya que su origen seria escapes fortuitos de gas natural.

Para desclasificar dicha zona se aplicara extraccion forzada en el mismo segun la norma UNE-EN-
60079-10, mediante extractores preparados para trabajar en zona clasificada, a razén de 2x7
Renovaciones por hora del aire interior (14 Renv/h). De esta manera dicha zona quedaria
desclasificada como atmosfera explosiva, evitando la acumulacion del gas combustible.

Sin embargo la norma PNE 60637 Talleres de instalacion y reparacion de vehiculos a motor que
utilizan gas natural comprimido (GNC): Requisitos sobre el local, el personal, los procedimientos de
actuacioén y los equipos, establece unas distancias de clasificacion de zonas alrededor de elementos
componentes tipicos de la instalacién (compresor, venteos, canalizaciones, valvulas), de modo que
ciertas zonas geométricamente preestablecidas se presentaran como clasificadas.

Por tanto toda la instalaciéon eléctrica presente en la zona estard preparada para trabajar en
emplazamiento Clase | zona 2.

Asi mismo por prevencion se ha instalado un sistema de deteccién de gas y una serie de eventos de
seguridad que provocaran la ausencia de tension eléctrica en cualquier zona de la estacion de
compresion en caso de deteccién de fuga o situacion de riesgo. Para prever este evento se han
instalado luminarias de emergencia preparadas para zona clasificada de modo que no se pierda la
visibilidad aun en ausencia de tension y con presencia de gas.

8.5. CABLEADO Y CANALIZACION

En general se utilizard cableado no propagador del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida, con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5; 0 a la norma UNE
211002.

Para instalacion protegida bajo tubo o canal cerrada desde el origen del cuadro hasta el receptor se
utilizaréd conductor de Cobre ES07Z1-K(AS) de tipo EXZHELLENT-XXI de General Cable o similar,
aislado de tension asignada 750V.

En instalacion sobre bandeja o aquella que en alguin punto queda son canalizar se utilizara conductor
de Cobre RZ1-K(AS) de tipo EXZHELLENT-X de General Cable o similar, aislado de tension asignada
0,6/1 kV de seccion adecuada a la demanda.

Para la instalacién de zonas clasificadas o a receptores preparados para estas zonas se utilizara
conductor del tipo RZ1MZ1-K (AS) “ARMADO”.

Para instalacién de elementos de seguridad en caso de incendio se utilizara cableado del tipo RZ1-K
(AS+), “Resistente al fuego” UNE-EN-50200 (IEC-60331).

8.6. COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA

Se compensara energia reactiva a pie de cada trafo,

La bateria de condensadores se calculara con capacidad para compensar la energia reactiva maxima
para el transformador instalado, 1.000.000 W, se supondra para el calculo que el factor de potencia
inicial es 0,80 y el objetivo de 0,95, por tanto:

Q=P (Tgf-Tgi) [KVA]

Donde:

Q: capacidad de la bateria de condensadores
P: potencia activa maxima de la instalacion

MIU

Tgi : Tangente del angulo “I” tal que Cosi = Factor de potencia inicial
Tgf : Tangente del angulo “f” tal que Cosf = Factor de potencia final
Por tanto:

1.000.000 W ( 0,75 -0,33 ) = 1.000.000 W ( 0,42 ) = 420.000 VAr

Para la compensacion del factor de potencia se ha previsto una salida en el C.G.M.P. hacia un bateria
de condensadores de capacidad total de 450 KVAr.

La conexion y desconexion de los condensadores se gobernara automaticamente por medio de un
regulador varimetrico, que controlara el factor de potencia de la instalacion, aportando energia
capacitiva para mantener el factor de potencia deseado.

Los condensadores llevaran integradas resistencias de descarga y sera conectados y desconectados
mediante contactores del tipo y calibre adecuados al mando de condensadores. Iran protegidos por
interruptor de alto poder de corte.

Los condensadores seran del tipo seco (sin impregnante) autocicatrizante compatible con todos lo
ambientes con dieléctrico a base de propileno metalizado.

El regulador de la bateria dispondra de un sistema automatico de desconexion de los condensadores
en caso de ausencia de tension en la red.
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8.7. ILUMINACION

Se ha utilizado en general iluminacién fluorescente, que permite un menor coste de mantenimiento y CALCULOS JUSTIFICATIVOS
estandarizar las luminarias a utilizar.

Se instalan luminarias con sistema de regulacion DALI por los siguientes motivos:
I. BALANCE DE POTENCIA.

Facilita las labores de mantenimiento pues pueden monitorizarse todas las Iluminarias
conociendo su estado remotamente.

Simplifica el reparto de circuitos eléctricos de alimentacién al no estar asociado el encendido y Cuadro Potencia (W)
regulacion de la luminaria con actuaciones en el circuito de alimentacién. Las pautas de 2’16\ 328353
regulacion son independientes del cableado de alimentacion (pueden modificarse sin modificar CC1 50000
el cableado). C2 350000

CC2 50000
Permite la regulacion de intensidad luminica de cada luminaria por separado de las demas, por TOTAL 821628

lo que pueden crearse grupos y subgrupos en funcion de horarios, intensidad de luz natural,

estacionalidad, ... y cualquier otra posibilidad de ahorro energético, punto por punto.
Potencia total instalada = 821628 W

Los niveles luminicos se han seleccionado segun el tipo de zona, en lineas generales pueden
resumirse entre 100 y 300 lux, segun sean pasillos, o zonas de trabajos. La uniformidad en todos los
casos sera del 40%. Se ha cuidado la seleccion para cumplimentar los requisitos del C.T.E., las

Al existir compensacion de energia reactiva hasta 0,95 y estimar un coeficiente de simultaneidad
inferior a 0,95 resulta como maximo:

disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo, y la norma UNE 12464. P 821.6
S =——x0,95 =——x0,95 = 821.6KVA
Para las zonas clasificadas se utilizaran luminarias fluorescentes preparadas para Zona 1 ed-1IA-T1y 0,95 95
Zona 2 ed-lIA-T1 En caso de no disponibilidad de la compensacion de energia reactiva resultaria:
P 21.
S =—x0,95= 8216 X0,95 = 975.6KVA

0,8 0,8

Por lo que se instalara un transformador de 1000 KVA de potencia.

. PROTECCIONES EN ENTRADA DEL TRANSFORMADOR

Intensidad en alta tension:

S 1000
J3-U 173x15

~ 38,54A

Intensidad de cortocircuito en alta tension:

lcc= 15 KA

INGENIERIA s
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Proteccidon seleccionada: 400 A, Pc:20kA.

Ill. PROTECCIONES EN SALIDA DE TRANSFORMADOR

Intensidad en baja tension:

S 1000000

= ~1445A
J3-.U  1,73x400

Intensidad de cortocircuito en baja tension

S 1000000

= ~ 24062kA
J3-U-u, 173x400x0,06

Icc =

Proteccion seleccionada: Int. Aut. Tetrapolar de 1600 A In — Pc= 25 kA

IV. CABLEADO ALTA TENSION

Se seleccionara un cableado con capacidad para conducir la corriente nominal en alta tensién (38,54
A) y soportar la intensidad de cortocircuito indicada (15 KA) durante el tiempo de tarado de los relés
(0,7 s).

Se selecciona cableado HEPRZ1FA3Z1-20L(AS) de Al 150 mm2 de seccién con capacidad para
conducir (360A) cifra superior a la corriente nominal en alta tensién (38,54 A) y soportar (17 KA) valor
superior a la intensidad de cortocircuito indicada (15 KA), durante un tiempo de (0,7s) valor igual al
tiempo de tarado de los relés (0,7 s).

V. CABLEADO DE BAJA TENSION

Se seleccionara un cableado con capacidad para conducir la corriente nominal en baja tension (1445
A) y soportar la intensidad de cortocircuito indicada (24 KA) durante el tiempo de tarado de los relés
(0,7 s).

Se selecciona cableado RZ1-K 0,6/1Kv de Cu 5(4(1X240)) mm2 de seccion con capacidad para
conducir (2450 A) cifra superior a la corriente nominal en baja tensién (1445 A) y a la proteccion (1600
A) y capaz de soportar (34 KA) valor superior a la intensidad de cortocircuito indicada (24 KA), durante
un tiempo de (1s) valor superior al tiempo de tarado de los relés (0,7 s).

VI.

DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL C.T.

Para calcular el caudal de extraccion utilizaremos la siguiente expresion:

Q = (Wcu +Wfe) x 216

Siendo:
Wecu = Pérdidas en carga del transformador en kW.= 11
Wfe = Pérdidas en vacio del transformador en kW.= 2,3

Q = Caudal de extraccion por diferencia de temperatura.

Sustituyendo valores tendremos:

3

Q=133x216 = 2873%
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VII. RESUMEN DE LISTADOS DE CALCULO Subcuadro RA

Cuadro General de Mando y Proteccién RA Denominacién P.Célculo  Dist.Calc Seccién |.Célculo  I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
agrup.aldo.normal 3477.6 0.3 2x10Cu 18.9 45.9 0.01 0.23
Denominacién P.Calculo  Dist.Calc Seccion |.Célculo  ILAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
RAA1 1461.6 20 2x2.5+TTx2.5Cu 6.35 19.55 0.87 1.1 20
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
RAA2 1080 15 2x4+TTx4Cu 4.7 26.35 0.3 0.53 20
RAA3 417.6 30 2x2.5+TTx2.5Cu 1.82 19.55 0.37 0.6 20
DERIVACION IND. 929854.81 20 5(4x240+TTx120)Cu  1412.81 2450 0.2 0.2
RAE1 518.4 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2.25 14.03 0.51 0.74 16
RA 43154.82 10 4x240+TTx120Cu 77.86 401.8 0.02 0.22 150x60
agrup.aldo.normal 4226.4 0.3 2x10Cu 22.97 459 0.01 0.23
C1 437500 302(3x240/120+TTx120)Cu  789.37 803.6 0.39 0.59 200x60
RAS1 835.2 40 2x2.5+TTx2.5Cu 3.63 19.55 0.99 1.22 20
CC1 50000 30 4x50+TTx25Cu 90.21 148.75 0.39 0.59 75x60
RAS2 1252.8 30 2x2.5+TTx2.5Cu 5.45 19.55 1.12 1.35 20
Cc2 437500 302(3x240/120+TTx120)Cu  789.37 803.6 0.39 0.59 200x60
RAS3 1620 40 2x2.5+TTx2.5Cu 7.04 19.55 1.95 2.18 20
CC2 50000 30 4x50+TTx25Cu 90.21 148.75 0.39 0.59 75x60
RAE2 518.4 30 2x2.5+TTx2.5Cu 2.25 19.55 0.46 0.69 20
Bateria Condensadores 1000000 20 3(3x240+TTx120)Cu 668.95 1470 0.15 0.35 300x60
agrup.aldo.normal 3700.82 0.3 2x10Cu 20.11 45.9 0.01 0.23
RAS4 1461.6 55 2x2.5+TTx2.5Cu 6.35 19.55 2.41 2.63 20
Cortocircuito RAS5 1461.6 60 2x2.5+TTx2.5Cu 635 1955 262 285 20
Denominacion Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax Curvas validas RAS6 0.02 0.01 2%2. 5+TTx2.5Cu 0 19.55 0 0.23 20
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A)  (s9) (sg) (m) RAE3 777.6 60 2x1.5+TTx1.5Cu 3.38 1403  2.31 2.54 16
agrup.fuerza.norma 2100 0.3 2x10Cu 11.41 45.9 0 0.23
DERIVACION IND. 20 5(4x240+TTx120)Cu 24.06 25 11870.23 208.99 1600;B RAF1 600 22 2x2.5+TTx2.5Cu 326 19.55 0.39 0.62 20
RA 10 4x240+TTx120Cu 23.84 25 11508.55 8.89 160;B,C,D RAF2 600 18 2x2.5+TTx2.5Cu 3.26 19.55 0.32 0.54 20
C1 30 2(3X240/120+TTX120)CU 23.84 25 11288.53 36.97 1000;B,C RAF3 900 15 2x2.5+TTx2.5Cu 4.89 19.55 0.4 0.63 20
CcC1 30 4x50+TTx25Cu 23.84 25 5608.09 1.63 160;B,C,D RAF4 4000 20 3x2.5+TTx2.5Cu 7.22 18.7 0.4 0.62 20
C2 30 2(3X240/1 20+TTX120)CU 23.84 25 11288.53 36.97 1000,B,C RAF5 4000 15 3x2.5+TTx2.5Cu 7.22 18.7 0.3 0.52 20
RAF8 562.5 20 4x4+TTx4Cu 1.01 25.5 0.03 0.26 25
RAF9 3750 20 2x6+TTx6Cu 20.38 34 0.98 1.2 25
RAF10 3750 20 2x6+TTx6Cu 20.38 34 0.98 1.2 25
RAF11 1875 15 2x6+TTx6Cu 10.19 34 0.35 0.57 25
RAmM1 300 5 2x1.5+TTx1.5Cu 1.63 20 0.07 0.29 16
RAmM2 300 5 2x1.5+TTx1.5Cu 1.63 20 0.07 0.29 16
RAmM3 300 5 2x1.5+TTx1.5Cu 1.63 20 0.07 0.29 16
RAS 9400 10 4x25+TTx16Cu 16.96 95.12 0.05 0.27 75x60
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Cortocircuito Subcuadro RAS
Denominacion Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax Curvas validas

(m) (mm?) (KA)  (kA) (A)  (s9) (sg)  (m) Denominacion P.Calculo  Dist.Calc Seccion I.Calculo  I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)

(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.

agrup.aldo.normal 0.3 2x10Cu 23.11 25 11185.19 0.01 40
RAA1 20 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25 52623 046 10;8,C,D agrup fuerza SAl 2100 03 2%10Cu 1141 459 0 027
RAA2 15 2x4+TTx4Cu 2246 25 1006.08 0.27 10:8.C.D RAS1 600 25 2x2.5+TTx2.5Cu 326 1955 044  0.71 20
RAA3 30 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25 35318  1.02 10:8.CD RAS2 600 18 2x2.5+TTx2.5Cu 326 1955 032 059 20
RAE1 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2246 25 31828 045 10;B,C,D RAS3 900 15 952 5+TTx2.5Cu 489 1955 04 067 20
agrup.aldo.normal 0.3 2x10Cu 23.11 25 11185.19 0.01 40 RAS4 300 15 2%2.5+TTx2.5Cu 1.63 26.5 0.13 0.4 20
RAS1 40 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25 26576  1.81 10;B,C,D RAS5 600 15 2%2 54+ TTx2.5Cu 326 265 026 053 20
RAS2 30 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25  353.18  1.02 10;8,C,D RASE 900 15 2%2 5+ TTx2.5Cu 489 265 04 067 20
RAS3 40 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25 26576  1.81 10;B,C,D RAS7 900 15 2%2 5+ TTx2.5Cu 489 265 04 067 20
RAE2 30 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25 35318  1.02 10:8.C.D RASS 500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 272 265 022 049 20
agrup.aldo.normal 0.3 2x10Cu 23.11 25 11185.19 0.01 40 RAS9 500 15 2%2.5+TTx2.5Cu 272 26.5 0.22 0.49 20
RAS4 55 2x25+TTx25Cu 2246 25 1938 34 10B8.C RAS10 500 100 2x6+TTx6Cu 272 46 061 088 25
RAS5 60 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25 17775  4.05 10;B,C RAS11 500 100 %6+ TTx6CU 272 46 061 088 25
RAS6 0.01 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25 11139 10;8,C,D RAS12 500 100 2%6+TTx6CU 272 46 061 088 25
RAES 60 2x1.5+TTx1.5Cu 2246 25  106.93  4.02 108.C agrup.fuerza.SAl 600 0.3 2x10Cu 326 459 0 027
agrup.fuerza.norma 0.3 2x10Cu 23.11 25 11185.19 0.01 40 RAS13 100 120 2%6+TTx6CU 0.54 34 0.15 0.42 25
RAF1 22 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25 47927  0.56 16;8,C,D RAS14 200 120 2x6+TTx6CU 1.09 34 029 056 25
RAF2 18 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25 58337 0.38 168,C,D RAS15 300 120 %6+ TTx6CU 163 34 044 071 25
RAF3 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2246 25  696.84 0.26 16;8,C,D agrup fuerza. SAl 600 03 2%10Cu 326 459 0 027
RAF4 20 3x2.5+TTx2.5Cu 2311 25 52817 046 10;8,C,D RAS16 100 120 2%6+TTx6CU 0.54 34 045 042 25
RAF5 15 3x2.5+TTx2.5Cu 2311 25 70024 0.26 10;B,C,D RAS17 200 120 2x6+TTXECU 109 34 029 056 25
RAF6 12 4x2.5+TTx2.5Cu 2311 25 87021 0.7 10;B,C,D RAS18 300 120 2x6+TTx6CU 163 34 044 071 25
RAF7 20 Ax4+TTxdCu - 2311 25 836.39 047 16:8.C.D agrup.fuerza.norma 600 0.3 2x10Cu 326 459 0 027
RAF8 20 4x4+TTxaCu - 2311 25 836.39 047 16:8,C.0 RAS19 100 90 2x6+TTx6Cu 0.54 3 011 038 25
RAF9 20 2x6+TTx6CU 2311 25 123643 048 25,C,D RAS20 200 90 2%6+TTx6CU 1.09 34 022 049 25
RAF10 20 2x6+TTx6CU 2311 25 123643 048 258,C,D RAS21 300 90 2%6+TTx6CU 163 34 033 06 25
RAF11 15 2x6+TTx6Cu 2311 25 1623.37 0.28 25,8,C,D RASM1 300 5 251 5+TTx1.5Cu 163 20 007 034 16
RAM1 5 2x1.5+TTx1.5Cu 2311 25 123643 0.03 10;B,C,D
RAM2 5 2x1.5+TTx1.5Cu 2311 25 123643  0.03 10;B,C,D
RAM3 5 2x1.5+TTx1.5Cu  23.11 25 123643 0.03 10;B,C,D
RAS 10 4x25+TTx16Cu  23.11 25 682244  0.27 63;8,C,D
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Cortocircuito

Denominacioén Longitud Seccion Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax Curvas validas Cuadro General de Mando y Proteccién T3C1b
(m) (mm2) (kA)  (kA) (A)  (s9) (sg) (m)
Denominacién P.Célculo  Dist.Calc Seccién |.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
agrup.fuerza.SAl 0.3 2x10Cu 13.7 15 6561.2  0.03 40
grup (W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
RAS1 25 2x2.5+TTx2.5Cu 13.18 15 406.68 0.77 16;B,C,D
RAS2 18 2x2.5+TTx2.5C 13.18 15 553.33 0.42 16;B,C,D
X xeomu T3C1b 21000 68 4x50+TTx25Cu  37.89 1435 035 043 75x60
RAS3 15 2x2.5+TTx2.5Cu 13.18 15 654.42 0.3 16;B,C,D
RAS4 15 2x2.5+TTx2.5Cu 13.7 15 657.42 0.3 16;B,C,D
T3C1bF1 6000 40 4x6+TTx6Cu 10.83 40 0.49 0.92 25
RAS5 15 2x2.5+TTx2.5Cu 13.7 15 657.42 0.3 16;B,C,D
agrup.fuerza.SAl 1500 0.3 2x10Cu 8.15 45.9 0 0.43
RAS6 15 2x2.5+TTx2.5Cu 13.7 15 657.42 0.3 16;B,C,D
T3C1bF2 500 25 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 19.55 0.37 0.8 20
RAS7 15 2x2.5+TTx2.5Cu 13.7 15 657.42 0.3 16;B,C,D
T3C1bF3 500 40 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 19.55 0.59 1.02 20
RAS8 15 2x2.5+TTx2.5C 13.7 15 657.42 0.3 16;B,C,D
X xeomu T3C1bF4 500 40 2x2.5+TTx2.5Cu 272 1955 059  1.02 20
RAS9 15 2x2.5+TTx2.5C 13.7 15 657.42 0.3 16;B,C,D
X xeoMu T3C1bF5 7500 30 4x4+TTx4Cu 1353 255 072  1.15 25
RAS10 100 2x6+TTx6Cu 13.7 15 249.74 11.8 16;B,C
T3C1bF6 6000 30 4x2.5+TTx2.5Cu 10.83 23 0.91 1.34 20
RAS11 100 2x6+TTx6Cu 13.7 15 249.74 11.8 16;B,C
RAS12 100 2x6+TTx6Cu 13.7 15 249.74 11.8 16;B,C
agrup.fuerza.SAl 0.3 2x10Cu 13.7 15 6561.2  0.03 40
RAS13 120 2x6+TTx6Cu 13.18 15 208.88 16.87 10;B,C,D
RAS14 120 2x6+TTx6Cu 13.18 15 208.88 16.87 10;B,C,D
RAS15 120 2x6+TTx6Cu 13.18 15 208.88 16.87 10;B,C,D
agrup.fuerza.SAl 0.3 2x10Cu 13.7 15 6561.2  0.03 40
RAS16 120 2x6+TTx6Cu 13.18 15 208.88 16.87 10;B,C,D
RAS17 120 2x6+TTx6Cu 13.18 15 208.88 16.87 10;B,C,D
RAS18 120 2x6+TTx6Cu 13.18 15 208.88 16.87 10;B,C,D
agrup.fuerza.norma 0.3 2x10Cu 13.7 15 6561.2 0.03 40
RAS19 90 2x6+TTx6Cu 13.18 15 276.01 9.66 10;B,C,D
RAS20 90 2x6+TTx6Cu 13.18 15 276.01 9.66 10;B,C,D
RAS21 90 2x6+TTx6Cu 13.18 15 276.01 9.66 10;B,C,D
RASmM1 5 2x1.5+TTx1.5Cu 13.7 15 1109.24 0.04 10;B,C,D
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. AREA DE GOBIERNO PROYECTO DE CONSTRUCCION

IMADRID, DE SEGURIDAD OBRAS PARA LA IMPLANTACION DE PUESTOS DE REPOSTADO DE
Y MOVILIDAD

GAS NATURAL COMPRIMIDO EN EL CENTRO DE OPERACIONES DE CARABANCHEL

Direccion General de Movilidad

Cuadro General de Mando y Proteccion G3C1b

Denominacion P.Calculo  Dist.Calc Seccion |.Calculo  ILAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.

G3C1b 65163.6 68 4x120+TTx70Cu 117.57 257.48 0.46 0.71 75x60
agrup.aldo.grupo 4006.8 0.3 2x10Cu 21.78 459 0.01 0.72

G3C1bS1 1296 25 2x2.5+TTx2.5Cu 5.63 19.55 0.97 1.69 20
G3C1bS2 1296 30 2x2.5+TTx2.5Cu 5.63 19.55 1.16 1.88 20
G3C1bS3 1296 35 2x2.5+TTx2.5Cu 5.63 19.55 1.35 2.07 20
G3C1bE1 118.8 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.52 14.03 0.17 0.9 16
agrup.aldo.grupo 4006.8 0.3 2x10Cu 21.78 45.9 0.01 0.72

G3C1bS4 1296 25 2x2.5+TTx2.5Cu 5.63 19.55 0.97 1.69 20
G3C1bS5 1296 30 2x2.5+TTx2.5Cu 5.63 19.55 1.16 1.88 20
G3C1bS6 1296 35 2x2.5+TTx2.5Cu 5.63 19.55 1.35 2.07 20
G3C1bE2 118.8 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.52 14.03 0.17 0.9 16
G3C1bF1 3750 34 4x2.5+TTx2.5Cu 6.77 18.7 0.63 1.35 20
G3C1bF2 3750 34 4x2.5+TTx2.5Cu 6.77 18.7 0.63 1.35 20
agrup.fuerza grupo 4250 0.3 2x10Cu 23.1 459 0.01 0.72

G3C1bF3 1250 40 2x2.5+TTx2.5Cu 6.79 19.55 1.5 2.22 20
G3C1bF4 1250 40 2x2.5+TTx2.5Cu 6.79 19.55 1.5 2.22 20
G3C1bF5 1250 40 2x2.5+TTx2.5Cu 6.79 19.55 1.5 2.22 20
G3C1bF6 1250 40 2x2.5+TTx2.5Cu 6.79 19.55 1.5 2.22 20
G3C1bF7 46250 34 4x35+TTx16Cu 70.27 93.5 0.6 1.31 50
G3C1bF8 900 5 2x6+TTx6Cu 4.89 46 0.06 0.77 25
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