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RESUMEN:

A continuacion se presentan una serie de documeatosuales se han realizado para el disefio y
calculo de una instalacion eléctrica de baja teneiduna planta industrial.

El disefio se ha realizado de acuerdo con el Reglanigectrotécnico para Baja Tension (REBT)
segun el Real Decreto 842/2002, hasta la Ultimsatizacion en el afio 2015.
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DOCUMENTO N°1: MEMORIA

1. MOTIVACIONES Y ANTECEDENTES

El proyecto aqui presentadimstalacion eléctrica de baja tension en una indeste
fabricacion de plasticos ubicada en el Pl de Sa@ngt esta dentro del trabajo académico
final en el que se debe demostrar que se han &ilmlos conocimientos y capacidades
necesarias que se encuentran dentro del planutiasstie la titulacion que se ha cursado,
Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales.

La motivacion que nos ha traido a desarrollar gsigecto es que abarca temas estudiados
ampliamente, cumpliendo con el objetivo al que dstiinado, poner en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo del grado apddaa desarrollar aptitudes y capacidades
para desempefiar en un futuro la actividad prafi@side una ingeniera industrial.

2. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO.

El objetivo de este proyecto es el disefio de ttmoslementos que conforman la instalacién
eléctrica de baja tension del edificio industriaj@e haremos referencia a continuacion, desde
la salida del centro de transformacién hasta logqsude conexién de todos los receptores
eléctricos presentes en dicho edificio como son:

1. Instalaciones de enlace 4. Instalacién del alumbrado exterior
2. Instalaciones interiores 5. Protecciones
3. Alumbradc 6. Compensacion de la energia rea

3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Puesto que desconocemos la ubicacion real derlgapledustrial que vamos a estudiar,
escogemos su emplazamiento en el poligono indud&ri@ant Joanet (Valencia).

En el estudio del emplazamiento se han tenido séaictores en cuenta para poder tomar
dicha decision. En primer lugar, se trata de uifigpab industrial de un pueblo pequefio, por
tanto el precio del suelo es mas bajo que el @ ciudades mas grandes. En segundo lugar,
esta situado a 10 minutos de la autovia A-7 y m2Qitos de la autovia A-35. Finalmente,

este poligono esta urbanizado en su totalidadjenudw por tanto las necesidades de luz, agua

y gas.

La planta ocupard las parcelas F-4 y TTC4 situadda calle Les Foies 5-7 ya que estas
parcelas estan libres, cubre las necesidades deiese la industria previendo futuras
ampliaciones, o la posible venta de parte de legten un momento dado. Ademas, éstas
estan situadas en una esquina cerca de la enthgalidjono, facilitando asi las maniobras de
los vehiculos de carga y descarga de materiales.
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Figura 1. Vista en planta del poligono industrial de Shoatnet. (Fuente: Google Maps)

4. DESCRIPCION DEL EDIFICIO INDUSTRIAL

El edificio es una planta industrial dedicada fakaicacion de productos plasticos mediante
inyeccion. Consta de dos niveles; en el primerliag tres zonas claramente diferenciadas:
una zona dedicada al almacenamiento, otra dedagtaceso productivo y otra para uso de
los trabajadores (vestuarios y comedor), en elrgiguivel se encuentra la zona dedicada a
tareas administrativas (bafios, despachos, sakud®mnes...). Ademas, en el exterior existe
una zona destinada al aparcamiento de los empleaci@sites y otra zona dedicada a carga y
descarga de materiales para el almacén.

En total, el edificio tiene una superficie de 2788 nf. La planta tiene los siguientes locales

distribuidos:
« Oficina 1 (planta 2) » Oficina 2 (planta 2) « Comedor (planta 1)
» Sala de reuniones * Vestuarios (femeninosy ¢ Local grupo de frio
(planta 2) masculinos) (planta 1) (planta 1)
* Local destinado a .
* Zonade CT (planta 1) rituradora (planta 1) * Almacén (planta 1)
* Aseos (planta 2) * Entrada (planta 1)

La planta industrial tiene una altura total de Tros Para que toda la planta tuviese la misma
altura y tuviese un mejor acabado estético, salifegue las zonas de no produccién como
son las oficinas, vestuarios, aseos, entrada y@onse repartirian en dos plantas, de 3,5
metros cada una.

5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TERION
El edificio esta alimentado mediante un transforonaituado en el CT, con una superficie de

18 nf. Tiene una relacién de transformacién de 20 kvMpalimentado por una red de alta
tension situada en el mismo poligono industrial.
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Los receptores eléctricos situados en la plantapotencia demandada:

Identificacion RECEPTORES DE FUERZA MOTRIZ Potencia
en el plano kW
11 Taladro vertical de 35 mm broca ERLO 0375
13 Torno de 2 m. e.p. AMUTIO 3'75
12 Fresadora de Torreta ERLO con 2 motores paal T C.V 3
1-5 Maquina de Inyeccion DEMAG-240 de 240 tm. B0+
7 Maquina de inyeccion FISHER F-650 de 650 Tm. 05763
8 Méquina de inyeccion MARGARIT -650 de 650 Ti 2x40+2(
10 Maguina de inyeccion STUBBER-S-350 de 350 Tm +150
6 Maquina de inyeccion MARGARIT M-750 de 750 Tm 8% 30
9 Maquina de inyeccion ANKELWERK A —-76/400 de 35@ T  60+15
23-24 Secador ATLAS COPCO FD 30 1
20 Compresor ATLAS COPCO tipo rotativo con n° de 20
fabricacion All — 213027
21 Compresor ATLAS COPCO tipo rotativo con n° de 15
fabricacion All — 253577
22 Compresor ATLAS COPCO tipo rotativo con n° de 18'75
fabricacion All — 241136
Calderin de 1000 I. construido por FILCA, S.A. lsaqa del 1
19 M.l. de Madrid n® 933319 de fecha 29/01/91 Presdi®n
timbre 9 kg/cr?
25 Puente gria marca G-H 15
14 Trituradora de PE de Exclusivas Puchades 25
26 Embolsadora Clareuvas 7/94 5
16 Grupo de frio CARRIER 36’8
17 Grupo de frio REFCO- COPPELANL 2x3(
18 Grupo de frio HITEMA 2+25
27 Bomba : Grupo cont-incendio 11'25
15 Trituradora para PVC 75
28-30 Aire acondicionado oficinas 5
31 Carrusel de distribucién 3
32 Ascensor OTIS para 4 personas 13,5
Luminarie 8,12
Tomas de corriente 30
POTENCIA TOTAL INSTALADA 936,0¢

TABLA 1: Receptores de potencia presentes en la instalacio
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5.1 Alumbrado

El alumbrado en una planta industrial consta depdo®, el alumbrado general y el de
emergencia, sin embargo, en la planta de estudémat un aparcamiento dentro de su
reciento deberemos tener en cuenta también el shamlexterior. Para disefiar la
instalacion de alumbrado existen diversos critepeso en el proyecto aqui desarrollado
se han empleado los criterios de uniformidad, aelstamiento, iluminancia horizontal y
las curvas de distribucion luminosa.

» Launiformidades el cociente entre la iluminancia minima y lxima de un local.
Se considera una buena uniformidad a partir deesldel 80% en el alumbrado
general.

« El deslumbramientes un fendmeno a evitar, ya que puede causartaradeslos
trabajadores y las trabajadoras.

* Lailuminancia horizontaliene determinada por el tipo de actividad queeaéza
en él, como se indica en la noridBlE EN 12464-1

Tipo de actividad o tarea lluminancia E (lux) R
Mostrados de recepcion 300 80
Sala de conferencias y reuniones 500 80
Oficina 300 80
Instalaciones con intervencion manual 150 40
limitada
Pasillos y areas de circulacion 100 40
Escaleras 150 40
Vestuarios, servicios 200 80
Almacenes 200 60

TABLA 2: Valores de iluminancia recomendados (Fuente: BENEL2464-1)

» Lascurvas de distribucion luminosoon muy importantes para seleccionar el
alumbrado ya que representan la intensidad lumimeshante coordenadas polares.

5.1.1 Disefio del alumbrado general

Para poder disefiar el alumbrado de nuestra pladtstrial primero debemos
introducir el concepto de lluminancia.

La iluminancia media del local se ha calculado e el programa informatico
DIALUX; la cual se determina a partir de la sigqu&expresion:

Emea = n-uh.nfTaT-m 1)

DondeE €s la iluminancia media del local en lgxes el rendimiento de la
luminaria, uy es la relaciéon entre la iluminancia media en ahplde trabajo vy el
flujo emitido por la luminaria por ftambién llamado factor de utilizacidames el
numero de luminariaghror €s el flujo emitido por todas las lamparass el area
del plano de trabajo (tny m es el factor de mantenimiento. Estos datos serudsii
de la geometria del local o son proporcionadospfabricante de las luminarias.
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Sin embargo, el factor de mantenimiento dependa whstalacién, como
recomendaciéon emplearemos la siguiente tabla:

Clasificacion Factor de mantenimiento segun el Factor de
de la sala grado de suciedad y las luminarias mantenimiento total
Limpio 0.9 0.8
Mediano 0.8 0.7
Sucio 0.7 0.6

TABLA 3 : Factores de mantenimiento segun el tipo de Igasnte: libro de Tecnologia Eléctrica)

Como ya hemos introducido anteriormente, el fadéomantenimiento depende de

la instalacion, por tanto, hemos escogido para k@ un valor u otro dependiendo
de la finalidad del mismo, en la siguiente tablansestra un resumen de los factores
gue se han escogido para cada local en funciéa aetividad que se va a destinar
cada uno y de la tabla anteriormente presentada.

Factor de Factor de
Local L Local I
mantenimiento mantenimiento
Entrada y pasillo 0.8 Oficinaly 2 0.8
Comedor 0.8 Sala de reuniones 0.8
Vestuario 1y 2 0.8 Aseos 1y ?2 0.8
Almacén 0.7 Zona grupo de frio 0.7
Zona proceso Zona trituradora de
X . 0.7 - 0.7
industrial plastico
Taller 0.7

TABLA 4 : Factores de mantenimiento empleados en los daléa planta industrial

Para la distribucion en planta de las luminariabethos determinar la iluminancia
necesaria a la altura del plano util de trabajoatk local, la cual vendra
determinada segun la actividad que se realice emnéb se ha explicado en la Tabla
2, tomando estas iluminancias como el objetivecaradar.

lluminancia lluminancia
Local recomendada por Local recomendada por
UNE EN 12464-1 UNE EN 12464-1 E
E (lux) (lux)
Entrada y pasill 30C Oficinaly: 50C
Comedor 300 Sala de reuniones 500
Vestuario 1y 2 200 Aseos1y?2 200
Almacén 200 Zona grupo de frio 200
Zc_)na proceso 150 Zona tr[turadora de 200
industrial plastico
Taller 200

TABLA 5 : lluminancia objetivo para cada local

Definiremos la altura del plano Gtil de trabajommpaquella altura a la que se
realizan las tareas para las que ha sido disefidolcaé Para aquellas tareas que se
realizan sentado, el plano de trabaja debe quedaalfura de la mesa y para aquella
tareas que se realizan de pie, el plano de traledje quedar a una altura de 0,85m.
En la siguiente tabla identificaremos a que alsgrancuentra el plano de trabajo
segun el local.
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Altura del plano de Altura del plano de

Local trabajo (m) Local trabajo (m)
Entrada y pasillo 0 Oficinaly 2 0,75
Comedor 0,75 Sala de reuniones 0,75
Vestuario 1y 2 0,85 Aseos1y?2 0,85
Almacén 0,85 Zona grupo de frio 0,85
Zc_)na proceso 0,85 Zona tri,tur.adora de 0.85
industrial plastico
Taller 0,85

TABLA 6: Altura del plano util de trabajo para cada local

Con el objetivo luminico determinado, las actividadesignadas que se van a
realizar y la altura del plano Gtil de cada lopaidemos proceder a la busqueda de la
luminaria que mejor se adapte a las especificasieseogidas. Se trata de un
proceso iterativo con muchas pruebas y error, gasglexisten muchas variables
gue deben tenerse en cuenta como son el flujoldeiaaria su uniformidad, la
altura del punto de luz, etc. Una vez escogidartdnaria, la insertamos en

DIALUX para que realice la distribucion y determigleniimero de luminarias
necesarias. Aqui radica la complejidad de estednét@ que el programa sdélo nos
proporciona dos distribuciones, la que cumple egluminancia media determinada
0 la que consigue la uniformidad adecuada (>80@f)dsi poco frecuente la
obtencion de ambos objetivos al mismo tiempo.

El modelo éptimo al que aspiramos debe lograuaithancia media requerida y una
uniformidad adecuada con el menor nimero de lumaisiar

El primer paso a seguir para seleccionar la lundretecuada es determinar el tipo
de flujo (spot angosto, spot medio, ancho...) @uessa necesitar en el local seguin
sus dimensiones y su aplicacion y la fuente degliezse va a emplear, siendo
necesaria la consideracion de diversos factores elbs, el precio, el rendimiento a
color, la eficiencia energética/luminica...

El rendimiento a color (ffes un factor que indica como de adecuada es una
luminaria en funcién de las necesidades cromatiebbcal.

Grupo Rango de _ " .
rendimiento rendimiento | Apariencia Ejemplos para Ejemplos para
ahicolor en color de color usos preferible uso aceptable
(IRC o Ra)
Calido Igualaciones de color,
1A IRC =290 Intermedio | exploraciones clinicas,
Frio galerias de arte
Casas, hoteles,
Calido restaurantes, tiendas,
Intermedio oficinas, escuelas,
1B 90 > IRC 2 hospitales
80 Imprenta, industria de
Intermedio pintura
Calido y textiles, trabajo
industnal
Calido
2 o >6I;2C = Intermedio Trabajo industrial Oficinas, escuelas
Frio
3 - >4|§C z Industrias bastas Trabajo industrial
Trabajos bastos, trabajo
4 40 > IRC 2 industrial con  bajo
20 requerimiento de
rendimiento de color

FIGURA 2: Rendimiento a color seguin uso del local (Fueaitazigo.blogspot.com)
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Existen varias fuentes de luz, lamparas incandéssetle descarga o lamparas LED.
En primera instancia descartamos las lamparasdesaentes debido a su corta vida
Gtil, su gran mantenimiento y su baja eficienciailnica (10-18 Im/W) supondria un
gran coste economico. Las ldmparas de descargamnsiargo, tienen una larga vida
Gtil y una buena eficiencia energética, pero un bapdimiento cromatico ¢ 40),
por esta razén son Optimas para el almacén, ladmpaoduccion, el taller, la zona
del grupo de frio y la zona de la trituradora ye gstos locales no requieren de un
gran rendimiento cromatico.

Para las oficinas, la entrada y el pasillo nos ledezantado por lamparas de tipo
LED por su larga vida til, su gran respuesta ct@maaademas de su rendimiento
de color que es e necesario para que se desengpattesidad a la que han sido
destinados los locales aunque la inversion seamogyocon las lamparas
fluorescentes.

Una vez escogida la fuente de luz, queda elefimriaa constructiva que debe tener
la luminaria. En el primer y el Gltimo grupo ded¢es se han dispuesto luminarias
de tipo empotrado en el techo o de superficie éachlo puesto que estos locales
tienen una altura pequefia (3,5m) con lo cualuhaihancia que llega al plano util de
trabajo es suficiente. En el segundo grupo dedgcan el caso del almacén y la
zona de proceso industrial, como la altura es des@rhan dispuesto luminarias de
tipo pendular para reducir la altura de montajele kegue al plano util una mayor

iluminancia.

Alumbrado Unidades Potencia (W)
Ph?:\f/lp;(l_;l%rgtfng 16 227
Ph?lg);ljg?tfng 6 11
Ph|::|)p§1|é|ggtmg 12 22
Lig;%EgPSIC“E_ZSB 23 “
Ph?:\fnp;%%qtfng 3 43,5
thl{rpcssl_%%gt?ng 9 89
thlg)\%_glt?ng 6 80
thl;gésL%gGTng 6 171
thl?TszSLZT%gt?ng 2 46
Phll_lrpésl_é%k(ltmg 6 110

ARCLUCE

Q7833 KRIO 32 0.7

LED
"TOTAL B116.9

TABLA 7: Resumen de la potencia del alumbrado instalado
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5.1.2 Disefio del alumbrado interior
5.2.2.1 Alumbrado de almacén y zona de produccion:

Como ambos locales no requieren de un gran rendismieromatico se ha
escogido la misma luminaria suspendida con unrsedio para los dos. Se

trata de una ldmpara de descarga Philips LightiRiK#60 1xCDM-
TPMW210W EB P- D635-NB.

FIGURA 3: Luminaria almacén y zona de produccion

4 %% 43

FIGURA 4: Distribucién isolineas del almacén

lluminancia media: 204 Ix
lluminancia maxima: 320 Ix
N° de luminarias: 8

Tipo de luminaria: Pendular

m
4 a v T 2
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FIGURA 5: Distribucion isolineas de la zona de produccion
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lluminancia media: 245 Ix
lluminancia maxima: 322 Ix
N° de luminarias: 12

Tipo de luminaria: Pendular

5.2.2.2Vestuarios y aseos:

Disponemos de dos luminarias distintas, empotradas techo para
conseguir una mejor estética. Como se puede oliskryaimera tiene un
spot angosto para iluminar la zona del lavabosetfunda un spot medio
para iluminar el resto del local. No se ha empldaddlistribuciones de
DIALUX porgue éstas no se adaptan a las necesidbddscal. Ambas son
tipo LED la primera es la luminaria Philips LighgiRS140B 1xLED6-32-
/840 y la segunda la Philips Lighting DN130B D2XI. ED20S/830.

(@)

v

FIGURA 6: Luminaria aseos y vestuario tipo 1

FIGURA 7: Luminaria aseos y vestuario tipo 2

N
=]
(=}

Alalal ()

250
200
150
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FIGURA 8: Distribucién isolineas de los vestuarios
lluminancia media: 264 Ix
lluminancia maxima: 399 Ix
N° de luminarias tipo 1: 2
N° de luminarias tipo 2: 4

Tipo de luminaria: Empotrada

FIGURA 9: Distribucion isolineas de los aseos

lluminancia media: 300 Ix
lluminancia maxima: 508 Ix
N° de luminarias tipo 1: 1
N° de luminarias tipo 2: 2
Tipo de luminaria: Empotradas
5.2.2.30ficinas 1, 2 y sala de reuniones:
En estos locales se ha empleado una luminaria eadaoén el techo de spot
ancho para proporcionar una mayor uniformidad yejysano Gtil de

trabajo quede con el mismo nivel de iluminanciatr&a de una lampara
LED Philips Lighting RC125B W60L60 1xLED34S/840 NOC

FIGURA 10: Luminaria en oficina 1, 2 y sala de reuniones
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FIGURA 11: Distribucion isolineas de la oficina 1
lluminancia media: 471 Ix
lluminancia maxima: 534 Ix
N° de luminarias: 4

Tipo de luminaria: Empotradas

FIGURA 12: Distribucién isolineas de la oficina 2

lluminancia media: 516 Ix
lluminancia maxima: 790 Ix
N° de luminarias: 9

Tipo de luminaria: Empotradas

Pagina | 14



Curso 2015-2016

5.2.2.3

Vidal Bataller, Natalia

FIGURA 13: Distribucion isolineas de la sala de reuniones
lluminancia media: 547 Ix
lluminancia maxima: 651 Ix
N° de luminarias: 8

Tipo de luminaria: Empotradas

Zona de taller, trituradora y grupo de frio

En este caso hemos empleado una luminaria de rsglod a que al ser los
locales pequefios con una sola luminaria cumplirondas requerimientos
luminicos del local. Se trata de una lampara deatga Philips Lighting
MPK561 1xCDM-T35W/930 EB DA

4 ~ o v »

cdidm n=20%
— ) -C10) W= C9) . C270

FIGURA 14: Luminaria zona de taller, trituradora y grupofide
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FIGURA 15: Distribucion isolineas de la zona de tallerutatiora y grupo de frio
lluminancia media: 215 Ix
lluminancia maxima: 245 Ix
N° de luminarias: 1
Tipo de luminaria: Pendular

Nota: sélo se ha afadido una distribucion de isarporque los tres locales
tienen el mismo tamafio y no se ha creido necdsampeticion de los datos.

Pasillo y entrada

Para estos dos locales hemos empleado la mismadtienya que tienen la
misma finalidad, son zonas de paso para los trabaga.

Aunqgue en el caso de la entrada, al tener unacicepequiere mayor
iluminancia que la zona de pasillo de la segundatal

Philips Lighting TCS760 4xTL5-20W HFP AC-MLO, sata de una lampara
fluorescente.

caim

FIGURA 16: Luminaria de la entrada y del pasillo
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FIGURA 17: Distribucion isolineas de la entrada

lluminancia media: 300 Ix
Iluminancia maxima: 354 Ix
N° de luminarias: 3

Tipo de luminaria: Empotrada

—
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FIGURA 18: Distribucién isolineas del pasillo

[~ TgE—

lluminancia media: 296 Ix
lluminancia méaxima: 460 Ix
N° de luminarias: 6

Tipo de luminaria: Empotrada
Comedor

Para esta zona hemos empleado la misma luminagipaya las oficinas, ya
gue también se requiere una iluminancia uniforraeatura del plano util.
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FIGURA 20: Distribucién isolineas del comedor

lluminancia media: 300 Ix
lluminancia méaxima: 374 Ix
N° de luminarias: 8

Tipo de luminaria: Empotrada

5.1.3 Alumbrado de emergencia

Los edificios como el de nuestro estudio requieldrdisefio de unas vias de
evacuacion las cuales dirijan a todos los presemtes edificio hacia el exterior del
mismo en caso de cualquier fallo o accidente. Bstasdeben asegurar la seguridad
de las personas frente a una posible avalanchactaho se describe en la norma
Basica de la Edificacién CPI/96

Por la distribucion de la planta, hemos dispuestowdas de evacuacion posible, ya
gue existen dos zonas distintas conectadas enkstag deben dirigir hacia el
exterior del edificio siendo lo mas sencillas ptasikevitando los posibles obstaculos.

La primera via de evacuacion disefiada se encuamieazona del almacén. Hemos
establecido como salida la pequefia puerta del migraala acceso al exterior. La
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via empezara en los locales interiores que estéhamacén y seguird a través de
cada uno de los pasillos que constituyen el mismo.

La segunda via de evacuacion disefiada se enceearntaaona de produccion, las
zonas comunes y las oficinas. Para esta via heise@adio dos puertas de
emergencia; la primera es la misma puerta de en&rdal planta industrial y la
segunda se encuentra en la parte posterior dedada proceso de produccion.

Segun ldTC-BT-28 para disefiar el alumbrado de emergencia debemesdn
cuenta la reglamentacion de proteccion contra tioenregida por éREAL
DECRETO 2267/2004del 3 de Diciembre; la cual indica que so6lo eesado
instalar alumbrado de emergencia en las vias daiaggn y en aquellas zonas
donde haya cuadros de alumbrado que puedan reselignosos ante una posible
evacuacion. Aungue el CT se encuentre en el ekéeleedificio para poder tener
acceso desde el exterior, como dicta la norma,itandebemos situar en su interior
un alumbrado de emergencia.

El alumbrado debe proporcionar, a nivel del sueto ¥l eje de los pasos principales
una iluminacién minima de 1 lux, y para la zondodecuadros de distribucion 5 lux,
siendo la distancia entre luminarias inferior esiotmomento a 8 metros.

Otro punto importante en el disefio del alumbraderdergencia es el tipo de
conexion que se va realizar, si va estar en lidisigtas o en la misma linea que el
alumbrado general.

Ambas opciones son igual de validas, no obstaatelacprimera opciéon podemos
correr el riesgo de que el alumbrado de emergeecgnga en marcha sin que haya
ocurrido ningun problema. Por esta razdn optamosquectar ambos alumbrados a
la misma linea, asi cuando el alumbrado genemglisge sin alimentacion (el
interruptor diferencial se abra) el alumbrado demgencia se encendera de forma
selectiva por distintos sectores.

La luminaria escogida en el disefio del alumbraderdergencia ha sido, lamparas
empotradas en la pared que seran situadas enlagolasrtas para garantizar que las
vias de acceso estaran iluminadas, para el pdsilla segunda planta y la zona de
entrada se ha escogido aplicar un kit de emergenbia algunas de las luminarias
del alumbrado general que en caso de emergend@ajharéstas actien como si de
luminarias de emergencia se tratasen. No obstaata Jas zonas de produccion y la
zona de almacén al tener los techos altos, laisol@mpleada en otros locales no es
véalida ya que todos los kits de emergencia estagidbs a lamparas LED o
fluorescentes; por tanto, se ha decidido instalairaria fluorescente en las vias de
acceso las cuales so6lo actuaran en caso de emiergenc
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FIGURA 24: Luminaria emergencia empotrada en la pared
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FIGURA 25: Luminaria empleada en almacén y zona de prodo@ziéno luminaria de
emergencia

5.1.4 Alumbrado del exterior

Como en eREBT no se establece ninguna norma a seguir, hemdtadisda
iluminaria exterior de forma que todos los acceslasplanta industrial desde el
exterior quedaran iluminados.

Siguiendo la idea planteada anteriormente, hengsds luminarias empotradas en
la pared, en la zona de carga y descarga del atpmaeh la zona de la acera
dispuesta en delante del aparcamiento de empleadus)ando asi el
aparcamiento. También se ha dispuesto de una lumirala puerta de acceso para
vehiculos y otra en la zona de acceso para camiones
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FIGURA 26: Luminaria exterior zona aparcamiento
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FIGURA 27: Luminaria exterior zona carga y descarga

Los resultados son:

FIGURA 28: Distribucion isolineas del exterior de la planta

lluminancia media: 24,4 Ix

lluminancia méaxima: 300 Ix

N° de luminarias aparcamiento: 6
N° de luminarias zona carga y descarga: 6

Tipo de luminaria aparcamiento: De pie

Tipo de luminaria zona carga y descarga: Empoteada pared
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5.2 Tomas de corriente

Al tratarse de un edificio industrial con una zoleaoficinas, debemos establecer distintas
tomas de corriente para permitir conectar otrospices no previstos.

Se ha decidido que la mejor forma de actuar, pesionar una caja empotrada en el
suelo cerca de cada puesto de trabajo teniendgegrteclas necesidades de cada uno.
Existen diversos fabricantes y modelos, pero estnueaso nos hemos decantado por
los modelos de 45x45 y el 90x45 de Schneider,Uates ocupan poco espacio y se
integran en su totalidad con el suelo, por tantoesaltaran ser un obstéculo.

Debemos ser cautelosos a la hora de escoger kcidnade estas tomas de corriente, ya
gue podriamos correr el riesgo de que se deteri@pdamente a causa de los pasos del
personal sobre ellos. Por esta razon deberemedairias en las zonas mas alejadas del
acceso del personal a su puesto de trabajo. Tardbl#mos tener en cuenta que este
tipo de tomas de corriente no se pueden empldarsala de reuniones, por esa razon
ubicaremos la toma de corriente sobre la mesa.

Sin embargo, la disposicion de tomas de corrientgueda ahi, también debemos ubicar
algunas mas a lo largo de la planta. El tipo eslmogara estos casos son enchufes vacios
empotrados en la pared.

En resumen, hemos ubicado tomas de corriente en:

» Oficina 1: una caja de suelo médulo 45x45 y unaatdencorriente doble
» Oficina 2: tres cajas de suelo de mddulo 45x4%s/tdmas dobles.

» Sala de reuniones: un puesto de mesa POP-UP ymnaade corriente doble.
» Aseo 1: dos tomas de corriente doble

* Aseo 2: dos tomas de corriente doble

» Vestuario 1: dos tomas de corriente simple y urdedo

* Vestuario 2: dos tomas de corriente simple y urdedo

« Cocina: una toma de corriente doble y dos simple

* Almacén: dos tomas de corriente simple

e Zona de produccion: dos tomas de corriente triéésic

* Zona de taller: dos tomas de corriente dobles

5.3 Instalacion cuadros secundarios

El numero de cuadros que se ha decidido ha sidogogiseguir una instalacion mas
flexible y de actuacién mas facil en caso de cuatcqaveria sin incurrir en un mayor
coste de instalacion.

El cuadro general es el que recibe la corrient€dgbara alimentar todos los elementos
de esta instalacion. Este se encuentra cerca dgh@QUe ser el que mayor corriente
recibe minimizamos asi las pérdidas mediante wad@recto y corto.

En primer lugar, se han instalado los cuadros gadas del alumbrado. Debido a que es
una instalacion bastante extensa, se han defiiegosds zonas de alumbrado
alimentadas por varios cuadros secundarios, ol@oiena mayor flexibilidad en la
instalacion para evitar el corte de la luz si #sentan problemas en alguna de las zonas.

Los cuadros se han instalado para minimizar |agitietles de las lineas, agrupando los
receptores mas proximos a los mimos intentand@sgios no se sobrecarguen.

Pagina | 22



Curso 2015-2016

Vidal Bataller, Natalia

Los cuadros secundarios se eligen en funcion deispssitivos que protegen cada linea
gue sale del cuadro, teniendo en cuenta que uodiiis tetrapolar requiere un espacio
de 4 médulos de 18 mm, mientras que los bipol@@sieren 2 modulos de 18 mm. En
funcion de estos requerimientos de espacio, sgesdacuadro secundario, teniendo en
cuenta que se deja un margen superior del 25%sgat® total demandado para posibles
cambios. Asi pues, los cuadros seleccionados son:

Cuadro de Alto Ancho Profundidad ,
- . Modelo N° médulos
distribucion (mm) (mm) (mm)
CG PRA 10204 Schneider 750 426 125 48
C1 PRA 10204 Schneidt 75C 33¢€ 12¢ 44
C2 PRA 10204 Schneidt 750 336 123 48
C3 PRA 10204 Schneider 750 336 123 36
C4 PRA 10203 Schneider 600 336 123 26
C5 PRA 10202 Schneider 450 336 123 16
C6 PRA 10202 Schneider 450 336 123 8
Cc7 PRA 10203 Schneider 600 336 123 24
C8 PRA 10202 Schneider 450 336 123 10
C9 PRA 10201 Schneider 300 336 123 4
C10 PRA 10201 Schneider 300 336 123 6
Ci1 PRA 10203 Schneider 600 336 123 22
C12 PRA 10202 Schneider 450 336 123 12

TABLA 8: Cuadros de distribucion

5.4 Conductores

5.4.1 Disefio de los conductores

Material conductor

Aplicando ellTC-BT-19, hemos disefiado de los conductores; utilizando los
materiales principales, el cobre y el aluminioaopio por uno o por otro en
funcion de sus caracteristicas. Principalmenteheosos decantado por el cobre,
y solo en lineas de longitud elevada que alimeatateptores no industriales, se
ha optado por aluminio, por ser mas econdémico, @eirgps prestaciones
mecanicas y eléctricas sean menores que las del; gopor tanto su vida Gtil es
mas corta, necesitando a la vez un mayor mantemioie

En el caso de lineas que alimentan receptorestitalas, se ha dispuesto como
conductor cobre, ya que se pueden producir picastelesidad durante el
arranque de los motores, aconsejandose, por tanisos

Método de instalacion

Escoger el método de instalacion requiere teneuenta diversos factores, entre
ellos el econdmico, la facilidad de construccidel estético, aunque este factor
se considerara en menor medida al tratarse deamaaizdustrial.

Para las lineas que alimentan a receptores dentipetrial, se ha optado por el
uso de bandejas ya que los receptores estan didtribcerca de elementos
constructivos y estéticamente es agradable. Sg&scel menor recorrido
posible para abaratar los costes teniendo en cgastha instalacion de los
conductores no se entremezclar con otras cand@izeeide la instalacion, como
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por ejemplo las de la ventilacidn. En este serg&ba decidido disponer estas
bandejas de forma que tracen tramos horizontalestizales, evitando las
diagonales, y facilitando asi las tareas de mamiento.

- Aislante del conductor

Se pueden utilizar dos tipos de aislantes, el plel® reticulado (XLPE) p
cloruro de polivinilo (PVC), para evitar el contacion las personas.

Solo podremos utilizarse XLPE, ya que las bandegasieren conductores de
1000V, y el PVC tan solo aporta 750 V. Ademas,

presenta mejores caracteristicas térmicas y aastgue el PVC gracias a su
condicion de material termoestable, con lo cuéebr de pérdidas en la
conduccion es mas pequefio, y por ello en el capot@acias elevadas se hace
muy adecuado el uso de este aislante. En el cd#oeads con receptores de
potencias pequefias como maquinas industriales pagjoduminarias, y lineas
pequefias, se dispondrd aislamiento de PVC, pafazr las necesidades
técnicas y ser mas econémico.

Linea Longitud Conductor  Aislamiento _Metodo'c,ie
(m) instalacion
LG 10,8 Cobre XLPE D
L1 33,2 Cobre XLPE F
L1.1 50,7 Cobre PVC Bl
L1.2 4,3 Cobre XLPE Bl
L1.3 11,5 Cobre XLPE B1
L1.4 1,65 Cobre PVC B1
L1.5 4,7 Cobre XLPE B1
L1.6 54 Cobre XLPE F
L2 32,5 Cobre XLPE F
L2.1 18,3 Cobre XLPE F
L2.2 4 Cobre XLPE F
L2.3 20,3 Cobre XLPE F
L2.4 45,2 Cobre XLPE F
L2.5 77,5 Cobre PVC F
L2.6 314 Cobre PVC B1
L3 37,3 Cobre XLPE F
L3.1 34,3 Cobre XLPE F
L3.2 35,5 Cobre XLPE F
L3.3 3,7 Cobre XLPE F
L3.4 84,4 Cobre XLPE F
L3.5 91,9 Cobre XLPE F
L3.6 21,4 Cobre PVC Bl
L4 54,2 Cobre PVC F
L4.1 68,2 Cobre PVC F
L4.2 65,9 Cobre PVC F
L4.3 118,6 Cobre PVC F
L4.4 43,2 Cobre PVC B1
L5 59,7 Cobre XLPE F
L5.1 4,1 Cobre PVC B1
L5.1.1 37,3 Cobre PVC Bl
L5.1.2 27,8 Cobre PVC B2
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L5.1.3 19,8 Cobre PvC Bl
L5.14 30,¢ Cobre PVC B1
L5.2 14,5 Cobre XLPE Bl
L5.2.1 17,¢ Cobre PVC B1
L5.2.2 17,9 Cobre PVvC Bl
L5.2.3 11,8 Cobre PvC Bl
L.6 56 Aluminio PvC F
L6.1 6,2 Cobre PvC Bl
L6.1.1 71,¢ Cobre PVC B1
L6.1.2 42,7 Cobre PVvC Bl
L6.2 12,4 Cobre XLPE B1
L6.2.1 19,5 Cobre PvC Bl
L6.2.2 17 Cobre PVvC B1
L6.2.3 11,7 Cobre PVvC Bl
L6.2.4 12,9 Cobre PvC B1
L6.3 7,5 Cobre XLPE B1
L6.3.1 46,8 Cobre PvC B1
L6.32 22,4 Cobre PVC B1
L6.3.3 14,3 Cobre PvC B1

TABLA 9: Dimensionamiento de los conductores

5.4.2 Dimensionamiento de los conductores

Una vez disefiadas las lineas y los recorridos gne\seguir, queda dimensionarlas.
Se deben cumplir dos criterios seguiini@-BT-19: el criterio del calentamiento
térmico y de caida de tension.

5.4.2.1 Criterio térmico

En este criterio analizamos que la temperaturaatpamza el conductor sea
menor de 90°C si el aislante es XLPE o de 70°€ siasa de PVC, para que
no se degraden los elementos que lo conformanotraalJNE EN 20-460-
5-525 a la que se nos remitellBC-BT-19 nos proporciona unas tablas con
la intensidades admisibles y la seccién minimatigume que cumplir en
funcion del material conductor y aislante, la distcion de los circuitos
eléctricos (unipolares, bipolares, tripolares...¢) ynétodo de instalacion.

Asi buscamos los valores normalizados de seccigrassfuncion de éstas,
sabremos que intensidad maxima admisible podréepoatar, dependiendo
del material conductor y aislante. Esta intensitanalizada debe ser
mayor que la intensidad demandada por la linea.

La intensidad demandada se obtiene a partir déalims suministrados por
los receptores:

PW)

Is(4) = V3-U(V)-cos(g) (2)
Donde U(V) viene dado de la relacién de transfordradel transformador
empleado 400/230 V, P(W) es la potencia absorbiddapred (producto de
la potencia nominal por el rendimiento del motécgico), cos¢) es el
factor de potencia, el cual hemos rectificado medidéa compensacion
reactiva, por tanto su valor sera ce¥=Q,9.
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Cuando calculemos las lineas que alimente a motebsmos tener en
cuenta que durante el arranque, el motor absotbe &y 8 veces mas
corriente que la nominal. En el caso de que noJi@semos en cuenta
podriamos disefiar una linea de menor seccionecksaria, con
protecciones incapaz de soportar dicha corrienter@d@que. Esta es la

razon por la cual [aFC-BT-47 establece que debemos prevenir un 25% de
aumento en la corriente en el consumo del mayoomadimentado por la
linea.

p(W)

Is(4) = 1.25 w0 s v

Debemos tener en cuenta cuando dimensionamosndsiciores, que a
éstos no se les va a demandar en todo momentailante que necesita la
instalacion con todos los receptores a pleno furaecioento; por tanto,
emplearemos un coeficiente de simultaneidad, ntaotesno disponemos de
los datos del fabricante, asi que nos guiaremokpaecomendaciones que
aparecen en la siguiente tabla. Tomando dicha talohe referencia
decidimos escoger el coeficiente de simultaneidadlo®,8 ya que podemos
asemejar nuestra industria a la ceramica.

COEFICIENTE DE

TIPO DE INSTALACION SIMULTANEIDAD

Industria mecanic 0,2t
Papelere 0,5-0,7
Industria texti 0,6-0,7¢
Industria del cauct 0,€-0,7
Industria quimica, refineri 0,5-0,7
Cementer 0,&-0,¢
Industria de alimentacic 0,7-0,¢
Mineris 0,61
Alumbradc 1
Industria del mueb 0,6-0,7
Industria ceramic 0,7-0,8
Hotele: 0,€-0,8
Pequenfas oficini 0,5-0,7
Grandes oficine 0,7-0,7
Grandes almacen 0,7-0,¢
Escuela 0,5-0,7¢
Hospitale
Lineas de enchul
- Enviviendas 0-2
. 0,3
- Entiendas 0.1
- Otros ’

TABLA 10: Coeficientes de simultaneidad (Fuente: Libro TE)

Solo emplearemos este criterio de en la linea gkreguella que sale del
CT, para el resto de lineas, es mejor ponerndsdelde la seguridad
calculandolas como si todos los receptores estiviapleno
funcionamiento simultdneamente, ya que carecemtmsdiatos de los
fabricantes.

Para el alumbrado vamos a emplear lineas mono$agitevaran una
intensidad méaxima de 10 A para lograr seccioneaqfep que sadaptan
mejor a las luminarias sin ser necesario realiaarxios de seccion para
realizar la conexion; también seria posible alimelas lineas con mas de 10
A aunque no es lo mas aconsejable ya que se retesifiadir cambios de
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secciones, y en éstos protecciones, complicanidsti@acion y aumentando
los costes. Dependiendo de la intensidad maxinezcehada, analizamos
el nimero méaximo de luminarias que se puede canecteada linea.

La intensidad de disefio se calcula con la expresion

Iy =22 (4)
F
Para las de luminarias de descarga y de tipo LER,expresion se debe
modificar, por tratarse de cargas no lineales.asnuminarias de descarga
debemos multiplicar la expresion anterior por ueficiente de
compensacion de valor 1,8 y para las LED por kb¢c@ampensamos el bajo
factor de potencia y al mismo tiempo evitamos tzsilges averias causadas
por las deformaciones en la forma de onda dedméidad, pudiendo
provocar el calentamiento del conductor de la ltedzido a la posible
aparicion de arménicos. El procedimiento a segaria jgalcular cuantas

luminarias disponer en cada linea sera:

Y Pot luminarias por linea
e <104  (5)

Ig = coef de compensacion .

Vamos a calcular como ejemplo las linea que aliaxéntal alumbrado del
almacén:
1,8-n-227+1,5%¥110 . .
Iz = nT <10 - n < 5.22 - n=5 luminarias (6)
No obstante, en vez de 5 luminarias, tomaremos4s@orque el almacén
consta de 8 luminarias; si cogiéramos la lineassdoaminaria una quedaria
menos cargada.

Para la zona del taller, del grupo de frio y lautedora:

1,8:n-43,5
IB—TSZLO—)TISgO (7)
En este caso podriamos tomar hasta 30 luminaiesirdbargo, para esta

zona de la planta sélo hay 3 luminarias.

En el caso del alumbrado de emergencia, la intadsiémandada por las
lineas que las alimentan no se obtiene a parta depresion (16), sino que
se trata de un 10% de la misma, ya que este tipdudgrado funciona con
una fuente de alimentacién ajena a la generalli®ergtan del CG para
cargarse, pero solo consumen un 10% ya que la sangaliza durante 24h.

También debemos tener especial cuidado al rea@izimensionamiento de
las tomas de corriente, ya que no se conoce |lagatde los receptores
conectados. Para evitar cualquier problema de catya, se ha supuesto
para cada linea instalada de una potencia no supeBkW.

La intensidad demandada calculada en todas lasslidebe ser rectificada
mediante unos factores de correccion (k), los sugdpenden de la
temperatura ambiente, el método de instalacion,yetsi normalizar la
intensidad.

L= (8)
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Obtendremos una seccién S de forma que la intehsidaa menor que la
intensidad admisible.

Ir= 1 (9)

Finalmente, al ser la intensidad admisible un vatbmalizado, debemos
multiplicarlo por el factor k para transformar esultado a condiciones
reales.

5.4.2.2Caida de tensién

La norma establece los limites de maximas caidésndeédn que pueden
sufrir los conductores en funcién de la aplicaclémcaida de tension se
calcula entre el inicio de la instalacion (la sald€l transformador) y el
punto que se quiere calcular, considerando qlieda ksta alimentando
simultaneamente todos los receptores que tienearga.

Para una instalacién industrial, como la que naSegtse limita la caida de

tension al 4,5% para el alumbrado y un 6,5% parestb de los casos.
Utilizaremos la siguiente expresion:

Up—Up =AU == (Ry P+ Xy Q) (11)
2

Para las lineas monofasica, como son las lineatahdo, la caida de
tensiéon se calcula como:

AU =2-(R-I-cos(@)+X-1I-sin(®)) (12)
Expresada en % :
£= f]—: 100 (13)
Linea Ig 0 l, Cdt(%)  Siermico

LG 237,28882 550 227,797  0,02037 5x240

L1 299,2062  50¢€ 364,3:  0,5969: 185

L1.1 0,925435 18,5 15,3032 0,13598 2,5

L1.2 62,14534 85 81,6 0,14159 16
L1.3 17,4409 27 18,14«  0A4063¢ 2,5
L1.4 16 23 17,664  0,89605 2,5

L1.5 147,1441  25€ 198,14« 0,0701¢ 95

L1.6 67,35753 110 84,48 0,12608 25

L2 344,431¢ 59¢ 431,2¢  0,1570€  3x24(

L2.1  336,78766 506 427,4688 0,36873 185

L2.2 256,60012 382 322,7136 0,08636 120

L2.3 181,2238. 32& 277,094 0,3683¢ 95

L2.4 248,58137 328 277,0944 1,16726 95

L2.5 8,6927! 24 18,499. 2,0051: 2,8

L2.6 63 68 63,92 1,08878 16

L3 369,82: 59¢ 442,780¢ 0,6878¢  24C

L3.1 140,32819 268 198,1056 0,63362 70

L3.2 76,17816 135 99,792  0,93203 25
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L3.3 140,32819 268 198,1056 0,06835 70
L3.4 8,6927! 24 18,499. 2,15245 2,5
L3.5 8,69275 24 18,4992  2,35705 2,5
L3.6 63 68 63,9- 0,7420¢ 16

L4 11,73854 21 14,805 12,1173 2,5
L4.1 8,69275 23 19,0256  1,85602 2,5
L4.2 8,69275 23 19,0256 1,79343 2,5
L4.3 3,5087 23 21,62 1,22093 2,5
L4.4 16 123 23 2,26071 2,8

L5 19,57217 24 20,2752  2,51080 4
L5.1 6,524(6 16,5 10,85: 0,086( 2,8
L5.1.1 5,15942 18,5 17,39 0,97206 2,5
L5.1.2 16 17 17 2,55322 15
L5.1.3 1,28986 18,5 13,912 0,0745 2,5
L5.1.4 7,43478 18,5 13,912 0,72732 2,5
L5.2 5,34049 19,5 13,10¢  0,3994 1t
L5.2.1 0,79710 18,5 13,912 0,04132 2,5
L5.2.2 0,7971( 18,5 13,91  0,0413: 2,5
L5.2.3 16 17 16 1,08374 15

L.6 138,65338 207 174,8736 1,95458 35
L6.1 19,1594 23 21,62 0,40181 2,5
L6.1.1 3,86957 18,5 11,3035 0,40186 2,5
L6.1.2 0,7971( 18,5 11,303! 0,0879t 2,8
L6.2 73 137 85,488 0,23018 35
L6.2.1 2,3768: 18,¢ 12,17 0,1379 2,8
L6.2.2 1,78261 18,5 12,173 0,08935 2,5
L6.2.3 16 17 16 1,07456 15
L6.2.4 18,0422 39 25,66:  0,3196¢ 6
L6.3 15,4349 27 16,848 0,39361 2,5
L6.3.1 1,76514¢ 18,6 13,987: 0,2454] 2,5
L6.3.2 16 17 16 2,05727 15

L6.33 10,0234 22 16,54« 0,2891( 4
TABLA 11: Intensidades nominales y caidas de tensiones

5.5 Protecciones

5.5.1 Sistemas de conexién del neutro y de las masa=des de distribucién

Para realizar el disefio de la instalacion elécttel@emos empezar por la eleccion
del esquema de distribucion que se va a seguiro@mmuestro proyecto esta
alimentado por un CT propio, segunT&-BT-08, podremos cualquiera de los
tres esquemas de distribucion siguientes: TT, TNy

Su principal diferencia es como se conectan atmrneutro del transformador y
las masas de baja tension. La primera letra sereedi transformador, si ésta es
una “T" el neutro esta conectado directamentereatipero si ésta es una “I” el
neutro esta aislado. La segunda letra se refilrg masas de baja tension, si ésta
es una “T" las masas estan conectadas directaradigiea, pero si se trata de una
“N" estan conectadas a través del neutro del toamsfdor.

Pagina | 29



Curso 2015-2016

5.5.2

Vidal Bataller, Natalia

En este proyecto hemos optado por un esquema Elesjal més utilizado en
plantas industriales como la que se estudia erpesyecto, ya que se trata de una
planta no muy grande, ademas esta distribucioceira mantenimiento mas
sencillo y facilita la actuacion de las protecc®pa caso de posibles fallos. En
este esquema las corrientes de defecto se veadasipor la impedancia de los
cables y por las resistencias de puesta a tiemagsde baja tensiénRdel

neutro del transformador Ry de la resistencia de defectgJR

Alimentacién Instalaciéon receptora

>
L
HC -

ZmM M,

Figura 29. Esquema de distribuciéon TT( Fuente: REBT)

Hemos descartado el esquema de distribucion ITiéanya que al ser su
principal ventaja garantizar una mayor continuidadervicio al no desconectar
la instalacion ante el primer defecto de aislanoieelt sobrecoste que implicaria
este esquema no seria amortizado, ya que estaandtano requiere de una
elevada continuidad.

Proteccién frente a contactos directos e indirectos

La proteccion frente a contactos directos e intliiees muy importante para
garantizar la seguridad de las personas, estéarpgida TC-BT-24 y por la
normaUNE 20-460

Un contacto directo es aquel que se produce eng@ersona entra en contacto
con una parte de a instalacion que en su funcie@rdgmnormal esta bajo tension;
por el contrario un contacto indirecto se definmaceel contacto de una zona de la
instalacion que en condiciones normales no dekstéa a tension, pero que por
culpa de un fallo de aislamiento o de sujecidrusigg encuentra bajo tension.

5.5.2.1 Proteccién frente a contactos directos

Segun la norma, la proteccién frente a contactestdis se puede llevar a
cabo de tres formas: mediante sistemas que prdtejatie a todo contacto
directo (accidental o intencionado), frente a cologdirectos accidentales
0 proteccion complementaria mediante interruptdiesenciales de alta
sensibilidad.

Debemos tener en cuenta la clase de edificio gueya estudiar para
poder disefiar las proteccion de forma 6ptima. Esnesso se trata de un
edificio de caracter industrial con acceso resttim@l publico. En este
caso, podriamos deducir que los trabajadores adtamdados en materia
eléctrica; no obstante, en este edificio, no sété & parte productiva, sino
que también hay una parte de oficinas, por tamtaerpuede afirmar que
no todos los trabajadores estaran formados en dielberia. Asi que, por
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precaucion consideraremos que el personal detsapte estara
debidamente formado.

Escogemos una proteccion mediante envolventesrcgnago de
proteccion

5.5.2.2 Proteccion frente a contactos indirectos

Existen diversos métodos de proteccion contra ctogandirectos segun
laITC-BT-24. En nuestra instalacién hemos empleado el cottergiiico
de la alimentacion en caso de la deteccién de facibede aislamiento.

Las condiciones que se debe cumplir la instalgoéia estar protegida
son:

- El dispositivo que provoca la desconexion debeaactiempre que
aparezca una tension de defecto mayor que la laoiteencional.

- Para cualquier defecto con tensiéon de defecto ngy®ty, el tiempo
transcurrido desde la deteccion del defecto hastasconexion debe
ser menor que el tiempo admisiblg,(iempo en que la tensién que
aparece no supone ningun riesgo, se obtiene a gadths curvas de
seguridad.

i <ty (14)

- Todas las masas accesibles deben estar conectadassma toma de
tierra, para que en casos de defectos simultamaéteda proteccion.

Escogemos como dispositivos de proteccidn inteoreptautomaticos de
proteccion diferencial, los cuales detectan laiente diferencial debida a
fallos de aislamiento en los conductores activogldcse instalan. La
intensidad que a partir de la cual deben actuealsela para que no se
supere la tensién limite convencional, mediantidaiente expresion:

IAN‘RASULZSOV (15)

Donde |y es la corriente diferencial nominal del dispositiR, la
resistencia de puesta a tierra yes la tension limite convencional. Esta
expresion nos describe como una persona al emti@srgacto con una
masa que posee un defecto de aislamiento, quedaisrab potencial y al
estar la masa puesta a tierra medianiesR genera una intensidad de
defecto, cuyo producto cornyRs la tension de contacto. De esta forma, la
corriente nominal del dispositivo, multiplicada paresistencia, debe
resultar una tension de contacto menor o iguahaal@ma admisible para
gue no haya ningun peligro, £ 50 V (caso de locales secos, como el de
estudio).

El interruptor diferencial (ID) cortaréa la alimenitdn en el caso que se
detecte la intensidad para proteger la instalaagfiras abajo.

Como la instalacién es muy extensa, no podemosgeda con un solo
dispositivo en la linea general, ya que éste piiddugen corte de la
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alimentacion de toda la instalacion, por tantopgemos situar un ID en
cada linea para que solo se corte la alimentagidasaabajo de aquellas
lineas en las que se produzca un fallo de aislamien

Al ser el esquema de la instalacién de tipo TTplasas de BT y el neutro
del transformador tienen puestas a tierra indepetes, por tanto, en el
caso de producirse un fallo en la instalacion tieddsuna corriente de
defecto b que circularia en bucle entre estas dos PAT, a®@rndica en la
siguiente figura

Secundzrio
del trafo

[
I
I
I
R A :
I
I
I

FIGURA 30: Bucle de defecto en una instalacién con esquem@iente: Libro TE)

Considerando la resistencia de defectg) (Bual a O para calcular la
intensidad en el peor de los casos.

ID _ Ufn — 230 _ 8,519A (16)
Ra+Rp+Rp 242540
- _ Ry _ 2 _
Uemss = Ra - Ip = Upy e ere 230 =17,037V a7

Seguidamente calcularemos la intensidad necesandagpie la tension de
contacto no sea peligrosa utilizando la expres9jn (

IAN'RASULQIANS%:ZSA (18)

Como tenemos diversos dispositivos a lo largo da ta instalacién
eléctrica, el valor de esta intensidad de defeflim s considerara para el
interruptor diferencial de la linea general.; pgebemos calcular la
intensidad nominal del resto de diferenciales sigdid un esquema de
distribucion en serie.

Una distribucion de ID en serie se consigue medikntlisposicion de la
banda I/t de disparo del primer diferencial (IDby pncimay a la derecha
de la banda I/t del siguiente diferencial (ID2)té&fderemos como banda
I/t la franja que se queda entggsl y lan, Siendo Lyt la intensidad por
debajo de la cual el circuito al que protege eséiguiria funcionando, el
es la intensidad a partir de la cual el ID abrtiaircuito. Asi, al estar la
banda del ID1 mas a la derecha que la del ID2 gkcfu@mero el ID2.
Llamamos a este funcionamiento, funcionamientactete
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FIGURA 31: Condiciones para el funcionamiento selectivoiferenciales en serie
(Fuente: Libro TE)

|
|
|
|
T
|
|
|

Segun los calculos previos, el diferencial de arigguiere una intensidad
nominal menor de 2500mA. Las sensibilidades delifesenciales
normalizados son:; 3000, 1000, 500, 300, 30 y 10 RoAlriamos escoger
cualquiera excepto el de 3000mA; no obstante, duoayosarios niveles de
distribucion, la intensidad del primer diferenaabe permitir el
dimensionamiento del resto, por esa razon escogsrehsiguiente
diferencial con una sensibilidad de 1000mA.

- Parael caso de LG se necesita:
Ihny <254 - I,y = 1000mA (19)

Para que funcione correctamente, debemos diset@rlan
retardo, de esta manera cuando circule una cagrdmntiefecto, el
ID esperara un tiempo de retardd iftdependiente de la antes
de abrir el circuito y dandole tiempo al interrupaguas abajo para
gue corte la linea.

- ParaelcasoLl,L2,L3,L4,L5yL6
Estos interruptores diferenciales estan en seridtds, y ademas

tienen otros dispositivos en serie con ellos. Bamestos
dispositivos sean selectivos con el DLG se debegtiim

Iz <™ = 500mA (20)
Ianz = 300mA (21)

- Paralaslineas L5.1, L5.2, L5.3, L6.2 y L6.3 geadn
dispositivos aguas abajo.

Ianza <22 = 150mA (22)

IANZ.l = 100mA (23)
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- Parael resto de las lineas escogeremos un dispasitantaneo
ya que éstas no tienen ningun dispositivo instatagms abajo.

IAN5.1.1 < IAIZSJ = 50mA (24)

IAN5.1.1 = 30mA (25)

5.5.3 Instalaciones de puesta a tierra

La definicion “Puesta a Tierra” segun el REBT edatta ligazon metélica directa,
sin fusible ni proteccion alguna, de seccion sefitg, entre determinados
elementos o partes de una instalacion y un elemtmdrupo de electrodos,
enterrados en el suelo, con objeto de conseguieq conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima dgréno no existan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, pexmitpaso a tierra de las
corrientes de falta o la de descarga de origensiérico.

Los objetivos de la PAT son, principalmente:

« Limitar la diferencia de tension entre la instabdaciy sus inmediaciones.
» Llevar atierra las corrientes de defecto.
» Asegurar la actuacion de las protecciones de talaon.

Aplicando la norm&JNE 20-46Q nuestra instalacion debe contar con una puesta
a tierra de baja tension y otra en el CT; por tavdmos a proceder a su disefio
siguiendo las especificaciones recogidas ¢éhCaBT-18.

5.5.3.1Puesta a tierra del neutro del transformade) (R

Segun 1dTC-BT-18 podremos llevas a cabo la instalacion de la PAT
mediante diversas opciones; en este caso escogeicmsexion mediante un
electrodo ya que ante la aparicion de una corriéatgefecto ésta ird a través
de él hacia la tierra, facilitando asi la actuadénas protecciones y
disminuyendo su deterioro. Al disponer de una PAdependiente con una
impedancia reducida, no es necesario disponeriastidacion de un
pararrayos para la prevencion de sobretensiongstaho se indica en la
instruccionMIE-RAT 12 . Finalmente, el electrodo escogido para instakarlo
lo largo de las celdas del CT sera una pica védie® metros de longitud, ya
gue la impedancia obtenida es R30Q lo que garantiza un correcto
funcionamiento.

Ry =2=22=250 (26)

5.5.3.2 Puesta a tierra de las masas de baja tensjn (R

Todas las masas de BT deberan conectarse al ele@gara limitar la
aparicion de tensiones debidas a defectos de ésionEsta conexion evita
que se produzca una tension de contacto en caggedena persona toque la
masa averiada. El electrodo escogido tiene fornw@nda de acero (seccion
30x35 mm) que seréa enterrado en las zanjas de cimentgménodo el
perimetro del edificio (201,4497m).

Pagina | 34



Curso 2015-2016 Vidal Bataller, Natalia

“2 = 20 (27)
201,45

2P
R, = .
5.5.3.3Puesta a tierra de las masas del CT

En el caso de Rse ponen a tierra todas las masas en el intezidC ™
mediante una toma de tierra independiente deCBmo es sabido, como al
ser el transformador el que alimenta el conjunttadestalacion, es donde
mayores intensidades circulan, y donde se produgel/or tension de
contacto en caso de un fallo de aislamiento.

Debido a que la construccion de CT por parte deadws individuales, como
es nuestro caso, es tan extensa, existen electmodoslizados que nos
ayudan a simplificar las tareas de disefio.

En este caso hemos optado por el disefio mas cam@tectrodo en forma
de anillo rectangular, instalado en la zanja perahele cimentacion del CT.
Hemos recurrido a las tablas de “UNESA” con lasafigiones de nuestro CT
(6x3m) para obtener los parametros caracteristiebslectrodo escogido.
Estas tablas nos han dirigido a la paginpad4y, de la cual obtenemos los
siguientes datos que mostramos a continuacion Eablia 3.

. Seccion del  Diametro . . Tension Tensiéon de
Profundidad Resistencia
(m) condutz:tor . de las (K) de paso contacto
(mm9) picas (mm) ' (Kyp) exterior (K.)
0,5 50 14 0,107 0,0213 0,0637

TABLA 12: Parametros caracteristicos de RT

Debemos comprobar en primera instancia que lagarcion mas sencilla
(la aqui escogida) cumple los criterios de segdridaésta no fuera suficiente
afadiriamos picas en los vértices y/o puntos melt#ides lados, si fuera
necesario.

Rr=K; p1 = 0,107-200 = 21,8 (28)

Siendop;=100 - 200 Q- m) la resistividad del terreno en el que estaetde
los electrodos, que se comprobara una vez se aagstdlacion.

En el Documento N°2, se llevaran a cabo las conagiohes necesarias para
gue la puesta a tierra de las masas del CT escogidpla con las
condiciones de seguridad, tanto para los materiale® para las personas,
establecidos en la norma.

El resultado de las distintas instalaciones detpuetierra queda resumido en la
Tabla 13

Ra (Q) Rs (Q) Rr (Q)
2 25 214
TABLA 13: Impedancia de la puesta a tierra de las masksidstalacion a tierra
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Disefio de los elementos que componen la instalactiera

Toma de tierra: segun [&C-B-01 “es el electrodo en contacto con el
suelo que asegura la conexion eléctrica del mis@e'trata de
elementos metalicos que asi facilitan la conducd®tas corrientes
de defecto.

La resistencia del electrodo debe cumplir:
Ry =p - F K Rggm (29)

Siendo Rym un valor impuesto por el esquema de distribucidely
sistema de proteccidn contra contactos indirectos.

Las dimensiones de los electrodos deben garastizagsistencia
mecdnica y frente a la accién corrosiva del terreno

Borne principal de tierra: se trata de un dispesitle union del
conductor de tierra con los conductores de pradecgios de
equipotencialidad. En este proyecto hemos escagidaegleta de
conexién que aporta mayor fiabilidad que las regletbarras
tradicionales

Conductores de proteccion (CP): conexiones eléstgeie unen las
masas con el conductor de tierra para lograr urjarpeoteccién
contra contactos indirectos. Los conductores sigmemsma
canalizacién que los conductores activos.

El material de los CP es el mismo que el de loglectores activos y
la seccion segun IZC-BT-28 que exponemos en la siguiente tabla.

Seccioén de los conductores de Seccion de los conductores de
fase de la instalaciéon S(r?) proteccién  (mm?)

$<16 S=S
16 <S <35 S=16
S >35 Sp =5/,

TABLA 14: Secciones minimas de los CP en funcién de lasosess de los conductores de

fase (Fuente: ITC-BT-28)
. Seccion . Seccion . Seccion
. S linea . . S linea . . S linea .
Linea proteccion| Linea proteccion | Linea proteccion
(mnT) (mn?) (mn7) (mn?) (mnT) (mn?)
LG 6x240 120 L3.2 25 16 L5.2.1 2,5 2,5
L1 185 120 L3.3 70 35 L5.2.2 2,5 2,5
L1.1 2,5 2,5 L3.4 2,5 2,5 L5.2.3 1,5 15
L1.2 16 16 L3.5 2,5 2,5 L6 35 16
L1.3 4 4 L3.6 16 16 L6.1 2,5 2,5
L1.4 2,5 2,5 L4 2,5 2,5 L6.1.1 2,5 2,5
L1.5 95 50 L4.1 25 2,5 L6.1.2 1,5 15
L1.6 25 16 L4.2 2,5 2,5 L6.2 35 16
L2 3x240 120 L4.3 2,5 2,5 L6.2.11 2,5 2,5
L2.1 185 120 L4.4 2,5 2,5 L6.2.p 2,5 2,5
L2.2 95 50 L5 4 4 L6.2.3 1,5 15
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L2.3 95 50 L5.1 2,5 2,5 L6.2.4 6

L2.4 98 50 L5.1.1 2,5 2,5 L6.3 2,5 2,5
L2.5 2,5 2,5 L5.1.2 15 15 L6.3.1 2,9 2,5
L2.6 1€ 16 L5.1.5 2,5 2,5 L6.32 15 1t
L3 240 120 L5.1.4 2,5 2,5 L6.3.8 2,9 2,5
L3.1 70 35 L5.2 15 15

TABLA 15: Secciones de las lineas y de los conductoresatiecgion

Conductor de tierra: conductores que salen delebprimcipal de
tierra, y se unen con los electrodos presentes imstialacion. Su
dimensionamiento sigue el mismo método que el si€P, pero debe
tener como minimo una seccién de 25nfoobre sin proteccion
frente a corrosion) siempre que se compruebe quelewcon las
solicitaciones térmicas, tal y como se indica eif@&BT-18.

TIPO PROTEGIDO NO PROTEGIDO
MECANICAMENTE MECANICAMENTE
Protegido contra la Mismo método que e 16mnf Cobre
corrosion de los CP 16mnfacero galvanizadg
No protegido 25mnt Cobre
contra la corrosion 25mnf Acero

TABLA 16: Secciones de los conductores de tierra

El conductor escogido sera de cobre y aislado ddPExfavoreciendo
asi la conduccion y disminuir la seccion neces&iige dimensiona
como los conductores de proteccion, el resultddenido seria una
seccion de 150 mimpero se va a intentar poner una secciéon menor al
tener parte del conductor enterrado. Se comprueatmn £l minimo de
S=25 mn se logran las especificaciones. Asf pues, con esta
configuracion, la integral de Joule puede alcapkaalor antes de
degradarse de:

(1)aam= (K - Sf = (143 - 25% 1,27 -10A%S (30)
Condiciones relativas a la seguridad

Para que el disefio del electrodo sea el correstie débe satisfacer
las siguientes condiciones para cumplir la segdré#alas personas

1) La tension de paso méaxima debe ser inferiot@nsion de paso
admisible:

6
Vom = Kp - p - la < Vpaam = Veaaam(5 + 10!2)20) 3D

2) La tensién de contacto maxima debe ser inferlartension de
contacto admisible:

1,5-
Vem = Ke p- Ig <Vega = V(:a,adm(2 + ,02/1000) (32)
3) La corriente de defecto originada por un fakoaislamiento franco
debe ser mayor que la corriente de arranque detieeproteccion:

Ig 2 1q (33)
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1") La tensién de paso maxima en el exterior delerenor que la
tensiéon de paso admisible:

|7

mext = 1494765V <V, 4qm = 19542,857 V (34)

2’) La tension de paso en el acceso maxima debe ser qusnta
tension de paso en el acceso admisible. Se debgaban para los 2
accesos que tiene el CT, desde la planta y desaeta.

* Disefio de los sistemas de PAT

Una vez dimensionados los elementos de la pugsaa debemos
instalarlos en el edificio a cierta distancia dgusilad para asegurar
gue éstas sean independientes entre ellas y teal gue exista
transferencia entre los sistemas.

En el caso de la toma de tierra del CT, debemdtalida tension ya
que la b es muy elevada. Ahora calcularemos la distanaignmai
necesaria para que la Bea independiente respectoasegun la
ITC-BT-18, mediante la siguiente formula:

_ p1lg _ 200-350,8838
T 2mU 2:m1200

=9,3122 (35)

Donde U=1200 V, es el valor estandar en sistemalsstigbucion TT
con un tiempo de actuacion)(k 5s.

Seguidamente debemos calcular la distancia ming@oesaria para
gue R, sea independiente dg:R

_ pylg _ 200-350,8838
T 2000 20007

= 11,17 m (36)

El ITC-BT-18 sugiere que se pueden unificar ambas puestasrde ti
en una sola si la tension transferida es menof@e\, la cual
garantizaria la no perforaciéon de los aislamiettadnstalacion.

Vamr = Iq - Reyr = 350,8838 - 21,4 = 7508,91332  (37)
Vamt > 1000V — No es posible una puesta de tierra comun
5.5.4 Proteccion frente a sobreintensidades

La proteccion frete a sobreintensidades se rigéaddC-BT-22, la cual
distingue entre proteccion frete a sobrecargasntdra cortocircuito.
Definimos unasobrecargacomo la circulacion de una intensidad superiar a |
admisible por el circuito durante un cierto tiengroausencia de un fallo
eléctrico. Definimogortocircuitocomo la sobreintensidad originada por un
defecto de aislamiento de impedancia despreciaitte dos punto de la
instalacion que en servicio normal tienen unosmmétes definidos y distintos.

Para proteger al circuito de estas sobreintensidaxisten tres dispositivos: los
fusibles, los interruptores automaticos (I1A) y pegjuefos interruptores
autométicos (PIA). Si es posible, la mejor opcion BsPIAsya que se instalan
facilmente, pueden utilizarse por personal no faloren materia eléctrica
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proporcionando un mantenimiento mas sencillo y égoco. No obstante, sélo
podran proteger lineas de seccidon pequefia ya quadsu de corte alcanza hasta
los 25kA, pudiendo circular una intensidad infeadt25A. Los fusibles y Id#\s
poseen mayor poder de corte y mayor intensidadrd@acion. Entre estos dos
instrumentos, hemos escogido I8s que aunque su precio es superior que el de
los fusibles, requieren de un menor mantenimiento.

Se ha disefiado las protecciones, para que unrsttamento se encargue tanto
de las sobrecargas como de los cortocircuitosgsiesta solucion mas
econdémica. Por esta razén empezamos disefiandarat@pn funcion de la
sobrecarga aunque debemos tener en cuenta prianeporiente maxima del
cortocircuito de la linea y asi obtener el podecatte necesario del dispositivo.

5.5.4.1 Proteccidn frente a sobrecargas

Si por un conductor circula una intensidad mayaer lauprevista ( 1 >,1), su
temperatura aumenta y tiende a estabilizarse eteumgeratura mayor que la
admisible ( Tq>Tag) €n un tiempo de calentamient,(}, la cual dafia el
aislamiento del conductor (los conductores coraaignto XLPE al soportar
mayores temperaturas sin dafiarse, podran sopodanayor corriente de
sobrecarga). Utilizaremos los dispositivos antesaiomados que cortaran la
alimentacién en un tiempo de actuaciog €t., ) para evitar que el
aislamiento se dafie. Ante la dificultad de obténda instruccion
previamente nombrada plantea la siguiente compidtrac

< I,<I, (38)

I, <1451, (39)
Donde }, es la intensidad nominal del dispositivolal intensidad que
garantiza el accionamiento del dispositivo. En fnde la intensidades

dispuestas en la siguiente tabla, obtendremosspositivo capaz de soportar
sobrecargas para mas adelante verificar la prdtecmnte a cortocircuitos.

Dispositivo PIAs 1A Fusibles
Intensidad 1,=1,45 I, 1,=1,3-, 1,=1,6-1,
TABLA 17: Intensidades de accionamiento

1>,

Tamb

teal

FIGURA 32: Proceso de calentamiento de un conductor destig,Jdasta T,
(Fuente: Libro TE)
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caract. |-t admisible (conductor)

Igly 13 Iz I

FIGURA 33: Condicion para la proteccion efectiva frente ascérgas

(Fuente: Libro TE)

En laTabla 18 se exponen las intensidades nominales de los
dispositivos de proteccion.

Linea I I I, 1,45-1 I,
LG 1423,7329 1600 1700,16  14791,392 2080
L1 299,2063 320 364,32 528,264 416
L1.1 0,925435 1 15,3032 22,18964 1,45
L1.2 62,14534 63 81,6 118,32 91,35
L1.3 17,44079 20 24,193 35,0784 26
L1.4 16 16 17,664 25,6128 23,2
L1.5 147,14413 160 173,376 251,3952 208
L1.6 67,35753 80 92,064 133,4928 104
L2 1033,2956 1250 1293,84 5628,204 1625
L2.1 336,78766 400 427,4688  619,8298 520
L2.2 256,60012 320 322,7136  467,9347 416
L2.3 181,22383 250 277,0944 401,78688 325
L2.4 248,58137 250 277,0944 401,78688 325
L2.5 8,6927! 1C 18,499. 26,8238 145
L2.6 63 63 63,92 92,684 91,35
L3 369,823 400  442,7808 642,03216 520
L3.1 140,32819 160 198,1056 2287,25312 208
L3.2 76,17816 80 99,792 144,25312 81,9
L3.3 140,32819 160 198,1056 2287,25312 208
L3.4 8,69275 10 18,4992 26,82384 14,5
L3.5 8,6927! 1C 18,499. 26,8238 14
L3.6 63 63 63,92 92,684 91,35
L4 11,7385 10 14,805 21,46725 14,5
L4.1 8,69275 10 19,0256 27,58712 14,5
L4.2 8,69275 10 19,0256 27,58712 14,5
L4.3 3,50¢&7 6 21,62 31,34¢ 8,7
L4.4 16 16 21,62 31,349 23,2
L5 19,5721 2C 20,275: 29,3990: 26
L5.1 6,52406 10 10,857 15,74265 13
L5.1.1 5,15942 6 17,39 25,2155 8,7
L5.1.2 16 16 17,39 25,2155 23,2
L5.1.3 1,28986 2 17,39 25,2155 2,9
L5.14 7,4347¢ 1€ 17,3¢ 25,215} 23,2
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L5.2 5,34049 6 13,104 19,0008 8,7
L5.2.1 0,7971( 1 13,91 20,172- 14
L5.2.2 0,79710 1 13,912 20,1724 14,5
L5.2.5 16 1€ 20,6¢ 29,98¢ 23,2

L.6 138,65338 160 174,8736  253,556672 208

L6.1 19,1594 20 21,62 31,35 29
L6.1.1 3,86957 4 11,3035  16,390075 5,8
L6.1.2 0,79710 1 11,3035  16,390075 1,45

L6.2 73 8C 85,48t 123,957 104
L6.2.1 2,37681 3 12,173 17,65085 4,35
L6.2.2 1,782¢1 2 12,17: 17,6508! 2,8
L6.2.3 16 16 20,68 29,986 23,2
L6.2.4 18,0422 20 25,662 37,2099 29
L6.3 15,4349 16 16,848 24,4296 23,2
L6.3.1 2,37386 3 13,9872 20,28144 4,35
L6.32 16 1€ 20,6¢ 29,98¢ 23,2

L6.3.3 10,02344 16 16,544 23,9888 23,2
TABLA 18: Intensidades nominales de los IA

5.5.4.2 Proteccion frente a cortocircuitos

Para considerar que una linea esta protegida faectetocircuitos, se deben
cumplir las siguientes condiciones, que estanqaatiizadas para los IA:

1) Poder de corte del 1A %clnax

Asi, el 1A podré cortar la méxima corriente quegaiproducirse en
la linea.

2) Icc,min> Ia
Donde } es la intensidad de actuacion del disparadoiispbditivo

actuara frente a cualquier intensidad de cortoitrqor pequefia que
sea.

3) Icc,méx < IB

Donde } es la intensidad que corresponde %),{, determinada de
la ecuacion ().

(I*gam = (K - $)? = (%D (40)
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2 — (RLA

|
cemax. S !
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| o9
+—— Caract. (I"t) LA

| cemin. -

|

o la |ccm'n. c:1:méxf

Poder de corte —
FIGURA 34: Proteccion frente a cortocircuitos mediante |AdRte: Libro TE)

Para calcular las corrientes de cortocircuito earples la siguiente expresion:

" Unt
1 K — \/§'Zk (41)

Donde U es la tension nominal secundaria del transformadares la
impedancia de defecto del circuito, se calcula cehsumatorio de las
impedancias de cortocircuito desde la salida dekformador hasta el punto
en el que se produce el cortocircuito.

Zx = Rg +jXg (42)
lJnT
o
- * Zk
1

FIGURA 35: Circuito monoféasico equivalente para un cc tapg@Fuente: Libro TE)

Como ya hemos comprobado en el apartado anter@logudispositivos
escogidos cumplen frente a sobrecargas, ahora debmmprobar que éstos
también cumpliran frente a cortocircuitos.

Antes que nada, realizamos los célculos de lasdamg@as de defecto, tanto
de la linea de media tension como la impedanclzagietension del
transformador que se encuentra en nuestro CT.cBbkmaar la de la linea de
media tension debemos emplear los datos propondmgnzor la compafia de
suministro eléctrico, para la del transformadoredeimos emplear sus caidas
de tension porcentuales en cortocircuito. La RERisistra en la provincia de
Valencia una potencia de cortocircuitd (Ben el CT de unos 350MVA.
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En laTabla 19 se adjuntan los valores de las impedancias delicetay el
valor de la intensidad maxima y minima de cortagioccpara las mismas.
Mientras que en l&abla 20, se adjuntan los IA/PIA asociados a cada linea
con sus principales caracteristicas.

1 Z I ccMAX I ccMIN 1 z I ccMAX I ccMIN
Hhea | mo) | (kA) ka) | M mo) | (kA) (kA)
Zur 10,8 - 21,3833 Za > 22,9436 | 12,8709| 5,032786
Zear 12,9 21,3833 17,23 43 27,473 12,8709 4,20304p
Zc 13,5468 17,23 8,523786 | Z 21,382 12,8709 5,4
Zu 16,2028| 17,04757 7,126547 | Z 18,334 | 17,04757 6,29814p
Zi11 | 20,2761 14,25309 5,694882 |4 18,6637 | 12,59629 6,186879
Zii» | 16,5469| 14,25309 6,97837 4 21,3321 | 12,3737 5,41296(1
Zi1s | 17,1248| 14,25309 6,742863 | 4 20,1765 | 12,3737 5,722983
Zi1s | 16,3356 14,25309 7,06862 | - 21,1586 | 12,3737 5,45735
Z 15 | 16,5788 14,25309 6,964910 | Z. 19,52494| 12,37376 5,91398
Zi1s | 16,6348| 14,25309 6,941468 | % 19,5097 | 12,59629 5,918609
Zi 5 14,4135| 17,04757 8,011257 | %; 20,9478 | 11,83722 5,512286
Zio1 | 15,8775 16,02251  7,27257 | b 20,9478 | 11,83722 5,512286
Zi,» | 14,7335 16,02251 7,837258 | - 20,4557 | 11,83722 5,644877
Zi»s | 16,0375| 16,02251 7,200012 & 18,027 | 17,04757 6,405419
Zioa | 18,0295| 16,02251 6,404511 | & 18,52582| 12,81084 6,232926
Zi»s | 20,3229| 16,02251 5,681769 | & 20,7519 | 12,46583 5,56432)2
Zi,e | 16,9258 16,02251 6,82211 | & 21,08 12,46585 5,47771B
Zi3 16,5308 17,04757 6,985144 | & 19,019 | 12,81084 6,07131P
Z.s: | 19,2748| 13,97029 5,990719 Z, 4., 20,586 | 12,14262 5,609158
Ziss 19,371 | 13,97029 5,960987 Z, 6. 20,385 | 12,14262 5,664471
Z.ss | 16,8268| 13,97029 6,862268 Z, .3 19,9570 | 12,14262 5,78594
Zisa | 22,8744| 13,97029 5,048004 Z, 24 20,0519 | 12,14262 5,758548
Zias | 23,4774| 13,97029 4,918349 Z . 18,6305 | 12,81084 6,197918
Z.ss | 18,2431| 13,97029 6,32953 Z, 3, 22,3909 | 12,39584 5,157015
Zia 17,9428| 17,047571 6,435460 | &> 20,4264 | 12,39584 5,652987
Zia: | 23,0722| 12,8709 5,004726 (s 19,7768 | 12,39584 5,838658
TABLA 19: Intensidades de cortocircuito minimas y maximas
2 _ 2 2.

Linea IAPIA Curva |, C'Z‘r’t‘le(rki‘; ( t)a(“'&"z‘thS) (('A% . (A)

LG  ABBT7? C 1600 50 1,2-fo 2516 16000

L1 ABBT4 C 320 36 7-10 0,75-16 3200

L1.1 S200 B 1 16 3,61-10 2-1G 5

L1.2 S200 B 63 16 5,2-10 10 315

L1.3 S200 B 20 16 3,27-10 6-1d 100

L1.4 ABBT1 C 16 16 1,8-fo 0,8-16 1600

L1.5 ABBT1 C 160 16 2,5-10 0,8-16 800

L1.6 S200 C 80 25 8,270 4,55-10 160

L2 ABBT7 C 1250 50 1,2-fo 25-16 12500

L2.1 ABBT5 C 400 36 7-10 3,25-16 4000

L2.2 ABBT4 C 320 36 2,9-fo 0,75-16 3200

L2.3 ABBT4 C 250 36 1,8-fo 0,75-16 2500

L2.4 ABBT4 C 250 36 1,8-fo 0,75-16 2500
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L2.5 S200 z 10 25 3,61-10 3.1d 30
L2.6 S20( B 63 16 3,38-1F 10° 31E
L3 ABBT5 C 400 36 1,2-f0 3,25-16 4000
L3.1 ABBT1 C 16C 16 1-1¢ 0,&1¢C 160(
L3.2 ABBT1 C 80 16 1,278-30 0,8:16 800
L3.3 ABBT1 C 160 16 1-fo 0,8-16 1600
L3.4 S200 z 10 25 3,61-10 3.1d 30
L3.5 S200 z 10 25 3,61-10 3.1d 30
L3.6 S20( B 63 16 3,38-1° 10° 31E
L4 S200 z 10 25 1,3-10 3.1d 30
L4.1 S20( z 10 25 3,61-1¢ 317 30
L4.2 S200 z 10 25 3,61-10 3-1d 30
L4.3 S200 C 6 25 3,61-10 3.1d 60
L4.4 S200 C 16 25 8,2710 4,5-10 160
L5 S200 B 20 25 3,27-10 6-1d 100
L5.1 S20( z 10 25 3,61-1¢ 3-1¢% 30
L5.1.1  S200 C 6 25 36110 1,5-10 60
L5.1.2  S20( C 16 25 2,98-1¢ 45.1¢ 16C
L5.1.3  S200 B 2 25 8,27-10 8-1G 13
L5.1.4  S200 C 16 25 8,2710 4,5-10 160
L5.2 S200 C 6 25 4.6-10 1,5-10 60
L5.2.1  S200 B 1 25 3,61-10 2-1G 5
L5.2.2  S20( B 1 25 3,61-1¢ 2:-1C 5
L5.2.3  S200 C 16 25 2,980 4,5-10 160
L.6 ABBT1 C 16C 16 2,5-1( 0,8 1¢C 160(
L6.1 S200 C 20 25 2,9890 4,55-10 160
L6.1.1  S200 B 4 25 3,61-10 8-1G 20
L6.1.2  S20( B 1 25 3,61-1¢ 2-1C 5
L6.2 ABBT1 C 80 16 2,5-10 0,8-16 800
L6.2.1  S20( C 3 25 3,61-1¢ 4.1C 30
L6.2.2  S200 B 2 25 3,61-10 8-1G 13
L6.2.2  S20( C 16 25 2,98-1¢ 45-1¢ 16C
L6.2.4  S200 B 20 25 2,08-10 6-1d 100
L6.3 S200 C 16 25 1,2820 4,5-10 160
L6.3.1  S20( C 3 25 3,61-1¢ 4.1¢ 30
L6.3.2  S200 C 16 25 2,980 4,5-10 160
L6.3.2  S20( C 16 25 9,242-1f 45.1¢ 16C
TABLA 20: Resumen de IA y PIAs empleados
5.5.5 Proteccion frente a sobretensiones

La instruccion que rige la proteccioén frente a stdmsiones es 1dC-BT-23, la
cual indica como proceder para realizar la proéecde las instalaciones
eléctricas interiores, aunque la instalacién tambstara protegida frente a otros
tipos de sobretensiones.

Existen muchos problemas derivados de una sobi@temero los mas comunes

son: la perforacion de aislantes, las averias eipes| electronicos, averias en los
€coNnsumos.
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Antes de profundizar en la cuestion, debemos araizzs necesaria la
proteccion frente a sobretensiones, ya que naeempse de obligado
cumplimiento. La norma nos especifica que tipoitlmsiones se pueden
producir:

« Situacion natural, es aquella en la que existeajm fiesgo de que se
produzca una sobretension, por ejemplo en ladacsdaes alimentadas
mediante lineas subterraneas. En este caso namsedsaria la proteccion
frente a sobretensiones transitorias.

« Situacion controlada, en este caso si que es priecigoteccion frente a
sobretensiones transitorias.

Nuestra planta industrial se encuentra en un podigrdustrial de nueva
construccion, y por tanto, esta alimentada porlunea subterrdnea. Por esta
razén no es necesaria una proteccion frente atsolsienes.

5.5.6 Compensacion energia reactiva

Para que la generacion de potencia activa no skmwiéada y para evitar la
penalizacion econémica por consumo de energiaivaacmos a compensar
dicha energia que produce cada receptor. Al realizha compensacion
podremos alcanzar valores de factor de potenci&g()aercanos a 1; no
obstante, si no la realizaramos la compensaciénjdimres del cosfe(0,7 , 0,9),
siendo mayores las pérdidas debidas al efecto.Joule

Para poder compensarla, debemos conocer la derdanptdaencia reactiva de
nuestra instalacion, la cual debera calcularseithgdlmente a partir de la
potencia de cada receptor, obviando a las lumimgdajue éstas por norma
presentan un cog)f proximo a 0,9.

No obstante, en nuestra instalacion desconocenpugdacia reactiva exacta
demandada ya que carecemos de los datos del falerisan embargo, hemos
supuesto unos valores aproximados segun la potaciiia demandada:

P<2 kW — cosf) [ 0,75
P <20 kW— cosf) J 0,85
P > 20 kW— cosf) 1 0,87

Rigiéndonos por los valores aqui expuestos y cpotencia demandada por cada
receptor, obtendremos la potencia reactiva (QYtr pk la siguiente expresion:

Qr = P - tin(yp) (43)
. __y/1—cos(p)?
teh(p) =" (44)
Potencia cosfp) tag(e) Q: (kVAY) Potencia cosfp) tag(e) Qr
kW kW (KVAI)
0375 0,75 0,882 0,33072 18'75 085 0,62 11,62021
3'75 0,85 0,62 2,32404 1 0,75 0,882 0,88192
3 0,85 0,62 1,85923 15 085 0,62 9,29617
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30 0,87 0,567 17,00178 25 0,87 0,567 14,16815
12 0,87 0,56 68,0071 5 0,85 0,6z 3,0987.

80 0,87 0,567 45,33809 36’8 0,87 0,567 20,85552
5C 0,87 0,56 28,3361 6C 0,87 0,567 34,0035

160 0,87 0,567 90,67618 2 0,75 0,882 1,76383
60 0,87 0,567 34,00357 11°25 0,85 0,62 6,97212
1 0,75 0,882 0,88192 75 0,85 0,62 4,64808
20 0,85 0,62 12,39489 15 0,85 0,62 9,29617
15 0,85 0,6z 9,2967 3 0,85 0,6z 11,8592

13,5 0,85 0,62 8,36655

TABLA 21: Célculo de la potencia reactiva

Dividiremos el coste por consumo de la energiairgaentre los distintos
escalones segun el factor de potencia. Se quietpartsar la energia reactiva de
forma que el factor de potencia no sea menor gs@'$e0,9. Para conseguirlo
instalaremos en un conjunto de condensadorescraéto general.

cos(¢p”) = 0,9 — tBn(p) = 0,48432
P -ttn(¢") = Qf (45)
Siendo Qla potencia reactiva que tendra al final nueststaiacion.

Qf = 864,425-0,8-0,48432 = 334,93 kVAr (46)

Q: = Qs — Q, — Q. =505,83859 - 0,8 — 334,93 = 64,512 kVAr (47)

Decidimos realizar la compensacion de energiaiv@ade forma centralizada y
regulable, asi podremos realizar la compensacidhamie una instalacion de
condensadores en el cuadro general. Este métodmenoge ajustar la regulacion
para la gran variedad de factores de potencia eégnaLinstalacion sin un
excesivo mantenimiento.

Para esta instalacion se ha creado un grupo deesadores regulable que
dividimos en 4 escalones distintos; de esta mdaarampensacion se realizara en
funcién de la necesidad de la instalacién. Loslesea son:

'Qu

-2.Q Q, = % = 64‘512 = 16,128 kVAr
-3-Q

-4-Q

Finalmente obtenemos la intensidad demandada paoludensadores para poder
calcular la linea que va a alimentarlos.

Q. _ 16,128

Ip = V3-Un  +/3-400

= 23,284 (48)
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6 CONCLUSION

En este proyecto hemos realizado el disefio denstalacion de baja tension de una
planta industrial dedicada a la industria del dastdesde su salida del centro de
transformacion hasta las tomas de corriente pareatar a los receptores
imprevistos.

La instalacion muestra una gran flexibilidad ediséfio de los cuadros secundarios y
en las protecciones previstas frente a sobreimtedss aportando elevadas
prestaciones de servicio y una continuidad del mianeptable de acuerdo a las
necesidades del edificio. Seguidamente, se ha goitkeque los posibles fallos que
sufra la instalacion (tanto en los receptores cemia lineas) no se contagie al resto
de la instalacién de manera que no deriven engesadicondmicas debidas por un
paro en la produccion o por la sustitucién de algfémento de la instalacion.

El siguiente aspecto a recalcar de este disefmlashueda del confort y del ahorro
econdémico. Por esta razon, las canalizacionesrsdibafiado de forma que resulte
sencilla su comprension de acuerdo con el restostiE#laciones presentes (agua, gas,
telefonia...), es decir, evitando recorridos labé@st De la misma manera se ha
actuado al instalar los cuadros de alumbrado aslprotecciones para facilitar su
mantenimiento, etc.

Finalmente, la realizacidén de este proyecto haestpuwna gran oportunidad para
ampliar y asentar mis conocimientos sobre lagliasiones eléctricas de baja tension,
ademas de adquirir ciertas de la competencias/gesales que se imparten en el
grado que he cursado.
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DOCUMENTO N°2: CALCULOS GENERALES DE LA INSTALACION

1. DIMENSIONAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

En este apartado se va a profundizar mas en el método de obtencion de la seccidn necesaria de
un conductor. Como ya se ha explicado en la memoria, el primer criterio que se va a aplicar es
el térmico, para posteriormente, comprobar si dicha seccion cumple frente al criterio de caida
de tension.

1.1 Criterio térmico

Para poder aplicar este criterio, debemos calculaga la |

_ PW)
Iy (A) T VB-U(V)-cos() (1)

Donde U(V) viene dado de la relacion de transformacion del transformador empleado
400/230 V, P(W) es la potencia absorbida por la red (producto de la potencia nominal por
el rendimiento del motor eléctrico), cag €s el factor de potencia, el cual hemos

rectificado mediante la compensacidn reactiva, por tanto su valor se¢g=<@98 (

Para ejemplificar como se han llevado a cabo los calculos de todas las lineas, vamos a
explicar con detalle el disefio de la linea L3.2.

_ P(w) _(30000-1,25+10000)
Ip(4) = V3-U(V)-cos(p) \/3-400-0,9 =76,18 (2)

Atendiendo a los datos de la potencia nominal de esta maquina, tenemos que su potencia
nominal es de 40 kW, nos obstante, parte de esta potencia esta dedicada al motor y otra
parte a los otros procesos que lleva a cabo.

P(W)3 = 30000(Pp,0t0r) + 10000(Prestante) = 400000 3

Para obtener el factor de correccion k, hemos empleado las tabld3 @eBd -19. En
estas tablas debemos tener en cuenta el método de instalacion, el conductor y el aislante
empleado en la linea que estamos calculando.

La linea L3.2 est4 compuesta por un cables unipolar de cobre aislada mediante XLPE e
instalada en una bandeja perforada, siendo su instalacion de referencia la F.

Como el conductor esté instalado en una bandeja perforada con mas de una linea, y las
intensidades nominales se han obtenido con una temperatura ambiente de 30°C y una sola
linea, debemos calcular el facto de correccion. Para el factor de correccién de temperatura,
teniendo en cuenta los datos meteorolégicos de la zona en la que esta ubicada la planta
industrial, se ha considerado una temperatura ambiente de 35°C, obteniendo asi un factor
de correccion «k=0,96. Para el factor de correccion por agrupamiento, al estar agrupados 4
circuitos, se ha obtenido un factor de correccigrOk7 7.

Por tanto, el factor de correccion total sera:
k= k- k,=0,7392 (4)

Ahora ya podemos calcula la intensidad demandada :

_Ig _ 7618 _
I == = 103,055 4 (5)

Pagina | 49



Curso 2015-2016 Vidal Bataller, Natalia

Una vez calculada la intensidad demandada, buscamiastabla A.52-1 cual es la
intensidad admisible inmediatamente superior. Bavan la tabla con el método de
instalacion F y con XLPE3 obtenemos:

lr=135Ay S = 25 mA

Estos datos estan normalizados, por tanto, paades a las condiciones de nuestra
instalacion debemos:

I, = Iy -k =135-0,7392 = 99,792 (6)
1.2 Criterio de caida de tensién

Para comprobar la caida de tension en la line@ndeb calcula primero la impedancia de
la misma.

R= p-l _ 0,020535,5
“ns 251

= 0,026 Q ©)

Dondel es la longitud de la linea en metrg! nimero de fases del conduc®ia

seccion del conductor en mny p la resistividad del conductor.

Como la resistividad del material depende de Ipt@atura, primero deberemos calcular a
gue temperatura se encuentra el material y aginebtin valor més aproximado al real.

Tcu = lamp + (TZ - Tamb) : (II_Z)Z = 35 + (90 - 35) '_99'792 = 67,059(: (8)

- .
Ahora ya podemos calcular el valor real de la tiegisd del material conductor:
Peu = Paoec * (1 + a - AT) = 0,01724 - (1 4 0,00397 - (67,05 — 20)) = 0,0205 Q - mm?/m 9)
Para calcular la reactancia de las lineas se megdéela siguiente expresion:
X =x"-1=0,00008-35,5 = 2,84x1073Q (20)

Donde X' es la reactancia por kildbmetros de li@@mo aproximacion, consideraremos
que x’ =0,00008) - m.

Una vez calculadas las impedancias, podemos proakdélculo de la caida de tension
segun la siguiente expresion:

AU =+/3-(R-Ig-cosp + X - I - seng) (11)
AU =+/3- (0,026 - 76,18 - 0,9 + 0,00284 - 76,18 - 0,436) = 3,25V (12)

Como la instruccion exige el cumplimiento en potagnde caida de tension respecto a la
intensidad nominal, ésta la deberemos calcularanéglia siguiente expresion:
3,25

AU
e =3+ 100 =77-100 = 0,813% < 6,5% (13)

Como podemos observar, la caida de tension obtesidauy inferior a la maxima
admisible por la instruccién, por tanto, podemdsitheinar que la seccion escogida es
valida.

Para las lineas de alumbrado el calculo de la ciEdansion se realiza de forma distinta
debido a la aparicion de varias cargas multipbesbién es debido a que despreciamos la
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reactancia respecto a la resistencia ya que esnfanor. Para ejemplificar como se ha
realizado el calculo de las lineas de alumbradmoseescogido la linea L5.1.1.

En primer lugar, debemos calcular la alimentaciécesaria para cada una de las
luminarias presentes; para la linea que nos oexeten ocho luminarias.

P 8
U-cosp  230-0,9

=043 4 (14)

Seguidamente, separamos la linea en tramos segimeto de luminarias presentes, y
calculamos la intensidad necesaria en cada tramo.

Iy =043-8=3444 I;s=043-4=1724
Iy, =043-7=3014 Ios =043-3=1,294
I3 =043-6=2584 Iy, =043-2=0864
Ioa=043-5=2,154 log=043-1=0434

Seguidamente hallaremos la caida de tension erselde una linea monofasica:

__prcosp __ 0,0194:0,9

A
S 15

=0,0112 (15)

AUy, = 0,0112-2-4,69-3,44 =0,361V  AUys = 0,0112-2-4,69-1,72 = 0,181V
AUy, =0,0112-2-4,69-3,01 = 0,316V  AUye = 0,0112-2-4,69- 1,29 = 0,136V
AUypz = 0,0112-2-4,69 - 2,58 =0,271V AUy, = 0,0112-2-4,69-0,86 = 0,09V
AUyy = 0,0112-2-4,69-2,15=0,226V AUy =0,0112-2-4,69-0,43 = 0,045V

Y AU = 1,626V (16)

2. PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS DEL CT

Como ya se ha explicado en la memoria el calcuda@bale la puesta a tierra de las masas
del CT, en este apartado, nos adentraremos emgllicsiento de la normativa en base a la
seguridad, tanto de los materiales de la instatacidmo de las personas.

En primer lugar debemos calcular la intensidad méxjue se tendria en caso de que se
produjera un defecto franco fase-masa. Siendp)R la resistencia y reactancia de la
puesta a tierra de la subestacion de transformagiéralimenta a nuestro CT. Tomamgs R
0, para calcular la intensidad que circularia greer de los casos.

Up 20000

Id = =
\/3_"\/(Rn+Rt)2+Xn2 \/§.\/21'42+252

= 350,88384 (17)

Vpe = 8000V =V, pmix = lgmax - Re = 350,8838 - 21,4 = 750891V (18)

Observamos que cumple las condiciones de seguatados materiales, por tanto,
podemos proceder a la comprobacion de las medassgiuridad para las personas.

Seguidamente se calculan las tensiones maximaasteyple contacto, también
calcularemos las tensiones exteriores. Aunqueaimteglamento introduce una resistencia
debida al calzado, en nuestro caso, para prepeolade las situaciones, aquella en que la
persona no utiliza un calzado adecuado, no lzanilos.

Vem = Vemext = Kc - p1-1a = 4470,26 V (19)
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Vom = Vomext = Ky * p1 - Iy = 1494,765V (20)

Condiciones relativas a la seguridad de las pessona

1.Vom = 1494,765V <V, gam = 19542,857V — Se cumple (21)
2. Vo = 447026V < V.4 = 565714V — No se cumple (22)
3. I; =350,8838 > I, =0,7 (23)

Al no cumplirse la segunda condicion debemos afadiidas adicionales que consisten en
que las puertas y las rejillas metalicas que damtarior no tengan contacto eléctrico con
masas conductoras y en instalar un mallazo eletttado constituido por redondos de
didmetro superior a 4 mm. Seguidamente comprobgomslichas medidas adicionales son
suficientes para cumplir las condiciones de segdrid

t(s) K n
09>t>0,1 72 1
3>t>0,¢ 78,64¢ 0,1¢
5>1t2> 03 64 0
t>5 50 0

TABLA 1: Constantes K, n para el calculo de las tensiadessibles (Fuente: libro TE)

En nuestros célculos hemos supuesto el valbFd&7y n = 1

K 1,5- 72 1,5-3000
Veaa = - (1 +—10(f’02) == (1 T ) = 565,714V (24)
_ 10K 6:p2\ _ 1072 6-3000\
Vpaa =~ (1+1000) =% (1+ 1000) = 19542,857 V (25)

_ 10K 3:p2+3-p12) _ 1072 3:3000+3-1000\ _
Vitaceraa = g+ (1 +TE0202) = 272 (1 4 Z2002I00) — 13371428V (26)

v _ 10K ( 3~p2+3-p12) _ 1072 ( 3-3000+3-3000
p(accyad = “yn 1000 ~ o7t 1000

) = 195428571V (27)

Ky n son constantes que dependen del tiempo, tonéste como el tiempo de actuacion de
las protecciones, (Q2-m) es la resistividad del suelo que esta en el CT.

1. Vomext = 1494,765V <V, g = 19542,857 V (28)

2. Vyacorm = Vemext = 4470,26 V < Vp(acyacera = 13371,428 V (29)
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3. SOBREINTENSIDADES

Para proceder a determinar las protecciones néaegamte a sobreintensidades, primero
deberemos calcular las corrientes de cortocirguitopuedan aparecer en las lineas.

" Unt
IK - V3-Zk (30)

Donde U es la tension nominal secundaria del transform@dli V) y Z« = (R¢ + j- X«) es
la impedancia de defecto del circuito. Esta impeidase calcula como el sumatorio de las
impedancias de cc desde la salida del transfornfeaista el punto donde se produce el
cortocircuito

Para explicar el procedimiento que se ha llevadaba en el disefio y seleccidn de
los dispositivos para la proteccion frente a soivegisidades, vamos a desarrollar
los pasos realizados para la linea L1.1, sienddddas demas lineas analogos.

La caida de baja tension provocada por la corrigeitér
3.1 Sobrecargas

Para explicar el procedimiento que se ha llevaclaba en el disefio y
seleccion de los dispositivos para la protecciénter a sobreintensidades,
vamos a desarrollar los pasos realizados parada li1.1, siendo los de las
demas lineas analogos.

- Procedemos a comprobar, mediante las férmulasy(E89) que el dispositivo que
hemos escogido, cumple frente a sobrecargas:

Ig =0925435< [, =1<1,=153032 (32)
I, = 1,45 < 1,45 - I, = 22,18964 (32)
3.2 Cortocircuito
La impedancia de la linea de media tension es:

Unr? 4002

Zur = L1 el = 11 o = 0,5028 mQ) (33)
Xyr = 0,995 - Z, = 0,50034 mQ (34)
Ryr = 0,1-X, = 0,05028 mQ (35)

La impedancia de cortocircuito del transformador es

Zpr = /RCCZ + X2 =129m0 (36)

R = ERec (W) Unr? _ _1:400% _ 16mQ (37)
BT 100  Spr 100-1000 ’

Excc(%) Upr? _  8-4007
100  Spr  100-1000

XBT = = 12,8 mo) (38)

Pagina | 53



Curso 2015-2016 Vidal Bataller, Natalia

Estos célculos nos servirdn mas adelante paraaalos cortocircuitos maximos y
minimos en cada linea.

- Aplicando las formulas (56) y (57), comprobamos gudispositivo de la L1.1
cumpla frente a cortocircuitos, procedimiento gsi@ralogo para las demas lineas.

Empezamos comprobando el punto 1), para ellos debeaicular previamente las
impedancias de la lineas aguas arriba de la quatafs.

ZMT zL1 L1
1 1

1
6> U’"
J3

lccmax Iccmin

FIGURA 1: Circuito monofésico equivalente para un cc tdpale la L1.1

Z = Zyr + Zgr + Zy; = 16,2028 (39)
I'cemix = Tiegazs = 1425309 kA (40)

1) Pdc = 16 kA > 14,25309 kA (41)
2) lec,min> la

Zp11 = /0,012 + 2,7442 = 2,744 (42)

Zrorar = Zur + Zgr + Ziq + Zip1 = 20,2761 (43)

I cemin = 0,5 - ‘% = 5,694882 kA (44)

l. =5 I, =52 < 5,694882 kA (45)
3) leemax> Is

(Pt)agn™ (K-SF> (%) (46)

Donde K es una constante que depende del matenductor y del aislante
empleado, que obtendremos de la siguiente tablasyl&seccion del cable.

Combinaciones de aislante y conductor K
Aluminio con PVC 76
Aluminio con XLPE 94
Cobre con PV1 11¢
Cobre con XLPE 143

TABLA 2: Valores de K

(K-S¥ =(76-2,5) =3,61-160 A% s (47)
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FIGURA 2: Curva ft de un IA S200-B

De esta figura obtenemos el valor &tedel PIA escogido para la linea que estamos
estudiando

(1) =2-16A%s (48)

(1%)pa = 2:16 A% s < (Ft)agm= 3,61-10 A%s (49)
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DOCUMENTO N°3: PRESUPUESTOS GENERALES DE LA INSTACION

1. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

Capitulo 1: Instalacion de puesta a tierra
» Unidad de obra 1 Pica de puesta a tierra del neutro del transfdomgud)
PAT del neutro del transformador mediante una p&stcal de 8 metros de longitud y
$14mm. Compuesta por acero recubierto con cableudestte cobre con un espesor medio
de 30Qu.

» Unidad de obra 2 Puesta a tierra de las masas de baja tension (mm)

El electrodo escogido tiene forma de cinta de asecion 30x35 mfh que sera enterrado
en las zanjas de cimentacion a una profundidadse.0

» Unidad de obra 3 Puesta a tierra de las masas de CT (m)

La puesta a tierra consta de un electrodo en fdevamnillo rectangular de dimensiones
6x3m, de cobre desnudo con una seccién de 5bentarrado en la zanja de cimentacién del
CT a una profundidad de 0,5m.

« Unidad de obra 4 Conductor de tierra (m)

Conductor de cobre de 25 rfisin protecciéon mecanica frente a corrosion. Imehs todos
los procesos necesarios para llevarlo a cabo.

Capitulo 2: Suministro eléctrico
» Unidad de obra 5 Linea trifasica enterrada (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado deiimamniento segun el REBT de la linea que
va desde el CT hasta el cuadro general.

» Unidad de obra 6 Lineas trifasicas en la bandeja 1 (m)

Instalacion y suministro en perfecto estado deifuraniento segun el REBT de las lineas
(fase y neutro) que estan en la bandeja perforadetdlica de varilla de 105x300 mm.

» Unidad de obra 7 Lineas trifasicas en la bandeja 2 (m)

Instalacion y suministro en perfecto estado deifuraniento segun el REBT de las lineas
(fase y neutro) que estan en la bandeja perforanet&lica de varilla de 105x300 mm.

« Unidad de obra 8 Lineas trifasicas en la bandeja 3 (m)

Instalacion y suministro en perfecto estado deifuraniento segun el REBT de las lineas
(fase y neutro) que estan en la bandeja perforadet8lica de varilla de 105x300 mm.
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» Unidad de obra Q Lineas trifasicas en la bandeja 4 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado deiumamniento segun el REBT de las lineas
(fase y neutro) que estan en la bandeja perforadetdlica de varilla de 105x300 mm.

» Unidad de obra 10 Lineas monofasicas en la bandeja 5 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado deiumamniento segun el REBT de las lineas
(fase y neutro) que estan en la bandeja perforanetalica de varilla de 105x300 mm.

» Unidad de obra 11 Lineas monofasicas en la bandeja 6 (m)

Instalacion y suministro en perfecto estado deifuraniento segun el REBT de las lineas
(fase y neutro) que estan en la bandeja perforanetélica de varilla de 105x300 mm.

» Unidad de obra 12 Lineas monofasicas en la bandeja 7 (m)

Instalacion y suministro en perfecto estado deifuraniento segun el REBT de las lineas
(fase y neutro) que estan en la bandeja perforadetdlica de varilla de 105x300 mm.

» Unidad de obra 13 Lineas trifasicas en la bandeja 8 (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado deiumamiento segun el REBT de las lineas
(fase y neutro) que estan en la bandeja perforadet8lica de varilla de 105x300 mm.

» Unidad de obra 14 Lineas monofésicas empotradas en techo (m)

Instalacion y suministro en perfecto estado deifuramniento segun el REBT de las lineas.
» Unidad de obra 15 Lineas monofésicas empotradas en pared (m)

Instalacion y suministro en perfecto estado deifuraniento segun el REBT de las lineas.
» Unidad de obra 16 Lineas monofasicas empotradas en suelo (m)

Instalacién y suministro en perfecto estado deifuramniento segun el REBT de las lineas.

Capitulo 3: Cuadros eléctricos
» Unidad de obra 17 Cuadro secundarios de distribucion (ud)

Instalacién y suministro de cuadros de distribusi@cios de tipo industrial con puerta
transparente para montar en pared con indice decgion 1P43 segin REBT.

» Unidad de obra 18 Cuadro general de distribucion (ud)

Instalaciéon y suministro del cuadro general disiribn vacios de tipo industrial con puerta
transparente para montar en pared con indice decpion IP43 segin REBT.
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Capitulo 4: Alumbrado
» Unidad de obra19: lluminacion general almacén (ud)

Alumbrado general correspondiente a la zona deh@dm, se incluye la instalacion y
conexion de las luminarias descritas en los apastadteriores.

» Unidad de obra20: lluminacion general zona proceso industrial (ud)

Alumbrado general correspondiente a la zona degsmindustrial, se incluye la instalacion
y conexion de las luminarias descritas en los ages anteriores.

« Unidad de obra21: lluminacion general zona trituradoras (ud)

Alumbrado general correspondiente a la zona tdnas, se incluye la instalacion y
conexion de las luminarias descritas en los apastadteriores.

» Unidad de obra 22 lluminacion general taller (ud)

Alumbrado general correspondiente al taller, skiycla instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

» Unidad de obra 23 lluminacion general a la zona del grupo de fuid)

Alumbrado general correspondiente a la zona dglmde frio, se incluye la instalacion y
conexion de las luminarias descritas en los apastadteriores.

» Unidad de obra 24 lluminacion general oficina 1 (ud)

Alumbrado general correspondiente a la oficinelinsluye la instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

» Unidad de obra 25 lluminacion general oficina 2 (ud)

Alumbrado general correspondiente a la oficine4nsluye la instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

» Unidad de obra 26 lluminacion general sala de reuniones (ud)

Alumbrado general correspondiente a la sala ddéageres, se incluye la instalacion y
conexion de las luminarias descritas en los apastadteriores.

» Unidad de obra 27 lluminacién general vestuario 1 (ud)

Alumbrado general correspondiente al vestuari@ Induye la instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

» Unidad de obra 28 lluminacion general vestuario 2 (ud)

Alumbrado general correspondiente al vestuari@ lyduye la instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.
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» Unidad de obra 29 lluminacion general aseo 1(ud)

Alumbrado general correspondiente al aseo 1, s@ymda instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

» Unidad de obra 30 lluminacion general aseo 2 (ud)

Alumbrado general correspondiente al aseo 2, sa&ymda instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

« Unidad de obra 31 lluminacion general pasillo (ud)

Alumbrado general correspondiente al pasillo, skijre la instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

 Unidad de obra 32 lluminacion general entrada (ud)

Alumbrado general correspondiente a la entradimcgye la instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

» Unidad de obra 33 lluminacion general comedor (ud)

Alumbrado general correspondiente al comedorndaye la instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

» Unidad de obra 34 lluminacion general CT (ud)

Alumbrado general correspondiente al CT, se inclayestalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

» Unidad de obra 35 lluminacion general exterior (ud)

Alumbrado general correspondiente al exteriornskiye la instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.

« Unidad de obra 36 lluminaciéon de emergencia
Alumbrado general correspondiente a la oficinalinsluye la instalacion y conexion de las
luminarias descritas en los apartados anteriores.
Capitulo 5: Proteccion frente a sobreintensidades
» Unidad de obra 37 PIA tetrapolar (ud)

Instalacion y conexion de interruptores magnetatggmautomaticos tetrapolares con
poderes de corte hasta 25 kA e intensidad de disijar

» Unidad de obra 38 PIA bipolar (ud)

Instalacion y conexion de interruptores magnetat@sautomaticos bipolares con poderes
de corte hasta 25 KA e intensidad de disparo fija.
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» Unidad de obra 39 IA en caja moldeada (ud)
Instalacién y conexion de interruptores magnetatgsnautomaticos de caja moldeada de
baja tension para instalaciones de 4 polos conrpsdfe corte hasta 25 kA e intensidad de
disparo fija.
Capitulo 6: Proteccion frente a contactos indirectos

» Unidad deobra 40: Interruptor diferencial tetrapolar LG:

Instalacion del interruptor diferencial tetrapaatectivo de y = 1000mA situado en la
linea general.

» Unidad de obra 41 Interruptores diferenciales tetrapolares y bipeda

Instalacion de interruptores diferenciales tetrapsélectivos dey, = 300mA situado en las
lineas L1, L2, L3, L4, L5y L6.

< Unidad de obra 42 Interruptores diferenciales tetrapolares y bipeda

Instalacion de interruptores diferenciales tetrapsélectivos dey, = 100mA situado en las
lineas L5.1, L5.2, L5.3, L6.2y L6.3.

< Unidad de obra 42 Interruptores diferenciales tetrapolares y bipeda

Instalacién de interruptores diferenciales tetrapde Ay = 30mA en el resto de lineas.

Capitulo 7: Compensacion de energia reactiva
» Unidad de obra43: Compensacion de condensadores

Instalacion de una bateria automatica de cuatrdeswsadores organizados en escalones,
incluye todos los elementos necesarios para lieeabo una correcta conexion.

Capitulo 8: Tomas de corriente
 Unidad de obra 44 Toma de corriente vacia base saliente
Toma de corriente industrial de base saliente, fidsita y con grado de proteccion IPP4.
« Unidad de obra 45 Toma de corriente puesto de trabajo

Toma de corriente industrial de base saliente, fidsita y con grado de proteccion IPP4.
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2. PRESUPUESTOS PARCIALES

Capitulo 1: Puestas a tierra

» Unidad de obra 1 Pica de puesta a tierra del neutro del transfdomgud)

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 0,43 h 19,23 82,789
Especialista en electricidad 0,43 h 18,36 7,895
Cable cobre desnudo 3,5 m 1,21 4,235
Electrodo plca|>1_4mm con 8m de 1 ud 74.75 74.75
longitud
Costes directos complementa 2 % 169,6" 3,92

Coste total 169,364

» Unidad de obra 2 Puesta a tierra de las masas de baja tension (mm)

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 0,4 h 19,23 7,692
Pedn ordinario de construccion 0,2 h 17,88 3,576
Cinta de acero seccion (30x35 Aim 1 m 1,32 1,32
Accesorios segin REBT 0,5 ud 2,04 1,02
Costes directos complementarios 2 % 13,608 0,272
Coste total 13,88

* Unidad de obra 3 Puesta a tierra de las masas de CT (m)

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 0,4 h 19,23 7,692
Pedén ordinario de construccion 0,2 h 17,88 3,576
Cable de cobre desnudo 50 2 1 m 1,6¢ 1,6¢
Accesorios segin REBT 0,5 ud 2,04 1,02
Costes directos complementarios 2 % 13,978 0,2796
Coste total 14,26

 Unidad de obra 4 Conductor de tierra (m)

Descripcior Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importe (£)
Oficial de 12 electricidad 0,4 h 19,23 7,692
Pedn ordinario construcci 0,2 h 17,8¢ 3,57¢
Cable de cobre desnudo 1x25 mm 1,05 m 0,84 0,882
Taco y collarin para sujecion del 05 ud 204 1,02
electrodo
Costes directos complementa 2 % 13,17 0,263

Coste total 13,4334

Capitulo 2: Suministros

» Unidad de obra 5 Linea trifasica enterrada (m)

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)

Oficial 12 construcci¢ 1,24 h 15,97 19,7«
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Pedn ordinario de construccion 1,24 h 17,82 22,1
Oficial de 12 electricide 2 h 19,2¢ 38,4¢
Ayudante de electricista 1,78 h 16,1 28,658

Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 194.4 m 28.16 5474,304
240 mnt
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 64.8 m 14.43 935,064
120 mnf
Tubo de polietileno de doble pa 2592 m 14,74 3820,60:!
Equipo y maquinaria 259,2 m 3,02 782,784
Costes directos complementa 2 % 11121,71 22,43¢

Coste total 11344,152

» Unidad de obra 6 Lineas trifasicas en la bandeja 1 (m)

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 22,76 h 19,23 437,65
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 2925 m 17,78 5200.65
240 mnf
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 975 m 9.12 889.2
120 mnt
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 996 m 14.18 1412328
185 mnt
Cable CU/XLPErT:Ir?‘%dO RV 0,6/1kV 95 33.2 m 719 238708
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 2168 m 031 67.208
2,5 mnf
Bandeja varilla inoxidable 105x300 91,035 m 115,87 10548,23
Costes directos complementa 2 % 18793,9 375,8¢

Coste total 19169,844

» Unidad de obra 7 Lineas trifasicas en la bandeja 2 (m)

Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 14,4 h 19,23 276,912
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV
185 mn? 54,9 m 14,18 778,482
Cable CU/XLPEn?r%;dO RV 0,6/1kV 95 18.3 m 719 131,577
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 12 m 9,12 109,44
120 mnf
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 4 m 554 2216
70mnf
Bandeja varilla inoxidable 105x300 15,12 m 115,87 7519544
Costes directos complementarios 2 % 3070,525 61,41

Coste total 3131,94

» Unidad de obra 8 Lineas trifasicas en la bandeja 3 (m)

Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 16,375 h 19,23 314,891
Cable CU/XLPEn?r%dO RV 0,6/1kV 95 1955 m 719 1412.835
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Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV

65,5 m 4,07 266,585
50mnt
Bandeja varilla inoxidable 70x200 45,2 m 113,44 5488
Costes directos complementarios 2 % 7121,799 162,43
Coste total 7264,235
» Unidad de obra Q Lineas trifasicas en la bandeja 4 (m)
Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 22,16 h 19,23 426,14
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 111.9 m 17,78 1989582
240 mni
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 37.3 m 9.12 340.176
120 mni
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 114 m 554 631,56
70mnft
Cable CU/XLPEn?r(#dO RV 0,6/1kV 35 38 m 2.02 110,96
Cable CU/XLPEn?r(#dO RV 0,6/1kV 25 1065 m 2.02 215,13
Cable CU/XLPEn?r(#dO RV 0,6/1kV 16 355 m 13 46,15
Bandeja varilla inoxidable 105x3 39,16¢ m 115,8° 4538,0!
Costes directos complementarios 2 % 8082,618 181,65
Coste total 824427
» Unidad de obra 10 Lineas monofasicas en la bandeja 5 (m)
Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricide 25,3¢ h 19,2: 488,05
Cable AI/PVClrég:g;)TZRV 0,6/1kV de 9992 m 0.16 159,872
Bandeja varilla inoxidable 35x100 266,49 m 36,49 28322
Costes directos complementarios 2 % 10372,351 207,4
Coste total 10579,8
» Unidad de obra 11 Lineas monofasicas en la bandeja 6 (m)
Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 13,41 h 19,23 257,874
Cable AI/PVC1 rég:r?r??Rv 0,6/1kV de 268.2 m 0.16 42,912
Bandeja varilla inoxidable 35x100 140,805 m 36,49 13R97
Costes directos complementarios 2 % 5438,765 108,76
Coste total 5547,5:
» Unidad de obra 12 Lineas monofasicas en la bandeja 7 (m)
Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 11,86 h 19,23 228,068
Cable Al/PVC rigido RV 0,6/1kV de 237.2 m 0.16 37.952

1,5 mnf
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Bandeja varilla inoxidable 35x100 124,53 m 36,49 4445

Costes directocomplementaric 2 % 4810,1: 96,20:
Coste total 4906,322

» Unidad de obra 13 Lineas trifasicas en la bandeja 8 (m)

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 23,14 h 19,23 44,982

Cable CU/XLPEn?r(#dO RV 0,6/1kV 35 168 m 2.92 490,56
Cable CU/XLPEn?r(#dO RV 0,6/1kV 16 56 m 13 72.8

Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 2388 m 028 66,864

2,5 mnt
Bandeja varilla inoxidable 70x200 121,485 m 73,84 97@452
Costes directos complementarios 2 % 9645,658 192,91

Coste total 9838,57

« Unidad de obra 14 Lineas monofasicas empotradas en techo (m)

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 31,7 h 19,23 609,591
Cable Al/PVC ”rglr(#) 450/750V de 2,5 6292 m 028 176,176
Cable AI/PVCr;:g%do 450/750V 1,5 571 m 0.16 9.136
Tubo rigido PVC 20mm 343,15 m 1,01 346,582
Costes directos complementarios 2 % 1141,485 22,83

Coste tota 1164,31!

» Unidad de obra 15 Lineas monofasicas empotradas en pared (m)

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 10,42 h 19,23 200,4
Cable CU/XLPIr_:n:rI‘lgldo 450/750V 95 141 m 10,71 151,00
Cable CU/XLPEn?r%;dO RV 0,6/1kV 50 47 m 5,64 26,508
Cable Cu/XLPE rigido 450/750V 16,2 m 2.02 32724
25mnt
Cable Cu/XLPE rigido RV 450/750V 226 m 21 4746
16 mnt
Cable Cu/PVC rigido 450/750V 6 Mm 51,6 m 0,63 32,25
Cable Cu/XLPEnr]lzgldo 450/750V 4 16 m 0,49 2254
Cable Cu/PVC rigido 450/750V 4 Mim 57,2 m 0,38 21,736
Cable Cu/XLPIfnrrlngzldo 450/750V 1,5 104.44 m 0.16 16,704
Tubo rigido PVC 16mm 24 m 0,72 17,28
Tubo rigido PVC 20mm 21 m 1,01 21,21
Tubo rigido PVC 25mi 12,¢ m S 19,3t
Tubo rigido PVC 40mm 4.3 m 3,12 13,416
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Tubo rigido PVC 50mm 5,4 m 4,29 23,166
Tubo rigido PV(125mn 4,7 m 8,1 38,01
Costes directos complementarios 2 % 683,814 13,676
Coste total 697,4¢

« Unidad de obra 16 Lineas monoféasicas tomas de corriente (m)

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 39,8 h 19,23 765,354
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 165.4 m 023 38,042
1,5 mnf
Cable Cu/XLPE rigido RV 0,6/1kV 58.9 m 031 18,26
2,5 mnt
Cable Cu/XLPEmrrlrgzldo RV 0,6/1kV 4 28.6 m 0.38 10,868
Cable CU/XLPEn?r%;dO RV 0,6/1kV 16 158.4 m 13 205,92
Embellecedor de PVC 193,05 m 1,68 324,324
Esquina embellecedora de PVC 7 ud 1,2 8,4
Costes directos complementarios 2 % 1165,248 23,305

Coste total 1188,55

Capitulo 3: Cuadros eléctricos

» Unidad de obra 17 Cuadro secundarios de distribucién (ud)

Descripcior Cantidad  Unidades  Precic (€/ud) Importe (€)
Oficial de 12 electricidad 38,9 h 19,23 748,047
Especialista en electricid 38,¢ h 18,3¢ 714,20:
Cuadro general PR 18 10201 de 2 ud 24.43 48,86
superfici¢
Cuadro general PR 18 10202 de 4 ud 39.02 156,08
superficie
Cuadro general PR 18 10203 de 3 ud 57.28 171,84
superficie
Cuadro general PR 18 10204 de 3 ud 73.28 219.75
superficie
Costes directos complementarios 2 % 2058,781 46,175

Coste total 2099,96

» Unidad de obra 18:Cuadro general de distribucion (ud)

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricide 10 h 19,2 192,:
Especialista en electricidad 10 h 18,36 183,6
Cuadro general PR 18 10264 de 1 ud 203,56 203,56
superficie
Costes directos complementarios 2 % 579,46 11,5892
Coste total 591,05

Pagina | 65



Curso 2015-2016

Capitulo 4: Alumbrado

» Unidad de obra 19 lluminacion general del almacén

Vidal Bataller, Natalia

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importd€)
Oficial de 12 electricidad 4 h 19,23 76,92
Especialista en electricidad 4 h 18,36 73,44
Philips Lighting MPK460 8 ud 580 2320
Costes directos complementarios 2 % 2471,36 49,4272
Coste total 2520,7872
 Unidad de obra 20 lluminacién general de la zona produccién
Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importd€)
Oficial de 12 electricidad 6 h 19,23 115,38
Especialista en electricid 6 h 18,3¢ 110,1¢
Philips Lighting MPK460 12 ud 580 6960
Costes directos complementa 2 % 7185,5: 143,7:
Coste total 7329,22
» Unidad de obra 21 lluminacion general zona trituradoras
Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 1 h 19,23 19,23
Especialista en electricidad 1 h 18,36 18,36
Philips Lighting MPK561 1 ud 470 470
Costes directos complementarios 2 % 507,59 10,1518
Coste total 517,7418
» Unidad de obra 22 Illuminacion general del taller
Descripcior Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importe (€)
Oficial de 12 electricidad 1 h 19,23 19,23
Especialista en electricid 1 h 18,3¢ 18,3¢
Philips Lighting MPK561 1 ud 470 470
Costes directos complementarios 2 % 507,59 10,1518
Coste total 517,7418
» Unidad de obra 23 Illuminacion general del grupo de frio
Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importd€)
Oficial de 12 electricidad 1 h 19,23 19,23
Especialista en electricidad 1 h 18,36 18,36
Philips Lighting MPK561 1 ud 470 470
Costes directos complementarios 2 % 507,59 10,1518
Coste total 517,7418
» Unidad de obra 24 lluminacion general de la oficina 1
Descripcior Cantidad  Unidades Precic (€/ud) Importe (€)
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Oficial de 12 electricidad 3 h 19,23 57,69
Especialista en electricid 3 h 18,3¢ 55,0¢
Philips Lighting RC125B 6 ud 96 576
Costes directos complementa 2 % 688,7" 13,775¢

Coste total 702,5454

» Unidad de obra 25 lluminacion general de la oficina 2

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 4,5 h 19,23 86,535
Especialista en electricidad 45 h 18,36 82m62
Philips Lighting RC125B 9 ud 96 864
Costes directos complementarios 2 % 1033,155 20,663

Coste total 1053,8181

» Unidad de obra 26 lluminacion general de la sala de reuniones

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 4 h 19,23 76,92
Especialista en electricidad 4 h 18,36 73,44
Philips Lighting RC125 8 ud 96 76€
Costes directos complementarios 2 % 918,36 18,3672

Coste total 936,727.

» Unidad de obra 27 lluminacion general de los vestuario 1

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 3 h 19,23 57,69
Especialista en electricidad 3 h 18,36 55,08
Philips Lighting RS140B 2 ud 27 54
Philips Lighting DN130B D217 4 ud 59 236
Costes directos complementa 2 % 402,7" 8,055¢

Coste total 410,8254

» Unidad de obra 28 lluminacion general de los vestuario 2

Descripcior Cantidad  Unidades Precic (€/ud) Importe (€)
Oficial de 12 electricidad 3 h 19,23 57,69
Especialista en electricid 3 h 18,3¢ 55,0¢
Philips Lighting RS140B 2 ud 27 54
Philips Lighting DN130B D217 4 ud 59 236
Costes directos complementarios 2 % 402,77 8,0554

Coste total 410,8254

 Unidad de obra 29 lluminacién general de los aseo 1

Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importd€)
Oficial de 12 electricide 1t h 19,2: 28,84¢
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Especialista en electricidad 15 h 18,36 27,54
Philips Lighting RS140E 1 ud 27 27
Philips Lighting DN130B D217 2 ud 59 118
Costes directos complementa 2 % 201,38! 4,027

Coste total 205,4127
» Unidad de obra 30 lluminacién general de los aseo 2
Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 15 h 19,23 28,845
Especialista en electricidad 1,5 h 18,36 27,54
Philips Lighting RS140B 1 ud 27 27
Philips Lighting DN130B D217 2 ud 59 118
Costes directos complementarios 2 % 201,385 4,0277
Coste total 205,4127
 Unidad de obra 31 lluminacién general del pasillo
Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricide 3 h 19,2 57,6¢
Especialista en electricidad 3 h 18,36 55,08
Philips Lighting TCS760 6 ud 96 576
Costes directos complementarios 2 % 688,77 13,7754
Coste total 702,5454
» Unidad de obra 32 lluminacién general de la entrada
Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 2 h 19,23 38,46
Especialista en electricidad 2 h 18,36 36,72
Philips Lighting TCS760 3 ud 96 384
Costes directos complementarios 2 % 459,18 9,1836
Coste total 468,3636
« Unidad de obra 33 lluminacién general del comedor
Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importd€)
Oficial de 12 electricidad 4 h 19,23 76,92
Especialista en electricidad 4 h 18,36 73,44
Philips Lighting RC125B 8 ud 96 768
Costes directos complementarios 2 % 918,36 18,3672
Coste total 936,7272
» Unidad de obra 34 lluminacién general del CT
Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 1 h 19,23 19,23
Especialista en electricidad 1 h 18,36 18,36
Philips Lighting TBS260 3xTL5 2 ud 113 226
Costes directocomplementaric 2 % 263,5¢ 5,271¢
Coste total 268,8618
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» Unidad de obra 35 lluminacidn general del exterior

Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importd€)
Oficial de 12 electricidad 7,8 h 19,23 150
Especialista en electricidad 6,5 h 18,36 119,34
Pedn ordinario construccién 3,5 h 17,88 62,58
Philips nghﬂggvl\:lFS764 3xPL- 6 ud 1185 7110
Philips Lighting RVP15 6 ud 10z 61z
Costes directos complementarios 2 % 8053,92 164,078
Coste total 8215

» Unidad de obra 36 lluminacion de emergencia

Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importd€)
Oficial de 12 electricidad 37,75 h 19,23 725,9325
Lampara ARCLUCE Q7833

KRIO LED 32 ud 125 4000

Philips Lighting TCS640 2xTL5- 6 ud 335 2010
50W

Kit de cogversmn de |!um|naC|on 3 ud 110.49 331.47

e emergencia
Costes directos complementa 2 % 7067,4025 141,34

Coste total 7208,75

Capitulo 5: Proteccidn frente a sobreintensidades

« Unidad de obra 37 PIA bipolar (ud)

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importg€)

Oficial de 12 electricidad 1,2 h 19,23 23,02
S200 }=1A curva B Pdc=16kA 3 ud 40,38 121,14
S200 }=2A curva B Pdc=16kA 2 ud 40,38 80,76
S200 ,=4A curva B Pdc=16k. 1 ud 40,3¢ 40,3¢
S200 }=16A curva B Pdc=16kA 1 ud 68,05 68,05
S200 }=20A curva B Pdc=16kA 3 ud 70,14 210,42
S200 }=63A curva B Pdc=16kA 3 ud 187,27 561,81
S200 }=10A curva Z Pdc=16kA 9 ud 84,55 760,95
S200 }=3A curva C Pdc=16kA 2 ud 102,79 205,58
S200 }=6A curva C Pdc=16kA 3 ud 70,01 210,03
S200 ,=16A curva C Pdc=16k 9 ud 65,0¢ 585,4¢
Costes directos complementarios 2 % 2867,69 57,3538

Coste total 2925,0438

» Unidad de obra 38 IA en caja moldeada (ud)

Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importg€)

Oficial de 12 electricidad 11 h 19,23 211,53
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IA T7 1,=1600A curva C Pdc=50kA 1 ud 9361,93 9361,93
IA T7 1,=12E0A curva C Pdc50kA 1 ud 84£7,52 84£7,52
IA T5 1,=400A curva C Pdc=36kA 2 ud 3331,9 6663,8
IA T4 1,=320A curva C Pdc36kA 2 ud 30¢€1,58 61€3,16
IA T4 1,=250A curva C Pdc=36kA 2 ud 2103,67 4207,34
IAT11,=160A curva C Pdc=16kA > ud 719,64 143928
tetrapolar
IAT1 In:16OA_ curva C Pdc=16kA > ud 533,06 1066,12
bipolar
IA T1 1,=80A curva C Pdc=16kA 1 ud 442,10 4421
tetrapolar
IA T1 1,=80A curva C Pdc=16kA ud
bipolar 2 327,47 654,94
Costes directos complementarios 2 % 38687,72 773,75

Coste total 39461,47

Capitulo 6: Proteccion frente a contactos indirectos

» Unidad deobra 39: Interruptor diferencial tetrapolar LG selectivo:

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importd€)
Oficial del? electricida 0,5 h 19,2 9,61°F
ID de l,n=1000mA tetrapolar 1 ud 303,09 303,09
Costes directos complementarios 2 % 312,705 6,2541

Coste total 318,9591

« Unidad de obra 40 Interruptores diferenciales tetrapolares y bipgsiaselectivos:

Descripcior Cantidad  Unidades  Precic (€/ud) Importe (€)
Oficial de 12 electricidad 3 h 19,23 57,69
ID de |,,=300mA bipolar 3 ud 249,58 748,74
ID de l,y=300mA tetrapolar 3 ud 276,27 828,81
Costes directos complementarios 2 % 1635,24 32,7048

Costetotal 1667,944

» Unidad de obra 41 Interruptores diferenciales tetrapolares y bipeda

Descripcion Cantidad Unidades Precio (€/ud) Importg€)
Oficial de 12 electricidad 2,5 h 19,23 48,075
ID de I,=100mA bipolar 5 ud 265,372 1326,86
Costes directos complementarios 2 % 1374,935 87,49

Coste total 1402,434
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» Unidad de obra 42 Interruptores diferenciales tetrapolares y bipeda

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importd€)
Oficial de 12 electricide 18 h 19,2 346,1¢
ID de l,n=30mA bipolar 21 ud 205,87 4323,27
ID de I,n=30mA tetrapolar 7 ud 255,27 1786,89
Costes directos complementarios 2 % 6456,3 129,126

Coste total 6585,426

Capitulo 7: Compensacion de energia reactiva

» Unidad de obra43: Compensacion de condensadores

Descripcion Cantidad  Unidades  Precio (€/ud) Importd€)
Oficial de 12 electricidad 15 h 19,23 288,45
Especialista en electricidad 4,8 h 18,36 88,128
Condensador kV 4 ud 1198,02 4792,08
Costes directos complementarios 2 % 5168,658 103,37

Coste tota 5272,02.

Capitulo 8 Tomas de corriente

* Unidad de obra 44 Toma de corriente vacia base saliente

Descripcion Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importd€)
Oficial de 12 electricidad 6,1 h 19,23 117,44
Toma de corriente simple 10/16A 8 ud 12,59 100,72
Toma de corriente doble 10/16A 11 ud 20,32 223,52
Costes directos complementarios 2 % 441,64 8,8328

Coste total 450,5158

« Unidad de obra 45 Toma de corriente puesto de trabajo

Descripcior Cantidad  Unidades Precio (€/ud) Importe (£)
Oficial de 12 electricidad 1.6 h 19,23 30,768
Toma de corriente caja suelo
A5x45 4 ud 29,87 119,48
Toma de corriente PC-UP 1 ud 85,4¢ 85,4¢
Costes directos complementarios 2 % 235,728 4,71456

Coste total 240,4425
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3. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
Presupuesto CAPITULO 1: 210,94€
Presupuesto CAPITULO 2: 73077,03€
Presupuesto CAPITULO 3: 2691,01€
Presupuesto CAPITULO 4: 33129,05€
Presupuesto CAPITULO 5: 42386,54€
Presupuesto CAPITULO 6: 9974,76€
Presupuesto CAPITULO 7:5272,02€
Presupuesto CAPITULO 8: 690,96€

Presupuesto de ejecucion material: 167432,31€

4. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA
Este presupuesto es el resultado de sumarle alquesto de ejecucion por material (PEM) los
gastos generales y el beneficio industrial, siexigwimero un 13% del PEM y el segundo un 6%
del PEM.
PEM— 167432,31€
13% (sobre PEM) Gastos generale21766,2€
6% (sobre PEM) Beneficio industriab 10045,94€
Presupuesto brute> 199244,45€

IVA (21%) — 41841,33€

Presupuesto de ejecucion por contrata> 241085,79€
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DOCUMENTO N°%4: PLANOS

PLANO N°1: Ubicacién (2 hojas).

- Planta de Situacion (hoja 1 de 2).

- Plano Callejero (hoja 2 de 2).
PLANO N°2: Distribucion de lineas en planta. Plahta
PLANO N°3: Distribucion de lineas en planta. Plaghta
PLANO N°4: Diagrama unifilar completo.
PLANO N°5: Diagrama unifilar ampliado (3 hojas).

- Lineas 1y 2 (hoja 1 de 3).

- Lineas 3y 4 (hoja 2 de 3).

- Lineas 5y 6 (hoja 3 de 3).
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