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RESUMEN

La empresa MUMA se dedica a la fabricacion de muebles de madera. Después de varios afios
trabajando en el norte de Espafiia, han decidido expandirse y construir una nueva fabrica en Cartagena,
llegando asi al sur de la peninsula.

Este proyecto trata de disefiar toda la instalacion eléctrica necesaria para el correcto desempeiio del
proceso industrial. Pasando por puntos como la eleccidén de las canalizaciones, dimensionado de los
cables, eleccidn de las protecciones y disefio de la iluminacidn.

Para esto, se parte del listado de mdaquinas utilizadas en el proceso de produccién de los muebles y del
plano de planta de la nave, en el que se situara toda la maquinaria. Se concluye con la concrecién total
de la instalacidn eléctrica.

Palabras clave: Instalacidn, electricidad, industria, potencia, seguridad, madera.



ABSTRACT

MUMA is a company engaged in manufacturing wooden furniture. After several years working in the
north of Spain, they have decided to expand and build a new factory in Cartagena, reaching this way
the south of the peninsula.

This project is about the design of all the electrical installation needed for the correct performance of
the industrial process. Going through points such cables sizing, protections choice and lighting design.
All this according to company requirements and current regulations.

For this, it starts from the list of machines used in the furniture production process and the floor plan
of the warehouse, where all the machinery will be located. It concludes with the complete
specifications of the electrical installation.

Keywords: installation, electricity, industry, power, security, wood.
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1 OBIJETO DEL PROYECTO

El objeto de este trabajo final de grado es disenar la instalacion completa de baja tensién de una nave
industrial destinada a la fabricacion de muebles de madera. El disefio se hard de acuerdo con la
legislacién y la normativa técnica vigente. Para ello, son necesarios gran cantidad de calculos y el
tratamiento de informacién como es la planta industrial o la maquinaria que se va a usar en el proceso.

Con este documento, se debe tener la informacién suficiente como para poder llevar a cabo en la
practica la instalacién descrita, asi como tienen que quedar explicados los calculos, decisiones tomadas
y resultados obtenidos de forma que se pueda asegurar que se ha cumplido la normativa actual.

Al ser un trabajo final de grado, también es objeto de este proyecto el aprendizaje de diversos temas.

Se aprenden distintos términos y conceptos relacionados con las instalaciones eléctricas, se
profundiza, se asienta y se pone en prdctica lo impartido en la asignatura de Tecnologia Eléctrica y
demas asignaturas de la misma rama de conocimiento. Por supuesto, Se realiza un acercamiento a los
proyectos de ingenieria industrial.

Se aprende a manejar gran cantidad de informacidn, a usar distintos programas informaticos de gran
utilidad como Microsoft Excel o Dialux Evo.

2 ANTECEDENTES

La demanda de muebles de madera disminuyd notablemente durante la crisis econdmica (2008 - 2014)
en Espaia. Esta crisis afecté duramente a la industria del mueble ya que estd muy ligada al sector
inmobiliario, que fue el mas perjudicado.

Numerosas empresas se vieron obligadas a cerrar. MUMA pudo aguantar la crisis gracias a que la
demanda de muebles premium a medida no disminuyd tanto. En el mercado de los muebles premium,
no se tiene la gran competencia de grandes productores de mueble barato como China.

La industria del mueble ya se ha recuperado casi por completo y actualmente crece a un ritmo de entre
el 3y el 5 por ciento. Esto ha llevado a pensar en una expansidn de la empresa. Los principales destinos
de la exportacion espafiola son paises del mediterraneo como Francia e Italia por lo que Cartagena es
un buen lugar para emplazarse, cubriendo el sur de Espafia y con buen acceso a las exportaciones en
el mediterraneo.

Es por esto que MUMA ha comprado una parcela en la que pretende construir una nueva fabrica. Para

ello, se necesitara proyectar la instalacién eléctrica.

3 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La nave se sitla en el poligono industrial Los Camachos (Cédigo postal: 30369), en la esquina de la
Avenida del carbono con la Calle Cesio. En el municipio de Cartagena, dentro de la Provincia de Murcia.

La nave es de nueva construccién y de una sola planta, consta de 2399 m? construidos sobre una
parcela de 3640 m?y colinda con dos calles y dos parcelas, que actualmente se encuentran sin edificar.
La construccion, aparte de albergar todo el proceso productivo, también cuenta con espacio de oficinas



para realizar las tareas administrativas y de ingenieria que se requieren, asi como de aparcamiento
para empleados y zona de carga y descarga de camiones.
Se destaca de este poligono sus cercanas distancias a ciudades importantes como Cartagena, Murcia

y Alicante.

e
E {1 f -

Figura 2 — Emplazamiento zona de actuacion. (https://www.google.es/maps, 2020). (Sede electrénica del catastro, 2020).




4 PROCESO INDUSTRIAL

La empresa se dedica a la fabricacion de muebles de madera, produce continuamente muebles que
envia a diversas tiendas para su venta, asi como otros a medida encargados por clientes particulares.
Su produccidn se caracteriza por su calidad y por lo especial de sus muebles a medida, pudiendo
conseguir todo tipos de diseno pedidos por los clientes.

La madera llega a la nave en camiones que la descargan en el almacén de material mediante un muelle
de descarga. Cuando la madera es requerida, se traslada a la zona de corte, aqui, la pieza es cortada
en dimensiones mas pequefias y manejables que facilitan el trabajo posterior. Después, pasa al drea
de mecanizado, donde se le acaba de dar forma a las piezas, se le practican los taladros necesarios y
se lijan hasta que el acabado es el deseado. Posteriormente, pasa a la zona de tintado para dar color a
las piezas y, por ultimo, se termina de ensamblar si es necesario y se lleva el mueble terminado al
almacén de producto desde donde partira a través del muelle de carga para camiones.

La planta industrial esta disefiada consecuentemente con este proceso, tratando de minimizar los
tiempos de transporte entre distintas areas y haciendo un recorrido casi circular desde el material
bruto hasta el producto. A continuacidn, se muestra una tabla de la maquinaria usada en el proceso:

MAQUINA

CORTE Sierra de cinta
Sierra circular grande

Sierra circular pequefia

Sierra Markawa

Ingletadora TLP-250

Ingletadora TRZ-A

Tronzadora

Guillotina

MECANIZADO Tupi

Taladro multiple

Lijadora de manopla

Lijadora de platos

Cepillo

Chapadora

Prensador aire caliente
TINTADO Cortina de tintar

Muro de agua

ENSAMBLE Madquinas manuales de poca
potencia como taladros

Tabla 1 —Mdquinas segun etapa productiva. (Elabracion propia).



5 REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS CONSIDERADAS

La redaccion de este documento ha seguido en todo momento lo escrito en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn, aprobado por el Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto, en adelante
REBT. Y las normas UNE a las que este hace referencia como son la UNE 12464 y la UNE 60364.

6 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

6.1 Sistema de alimentacion

Se trata de un proceso que demanda gran cantidad de potencia, 368 kVA, como se verd en el apartado
“Potencia demandada”.

Cuando el consumo es mayor de 100 kW, se exige la instalacidén de un transformador propio.

Por ello, se va a instalar un transformador trifasico de 400 kVA que baje la tensién desde 20 kV hasta
400 V. Dicho transformador estara ubicado en una caseta fuera de la nave, pero dentro del recinto de
la empresa de forma que la compafiia suministradora tenga acceso a él. Su ubicacién puede verse en
el plano de planta.

La medida del consumo se realizard en el lado de alta tensiéon dentro de la caseta dispuesta para
albergar el transformador.

6.2 Cuadro general de proteccién y cuadros secundarios

El cuadro general de proteccién (CGP), tiene como fin proteger al cliente de cualquier anomalia que se
produzca en la instalacion. Aloja dispositivos de seguridad, de proteccién y de distribucion de la
instalacion interior. A él llega la conexion desde el transformador que circulard enterrada y parten las
lineas hacia los cuadros secundarios. Este cuadro tendra capacidad para 72 mddulos, sera de metal, ya
que estara en la zona de produccién, y de grado IP mayor que 40 para protegerlo del posible polvo que
se genere en el proceso.

Se va a ubicar en un lugar cercano al transformador, para no tener excesivos metros de esta linea que
requiere una gran seccion. También se ubica cerca de las maquinas de mayor potencia que estan en la
zona de corte, mecanizado y aspiracion para minimizar las pérdidas y los metros de cables de gran
seccion. Se ha cuidado, ademas, que esté situado cerca de alguna puerta al exterior para que en caso
de emergencia se pueda acceder a él con facilidad. Esto se puede apreciar en el plano correspondiente.

En cuanto a los cuadros secundarios, se van a instalar un total de 11 cuadros secundarios, con el fin de
independizar y sectorizar en la medida de lo posible los consumos. Estos cuadros albergaran la
proteccion necesaria para los circuitos que partan de ellos. La altura de instalacion sera de 1,5 metros
y se situaran cerca de las cargas que deben alimentar. La aparamenta que se dispondra en cada cuadro
queda representada en los diagramas unifilares y la ubicacién de los mismos queda expuesta en los
planos.

Para elegir los cuadros, se ha usado metal si iba a instalarse en la zona de produccion y plastico si se
iba a situar en zona de oficina, comedor o almacén. Ademas, se han calculado los médulos necesarios
segun la aparamenta que iban a albergar, previendo espacio de sobra frente a posibles ampliaciones.
Las caracteristicas principales de los cuadros secundarios y del cuadro general de proteccidon quedan
recogidas en la siguiente tabla:



NOMBRE MATERIAL MODULOS GRADO IP MINIMO

CGP Metal 72 40
Cso01 Metal 72 40
CS002 Metal 48 40
CS003 Metal 48 40
Cs004 Plastico 36 40
CS005 Metal 72 40
CS006 Metal 48 40
CS007 Plastico 18 40
CS008 Plastico 12 40
CS009 Plastico 18 40
Cso10 Plastico 12 40
Cso11 Plastico 12 40

Tabla 2 — Caracteristicas de los cuadros. (Elabracidn propia).

6.3 Métodos de instalacion

Teniendo en cuenta que la actividad de la nave es la fabricacién de muebles de madera, se va a optar
por métodos de instalacidn que protejan al cableado del posible serrin y polvo generado en el proceso
productivo. Es por ello por lo que se ha decidido usar conducciones bajo tubo y conducciones bajo
canal cerrada. Ademas, la linea que va desde el transformador hasta el cuadro general de proteccién
discurrird enterrada.

—— Conduoctores aislados o cables unipolares en
tubo sobre pared de madera o de mamposteria, B1
A o separado de ella a vna distancia inferior a
0.3 veces el diametro del tubo ©

Tabla 3 — Ejemplos de métodos de instalacion. Método B1. (UNE 60364-5-52).

=030,

Cables umpolares o mmltipolares:
C. con elemento 2 de Ia
Sobre bandejas no perforadas en recomido tabla B.52.17

horizontal o vertical “®

Tabla 4 — Ejemplos de métodos de instalacion. Método C. (UNE 60364-5-52).



Se muestran a continuacion las canalizaciones usadas y sus dimensiones:

NOMBRE LiNEA

Cs001 - MAQ9S

Cs001 - MAQ10

CS001 - MAQ11

Cs001 - MAQ12

CS001 - MAQ13

Cs001 - MAQ14

CS001 - MAQ15

CS001 - TOMAS MONO
CS001 - TOMAS TRI
CS001 - ALU MEC 1
CS001 - ALU MEC 2
CS002 - MAQ18

CS002 - MAQ19

CS002 - MAQ20

CS002 - MAQ21

CS002 - ALU ASP Y AIRE COMP
CS003 - MAQ16

CS003 - MAQ17

CS003 - ALU TINT

CS003 - TOMAS MONO
CS004 - ALU

CS004 - TOMAS MONO 1
CS004 - TOMAS MONO 2
CS004 - TOMAS MONO 3
CS004 - TOMAS MONO 4
CS004 - TOMAS MONO AC
CS004 - ALU APARCAMIENTO
CS005 - MAQ1

CS005 - MAQ2

CS005 - MAQ3

CS005 - MAQ4

CS005 - MAQS

CS005 - MAQ6

CS005 - MAQ7

CS005 - MAQS8

CS005 - TOMAS MONO
CS005 - TOMAS TRI
CS005 - ALU CORTE 1
CS005 - ALU CORTE 2
CS006 - ALU

METODO DE
INSTALACION

Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl

CANALIZACION

TUBO PVC DN 20 mm
TUBO PVC DN 25 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 50 mm
TUBO PVC DN 20 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 50 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 20 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 16 mm
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NOMBRE LiNEA

CS006 - TOMAS MONO 1
CS006- TOMAS MONO 2
CS006- TOMAS TRI

CS006- TOMAS MONO TERMO
CS006- TOMAS MONO
SECAMANOS

CS007 - ALU

CS007 - TOMAS MONO

CS007 - ALU BANOS

CS008 - ALU

CS008 - TOMAS MONO

CS009 - ALU

CS009 - TOMAS MONO 1
CS009 - TOMAS MONO 2
CS009 - TOMAS MONO TERMO
CS009 - TOMAS MONO AC
CS010 - ALU

CS010 - TOMAS MONO

CS011 - ALU

CS011 - TOMAS MONO

CGP-CS001
CGP-CS002
CGP-CS003
CGP-CS004
CGP-CS005
CGP-CS006
CGP-CS007
CGP-CS008
CGP-CS009

CGP-CS010-CS011

CGP-CONDENSADORES
TRANSFORMADOR-CGP

METODO DE
INSTALACION

Bl
Bl
Bl
Bl

Bl

Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl

C

C

Bl
D1

CANALIZACION

TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVC DN 32 mm

TUBO PVC DN 32 mm

TUBO PVCDN 16 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVCDN 16 mm
TUBO PVCDN 16 mm
TUBO PVCDN 16 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVCDN 32 mm
TUBO PVC DN 32 mm
TUBO PVCDN 16 mm
TUBO PVC DN 16 mm
TUBO PVCDN 16 mm
TUBO PVCDN 16 mm
TUBO PVCDN 16 mm
TUBO PVCDN 16 mm
CANAL CERRADA PVC
40x150 mm
CANAL CERRADA PVC
40x150 mm
CANAL CERRADA PVC
40x150 mm
CANAL CERRADA PVC
40x150 mm
CANAL CERRADA PVC
40x150 mm
CANAL CERRADA PVC
40x150 mm
CANAL CERRADA PVC
40x150 mm
CANAL CERRADA PVC
40x150 mm
CANAL CERRADA PVC
40x150 mm
CANAL CERRADA PVC
40x150 mm
TUBO PVCDN 16 mm

TUBO PVC DN 250 mm

Tabla 5 — Canalizaciones. (Elabracion propia).
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6.4 Tipos de conductores e identificacidon de los mismos

La instalacion se va a realizar completamente con conductor unipolar de cobre aislado con polietileno
reticulado (XLPE) libre de halégenos con un aislamiento de 0,6/1 kV.

El polietileno reticulado es ligeramente mas caro que el policloruro de vinilo (PVC), pero el primero es
capaz de aguantar mds temperatura sin deteriorarse ni dejar de cumplir su funcién. El XLPE puede
soportar hasta 90 °C mientras que el PVC soporta 70 °C. Esto hace que, para la misma seccidn, el cable
con XLPE sea capaz de conducir mas intensidad.

La designacidon normalizada del cable usado es RZ1-K (AS) 0,6/1 kV. Son de baja emisién de gases
corrosivos y de baja emisién de humos. Esto es muy beneficioso ya que aporta mayor seguridad en
caso de incendio.

Para identificar los conductores, se sigue lo indicado en el REBT ITC 19 apartado 2.2.4 por ello, para el
neutro se usara azul claro, para el conductor de protecciéon verde-amarillo y para las fases marrén o
negro. Si hiciera falta diferenciar las fases, se usaria el color gris.

Segun la ITC-19, la seccién del conductor neutro sera igual a la de las fases para tener en cuenta las
posibles corrientes armadnicas o los desequilibrios en la instalacion.

Por tanto, la seccidn del neutro sera igual a la de las fases excepto en la linea que discurre desde el
transformador hasta el cuadro general de proteccién, en la que el neutro tendra una seccion de la
mitad de la de las fases. Esto es asi porque el porcentaje de potencia que consumen las maquinas
trifasicas es mayor del 70 % de la potencia total de la instalacién, en concreto, es del 87,4 %, como se
aprecia en el apartado POTENCIA DEMANDADA.

La seccién de todos los conductores queda especificada en la Tabla 12.
6.5 Tomas de corriente

En la instalacion existen maquinas que no se van a usar siempre en el mismo sitio, es decir, requieren
movilidad. Ademas, existen equipos que necesitan tomas de corriente como son los ordenadores,
cargadores de mdviles o cualquier electrodoméstico. Por ello, se van a instalar dos tipos de tomas de
corriente:

- Monofasicas con toma de tierra e intensidad nominal de 16 A que serdn para uso comun.
- Trifasicas con toma de tierra e intensidad nominal de 16 A que se ubicaran en las zonas de
produccién ya que estan destinadas para el uso de maquinas trifasicas.

La ubicacidn de las tomas de corriente queda detallada en los planos.
6.6 Equipo de compensacion de la potencia reactiva

Se va a instalar un equipo de compensacién de energia reactiva que podra dar una potencia total de
83 kVAr para poder llegar a un coseno de phi de 0,95 cuando la instalacidn esté consumiendo el
maximo de potencia previsto.

El equipo estara constituido por condensadores y tendra cuatro escalones de 25% cada uno para
adecuarse a las necesidades de generacién de potencia reactiva en cada momento.



7 ALUMBRADO

Para conseguir un alumbrado adecuado es necesario cumplir unos requisitos bdsicos de manera que
el trabajo y la estancia en cada drea de la nave sea agradable y facilite el correcto desempefio de las
tareas que se lleven a cabo. Esto se consigue mediante una cantidad de luz adecuada, sin grandes
diferencias entre la iluminacion de distintas partes de una misma area y evitando en lo posible los
reflejos.

Para cuantificar esto se establecen cuatro pardmetros basicos:

e lluminancia media (Em). Es la densidad de flujo luminoso sobre una superficie (en nuestro
caso, la superficie que interesa es el area de trabajo, considerada a una altura de 0,8 metros
del suelo), se mide en lux (Ix) y estd ponderada segun la sensacién luminosa que produce en
el ojo humano. Deberemos conseguir un valor de iluminancia media en cada sala de forma que
se pueda ver con suficiente claridad.

e indice de deslumbramiento unificado (UGR). Es un pardmetro que se definié para unificar la
medida del deslumbramiento. Este parametro tiene en cuenta el angulo con el que la luz
incide, los coeficientes de reflexién de las superficies y la iluminancia. No deberemos exceder
unos valores de UGR para que los reflejos no sean molestos.

e Uniformidad (Um). Es el cociente entre la iluminancia minima y la iluminancia media de un
area determinada. Es un valor que se usa para medir la uniformidad de la luz, es decir, que en
una sala no haya partes con mucha luz y partes con muy poca.

e indice de rendimiento en color (Ra). Indica la capacidad de la fuente luminosa de reproducir
colores. Sus valores van del cero al cien. Con este pardmetro podemos saber si los colores que
vemos son fieles a la realidad o no.

Para todos estos factores nombrados, la norma UNE 12464 establece unos valores limite para asegurar
un buen alumbrado, por tanto, se trata de conseguir esos valores establecidos.

El factor de mantenimiento, que tiene en cuenta la pérdida de iluminacidn debida a la suciedad y al
desgaste, se tomara 0,7 ya que una nave industrial no es un entorno muy limpio. Por otra parte, los
colores son claros, siendo el techo blanco, las paredes grises y estimando un color medio para el plano
de trabajo. Siendo el material predominante en techo y paredes el hormigdn. Con esto, se puede
utilizar para techo, paredes y suelo los coeficientes de reflexiéon 0,7, 0,5 y 0,3 respectivamente. Por
otra parte, para el calculo del UGR, se usara una altura de 1,20 metros que se considera altura normal
de los ojos de una persona sentada. Ademas, para su calculo, se ha indicado en Dialux un paso de 45¢
grados, cubriendo por tanto 8 direcciones de vision. A continuacidn se muestran los factores de
reflexidn usados:
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Factor de | Factor de

Color | reflexion | Maierial reflexion

IBianco D.?O-D,BSI Martero claro 1 0,35-0,55
Techo acustico blanco, segun ori- | Mortero oscuro i 0,20-0,30
ficios 0,50-065 | Hormigdn claro | 0,30-0,50
Gris claro | 0,40-0,50|! Hormigdn oscuro | 015-0,25
Gris oscuro | 0.10-0,20| Arenisca clara | 0,30-0,40
Negro 0,03-0,07 | Arenisca oscura | 0,15:0,25
Crema, amarillo clarc | 0,50-0,75 | Ladrillo claro i 0,30-0,40
Marron claro [0,30-0,40| | Ladrillo oscuro i 0,158-0,25
Marron oscuro | 0,10-0,20/ | Marmol blanco 0,60-0,70
Rosa | 0,45-055 Granito i 0,150,285
Rojo claro 0,30-0,50 | Madera clara 0,30-0,50
Rojo oscuro | 0,10-0,20 | Madera oscura | 0,100,258
Verde claro | 0,45-065 | Espejo de vidric plateado 0,80-0,90
Verde oscuro 0,10-0,20 | Aluminio mate i 055060
Azul claro 0,40-0,55 | Aluminio anodizado y abrillantado | 0,80-0,85
Azul oscuro | 005015 | Acero pulido | 055065

Figura 3 — Factores de reflexion segtn color y material. (Roger & otros, 2010).

7.1 lluminacién de emergencia

Se dotara a la instalacion de luminarias de emergencia alimentadas por baterias individuales de forma
gue se garanticen recorridos de evacuacion de la nave con un nivel de iluminacidn superior a 1 lux.
También se dispondra de este mismo tipo de ldmpara en cada puerta de salida de la nave y en el cuadro
general de proteccién. Las luminarias usadas para dicho propdsito seran de 6 W y 200 [imenes y se
conectaran a las lineas de alumbrado antes de los interruptores para que estos no afecten a las luces
de emergencia. Ademds, deberan tener una autonomia minima de una hora. La ubicacion de dichas
luminarias se detalla en el plano correspondiente.

7.2 Luminarias utilizadas

Para la iluminacién general de la nave se ha optado por usar la marca Philips, de reconocido prestigio
e iluminacion de tipo Led debido principalmente a su mayor rendimiento luminico. El rendimiento
luminico relaciona los luxes producidos con los vatios consumidos. Este pardmetro es fundamental
cuando se tratan grandes potencias luminicas ya que aqui un buen rendimiento puede significar un
gran ahorro energético y por tanto econémico.
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IDENTIFICADOR

Luminaria (Emision de luz)

Philips - RS060B 1xLED5-36-/830

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED5-36-/830

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.67%
Flujo luminoso de lamparas: 480 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 478 Im
Potencia: 6.0 W

Rendimiento luminico: 79.7 Im/\W

Lampara: 1xLED105/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 91.72%
Flujo luminoso de ldmparas: 1300 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 1192 Im
Potencia: 11.6' W

Rendimiento luminico: 1028 Im/\W

Philips - DN130B D217 1xLED205/830
Emisidn de luz 1

Lampara: 1xLED205/830/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 91.123%
Flujo luminoso de ldmparas: 2400 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 2187 Im
Potencia: 22.0 W

Rendimiento luminico: 99.4 Im/W

Philips - RC125B WE0LE0 1 xLED345/830 NOC
Emisidn de luz 1

Lampara: 1xLED345/830/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.89%
Flujo luminoso de ldmparas: 3400 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3396 Im
Potencia: 36.0 W

Rendimiento luminico: 94.3 Im/W

Philips - BVPE50 T25 1 xLED100-45/740 DM10
Emision de luz 1

Lampara: 1xLED100-45/740

Grado de eficacia de funcionamiento: 88.27%
Flujo luminoso de ldmparas: 10000 Im

Flujo lumingso de las luminarias: 8827 Im
Potencia: 58.0 W

Rendimiento luminico: 15622 Im/W

Philips - BY470X 1xGRN1305/840 MB GC
Emision de luz 1

Lampara: 1xGRN1305/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.88%
Flujo luminoso de ldmparas: 13000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 12884 Im
Potencia: 97.0 W

Rendimiento luminico: 133.9 Im/W

Tabla 6 — Listado de luminarias y caracteristicas. (www.phillips.es, 2020)
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Se puede decir que se han usado 4 rangos de potencia: un primer rango (97 W) de gran potencia,
usadas donde la normativa exige gran cantidad de luz, las dreas son grandes y las alturas también.

Otro rango de potencia (36 W) se usa en oficinas, donde se exige mucha cantidad de luz y mucha
uniformidad. La luminaria usada tiene una curva de distribucién luminosa muy adecuada para este
caso. Un grupo de distintas bajas potencias (6 W, 11,6 W y 22 W) que se han usado para lugares
pequefios sin gran necesidad de iluminacidon como bafios y pasillos. Por Ultimo, un grupo de luminarias

de potencia media (58 W) que estan pensadas para trabajar a la intemperie, que se han usado para
iluminar la zona del aparcamiento exterior.

En total, seis tipos distintos de luminarias para adecuarnos a las necesidades especificas de cada area.

A continuacidn, se describe la iluminacidn por zonas, se aconseja el visionado del PLANO 4:
LOCALIZACION DE LINEAS DE LUMINARIAS para mejor comprension de la situacién.

7.2.1 Oficina almacén
Se han utilizado 8 luminarias con identificador 2 divididas en grupos de cuatro entre dos circuitos.

Segun la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Escritura, escritura a maquina, lectura,
tratamiento de datos” NUmero de referencia 5.26.2. Tabla 5.26.

Se muestra para esta sala y para la de mecanizado a modo de ejemplo los resultados obtenidos con el
programa Dialux.

~m
50O

Figura 4 — Curvas isolux de oficina almacén. (Dialux, 2020).
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Plane util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.

1 Plano util (OFICINA ALMACEN) lluminancia perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 531 (= 500) 361 614 0.68 0.59
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.300 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
8 Philips - RC125B WB0L60 1 xLED345/830 NOC 3396 36.0 94.3
Suma total de luminarias 27168 288.0 94.3

Tabla 7 — Resumen de resultados de iluminacidn de oficina almacén. (Dialux, 2020).

7.2.2 Oficina 1
Se han utilizado 6 luminarias con identificador 2 divididas en grupos de tres entre dos circuitos.

Segun la norma UNE 12464 se le considera a esta area como “Escritura, escritura a mdaquina, lectura,
tratamiento de datos” NUmero de referencia 5.26.2. Tabla 5.26.

7.2.3  Oficina 2
Se han utilizado 11 luminarias con identificador 2 divididas en grupos seis y cinco entre dos circuitos.

Segun la norma UNE 12464 se le considera a esta area como “Puestos de trabajo de CAD” Numero de
referencia 5.26.4. Tabla 5.26.

7.2.4 Recepcion
Se han utilizado 4 luminarias con identificador 2 agrupadas en un Unico circuito.

Segln la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Mostrador de recepcidon” Numero de
referencia 5.26.6. Tabla 5.26.

7.2.5 Comedor
Se han utilizado 9 luminarias con identificador 3 agrupadas en un Unico circuito.

Seguln la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Restaurante autoservicio” Numero de
referencia 5.29.63 Tabla 5.29. Se entiende que este comedor no es exactamente un restaurante
autoservicio, pero esta aproximacion es valida y se exige un nivel de iluminacidon adecuado para un
comedor de una fabrica.

7.2.6 Pasillos

Los pasillos son muy largos por lo que se han tenido que utilizar 14 luminarias con identificador 3. Para
su agrupamiento se ha tenido en cuenta las distintas zonas que une cada pasillo, por tanto, se
agruparan las luminarias segun las zonas que conecte su pasillo, esto da como resultado tres circuitos,
uno de cuatro, y dos de cinco.

Segun la norma UNE 12464 se le considera a esta area como “Pasillos” Numero de referencia 5.29.7.
Tabla 5.29.
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7.2.7 Baho1l
Se ha utilizado 1 luminaria con identificador 3.

Seguln la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Vestuarios, salas de lavado, cuartos de
baro, servicios” Numero de referencia 5.2.4. Tabla 5.2.

7.2.8 Baho 2

Esta estancia es un vestuario, con distintas divisiones: ducha, retrete... por ello se han usado distintos
tipos de luminaria, 3 luminarias con identificador 5 y 2 con identificador 6. Se han dividido en tres
circuitos: uno con las tres luminarias con identificador 5 para la zona de lavabo y taquillas. Un circuito
para el retrete con una luminaria con identificador 6 y otro circuito con una luminaria con identificador
6 para la zona de la ducha.

Segun la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Vestuarios, salas de lavado, cuartos de
bafo, servicios” Numero de referencia 5.2.4. Tabla 5.2.

7.2.9 Baho 3

Esta estancia es un vestuario, con distintas divisiones: ducha, retrete... por ello se han usado distintos
tipos de luminaria, 3 luminarias con identificador 5 y 2 con identificador 6. Se han dividido en tres
circuitos: uno con las tres luminarias con identificador 5 para la zona de lavabo y taquillas. Un circuito
para el retrete con una luminaria con identificador 6 y otro circuito con una luminaria con identificador
6 para la zona de la ducha.

Seguln la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Vestuarios, salas de lavado, cuartos de
bano, servicios” Numero de referencia 5.2.4. Tabla 5.2.

7.2.10 Bano 4

Se han utilizado 2 luminarias con identificador 3 agrupadas en dos circuitos ya que una ilumina la ducha
y otra el retrete y lavabo.

Seguln la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Vestuarios, salas de lavado, cuartos de
bafo, servicios” Niumero de referencia 5.2.4. Tabla 5.2.

7.2.11 Bano 5

Se han utilizado 2 luminarias con identificador 3 agrupadas en dos circuitos ya que una ilumina la ducha
y otra el retrete y lavabo.

Segun la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Vestuarios, salas de lavado, cuartos de
bano, servicios” Numero de referencia 5.2.4. Tabla 5.2.

7.2.12 Almacén material

Esta sala es un espacio rectangular bastante alargado de grandes dimensiones destinado a almacenar
el material necesario para el proceso productivo. En esta zona no se necesita un gran nivel de
iluminacidn ya que no se va a trabajar ahi. Sin embargo, se ha conseguido mas iluminacién de lo que
dice la norma para facilitar la identificacién del material que se necesite en cada momento.
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Se han utilizado 11 luminarias con identificador 1 agrupadas en dos circuitos de seis y cinco luminarias
separando la iluminacion del almacén aproximadamente por la mitad de su largo.

Segln la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Almacenes y cuartos de almacén”
Numero de referencia 5.4.2. Tabla 5.4.

7.2.13 Almacén producto

Es un espacio destinado a almacenar el producto terminado. En esta zona no se necesita un gran nivel
de iluminacién ya que no se va a trabajar ahi. Sin embargo, se ha conseguido mas iluminacién de lo
que dice la norma para facilitar la identificacidon de los productos que se necesiten en cada momento
y para facilitar la expedicion de los mismos.

Se han utilizado 8 luminarias con identificador 1 agrupadas en dos circuitos de cuatro luminarias
separando la iluminacion del almacén aproximadamente por la mitad de su largo.

Segln la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Almacenes y cuartos de almacén”
Numero de referencia 5.4.2. Tabla 5.4.

7.2.14 Almacén tinte

Es un espacio bastante pequefio para guardar los tintes. Se ha utilizado 1 luminarias con identificador
3.

Segun la norma UNE 12464 se le considera a esta area como “Almacenes y cuartos de almacén”
Numero de referencia 5.4.2. Tabla 5.4.

7.2.15 Tintado
Sala grande en la que se realizara el tintado necesario a los muebles.

Se han utilizado 7 luminarias con identificador 1 agrupadas en dos circuitos de cuatro y tres luminarias
separando la iluminacion de la sala por la mitad de su largo.

Segun la norma UNE 12464 se le considera a esta area como “Trabajo en banco de uniones, encolado,
montaje” Numero de referencia 5.25.4. Tabla 5.25.

7.2.16 Corte y ensamble

Es un espacio muy grande en el que se ubicardn todas las maquinas de corte; también dispondra de
mesas para realizar acabados y ensambles cuando sea necesario. En estos tipos de procesos, la
normativa exige mucha iluminacion.

Se han utilizado 19 luminarias con identificador 1 agrupadas en tres circuitos de cuatro, siete y ocho
luminarias. El circuito de tres es para la zona de ensamble y los otros dos son para separar la
iluminacion de la zona de corte de modo que, si en algin momento no se necesita tanta iluminacién,
se pueda apagar uno de los circuitos y seguir trabajando.

Segln la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Trabajo en maquinas para trabajar la
madera, por ejemplo, torneado, estriado, enderezado, rebatido, ranurado, corte, aserrado, perforado”
Numero de referencia 5.25.6. Tabla 5.25.
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7.2.17 Mecanizado
Es un espacio muy grande en el que se ubicaran todas las maquinas de mecanizado.

Se han utilizado 15 luminarias con identificador 1 agrupadas en dos circuitos de cinco y diez luminarias
de modo que, si en algin momento no se necesita tanta iluminacidn, se pueda apagar uno de los
circuitos y seguir trabajando.

Segln la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Trabajo en mdaquinas para trabajar la
madera, por ejemplo, torneado, estriado, enderezado, rebatido, ranurado, corte, aserrado, perforado”
Numero de referencia 5.25.6. Tabla 5.25.

Se muestran los resultados obtenidos a continuacion:

Figura 5 — Curvas isolux zona de mecanizado. (Dialux, 2020).

Plano (il
Superficie Resultado Media (Mominal) Min Max Min/medic Min/max.
1 Plano dtil (Mecanizado) Numinancia perpendicular (Adapiativamente) [Ix] 564 (= 500) 353 654 083 0.54
Altura: 0.200 m, Zona marginal: 1.500 m
# Luminaria @ Luminaria) [im] Potencia [W] Rendimiento luminice
[ImW]
15 Philips - BY470X 1xGRMN1305/840 MB GC 12984 a7.0 133.3
Suma total de luminarias 134780 1455.0 133.3

Tabla 8 — Resumen de resultados de iluminacién zona mecanizado. (Dialux, 2020).
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7.2.18 Exposicion

Es un espacio grande en el que poder exponer muebles que puedan captar la atencién de los posibles
clientes.

Se han utilizado 8 luminarias con identificador 1 agrupadas en dos circuitos de cuatro y cuatro
luminarias.

Segln la norma UNE 12464 se le considera a esta area como “pabellones de exposiciones, alumbrado
general” NUmero de referencia 5.31.1. Tabla 5.31.

7.2.19 Sala aire comprimido

Se trata de una pequefia sala que contiene la maquinaria necesaria para producir y controlar el aire
comprimido de la nave. En esta sala solo se deberan realizar mantenimientos y algunos ajustes de la
magquinaria, por lo que no es necesaria mucha iluminacién.

Se han utilizado 4 luminarias con identificador 3 agrupadas en un Unico circuito.

Segln la norma UNE 12464 se le considera a esta area como “Salas de maquinas” Numero de
referencia 5.20.3. Tabla 5.20.

7.2.20 Aspiracion

Se trata de un espacio sin techar que contiene los contenedores de serrin y viruta de la madera. Al
estar al aire libre, se ha optado por luminarias de exterior (identificador 4) fijadas a la pared. En esta
sala no se realizaran operaciones mas alld del vaciado de los contenedores, por lo que se la puede
considerar un almacén.

Se han utilizado 2 luminarias con identificador 4 agrupadas en un Unico circuito.

Segun la norma UNE 12464 se le considera a esta drea como “Almacenes y cuarto de almacén” NUumero
de referencia 5.4.1. Tabla 5.4.

7.2.21 Aparcamiento

Es una zona exterior destinada al aparcamiento de los vehiculos y también al paso de los camiones
para la carga y descarga en la nave. Por lo tanto, se debe iluminar de forma que se garantice la
seguridad de las personas en esta actividad. Al ser una zona exterior, se optan por luminarias para
intemperie fijadas a la fachada de la nave.

Se han utilizado 8 luminarias con identificador 4 agrupadas en un Unico circuito ya que se prevé que
en ninglin momento se va a necesitar tener encendidas solo parte de ellas. Su encendido y apagado se
contralard mediante un interruptor horario programable.

Seguln la norma UNE 12464 se le considera a esta area como “Pasos de peatones, puntos de giro, de
carga y descarga de vehiculos” Numero de referencia 5.1.4. Tabla 5.1. (Lugares de trabajo exteriores).
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7.3 Resumen resultados iluminacion

Se han extraido y resumido los resultados mds importantes del programa dialux. Se muestran a

continuacion.

Zona Em Norma Em Um Um UGR UGR
(lux) Resultado Norma Resultado Norma Resultado
(lux)

Oficina almacén 500 531 0,6 0,68 19 19
Oficina 1 500 552 0,6 0,72 19 17
Oficina 2 500 620 0,6 0,95 19 19
Recepcion 300 380 0,6 0,62 22 16
Comedor 200 197 0,4 0,76 22 21
Pasillos 100 102 0,4 0,47 25 24
Baiio 1 200 200 0,4 0,73 25 <10
Bafio 2 200 201 0,4 0,46 25 22
Baiio 3 200 201 0,4 0,46 25 22
Baio 4 200 292 0,4 0,69 25 20
Baiio 5 200 292 0,4 0,69 25 20
Almacén material 100 214 0,4 0,44 25 25
Almacén producto 100 234 0,4 0,62 25 24
Almacén tinte 100 149 0,4 0,55 25 <10
Tintado 300 436 0,6 0,62 25 23
Corte y ensamble 500 497 0,6 0,61 19 20
Mecanizado 500 564 0,6 0,63 19 20
Exposicion 300 395 0,4 0,38 22 21
Sala aire 200 296 0,4 0,58 25 25
comprimido

Aspiracion 100 132 0,4 0,54 25 25
Aparcamiento 50 72 0,4 0,6 25 25

Tabla 9 — Resumen de resultados de iluminacién y comparacién con normativa. (Elabracion propia).
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Zona N 2 de Tipo e identificador Potencia/ Potencia
luminarias Luminaria  total (W)
(W)

Oficina almacén 8 PHILIPS - 345/830 NOC (2) 36 288

Oficina 1 6 PHILIPS - 345/830 NOC (2) 36 216

Oficina 2 11 PHILIPS - 345/830 NOC (2) 36 396

Recepcion 4 PHILIPS - 345/830 NOC (2) 36 144

Comedor 9 PHILIPS - 20S/830 (3) 22 198

Pasillos 14 PHILIPS - 20S/830 (3) 22 308

Baiio 1 1 PHILIPS - 20S/830 (3) 22 22

Baiio 2 3 PHILIPS - 10S/840 (5) 11,6 34,8

Baiio 2 2 PHILIPS - 36-/830 (6) 6 12

Baiio 3 3 PHILIPS - 10S/840 (5) 11,6 34,8

Baiio 3 2 PHILIPS - 36-/830 (6) 6 12

Baiio 4 2 PHILIPS - 20S/830 (3) 22 44

Baiio 5 2 PHILIPS - 20S/830 (3) 22 44

Almacén 11 PHILIPS - BY470X 97 1067

material 130S/MBGC (1)

Almacén 8 PHILIPS - BY470X 97 776

producto 130S/MBGC (1)

Almacén tinte 1 PHILIPS - 20S/830 (3) 22 22

Tintado 7 PHILIPS - BY470X 97 679
130S/MBGC (1)

Cortey 19 PHILIPS - BY470X 97 1843

ensamble 130S/MBGC (1)

Mecanizado 15 PHILIPS - BY470X 97 1455
130S/MBGC (1)

Exposicidn 8 PHILIPS - BY470X 97 776
130S/MBGC (1)

Sala aire 4 PHILIPS - 20S/830 (3) 22 88

comprimido

Aspiracion 2 PHILIPS - BVP650 4S/740 58 116
DM10 (4)

Aparcamiento 8 PHILIPS - BVP650 4S/740 58 464
DM10 (4)

TOTAL 150 luminarias 9039,6 W

Tabla 10 — Resumen resultados de potencia de la iluminacion. (Elabracion propia).

Como se aprecia, se cumple la norma UNE 12464 y se necesitan 150 luminarias consumiendo un total
de 9039,6 W.
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8 POTENCIA DEMANDADA

La potencia necesaria para iluminacion se ha detallado en la Tabla 10, dando como resultado una
potencia total de iluminacidn de 9,0 kW con un coseno de phi de 1 ya que las luminarias led tienen ese
valor corregido.

La potencia necesaria para otros usos se ha estimado teniendo en cuenta las posibles necesidades de
cada sala.

En las zonas de trabajo de fabricacidén, se ha previsto potencia abundante para otros usos ya que se
podrian conectar ahi taladros manuales, lijadoras manuales... es decir, pequefias maquinas
herramientas.

Por otra parte, se ha tenido en cuenta la potencia del aire acondicionado en las oficinas, asi como la
potencia necesaria para los Utiles de los puestos de trabajo.

También se ha tenido en cuenta el consumo de dos microondas y un frigorifico en el comedor y de dos
calentadores eléctricos para vestuarios y duchas, asi como secamanos en los vestuarios.

Con todas estas necesidades y aplicando un factor de simultaneidad para otros usos de 0,7 se obtiene
una potencia para otros usos de 33,3 kW. aplicdndole un coseno de phi medio de 0,9 se obtiene un
valor de 37,0 kVA.

La potencia de fuerza motriz se ha obtenido de los consumos de las maquinas y aplicdndole un factor
de simultaneidad de 0,9, da unos valores de 277,6 kW y 321,7 kVA

Por lo expuesto, se llega la conclusién de que las potencias necesarias son:

P SIMULTANEIDAD COS(¢wp) P SIMULTANEA S SIMULTANEA
(kw) (kVA)
FUERZA
MOTRIZ 308,4 kW 0,9 0,86 277,6 321,7
OTROS USOS 47,6 kW 0,7 0,9 33,3 37,0
ILUMINACION 9,0 kW 1 1 9,0 9,0
TOTAL 319,9 kw 367,7 kVA

Tabla 11 — Potencia total demandada. (Elabracion propia).
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9 DIMENSIONADO
Se va a detallar el proceso general de cédlculo que se ha seguido para dimensionar la instalacién.
9.1 Intensidad nominaly de calculo

Uno de los primeros valores que es necesario conocer es la intensidad que va a demandar cada
maquina del proceso productivo, a esta intensidad se le nombra intensidad nominal. Se usa la férmula
gue relaciona la potencia con la tensién y la intensidad para calcularla.

I = S
" a-v,

Ecuacion 1 — Intensidad nominal.

- I Intensidad nominal (A).

- S Potencia aparente (VA).

- W Tension nominal (V). Es la tensidn de linea a la que funciona la carga, 400 V si la carga
es trifasica y 230 V si es monofasica.

- a Es un coeficiente que distingue entre sistemas monofasicos y trifasicos. Vale v/3 si el

receptor es trifasico y vale 1 si es monofasico. Esto es porque la potencia no se calcula
exactamente igual en una carga monofdasica que trifdsica.

Aunque hallemos la intensidad nominal, es necesario tener en cuenta algunos otros parametros, por
ejemplo, los motores consumen mds intensidad en su arranque para vencer la inercia, las [ldmparas de
descarga son cargas no lineales que provocan armdnicos de intensidad; ademads, para disefar la
instalacion debemos conocer la intensidad que circulard por cada linea, no solo por la carga. Por ello,
es necesario definir una nueva intensidad, la intensidad de calculo.

Lineas sin motores:

I 25
b - a . Vrl
Ecuacidn 2 — Intensidad de cdlculo sin motores.
Lineas con motores:
I. =025 Smot.max ZS
b= a-V, a-V,
Ecuacion 3 — Intensidad de cdlculo con motores.
- I Intensidad de calculo.
- Smot.max potencia aparente del motor de mayor potencia que es alimentado por esa

linea.
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9.2 Dimensionado por criterio térmico

Al circular una intensidad por un conductor real, este se calienta por causa del efecto Joule, este calor
generado incrementa la temperatura del conductor; en nuestro caso, incrementa la temperatura del
conductor y del aislante.

Para que lainstalacién sea segura, no se puede permitir que este efecto eleve la temperatura del cable
de forma que el aislamiento deje de trabajar con eficacia, por ello, tendremos una intensidad maxima
gue no se podra sobrepasar. Segun el tipo de aislante, la temperatura limite a la que pueden trabajar
varia; para el polietileno reticulado (XLPE) esta temperatura es de 90 °Cy para el cloruro de polivinilo
(PVC) es de 70 °C.

Pero no solo influye la intensidad que circula por el conductor en la temperatura que alcanza el cable,
debemos considerar también los siguientes factores: Temperatura ambiente, material del cable,
agrupamiento de circuitos, tipo de instalacion y algun otro valor. Todos estos factores son tenidos en
cuenta en las tablas proporcionadas por la norma UNE 60364-5-2.

El flujo de trabajo con estas tablas es el siguiente: mirando en las tablas, se calcula el coeficiente kt por
haber una temperatura ambiente distinta de 302 C o una temperatura del terreno distinta a 202 C. El
coeficiente ka por agrupamiento de circuitos. Y kr por una resistividad del terreno distinta a 2,5 K-m/W.
Todos estos coeficientes se calculan cuando es necesario.

Multiplicando los coeficientes k se calcula una intensidad I; tal que:
Iy
[Tk;

Ecuacion 4 — Intensidad para entrar en tablas.

Con I; se entra en la tabla de intensidades maximas admisibles segiin el método de instalacion, segin
si la linea es trifasica o monofasica y segin el material conductor y aislante, y cuando la intensidad de
la tabla sea inmediatamente superior a I;, se puede escoger para esa fila, esa seccion. La intensidad
maxima que la linea puede soportar sera:

I, = (nki) e

- I La intensidad inmediatamente superior a I; con la cual hemos obtenido la seccién de

Ecuacion 5 — Intensidad madxima admisible.

la tabla de intensidades maximas admisibles.

- 1, La intensidad mdaxima que la linea puede soportar en amperios.

Con este procedimiento se habria obtenido la seccidn de conductor necesaria para una linea segun el
criterio térmico.

9.3 Dimensionado por criterio de caida de tension

Al circular corriente por un cable, la tensién de este decae debido a los efectos capacitivos, inductivos
y resistivos del cable. Esto es, si se tienen dos cables conectados a una fuente de tensidén en un extremo
y en el otro extremo a una carga, la tensién en la carga serd levemente menor que la tensién en la
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fuente. El valor de esa caida de tensién depende de multiples factores, entre ellos, la longitud del cable,
la seccién, la conductividad del material del cable...

Se deben calcular esas caidas de tensién y limitarlas a valores aceptables de modo que las cargas
puedan trabajar con la tensidn para la que han sido disenadas.

La ITC-BT-19 dice al respecto: “Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta
tension mediante un transformador de distribucion propio, se considerard que la instalacion interior de
baja tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de tension mdximas
admisibles serdn del 4,5% para alumbrado y del 6,5% para los demds usos” (Reglamento electrotécnico
de baja tensidn). Se deberdn cumplir entonces, esos limites.

Para el calculo de las caidas de tensidn se usan las siguientes ecuaciones:

La ecuacién general es:
L
U —U,=AU= U—(Ru-P + X, Q)
2

Ecuacion 6 — caida de tension general.

De donde se puede deducir que para lineas trifasicas con las cargas al final de la linea:
L-P-
e= _Zp 100

S-Us

Ecuacioén 7 — Caida de tension porcentual trifdsica con cargas al final de la linea.

Y para lineas monofdsicas con las cargas al final de la linea:
L-P-
e= _Zp 200

S-Us

Ecuacion 8 — Caida de tension porcentual monofdsica con cargas al final de la linea.
En estas ecuaciones:

- AU Es la diferencia de tensién en voltios entre en inicio y el fin de la linea.
Es la longitud en metros desde el inicio al fin de la linea.
Es la resistencia unitaria del cable en Q/m.

1
= b~
<

Es la potencia demandada por la linea en W.

:><1 o

Es la reactancia unitaria del cable en Q/m.
Es la potencia reactiva demandada por linea en VAr.
Es la resistividad del cable en Q-mm2/m.

ST

n Es la tensidon nominal de la linea en voltios, siendo 400 V para trifasicay 230 V para
monofasica.

- S Seccién del conductor en mm?.

Se hace notar que en las dos ecuaciones anteriores se ha despreciado el término de la reactancia. Esto
es valido y usual cuando las secciones son menores de 95 mm?2. Si alguna seccién fuera mayor, habria
gue incluir este término y se suele usar el valor de 0.0001 Q/m.
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Si las cargas estan distribuidas a lo largo de la linea, se tienen las siguientes ecuaciones:

Para lineas trifasicas:

_ p'Z(LOiPi).

—-100
S U?

Ecuacion 9 - Caida de tension porcentual trifdsica con cargas distribuidas.

Para lineas monofasicas:

_p-X(Loi PY)
o = P &0t

~—2.200
S UZ

Ecuacion 10 - Caida de tension porcentual monofdsica con cargas distribuidas.

- Ly Es la distancia en metros desde el inicio de la linea hasta la carga i.
S Es la potencia en vatios de la carga i

Los demas valores son los mismos que en las ecuaciones para cargas al final de la linea.

Es necesario indicar que la resistividad del material depende de la temperatura, por lo tanto, se debe
estimar a qué temperatura estara el cable en su régimen nominal. Este proceso se lleva a cabo con las
siguientes ecuaciones:

2345+T

P = P2o°c '—254’5

Ecuacion 11 — Variacidn de la resistividad con la temperatura.
T=T T T b2
= lamp t ( max.adm — amb) : (I_)
z

Ecuacion 12 — Estimacion de la temperatura del conductor.

En estas ecuaciones:

- Paocc Es la resistividad del metal en Q-mm?/m. a 20 °C. Para el cobre 0,018 Q-mm?/m
y para el aluminio 0,029 Q-mm?/m.

- T Es la temperatura estimada a la que se encuentra el conductor en °C.

- Tomp Es la temperatura ambiente en °C.

- Thaxadm Es la mdxima temperatura que soporta el aislante, 70 °C para el PVCy 90 °C
para el XLPE.

- 1, La intensidad maxima que la linea puede soportar en amperios.

Con todo esto, se debe comprobar que las caidas de tension en todas las lineas no superan las indicadas
en la normativa ya comentada:

Alumbrado < 4,5%
Otros usos < 6,5%

Estos dos criterios, el térmico y el de caida de tensidn, daran dos valores de seccién que pueden ser
iguales o distintos, la seccion definitiva sera la mayor de las dos en caso de que no haya que aumentarla
por criterios de proteccidén que veremos posteriormente.
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9.4 Resumen de resultados del dimensionado de los conductores

NOMBRE LINEA

Cs001 - MAQS

CS001 - MAQ10

CS001 - MAQ11

CS001 - MAQ12

CS001 - MAQ13

CsS001 - MAQ14

CS001 - MAQ15

CS001 - TOMAS MONO
CS001 - TOMAS TRI
CS001 - ALU MEC 1
CS001 - ALU MEC 2
CS002 - MAQ18

CS002 - MAQ19

CS002 - MAQ20

CS002 - MAQ21

CS002 - ALU ASP Y AIRE
comp

CS003 - MAQ16

CS003 - MAQ17

CS003 - ALU TINT

CS003 - TOMAS MONO
CS004 - ALU

CS004 - TOMAS MONO 1
CS004 - TOMAS MONO 2
CS004 - TOMAS MONO 3
CS004 - TOMAS MONO 4
CS004 - TOMAS MONO AC
CS004 - ALU
APARCAMIENTO

CS005 - MAQ1

CS005 - MAQ2

CS005 - MAQ3

CS005 - MAQ4

CS005 - MAQS

CS005 - MAQ6

CS005 - MAQ7

CS005 - MAQS8

CS005 - TOMAS MONO
CS005 - TOMAS TRI
CS005 - ALU CORTE 1

LONGITUD MONOFASICA

(m) o
TRIFASICA
6 TRIFASICA
17 TRIFASICA
6 TRIFASICA
23 TRIFASICA
30 TRIFASICA
9 TRIFASICA
23 TRIFASICA
2 MONOFASICA
2 TRIFASICA

25 MONOFASICA
25 MONOFASICA

8 TRIFASICA
16 TRIFASICA
10 TRIFASICA
9 TRIFASICA

15 MONOFASICA

16 TRIFASICA

22 TRIFASICA

24 MONOFASICA
11 MONOFASICA
15 MONOFASICA
10 MONOFASICA
10 MONOFASICA
14 MONOFASICA
14 MONOFASICA
4 MONOFASICA

50 MONOFASICA

14 TRIFASICA
28 TRIFASICA
5 TRIFASICA
16 TRIFASICA
7 TRIFASICA
9 TRIFASICA
11 TRIFASICA
33 TRIFASICA
2 MONOFASICA
3 TRIFASICA

20 MONOFASICA

AISLA-
MIENTO

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

XLPE

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

XLPE

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

MET.
INSTA-
LACION

Bl
Bl
B1
Bl
B1
B1
Bl
B1
B1
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl

Bl

Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
B1
Bl
B1
Bl
Bl

Bl

Bl
Bl
Bl
Bl
B1
B1
B1
B1
B1
B1
Bl

S DEFINI-
TIVA
(mm?)
2,5
6
1,5
2,5
2,5
35
2,5
2,5
2,5
1,5
1,5
16
16
35
1,5

1,5

1,5
1,5
1,5
2,5
1,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

1,5

2,5
16
2,5
10
1,5
1,5
1,5
4
1,5
2,5
1,5

S CONDUCTOR
DE PROTECCION
(mm?)

2,5
6
1,5
2,5
2,5
16
2,5
2,5
2,5
1,5
1,5
16
16
16
1,5

1,5

1,5
1,5
1,5
2,5
1,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

1,5

2,5
16
2,5
10
1,5
1,5
1,5
4
1,5
2,5
1,5
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NOMBRE LINEA

CS005 - ALU CORTE 2
CS006 - ALU

CS006 - TOMAS MONO 1
CS006- TOMAS MONO 2
CS006- TOMAS TRI
CS006- TOMAS MONO
TERMO

CS006- TOMAS MONO
SECAMANOS

CS007 - ALU

CS007 - TOMAS MONO
CS007 - ALU BANOS
CS008 - ALU

CS008 - TOMAS MONO
CS009 - ALU

CS009 - TOMAS MONO 1
CS009 - TOMAS MONO 2
CS009 - TOMAS MONO
TERMO

CS009 - TOMAS MONO AC
CS010 - ALU

€S010 - TOMAS MONO
CS011 - ALU

CS011 - TOMAS MONO
CGP-CS001

CGP-CS002

CGP-CS003

CGP-CS004

CGP-CS005

CGP-CS006

CGP-CS007

CGP-CS008

CGP-CS009
CGP-CS010-CS011
CGP-CONDENSADORES
TRANSFORMADOR- CGP

FASES (dos conductores por

fase)

TRANSFORMADOR- CGP
NEUTRO (dos conductores
por fase)

LONGITUD MONOFASICA
(m) (0]
TRIFASICA
29 MONOFASICA
20 MONOFASICA

2 MONOFASICA
2 MONOFASICA
2 TRIFASICA

14 MONOFASICA

21 MONOFASICA

28 MONOFASICA
2 MONOFASICA
25 MONOFASICA
25 MONOFASICA

2 MONOFASICA
11 MONOFASICA
8 MONOFASICA

12 MONOFASICA
12 MONOFASICA

4 MONOFASICA
40 MONOFASICA
2 MONOFASICA
12 MONOFASICA
6 MONOFASICA
7 TRIFASICA
20 TRIFASICA
47 TRIFASICA
62 TRIFASICA
16 TRIFASICA
62 TRIFASICA

90 MONOFASICA
60 MONOFASICA
84 MONOFASICA
39 MONOFASICA

1 TRIFASICA
28 TRIFASICA
28 TRIFASICA

AISLA-
MIENTO

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

XLPE

XLPE

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

XLPE

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

XLPE

XLPE

MET.

INSTA-

LACION
B1
B1
B1
B1
B1

B1

B1

B1
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl

Bl

Bl
Bl

OO 00000000

oe}
=

O
=

D1

S DEFINI-
TIVA

(mm?)
1,5
1,5
2,5
2,5
1,5

2,5

2,5

1,5
2,5
1,5
1,5
2,5
1,5
2,5
2,5

2,5

2,5
2,5
2,5
1,5
2,5
120
120
4
6
95
6
6
6
16
6
35

240

120

Tabla 12 — Resumen de resultados de los conductores. (Elabracidn propia).

S CONDUCTOR
DE PROTECCION
(mm?)

1,5
1,5
2,5
2,5
1,5

2,5

2,5

1,5
2,5
1,5
1,5
2,5
1,5
2,5
2,5

2,5

2,5
2,5
2,5
1,5
2,5
70
70
4
6
50
6
6
6
16
6
16
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10 PROTECCION DE LA INSTALACION

Hay casos en los que la instalacion puede entrar en un comportamiento no buscado por el disefiador.
Esto es peligroso para las personas y la instalacion y se debe evitar.

10.1 Proteccion frente a sobreintensidades

Las sobreintensidades son aquellas que son mayores a la intensidad maxima admisible del conductor
(I,). Estas intensidades pueden provocar temperaturas mayores de la que el aislante es capaz de
soportar. Estas sobreintensidades pueden provenir de dos tipos de fallos, sobrecargas o cortocircuitos.

Es necesario dotar a la instalacién de la proteccién necesaria ante este tipo de fallos. Esta proteccion
viene descrita en el REBT ITC-BT-22.

10.1.1 Sobrecargas

Cuando no existe ninguna averia en la instalacidn y, aun asi, por algin conductor circula una intensidad
mayor a su intensidad maxima admisible, se considera que se esta sufriendo una sobrecarga.

Una sobrecarga suele venir de incidencias como: conexion de cargas con mayor potencia de la prevista,
o conexidon de mayor nimero de cargas al previsto. También pueden darse por algunas averias en los
receptores que les hagan demandar mas intensidad de la prevista. Se deben detectar estas sobrecargas
y eliminarlas sin que ninguna parte de la instalacién sea dafiada.

Es decir, se trata de desconectar la parte de la instalacion que esta sufriendo la sobrecarga antes de
gue los conductores se calienten de forma peligrosa superando su temperatura admisible.

Los dispositivos encargados de esta proteccidon deberdn cumplir:

L, <I,<I,
Ecuacion 13 — Proteccion frente a sobrecarga.
I, <145-1,
Ecuacion 14 — Proteccion frente a sobrecarga.
En estas ecuaciones:
- I Intensidad de calculo de la linea.
- I, Intensidad nominal del aparato de proteccidn.
- Intensidad maxima admisible de la linea.
- 1L Intensidad que garantiza el funcionamiento correcto del dispositivo de proteccion.

Estas ecuaciones quieren decir que el aparato que proteja la linea frente a sobrecargas debe ser capaz
de soportar la intensidad de calculo de la linea y debe de actuar con eficacia ante una sobrecarga de
corriente no mayor a 1,45-1,.

En pequefios interruptores automadticos (PlAs), I, = 1,45-1,, por lo que, si se cumple la primera
ecuacion, también se cumple la segunda.
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10.1.2 Cortocircuitos

Un cortocircuito es la aparicidn debida a un fallo eléctrico de un camino de muy baja impedancia capaz
de provocar grandes corrientes. Estos fallos, en las instalaciones suelen ser fallos de aislamiento, fallos
en la conexién de elementos o defectos en las cargas alimentadas.

Existen diversos tipos de cortocircuitos, cortocircuitos entre fase y neutro, entre fase y fase, entre las
tres fases a la vez... De todos ellos, los que normalmente provocan intensidades mayores son los
cortocircuitos tripolares, es decir, cortocircuitos en los que las tres fases se ponen en contacto. Por
ello, el cortocircuito que se considera en el calculo es este, el tripolar.

Para conseguir la proteccién frente a cortocircuitos, se debe dotar a la instalacion de elementos
capaces de cortar toda corriente de cortocircuito posible de forma tal que no produzca dafio en la
instalacion.

Para el calculo de la corriente maxima de cortocircuito se usa la siguiente ecuacién:
I U
ccmax —
V3 Zeq

Ecuacion 15 — Corriente mdxima de cortocircuito.

I.cmax ES la corriente maxima de cortocircuito.
- U, Es la tension de linea en bornes del transformador. Aqui, 400 V.

- Z Es el médulo de la impedancia equivalente a todo el recorrido de la

eq
corriente de cortocircuito.

Para calcular la Z,, debemos hacer la suma de todas las impedancias que recorre la corriente de

cortocircuito. Esto dependera del punto de la instalacion en el que se dé el fallo, pero con generalidad,

esta impedancia estard compuesta por la de la red de alta tensién, la del transformador y la de los

cables.

Para la red de alta tension se ha estimado una potencia de 350MVA (Roger & otros, 2010), con la
impedancia pueden calcularse sus valores de resistencia y reactancia:

7 11 4002
R™ 771000 - Sg
Ecuacion 16 — Impedancia de la red de alta tension.
XR = 0,995 . ZR
Ecuacion 17 — Reactancia de la red de alta tension.
RR = 0,1 . XR
Ecuacion 18 — resistencia de la red de alta tension.
En estas ecuaciones:
- Zp,Xgp, Rp Son la impedancia, reactancia y resistencia respectivamente de la red de alta
Tension en mQ.
- Si Es la potencia de la red de alta tensidon en MVA.
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Para el transformador:

_ ercc(%) - Urzlt

Ry
100 - S,
Ecuacion 19 — Resistencia de cortocircuito del transformador.
exce(%) - U2
Xcc\70 nt
X =————

100 - S,

Ecuacion 20 — Reactancia de cortocircuito del transformador.

Zy = /th+ X?

Ecuacion 21 — Impedancia de cortocircuito del transformador.

- Ry, X Zy Resistencia, reactancia e impedancia de cortocircuito del
transformador en mQ.

- erec(%), excc (%) Resistencia y reactancia de cortocircuito porcentual del
transformador.

- Upt Tensién nominal del lado de baja tension del transformador, 400 V.

- St Potencia nominal del transformador en kVA.

Para la impedancia de los cables se tiene:
b 1000-p - L
v n-S

Ecuacion 22 — Resistencia de los cables.

Ecuacion 23 — Reactancia de los cables.

Vale 1 si la linea es trifasica y vale 2 si es monofasica.

w» Xy Resistencia y reactancia del cable en mQ.

Longitud del cable en una sola direccidn en metros.

b
R
- p Resistividad en Q-mm?/m.
L
n Numero de cables en paralelo por fase.
x

Reactancia unitaria del cable. En este caso se ha optado por un valor de 0,1 mQ/m.

Por lo tanto, en general, laimpedancia que habrd que considerar sera:

Zoqg =~ (Rr + Re + Ry)? + (X + X; + Xy)?

Ecuacion 24 — Impedancia equivalente del cortocircuito.
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Las ecuaciones anteriores son para cortocircuitos tripolares, que son los que normalmente provocan
corrientes mayores. Usar estas ecuaciones hace necesario la inclusidn de una correccién al calcular la
corriente de cortocircuito minima, ya que esta no se da en el cortocircuito tripolar, si no en el
cortocircuito fase-fase o fase-neutro.

Por esto, para calcular la corriente de cortocircuito minima se usara:

Ieemin = 0,5+ Icctripolar

Ecuacion 25 — Corriente de cortocircuito minima.

En la que se tiene en cuenta un neutro distribuido con una seccién igual a la seccidn de fase. Ademas,
el cortocircuito minimo se dara al final de la linea y el mdximo al principio de esta.

Una vez calculadas las corrientes maximas y minima de cortocircuito, las condiciones que deben
cumplir los aparatos de proteccién contra cortocircuitos son:

i. El poder de corte del aparato debe ser mayor a la maxima corriente de cortocircuito de la linea
que proteja.

Poder de corte > I .cmax

Ecuacion 26 — Poder de corte.

ii. La corriente de cortocircuito minima debe ser superior a una corriente tal que garantice el
buen funcionamiento del dispositivo, esta corriente se define de distinta forma segun el
aparato sea un fusible o un interruptor automatico.

Ia < Iccmin

Ecuacion 27 - Proteccion frente al cortocircuito minimo.

Para interruptores automdticos, I, es la intensidad de actuaciéon del disparador
electromagnético. Esto asegura que el corte va a ser muy rapido, aunque se dé el cortocircuito
minimo.

Para fusibles, I, es la intensidad en la que se corta la curva de disparo del fusible y la curva I-
T admisible del conductor. Esto es asi ya que entonces se asegura que el fusible disparara antes
de que el cortocircuito minimo haya provocado dafos en el conductor.

iii. La uUltima condicidn es que la energia por unidad de ohmio que deja pasar la proteccién en el
cortocircuito maximo sea menor que la que soporta el conductor.

2 2
I tadm.cable > 1 tdisparo.lccmax

Ecuacion 28 — Proteccion frente a calentamiento en el cortocircuito mdximo.

En esta Ultima ecuacién, se puede calcular el 1%t gm capie S€gUN la ITC-BT-22 como
2 — 2
I tadm.cable = (KS)

Ecuacion 29 — Energia que soporta el conductor.

Enla que S es la seccién del conductor en mm?y K es una constante que depende del material
y aislamiento del cable. Para conductores de cobre con aislamiento de XLPE, K=143. No hace
falta considerar en esta condicidn la corriente de cortocircuito minima ya que el tiempo de
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disparo en la zona magnética de los IA es practicamente independiente de los valores de
intensidad.

10.2 Dispositivos de proteccion frente a sobreintensidades

Las lineas se protegeran mediante interruptores automaticos o mediante pequefios interruptores
automaticos. Estos dispositivos cortaran la corriente cuando se detecte una sobrecarga o un
cortocircuito. Ademas, se instalard un fusible de intensidad nominal 800 A y poder de corte 120 kA en
la salida del transformador que protegera la linea frente a cortocircuitos.

Estos aparatos quedan definidos con su intensidad nominal, su poder de corte, el nimero de polos y
su curva de disparo. Cabe mencionar que la curva de disparo indica lo rdpido que se acciona el
disparador electromagnético en relacidn con la intensidad que pasa por el dispositivo. Como se ve en
la siguiente imagen, los disparos mas rdpidos son los de la curva B, luego los de la C y luego los de la D.

L IOO0 5 i
i = 1,45
. .

2
TR ‘l "q,_

1000

Je0s
Nt liin = 255
il

100

i

1‘3' Y i -

1 10 14

- 17in -

Figura 6 — Curvas de disparo. (https://www.se.com/es/es/, 2020)

Esta aparamenta se ha elegido teniendo en cuenta los criterios expuestos en el apartado Proteccidn
frente a sobreintensidades. La ubicacion de estos dispositivos queda totalmente reflejada en los
esquemas unifilares. Ademas, a continuacidn, se muestra una tabla con los detalles de la proteccién
frente a sobreintensidades elegida. Se podrd instalar otro dispositivo distinto al expuesto siempre y
cuando posea las mismas caracteristicas.
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NOMBRE LiNEA

CsS001 - MAQ9S
CS001 - MAQ10
CS001 - MAQ11
CS001 - MAQ12
CS001 - MAQ13
CS001 - MAQ14
CS001 - MAQ15
CS001 - TOMAS MONO
CS001 - TOMAS TRI
CS001 - ALU MEC 1
CS001 - ALU MEC 2
CS002 - MAQ18
CS002 - MAQ19
CS002 - MAQ20
CS002 - MAQ21

CS002 - ALU ASP Y AIRE
comp

CS003 - MAQ16

CS003 - MAQ17

CS003 - ALU TINT

CS003 - TOMAS MONO
CS004 - ALU

CS004 - TOMAS MONO 1
CS004 - TOMAS MONO 2
CS004 - TOMAS MONO 3
CS004 - TOMAS MONO 4

CS004 - TOMAS MONO AC

CS004 - ALU
APARCAMIENTO

CS005 - MAQ1
CS005 - MAQ2
CS005 - MAQ3

InlIAoPIA Pdc (kA) CURVA POLOS

(A)
20,00
40,00
10,00
16,00
16,00
125,00
25,00
16,00
16,00
10,00
10,00
63,00
63,00
125,00
10,00
10,00

10,00
10,00
10,00
16,00
10,00
16,00
16,00
16,00
16,00
25,00
10,00

20,00
80,00
20,00

15
15
15
15
15
25
15
20
15
20
20
15
15
25
15
20

aoa o o o o o o o o o o

25
15

(8,C,D)

O o o o o o o O o O o O O o 0O 0

o O O O O O O 0O 0O O 0

(@)

SIS L . ) R S R~ U S R - ~ U S R~ N ~ S Y

N N NN NN NN NN DS

A b

NOMBRE
COMERCIAL

IC60H-4P
IC60H-4P
IC60H-4P
IC60H-4P
IC60H-4P
NG125N-4P
IC60H-4P
IC60N-2P
IC60H-4P
IC60N-2P
IC60N-2P
IC60H-4P
IC60H-4P
NG125N-4P
IC60H-4P
IC60N-2P

Acti9 iC40N-4P
Acti9 iC40N-4P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 ICA0F-2P

IC60H-4P
NG125N-4P
IC60H-4P
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NOMBRE LiNEA

CS005 - MAQ4

CS005 - MAQS

CS005 - MAQ6

CS005 - MAQ7

CS005 - MAQS8

CS005 - TOMAS MONO
CS005 - TOMAS TRI
CS005 - ALU CORTE 1
CS005 - ALU CORTE 2
CS006 - ALU

CS006 - TOMAS MONO 1
CS006- TOMAS MONO 2
CS006- TOMAS TRI

CS006- TOMAS MONO
TERMO

CS006- TOMAS MONO
SECAMANOS

CS007 - ALU

CS007 - TOMAS MONO
CS007 - ALU BANOS
CS008 - ALU

CS008 - TOMAS MONO
CS009 - ALU

CS009 - TOMAS MONO 1
CS009 - TOMAS MONO 2

CS009 - TOMAS MONO
TERMO

CS009 - TOMAS MONO AC
CS010 - ALU

CS010 - TOMAS MONO
CS011 - ALU

CS011 - TOMAS MONO
CGP-CS001

InlIAoPIA Pdc (kA) CURVA POLOS

(A)
50,00
10,00
10,00
16,00
25,00

16

16

10

10

10

16

16

10

16

16

10
16
10
10
16
10
16
16
16

16
10
16
10
16
250

15
15
15
15
15
15
15
20
20

a oo oo o O

[e)]

aoa o o o o o o o o

a o O o O

(8,C,D)

O O o o o O o o o O O O O 0

(@)

o o o o 0O @m0 W

O o o o o 0

N

N NN NN NDNNN

A NN NN DNN

NOMBRE
COMERCIAL

IC60H-4P
IC60H-4P
IC60H-4P
IC60H-4P
IC60H-4P
IC60N-2P
IC60H-4P
IC60N-2P
IC60N-2P
Acti9 ICA0F-2P
Acti9 ICA0F-2P
Acti9 ICA0F-2P
Acti9 iC40N-4P
Acti9 IC40F-2P

Acti9 IC40F-2P

Acti9 ICA0F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC40F-2P

Acti9 IC40F-2P
Acti9 IC4A0F-2P
Acti9 IC4A0F-2P
Acti9 IC4A0F-2P
Acti9 ICA0F-2P
NSX250F-4P
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NOMBRE LINEA InIAoPIA Pdc (kA) CURVA POLOS NOMBRE
(A) (B,C,D) COMERCIAL
CGP-CS002 250 36 C 4 NSX250F-4P
CGP-CS003 25 15 C 4 IC60H-4P
CGP-CS004 32 15 C 4 IC60H-4P
CGP-CS005 250 36 C 4 NSX250F-4P
CGP-CS006 32 15 C 4 IC60H-4P
CGP-CS007 32 15 B 2 IC60H-2P
CGP-CS008 25 15 C 2 IC60H-2P
CGP-CS009 63 15 B 2 IC60H-2P
CGP-CS010-CS011 32 15 C 2 IC60H-2P
CGP-CONDENSADORES 125 25 C 4 NG125N-4P
TRANSFORMADOR-CGP 630 42 C 4 MASTER PACK
MTZ1-4P
TRANSFORMADOR-CGP I fusible (A) 800 4 FUSIBLE-gG-800A
= 800

Tabla 13 — Resumen de proteccion de las lineas frente a sobreintensidades. (Elabracion propia).

10.3 Puesta a tierra

La puesta a tierra se detalla en el REBT en las ITC 18 “Instalaciones de puesta a tierra” e ITC 24
“Instalaciones interiores o receptoras. Proteccidén contra los contactos directos e indirectos”.

La puesta a tierra es un método de proteccién de la instalacidn y las personas. Con la puesta a tierra
se debe conseguir que no aparezcan diferencias de potencial peligrosas en el entorno de la instalacion
qgue podrian llegar a matar a las personas, asi como detectar defectos de aislamiento en partes de la
instalacion.

En esta instalacidon se va a efectuar un esquema de distribucion TT, el mas tipico en Espafia. Este
esgquema consiste en conectar el neutro del transformador a tierra y las masas también a tierra. Es un
sistema seguro que permite corrientes de defecto para detectarlas y eliminarlas. Para detectarlas y
eliminarlas se usardn interruptores diferenciales.

10.3.1 Dimensionamiento de los conductores de proteccion

El conductor de proteccién (CP) conecta las masas con el conductor de tierra. En nuestro caso este
conductor ird en la misma canalizacién que los conductores activos. Se dimensionaran los conductores
de proteccidén segun la tabla 2 de la ITC-BT-18:
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Seccion de los conductores de fase de la instalacion | Seccion minima de los conductores de proteccion

S (mm?Z) Sp (mm?)

S<16 Sp=S
16<5 <35 Sp=16

§>35 Sp= 9812

Tabla 14 — Seccion de los conductores de proteccion. (Reglamento electrotécnico de baja tension).

También se indica que serdn de cobre y en este caso del mismo material que los conductores activos.

En ningun caso la seccidn del CP serd menor de 4 mm? cuando este sea independiente del circuito,
como indica el REBT. Si el CP forma parte del circuito, discurriendo por las mismas canalizaciones que
este, entonces no hay minimo de seccién. En esta instalacion el conductor de proteccién discurrira por
las mismas canalizaciones por lo tanto no tendrd minimo para su seccion.

Las secciones de los conductores de proteccidon quedan indicadas en los diagramas unifilares y en la
Tabla 12

10.3.2 Conductor de tierra

Es el conductor que une el electrodo de tierra con el borne de tierra. Segun la ITC-BT-18, la seccién de
los conductores de tierra no deberad ser menor que la de los conductores de proteccién. La mayor
seccion del conductor de proteccidn es de 70 mm?2, como se ve en la Tabla 10, por lo que la seccidn del
conductor de tierra serd de 70 mm?, de aislamiento XLPE. El conductor de tierra partird del cuadro
general de proteccién hacia el electrodo de puesta a tierra. Su longitud es aproximadamente de 5
metros.

10.3.3 Electrodo de tierra

El electrodo de tierra se materializard con un conductor de cobre desnudo de 25 mm? enterrado en
una zanja en el terreno. Dicho conductor tendra una longitud de 80 metros. También se dispondra de
una arqueta de registro de 300x300 mm.

10.3.4 Proteccion contra contactos directos e indirectos
Este apartado se basa en la ITC-24 del REBT.

Mediante la proteccidn frente a contactos directos se pretende que ninguna persona pueda manipular
sin tener intencidn las partes activas de la instalacidn. Para ello, dichas partes siempre son envueltas
de material aislante, barreas o envolventes.

En cuanto a los contactos indirectos, se dispondra de dispositivos de proteccién diferencial que
aseguren que en ninguna masa de la instalaciéon puede permanecer bajo una tension peligrosa (>24
V). Por ello, la resistencia de tierra sera de 10 ohmios y el mayor diferencial tendra una sensibilidad de
1000 mA, por lo que la mayor tensidn que puede aparecer de forma sostenida son 10 V.

Los interruptores diferenciales son capaces de detectar corrientes de fuga a tierra gracias a que, si no
hay corrientes de fuga, la suma de las intensidades de las tres fases mas el neutro es igual a cero en el
caso de una linea trifasica o la suma de la intensidad de la fase mas la del neutro es igual a cero en el
caso de una linea monofasica.
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Cuando esta suma no es igual a cero, se genera un campo magnético que es detectado por el
diferencial, esto significaria que hay corrientes que estan yéndose por la tierra en vez de por los cables.

Un valor bajo de corrientes de fuga es normal, cuando se da ese valor el diferencial no deberia cortar
el circuito, sin embargo, si se da una corriente de fuga mayor de la normal, si que deberia cortar el
circuito porque posiblemente se trataria de un fallo de aislamiento.

Para escoger un interruptor diferencial adecuado se debe considerar lo siguiente:
La intensidad nominal del dispositivo debe ser superior a la de la linea en la que se va a instalar.

La mitad de la corriente diferencial nominal del dispositivo debe ser mayor que la intensidad prevista
de fugas de esa linea.

Se debe garantizar la selectividad de los diferenciales, por lo que los instalados aguas arriba deberan
tener una intensidad diferencial nominal del doble de la intensidad diferencial nominal de los
dispositivos aguas abajo. Esto es asi porque los diferenciales abren el circuito entre 0,5 y 1 veces la
intensidad nominal diferencial.

Los diferenciales seran de cuatro polos en los que estén instalados en lineas trifasicas y de dos polos
en los que estén en lineas monofasicas. Esta informacién, asi como su disposicidon, también se
encuentra en los esquemas unifilares.

Todos los diferenciales instalados serdn del tipo A ya que estos son capaces de detectar corrientes de
fuga con valores pulsantes de corriente continua. Esto hace que sean mas seguros, por eso se ha
optado por ellos.

10.4 Resumen proteccion diferencial

Se muestra a continuacién un resumen de las caracteristicas de los dispositivos de proteccién
diferencial escogidos:

Ian (MA) In DIFERENCIAL (A) POLOS CANTIDAD
30 25 2 1
30 25 4 3
30 40 2 4
30 40 4 1
30 63 2 1

300 25 4 1
300 40 4 1
300 63 4 2
300 125 4 2
500 125 4 4
1000 630 (Relé diferencial) 4 1

Tabla 15 — caracteristicas de los diferenciales. (Elabracion propia).

37



11 CONCLUSION

Partiendo de los consumos eléctricos y de la geometria y distribucion de la nave, se ha disefiado
completamente la instalacidon eléctrica de baja tensidon para esta fabrica de muebles de madera
teniendo en cuenta sus necesidades concretas y cumpliendo en todo momento con la normativa
vigente.

En vista de la documentacion aportada, memoria y anexo de calculo, planos y presupuesto, se
considera que dichos documentos contienen la informacidn suficiente para que esta instalacion pueda
llevarse a cabo por un instalador autorizado.

Por otra parte, desde el punto de vista académico y personal, con este trabajo fin de grado he realizado
un acercamiento a los proyectos de ingenieria y al ambito laboral. He aprendido y reforzado
conocimientos adquiridos en el grado. He obtenido gran soltura con programas informaticos
ampliamente usados en la ingenieria. Ademas, he profundizado en la rama de la electricidad por la que
siento gran interés.

Por ultimo, considero que he puesto en practica competencias muy importantes como son el manejo
y busqueda de informacién, la comunicacién oral y escrita y la organizacidon del trabajo de larga
duracion.
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1 CENTRO DE TRANSFORMACION

No se disenard en este proyecto el centro de transformacion, pero si se elige a continuacién el

transformador que se debe instalar para satisfacer las necesidades energéticas de esta fabrica. Para

ello, se calcula la potencia total consumida por la instalacion:

)
2 $ g% Eg g L% £ g
< = QE 2= o} 2= 2=
o & w5 = © 2= =

E (7] (%] (7]
= a g 7))

Sierra de cinta 7,5 0,9 6,8 0,8 5,1 8,4
Sierra circular grande 33,0 0,9 29,7 0,9 16,0 33,8
Sierra circular pequeiia 7,5 0,9 6,8 0,8 5,1 8,4
Sierra markawa 22,0 0,9 19,8 0,9 10,7 22,5
Ingletadora TLP-250 1,5 0,9 1,4 0,7 1,4 1,9
Ingletadora TRZ-A 3,5 0,9 3,2 0,8 2,4 3,9

Tronzadora 6,5 0,9 5,9 0,8 4,4 7,3
Guillotina 10,0 0,9 9,0 0,9 49 10,2

Tupi 7,5 0,9 6,8 0,8 51 8,4

Taladro multiple 19,3 0,9 17,4 0,9 9,4 19,7
Lijadora de manopla 3,0 0,9 2,7 0,8 2,0 3,4
Lijadora de platos 5,0 0,9 4,5 0,8 3,4 5,6

Cepillo 4,0 0,9 3,6 0,7 3,7 5,1

Chapadora 50,0 0,9 45,0 0,9 24,3 51,1
Prensador aire caliente 11,3 0,9 10,1 0,9 5,5 11,5

Cortina de tintar 2,3 0,9 2,0 0,8 1,5 2,5
Muro de agua 2,6 0,9 2,4 0,8 1,8 3,0

Aspirador (ciclon) 30,0 0,9 27,0 0,9 14,6 30,7

Aspirador (ciclon) 30,0 0,9 27,0 0,9 14,6 30,7

Compresor y calderin 50,0 0,9 45,0 0,9 24,3 51,1

Secador 2,0 0,9 1,8 0,8 1,4 2,3
lluminacion 9,0 1,0 9,0 1,0 0,0 9,0

Otros usos 47,6 0,7 33,3 0,9 16,1 37,0

’TOTAL 365,0 kW 319,9 kW 177,3 kVAr 367,7 kVA

Tabla 16 — potencia total detallada de la instalacion. (Elabracion propia).

Por lo tanto, se escoge un transformador de 400 kVA con una relaciéon de transformacion de

20000V/400V y una tensién de cortocircuito del 4%
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2 CALCULO DEL EQUIPO DE COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA

Segun lo visto en la Tabla 16, la instalacion podria llegar a consumir 177,3 kVAr de potencia reactiva.
Se pone como objetivo poder conseguir un coseno de phi de 0,95 en esta situacion, para ello sera
necesario saber qué cantidad de potencia reactiva se necesita.

QEquipo compensaciéon — P (tan Pantes de compensacion — tan Pdespués de Compensacic’m)

Ecuacion 30 — cdlculo potencia reactiva equipo de compensacion.

. ., , P 319,9 .
El coseno de phi antes de la compensacién serd — = ——= = 0,87 por lo que phi antes de la

S 3677
compensacion serd 29,54°.

El coseno de phi después de la compensacién sera 0,95 por lo que phi después de la compensacion
sera 18,19°. Por tanto, de la Ecuacion 30 se tiene:

QEquipo compensacion = 319,9 - (tan 29,54° — tan 18,19°) = 76,2 kVAr.

Por lo que se escoge un equipo de 83 kVAr con alimentacion trifasica a 400 V con 4 escalones de 25%
cada uno.

3 DISENO DE LOS CONDUCTORES
3.1 Disefio por criterio térmico
En este apartado se calcula de forma manual la seccién de una linea por el criterio térmico de forma

que, junto con lo expuesto en la memoria, quede clarificado el procedimiento seguido. El resto de las
lineas han sido calculadas de la misma forma usando el programa Microsoft Excel.

Se usard como ejemplo la linea CGP-CS002. Esta linea parte desde el cuadro general de proteccién y
llega al cuadro secundario 002, es trifasica, unipolar, con conductor de cobre con aislamiento de XLPE
y discurre bajo canal, por lo que su método de instalacién es el C.

Lo primero es identificar qué cargas alimentarad la linea, que son todas las cargas que se alimenten a
través del cuadro secundario 002.

El cuadro secundario 002 alimenta a:

LINEA TIPO S (VA) P (kW)
CS002 - MAQ18 MAQ 34091 30000
CS002 - MAQ19 MAQ 34091 30000
CS002 - MAQ20 MAQ 56818 50000
CS002 - MAQ21 MAQ 2500 2000
CS002 - ALU ASP Y AIRE COMP ALU 204 204

Tabla 17 — Cargas del cuadro secundario 003.

Luego, segun lo expuesto en el apartado de la memoria Intensidad nominal y de cdlculo, se obtiene la
intensidad de célculo teniendo en cuenta que la maquina 20 tiene el mayor motor y ademas se ha
aplicado un coeficiente de simultaneidad de 0,9 ya que estas maquinas normalmente no trabajan a
tanta potencia y es raro que todas estén conectadas a la vez.
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56819

34091 + 34091 + 56818 + 2500 + 204

I _ = (0,25 . +
b CGP—CS002 V3 - 400

V3 - 400

) -0,9=184,34

Ahora se debe calcular la intensidad maxima que soporta la linea: I,, para ello es necesario conocer

los coeficientes de correccidn para entrar en las tablas de la norma UNE-HD 60364-5-52.

Se ha considerado una temperatura ambiente de 40°C:

Aislamiento
Temperatura Mineral®
amb"lz‘me ' PVC XLPE Cubierta de PVC_ o Cable desnudo e
cabledesnudoy | ;. ccocible 105 °C
accesible 70 °C
10 1.22 1,15 1,26 1,14
15 1.17 112 1,20 1.11
20 1.12 1,08 1,14 1.07
25 1.06 1,04 1,07 1.04
30 1,00 1,00 1,00 1,00
35 0,94 0.96 0,93 0.96
40 0:8 » 091 0,85 0.92
45 0,79 0.87 0,78 0.88
50 0.71 0,82 0,67 0.84
55 061 0,76 0,57 0.80
60 0,50 0.71 0,45 0.75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0.65
75 - 0,50 - 0.60
80 - 0.41 - 0.54
85 - - - 0.47
%0 _ - - 0.40
95 _ - - 0.32

Tabla 18 — Tabla B.52.14 de la norma UNE-HD 60364-5-52. Factores de correccion para temperaturas ambiente diferentes

de 30 °C a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en el aire. (UNE 60364-5-52).

Por lo que K; = 0,91

Para calcular el coeficiente de agrupacidn por circuitos, es necesario conocer el nimero de circuitos
que discurren juntos. Para el caso de esta linea, discurren juntos 5 circuitos.
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Disposicion

Punto (En contacio)

Nimero de circuitos o de cables multipolares

3

4

5

6

7

9

12

Para usarse con
las corrientes
admisibles,
referencia

Agrupados en el
aire, sobre una
supetficie,
empotrados o en
el interior de
una envolventa

1,00

0,80

0,70

0,65

0|60

057

0,54

0,52

0,50

045(041|03

=)

B522aB5213
Métodos A a F

Capa tinica
sobre pared,
suelo o sistemas
de bandejas de
cables sin
perforar

[N}

—

.00

0,85

0,79

075

0,72

0,72

071

0,70

Capa tnica
fijada

3 directamente:
bajo techo de
madera

0,95

0,81

0,72

0,68

0,66

0,64

0,63

0,62

0,61

Capa tinica
sobre sistemas
de bandejas
perforadas
horizontales o
verticales

1,00

0,88

0,82

0,77

0,75

0,73

0,73

0,72

0,72

Capa tinica
sobre sistemas
de bandejas de
escalera, o
bridas de
amarre, etc.

0,87

0,82

0,80

0,80

0,79

0,79

0.78

0,78

Sin factor de
reduccién
suplementario
para mas de
nueve circuitos

o cables

multipolares

B522aB527

Método C

B528aB5213
Métodos EYF

Tabla 19 — Tabla B.52.17 de la norma UNE-HD 60364-5-52. Factores de reduccion para un circuito o un cable multipolar o

para un grupo de mds de un circuito, o mds de un cable multipolar. (UNE 60364-5-52).

Por lo que K, = 0,73.

Como no es una linea enterrada, no se aplica el coeficiente por correccién por resistividad del terreno.
Con todo esto se tiene que K =0,91-0,73 = 0,66

Segun la Ecuacién 4 del apartado de la memoria

184,3

se obtiene: 11:m

correspondiente parando en la intensidad inmediatamente superior.

=27743A y con esta intensidad podemos entrar en la tabla
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Método de instalacién de la tabla B.52.1
Seccion Al A2 B1 B2 D2
nominal del
<]
=& Ed| P | I
- e
1 2 3 4 5 ) 7 8
cobre

, 17 16,5 20 19,5 22 21 23

25 23 2 28 26 30 28 30

4 31 30 37 35 40 36 39

& 40 38 48 44 52 44 49

10 54 51 66 60 71 58 65

16 73 68 88 80 96 75 &84
25 95 89 117 105 119 96 107
35 117 109 144 128 147 115 129
50 141 130 175 154 179 135 153
70 179 164 222 194 229 167 188
95 « 216 197 269 233 278 197 226
120 249 227 312 268 322 223 257
150 285 259 342 300 371 251 287
185 324 295 384 340 424 281 324
240 380 346 450 39§ 500 324 375
300 435 396 514 455 576 365 419

Tabla 20 — Tabla B.52.5 de la norma UNE-HD 60364-5-52. Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de la tabla

B.52.1 Cables aislados con XLPE/EPR, tres conductores cargados, cobre o aluminio. Temperatura del conductor: 90 °C,
temperatura ambiente 30 °C en el aire. (UNE 60364-5-52).

Por tanto, se obtiene una seccién para la linea de 95mm? y seguln la Ecuacién 5 se obtiene:

I, =0,66-278 = 183,48 A.

Se exponen a continuacion los resultados obtenidos por el criterio térmico para el resto de las lineas.
Se hace notar que estos no tienen porqué ser los resultados definitivos, ya que estos se obtienen
después de computar todos los criterios de dimensionado y de contemplar la proteccién de la

instalacion.
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pe

NOMBRE LINEA

Cs001 - MAQ9S

CS001 - MAQ10

CS001 - MAQ11

CS001 - MAQ12

CS001 - MAQ13

CS001 - MAQ14

CS001 - MAQ15

CS001 - TOMAS MONO
CS001 - TOMAS TRI
CS001 - ALU MEC 1
CS001 - ALU MEC 2
CS002 - MAQ18

CS002 - MAQ19

CS002 - MAQ20

CS002 - MAQ21

CS002 - ALU ASP Y AIRE COMP
CS003 - MAQ16

CS003 - MAQ17

CS003 - ALU TINT

CS003 - TOMAS MONO
CS004 - ALU

CS004 - TOMAS MONO 1
CS004 - TOMAS MONO 2

P (W)

7500
19300
3000
5000
4000
50000
11250
2400
2000
500
1000
30000
30000
50000
2000
204
2250
2625
767
2400
656
2400
2400

LONGITUD (m)

CIRCUITOS JUNTOS

NN R R RNNRRRRRRRNNRRNNIERRR

z

MONOFASICA O
TRIFASICA

TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA

AISLAMIENTO

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

z

MET. INSTALACION

0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 W 0 W 0 0 W W
R R R R PR R RRRRRRRRPRRRRRRRRRPR

In (A)

82,0
18,5
10,4
2,9
2,2
4,3
49,2
49,2
82,0
3,6
0,9
4,1
4,7
3,3
10,4
2,9
10,4
10,4

7

COEFICIENTE
MAYORACION

1,25
1,25
1,25
1,25
1,25

1,80
1,80
1,25
1,25
1,25
1,25
1,80
1,25
1,25
1,80

1,80

Ip (A)

61,5
61,5
102,5
4,5
1,6
51
5,9
6,0
10,4
51
10,4
10,4

(mm?)

z

S TERMICA

I; S TERMICA (A)

18,2
43,7
18,2
14,6
14,6
106,5
25,5
16,7
14,6
20,9
20,9
80,1
80,1
106,5
18,2
20,9
14,6
14,6
20,9
20,9
20,9
16,7
16,7

Kt

0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91

Ka

1,00
1,00
1,00
0,80
0,80
1,00
1,00
0,80
0,80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,80
0,80
1,00
1,00
1,00
0,80
0,80

Ky

0,91
0,91
0,91
0,73
0,73
0,91
0,91
0,73
0,73
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,73
0,73
0,91
0,91
0,91
0,73
0,73
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8 o 5 & ~a
EE: 35 2 3 23 E S
= — o 2 a9 S | 2 -~ &9 = = o
- e 28 f2 =z § % gg 2 8 E ¢ 2 @ «x
S = 8§ E 2% s 2 = g < = &

=) - n . O < oc
S 5B g < kg o= 2

o = @ =
CS004 - TOMAS MONO 3 2400 14 2 MONOFASICA XLPE B1 10,4 10,4 1,5 16,7 0,91 0,80 0,73
CS004 - TOMAS MONO 4 2400 14 2  MONOFASICA XLPE B1 10,4 10,4 1,5 16,7 0,91 0,80 0,73
CS004 - TOMAS MONO AC 5000 4 1 MONOFASICA XLPE B1 21,7 21,7 2,5 28,2 0,91 1,00 0,91
CS004 - ALU APARCAMIENTO 464 50 1 MONOFASICA XLPE B1 2,0 1,80 3,6 1,5 2009 0,91 1,00 0,91
CS005 - MAQ1 7500 14 2 TRIFASICA XLPE Bl 13,5 1,25 16,9 2,5 204 0,91 0,80 0,73
CS005 - MAQ2 33000 28 1 TRIFASICA XLPE Bl 54,1 1,25 67,7 16 80,1 0,91 1,00 0,91
CS005 - MAQ3 7500 5 1 TRIFASICA XLPE Bl 13,5 1,25 16,9 1,5 18,2 0,91 1,00 0,91
CS005 - MAQ4 22000 16 1 TRIFASICA XLPE Bl 36,1 1,25 45,1 10 60,1 0,91 1,00 0,91
CS005 - MAQ5S 1500 7 2 TRIFASICA XLPE Bl 3,1 1,25 3,9 1,5 14,6 0,91 0,80 0,73
CS005 - MAQ6 3500 9 2 TRIFASICA XLPE Bl 6,3 1,25 7,9 1,5 14,6 0,91 0,80 0,73
CS005 - MAQ7 6500 11 1 TRIFASICA XLPE Bl 11,7 1,25 14,7 1,5 18,2 0,91 1,00 0,91
CS005 - MAQS 10000 33 2 TRIFASICA XLPE Bl 16,4 1,25 20,5 4 26,9 0,91 0,80 0,73
CS005 - TOMAS MONO 2400 2 2  MONOFASICA XLPE B1 10,4 10,4 1,5 16,7 0,91 0,80 0,73
CS005 - TOMAS TRI 2000 3 2 TRIFASICA XLPE B1 2,9 2,9 1,5 14,6 0,91 0,80 0,73
CS005 - ALU CORTE 1 700 20 1 MONOFASICA XLPE B1 3,0 1,80 5,5 1,5 2009 0,91 1,00 0,91
CS005 - ALU CORTE 2 800 29 1 MONOFASICA XLPE B1 3,5 1,80 6,3 1,5 2009 0,91 1,00 0,91
CS006 - ALU 478 20 1 MONOFASICA XLPE B1 2,1 1,80 3,7 1,5 2009 0,91 1,00 0,91
CS006 - TOMAS MONO 1 2400 2 2  MONOFASICA XLPE B1 10,4 10,4 1,5 16,7 0,91 0,80 0,73
CS006- TOMAS MONO 2 2400 2 2  MONOFASICA XLPE B1 10,4 10,4 1,5 16,7 0,91 0,80 0,73
CS006- TOMAS TRI 1000 2 1 TRIFASICA XLPE Bl 1,4 1,4 1,5 18,2 0,91 1,00 0,91
CS006- TOMAS MONO TERMO 2000 14 2  MONOFASICA XLPE B1 8,7 8,7 1,5 16,7 0,91 0,80 0,73
CS006- TOMAS MONO . XLPE Bl
SECAMANOS 3000 21 2 MONOFASICA 13,0 13,0 1,5 16,7 0,91 0,80 0,73
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NOMBRE LINEA

CS007 - ALU

CS007 - TOMAS MONO
CS007 - ALU BANOS

CS008 - ALU

CS008 - TOMAS MONO

CS009 - ALV

CS009 - TOMAS MONO 1
CS009 - TOMAS MONO 2
CS009 - TOMAS MONO TERMO
CS009 - TOMAS MONO AC

CS010 - ALU

CS010 - TOMAS MONO

CS011 - ALU

CS011 - TOMAS MONO

CGP-CS001
CGP-CS002
CGP-CS003
CGP-CS004
CGP-CS005
CGP-CS006
CGP-CS007
CGP-CS008
CGP-CS009

P (W)

886
1200
182
776
1600
288
1600
2000
1000
1000
1067
1600
198
1800
95355
112204
8042
15720
97400
11278
2268
2376
5888

LONGITUD (m)

N
(o]

25
25

11

12
12

40

12

20
47
62
16
62
90
60
84

CIRCUITOS JUNTOS

Ul 1t 1l U R R R R R R NNRRRRR R

z

MONOFASICA O
TRIFASICA

MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA

AISLAMIENTO

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

z

MET. INSTALACION

W W W W W W@ W W W W m W w
P R R R R R RRRRRRRER

O 0O 0000000

In (A)

3,9
5,2
0,8
3,4
7,0
1,3
7,0
8,7
4,3
4,3
4,6
7,0
0,9
7,8
176,8
184,3
13,4
22,7
163,3
16,3
9,9
10,3
25,6

7

COEFICIENTE
MAYORACION

1,80

1,80
1,80

1,80

1,80

1,80

Ip (A)

6,9
5,2
1,4
6,1
7,0
2,3
7,0
8,7
4,3
4,3
8,4
7,0
1,5
7,8
177,6
184,3
14,6
22,7
159,2
16,3
9,9
10,3
25,6

(mm?)

z

S TERMICA

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
95
95
1,5
4
95
2,5
1,5
1,5
4

I; S TERMICA (A)

20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
16,7
16,7
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9

184,7

184,7
14,6
26,6

184,7
19,9
15,9
15,9
29,9

Kt

0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91

Ka

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,80
0,80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73

Ky

0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,73
0,73
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
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NOMBRE LINEA
P (W)
LONGITUD (m)
CIRCUITOS JUNTOS

w
(o)
wn

CGP-CS010-CS011 4665
CGP-CONDENSADORES Q=83kVAr 1 1

TRANSFORMADOR-CGP
347958 28 2

MONOFASICA O
TRIFASICA

AISLAMIENTO

MONOFASICA XLPE

TRIFASICA

TRIFASICA

XLPE

XLPE

z

MET. INSTALACION

C
Bl

D1

In (A)

20,3
119,8

577,4

COEFICIENTE

7

MAYORACION

Ip (A)

20,3
119,8

288,7

Tabla 21 — Resultados obtenidos por el criterio térmico. (Elabracion propia).

(mm?)

z

S TERMICA

N
w

35

240

I; S TERMICA (A)

21,9

351

Kt

0,91 0,73
131,0 0,91 1,00

0,93

Ka

0,8

Ky

1,18

0,66
0,91

0,9
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3.2 Disefio por caida de tensién

A partir de las secciones obtenidas por el criterio térmico, se comprueba que se cumple el criterio de
caida de tensién y si no es asi, se aumenta la seccién hasta que se cumpla. Se toma para el ejemplo
una linea que sea final de instalacion, como es la CS001-MAQ10, esta linea es trifasica con aislamiento
de XLPE. Hay que tener en cuenta que se deben sumar todas las caidas de tensidn aguas arriba de esta
linea. Todas las lineas han sido calculadas de la misma forma y siguiendo lo expuesto en el apartado
de la memoria Dimensionado por criterio de caida de tension.

Se recuerda lo expuesto anteriormente: La ITC-BT-19 dice al respecto: “Para instalaciones industriales
que se alimenten directamente en alta tension mediante un transformador de distribucion propio, se
considerard que la instalacion interior de baja tension tiene su origen en la salida del transformador.
En este caso las caidas de tension mdximas admisibles serdn del 4,5% para alumbrado y del 6,5% para
los demds usos” (Reglamento electrotécnico de baja tension). Se deberan cumplir entonces, esos
limites.

Para esta linea se obtuvieron por criterio térmico los datos de la siguiente tabla. Como la seccién de la
que se parte es menor de 95 mm? no se va a considerar en esta linea la caida de tensién producida por
la reactancia.

LINEA LONGITUD (m)  POTENCIA (W) SECCION (mm?)  I2(A)  Ib(A)

CS001-MAQ10 17 19300 6 43,7 39,6

Tabla 22 — Datos linea CS001-MAQ10. (Elabracion propia).

Para conocer la resistividad, es necesario calcular la temperatura del conductor, se hace usando la
Ecuacién 12 y la Ecuacion 11:

2

T = 40 + (90 — 40) (39’6) = 81,06 °C
a 43,7)

234,5 + 81,06

_ 2
2545 = 0,022 Nmm~/m

Ps1,06°c = 0,018

Usando la Ecuacién 7 de la memoria se obtiene:

17 -19300- 0,022
€linea cs001-maQio = 100 - € 2002 =0,75%

Si se calculan las caidas de tensiéon aguas arriba de esta linea (las caidas de CGP-CS001 y
TRANSFORMADOR-CGP) se obtiene:

€acumulado CS001-MAQ10 = 0,75 + 0,075 + 0,27 = 1,10 % < 6,5 %
Por lo que la seccién de 6 mm? cumple con el criterio de caida de tensidn.

Se muestran a continuacién los datos obtenidos por caida de tension. Se hace notar que estos no
tienen por qué ser los resultados definitivos, ya que estos se obtienen después de computar todos los
criterios. Los resultados definitivos se expondran mas adelante.
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NOMBRE LINEA

CS001 - MAQ9S

CS001 - MAQ10

CS001 - MAQ11

CS001 - MAQ12

CS001 - MAQ13

CS001 - MAQ14

CS001 - MAQ15

CS001 - TOMAS MONO
CS001 - TOMAS TRI
CS001 - ALU MEC 1
CS001 - ALU MEC 2
CS002 - MAQ18

CS002 - MAQ19

CS002 - MAQ20

CS002 - MAQ21

CS002 - ALU ASP Y AIRE COMP
CS003 - MAQ16

CS003 - MAQ17

CS003 - ALU TINT

CS003 - TOMAS MONO
CS004 - ALU

CS004 - TOMAS MONO 1
CS004 - TOMAS MONO 2
CS004 - TOMAS MONO 3

P (W)

7500
19300
3000
5000
4000
50000
11250
2400
2000
500
1000
30000
30000
50000
2000
204
2250
2625
767
2400
656
2400
2400
2400

LONGITUD (m)

)]

23
30

23

25
25

16
10
9
15
16
22
24
11
15
10
10
14

-

MONOFASICA O
TRIFASICA

TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA

AISLAMIENTO

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

Ip (A)

16,9
39,6
6,8
11,3
10,3
102,5
23,1
10,4
2,9
3,9
7,8
61,5
61,5
102,5
4,5
1,6
5,1
5,9
6,0
10,4
5,1
10,4
10,4
10,4

S CAIDA TENSION
(mm?)

&l & KB
o w;

25,0
2,5
1,5
1,5
1,5
1,5

16,0

16,0

25,0
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

T NOMINAL (2C)

(o]
w

RESISTIVIDAD
(ohm-mm2/m)

o
o
N
N
(€]

7

0,0223
0,0199
0,0215
0,0212
0,0227
0,0223
0,0208
0,0196
0,0195
0,0199
0,0215
0,0215
0,0227
0,0196
0,0194
0,0198
0,0200
0,0197
0,0203
0,0196
0,0208
0,0208
0,0208

€% DE LA LINEA

0,42
0,76
0,15
1,03
1,06
0,26
1,44
0,25
0,03
0,62
1,25
0,20
0,41
0,29
0,14
0,15
0,30
0,47
0,91
1,35
0,49
1,26
1,26
1,76

€% ACUMULADO

0,79
1,14
0,52
1,41
1,43
0,63
1,82
0,62
0,41
0,99
1,63
0,81
1,02
0,90
0,75
0,76
2,74
2,91
3,35
3,79
2,99
3,76
3,76
4,27

e% LIMITE

6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
4,5
4,5
6,5
6,5
6,5
6,5
4,5
6,5
6,5
4,5
6,5
4,5
6,5
6,5
6,5
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NOMBRE LINEA

CS004 - TOMAS MONO 4
CS004 - TOMAS MONO AC
CS004 - ALU APARCAMIENTO

CS00s - MAQ1
CS005 - MAQ2
CS00s5 - MAQ3
CS005 - MAQ4
CS005 - MAQ5
CS005 - MAQ6
CS005 - MAQ7
CS005 - MAQS8

CS005 - TOMAS MONO
CS005 - TOMAS TRI
CS005 - ALU CORTE 1
CS005 - ALU CORTE 2

CS006 - ALU

CS006 - TOMAS MONO 1
CS006- TOMAS MONO 2
CS006- TOMAS TRI

CS006- TOMAS MONO TERMO
CS006- TOMAS MONO

SECAMANOS
CS007 - ALU

CS007 - TOMAS MONO

P (W)

2400
5000
464
7500
33000
7500
22000
1500
3500
6500
10000
2400
2000
700
800
478
2400
2400
1000
2000

3000

886
1200

LONGITUD (m)

= N NN w = N = U =
ENNNS EOWNORYYNnY"x roO P

N
[

N
N oo

-

MONOFASICA O
TRIFASICA

MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA

MONOFASICA

MONOFASICA
MONOFASICA

AISLAMIENTO

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

XLPE

XLPE
XLPE

Ip (A)

10,4
21,7
3,6
16,9
67,7
16,9
45,1
3,9
7,9
14,7
20,5
10,4
2,9
5,5
6,3
3,7
10,4
10,4
1,4
8,7

13,0

6,9
5,2

S CAIDA TENSION
(mm?)

Nl & Dl
GRS BT, R

16,0
1,5
10,0
1,5
1,5
1,5
4,0
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

2,5

1,5
1,5

T NOMINAL (2C)

RESISTIVIDAD
(ohm-mm2/m)

0,0208
0,0215
0,0195
0,0218
0,0219
0,0225
0,0214
0,0197
0,0205
0,0217
0,0215
0,0208
0,0196
0,0197
0,0197
0,0195
0,0208
0,0208
0,0194
0,0204

0,0216

0,0198
0,0196

€% DE LA LINEA

1,76
0,65
1,14
0,57
0,79
0,35
0,46
0,09
0,27
0,65
1,11
0,25
0,04
0,69
1,15
0,47
0,25
0,25
0,02
1,44

2,05

1,24
0,12

€% ACUMULADO

4,27
3,16
3,65
1,07
1,29
0,85
0,96
0,59
0,77
1,15
1,61
0,75
0,54
1,19
1,65
3,12
2,90
2,90
2,67
4,09

4,71

4,18
3,06

e% LIMITE

6,5

4,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
4,5
4,5
4,5
6,5
6,5
6,5
6,5

6,5

4,5
6,5
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NOMBRE LINEA

CS007 - ALU BANOS
CS008 - ALU

CS008 - TOMAS MONO
CS009 - ALU

CS009 - TOMAS MONO 1
CS009 - TOMAS MONO 2
CS009 - TOMAS MONO TERMO
CS009 - TOMAS MONO AC
CS010 - ALU

€S010 - TOMAS MONO
CS011 - ALU

CS011 - TOMAS MONO

CGP-CS001
CGP-CS002
CGP-CS003
CGP-CS004
CGP-CS005
CGP-CS006
CGP-CS007
CGP-CS008
CGP-CS009
CGP-CS010-CS011
CGP-CONDENSADORES

P (W)

182
776
1600
288
1600
2000
1000
1000
1067
1600
198
1800

95355
112204
8042
15720
97400
11278
2268
2376
5888
4665
0

LONGITUD (m)

N
(2]

11

12
12

40

12

20
47
62
16
62
90
60
84
39
1

-

MONOFASICA O
TRIFASICA

MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA

TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
TRIFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
MONOFASICA
TRIFASICA

AISLAMIENTO

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE
XLPE

177,6
184,3
14,6
22,7
159,2
16,3
9,9
10,3
25,6
20,3
119,8

S CAIDA TENSION
(mm?)

ol Mol Pl Kl Pl ol Mol Mol Kol ol ol Koo
[CERG RS, RV RRC RRC RRT IS, RV, RRV, R BRT |

95,0
95,0
2,5
6,0
95,0
4,0
6,0
6,0
16,0
6,0
35,0

T NOMINAL (2C)

N
o

86
90
90
76
77
73
59
61
77
83
82

RESISTIVIDAD
(ohm-mm2/m)

0,0194
0,0197
0,0198
0,0195
0,0200
0,0204
0,0196
0,0196
0,0200
0,0198
0,0194
0,0199

0,0227
0,0229
0,0229
0,0220
0,0220
0,0218
0,0208
0,0209
0,0220
0,0224
0,0224

€% DE LA LINEA

0,22
0,96
0,16
0,16
0,65
1,23
0,59
0,20
1,29
0,16
0,12
0,54

0,10
0,34
2,17
2,23
0,23
2,38
2,67
1,88
2,57
2,57
0,01

€% ACUMULADO

3,17
3,11
2,31
3,00
3,49
4,08
3,44
3,04
4,14
3,01
2,97
3,39

0,37
0,61
2,44
2,51
0,50
2,65
2,94
2,15
2,85
2,85
0,28

e% LIMITE

4,5
4,5
6,5
4,5
6,5
6,5
6,5
6,5
4,5
6,5
4,5
6,5

6,5
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NOMBRE LINEA
P (W)
LONGITUD (m)
MONOFASICA O
TRIFASICA
AISLAMIENTO
Ip (A)

S CAIDA TENSION
(mm?)

T NOMINAL (2C)

TRANSFORMADOR-CGP .
347958 28 TRIFASICA XLPE  288,7 240,0 71

Tabla 23 — Resultados obtenidos por el criterio de caida de tension!. (Elabracidn propia)

! Las caidas de tensidn mostradas en verde son de las lineas terminales de la instalacion.

RESISTIVIDAD
(ohm-mm2/m)

0,0216

€% DE LA LINEA

0,27

€% ACUMULADO

0,27

z

€% LIMITE
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4 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES
4.1 Proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos
Partiendo de las secciones obtenidas por el criterio de caida de tensién, se va a comprobar si estas

cumplen las condiciones de proteccién frente a sobrecargas y cortocircuitos siguiendo lo expuesto en
el apartado de la memoria Proteccién frente a sobreintensidades.

Se continuara con la linea CS001-MAQ10 en la que se habia obtenido una seccién de 6 mm?2. Se
recuerdan los datos calculados:

LINEA LONGITUD (m)  POTENCIA (W)  SECCION (mm?) 1z (A) Ib (A)

CS001-MAQ10 17 19300 6 43,7 39,6

Se estudia la Ecuacion 13:
39,6 <1, <437

Por lo que se opta por una proteccidn con pequefio interruptor automatico de I,, = 40 A, por tratarse
de un PIA, como se expuso en la memoria, la Ecuacién 14 se cumple al cumplirse la Ecuacién 13.

Se estudiard ahora la proteccién frente a cortocircuitos siguiendo con la misma linea.

Lo primero es calcular las impedancias que intervienen en el cortocircuito, estas son: la impedancia de
la red de alta tensién, la impedancia del transformador, la impedancia de la linea TRANSFORMADOR-
CGP, laimpedancia de la linea CGP-CS001 y la impedancia de la linea CS001-MAQ10. Estas impedancias
se calculan con resistividad a 20 grados para el cortocircuito maximo y luego para el minimo las
impedancias se multiplicaran por 1,25 para tener en cuenta que puede darse un cortocircuito con el
cable caliente.

Se calcula laimpedancia, reactancia y resistencia de la red de alta tensién de una potencia de 350 MVA
segln la Ecuacion 16, la Ecuacién 17 y la Ecuacién 18:

4002
1000 - 350
Xz =0,995-0,503 = 0,50 m2

Zp =11 = 0,50 m(

Rgr =0,1-0,500 = 0,05 m

Se calculan la reactancia y resistencia del transformador elegido de 400 kVA, e..(%) = 4y egc(%) =
1,23 segun la Ecuacion 19 y la Ecuacion 20:

1,23 - 4002

R =T00-200 ~ *7*M¢
3,81 - 4002

X =To0-a00 ~ M

Para calcular la resistencia y reactancia de las lineas se usan la Ecuacién 22 y la Ecuacidn 23:

1000-0,018- 28
R\, TRANSFORMADOR-CGP = 240 =1,05m0
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Xw TRANSFORMADOR-cGp = 0,128 = 2,80 m{2

1000-0,018-7
Ry, cep—csoo1 = 120 = 1,05 mf

Xwcep-csoor = 0,1-7 =0,70 mQ2

1000-0,018-17
Ry, csoo1-maQ10 = 3 = 51,00 mQ2

Xw csoo1-mag10 = 0,1-17 =1,70 mQ

Con esto ya se puede calcular la intensidad de cortocircuito maxima, que se dara al principio de la
linea, y la minima, que se dard al final. Se calcula primero la maxima segun Ecuacidn 15:
400

Iecmax = =11,27 kA
V3+4/(0,05 + 4,92 + 1,05 + 1,05)2 + (0,50 + 15,23 + 2,80 + 0,70)2

Para hallar la intensidad minima se anade la resistencia y reactancia de la linea CS001-MAQ10 y se
aumenta la resistencia multiplicandola por 1,25 para tener en cuenta el posible efecto de la
temperatura. Ademas, a la intensidad hallada se la multiplica por 0,5 ya que el menor cortocircuito no
es el tripolar, como se explica en la memoria. Usando la Ecuacidn 25:

0,5 - 400

L = 1,53 kA
ccmin \/3— \/(1,25 . (7’07 + 51’00))2 + (19,23 + 1,70)2

Con esto ya se pueden comprobar los criterios de proteccidn frente a cortocircuitos con la Ecuacién
26, la Ecuacién 27 y la Ecuacidn 28:

Poder de corte > 11,27 kA
I, <1,53 kA

Por lo que se escoge un poder de corte de 15 kA. I, sera igual a 10:1,, del PIA si se elige de curva C,
como es el caso; entonces I, = 10 - 40 = 0,4 kA. Por lo que la condicién del poder de corte y la
condicidn de que actue el disparador electromagnético para cualquier cortocircuito se cumplen.

Para comprobar la condicion del calentamiento de los cables con la Ecuacidén 28 es necesario calcular
cuanta energia por unidad de ohmio es capaz de soportar el cable en el cortocircuito maximo. Para
ello se usa la Ecuacién 29:

Iztadm.cable = (143 6)2 = 736164 A%s

Ahora hallamos el Iztdl-spam_lccmax con la curva del fabricante:
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Figura 7 — Curva de limitacién térmica. (https://www.se.com/es/es/, 2020)

Por lo que obtenemos Iztdispam_,“max = 70000 A%s. Entonces ya se puede comprobar la Ecuacién
28:

736164 A%s > 70000 A%s

Por tanto, el PIA elegido con una intensidad nominal de 40 A, un poder de corte de 15 kA y curva C
protege eficazmente a la linea C5S001-MAQ10 de 9 mm? de seccidn frente a sobreintensidades.

Se ha optado por instalar los equipos de proteccién de dos polos en caso de lineas monofdsicas y de
cuatro polos en el caso de lineas trifasicas. Esto aporta mayor proteccién a la instalacién ya que
también serian detectadas sobreintensidades por el neutro.

A continuacion, se muestran las secciones definitivas que se instalaran y que cumplen con todos los
criterios analizados acompafnadas de los calculos necesarios para elegir las protecciones. Ademas,
también se incluye la caida de tensidn obtenida con las secciones definitivas.
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NOMBRE LINEA

Cs001 - MAQ9S

CsS001 - MAQ10

CS001 - MAQ11

CS001 - MAQ12

CS001 - MAQ13

CS001 - MAQ14

CS001 - MAQ15

CS001 - TOMAS MONO
CS001 - TOMAS TRI
CS001 - ALU MEC 1
CS001 - ALU MEC 2
CS002 - MAQ18

CS002 - MAQ19

CS002 - MAQ20

CS002 - MAQ21

CS002 - ALU ASP Y AIRE
comp

CS003 - MAQ16

CS003 - MAQ17

CS003 - ALU TINT

CS003 - TOMAS MONO
CS004 - ALU

CS004 - TOMAS MONO 1
CS004 - TOMAS MONO 2
CS004 - TOMAS MONO 3

Iccmin (kA)

1,8

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

0,3

0,2
0,2
0,1
0,2
0,2
0,3
0,3
0,2

In(A)

16,9
39,6

11,3
10,3
102,5
23,1
10,4
2,9
3,9
7,8
61,5
61,5
102,5
4,5

1,6

51
5,9
6,0
10,4
51
10,4
10,4
10,4

I. (A)

25,5
43,7
18,2
20,4
20,4
131,0
25,5
22,6
20,4
20,9
20,9
80,1
80,1
131,0
18,2

20,9

14,6
14,6
20,9
28,2
20,9
22,6
22,6
22,6

I. 1Ay PIA (A)

N
o

125
25
16
16
10
10
63
63

125
10

10

10
10
10
16
10
16
16
16

(e)RNe) R e) RN Nie)Rie)Nie)Mie)]

OO0 0O00O00 0O 000000000 o0o0o0o0o0o CURVAIBCD)

I DISPARO

2

MAGNETICO
(kA)

e
[N}

o
S

’

&
[EEN

0,16
0,16
1,25
0,25
0,16
0,16
0,1
0,1
0,63
0,63
1,25
0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0,16
0,1

0,16
0,16
0,16

(A%s)

LT
APARAMENTA

7,0E+04
7,0E+04
4,0E+04
4,0E+04
4,0E+04
1,0E+05
4,5E+04
2,0E+04
4,0E+04
4,0E+04
4,0E+04
7,0E+04
7,0E+04
1,0E+05
4,0E+04

2,0E+04

8,0E+03
8,0E+03
8,0E+03
8,0E+03
9,0E+03
9,0E+03
9,0E+03
9,0E+03

12t DEL CABLE
(AZ:s)

1,3E+05
7,4E+05
4,6E+04
1,3E+05
1,3E+05
2,5E+07
1,3E+05
1,3E+05
1,3E+05
4,6E+04
4,6E+04
5,2E+06
5,2E+06
2,5E+07
4,6E+04

4,6E+04

4,6E+04
4,6E+04
4,6E+04
1,3E+05
4,6E+04
1,3E+05
1,3E+05
1,3E+05

e%
ACUMULADO

= O
=
=

’

0,50
0,94
0,96
0,52
1,79
0,50
0,37
0,97
1,60
0,73
0,94
0,73
0,67

0,68

1,78
1,96
2,40
2,28
2,89
3,13
3,13
3,42
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NOMBRE LINEA

CS004 - TOMAS MONO 4
CS004 - TOMAS MONO AC

CS004 - ALU APARCAMIENTO

CS005 - MAQ1

CS005 - MAQ2

CS005 - MAQ3

CS005 - MAQ4

CS005 - MAQS5

CS005 - MAQ6

CS005 - MAQ7

CS005 - MAQS8

CS005 - TOMAS MONO
CS005 - TOMAS TRI
CS005 - ALU CORTE 1
CS005 - ALU CORTE 2
CS006 - ALU

CS006 - TOMAS MONO 1
CS006- TOMAS MONO 2
CS006- TOMAS TRI
CS006- TOMAS MONO
TERMO

CS006- TOMAS MONO
SECAMANOS

CS007 - ALU

CS007 - TOMAS MONO

S (mm?)

2,5
2,5
1,5
2,5
16
2,5
10
1,5
1,5
1,5

1,5
2,5
1,5
1,5
1,5
2,5
2,5
1,5

2,5

2,5

1,5
2,5

Tccmax (kA)

1,2

0,4
0,4

Iccmin (kA)

0,2

0,1
0,8
2,1
1,9
2,2
0,9
0,8
0,7
0,6
1,6
2,9
0,2
0,1
0,1
0,4
0,4
0,4

0,2

0,2

0,1
0,2

In(A)

10,4
21,7

16,9
67,7
16,9
45,1
3,9
7,9
14,7
20,5
10,4
2,9
5,5
6,3
3,7
10,4
10,4
1,4

8,7

13,0

6,9
5,2

I. (A)

22,6
28,2
20,9
20,4
80,1
25,5
60,1
14,6
14,6
18,2
26,9
16,7
20,4
20,9
20,9
20,9
22,6
22,6
18,2

22,6

22,6

20,9
28,2

I.IAy PIA (A)

[
(e)]

16

10
16

Pdc (Ka)

0O OO0 OO0O0OOOO0OO000OO0O0O0O0® oo CURVA(BCD)

® O

I DISPARO

2

MAGNETICO
(kA)

0,16
0,25
0,05
0,2
0,8
0,2
0,5
0,1
0,1
0,16
0,25
0,16
0,16
0,1
0,1
0,1
0,16
0,16
0,1

0,16

0,16

0,05
0,16

(A%s)

LT
APARAMENTA

9,0E+03
9,0E+03
9,0E+03
4,0E+04
6,0E+04
4,0E+04
5,5E+04
4,0E+04
4,0E+04
4,0E+04
4,0E+04
4,6E+04
4,0E+04
4,0E+04
4,0E+04
3,0E+04
1,0E+04
1,0E+04
1,0E+04

1,0E+04

1,0E+04

5,0E+03
5,0E+03

12t DEL CABLE
(AZ:s)

1,3E+05
1,3E+05
4,6E+04
1,3E+05
5,2E+06
1,3E+05
2,0E+06
4,6E+04
4,6E+04
4,6E+04
3,3E+05
4,6E+04
1,3E+05
4,6E+04
4,6E+04
4,6E+04
1,3E+05
1,3E+05
4,6E+04

1,3E+05

1,3E+05

4,6E+04
1,3E+05

e%
ACUMULADO

3,71

4,04
2,87
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NOMBRE LINEA

CS007 - ALU BANOS
CS008 - ALU

CS008 - TOMAS MONO
CS009 - ALU

CS009 - TOMAS MONO 1
CS009 - TOMAS MONO 2
CS009 - TOMAS MONO
TERMO

CS009 - TOMAS MONO AC
CS010 - ALU

€S010 - TOMAS MONO
CS011 - ALU

CS011 - TOMAS MONO
CGP-CS001

CGP-CS002

CGP-CS003

CGP-CS004

CGP-CS005

CGP-CS006

CGP-CS007

CGP-CS008

CGP-CS009
CGP-CS010-CS011
CGP-CONDENSADORES

S (mm?)

1,5
1,5
2,5
1,5
2,5
2,5

2,5

2,5
2,5
2,5
1,5
2,5
120
120

Lcemax (KA)

0,4
0,6
0,6
1,2
1,2
1,2

1,2

1,2
1,0
1,0
1,0
1,0

11,9

11,9

11,9

11,9

11,9

11,9

11,9

11,9

11,9

11,9

11,9

Iccmin (kA)

0,1

0,2
0,2
0,3
0,3

0,3

0,4
0,1
0,3
0,2
0,3
5,5
4,9
0,4
0,5
5,0
0,5
0,2
0,3
0,5
0,4
5,7

In(A)

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

4,3

4,3
8,4
7,0
1,5
7,8

177,6

184,3
14,6

22,7

159,2
16,3
9,9
10,3

25,6
20,3
119,8

I. (A)

20,9
20,9
28,2
20,9
22,6
22,6

28,2

28,2
28,2
28,2
20,9
28,2
213,9
213,9
26,6
34,5
184,7
34,5
38,5
38,5
71,1
38,5
131,0

I. 1Ay PIA (A)

[EEN
o

200
200
25
32
175
32
32
25
63
32
125

OO O O oo Pdc (Ka)

N R RP R PP WPRPRPRPRWW
ULty LKoo

OO0 @WO®POOOOOOOOOOO O OO0 o0 ® ® CURVA(BCD)

I DISPARO

2

MAGNETICO

0,05
0,05
0,16
0,1
0,16
0,16

0,16

0,16
0,1
0,16
0,1
0,16
1,4
1,4
0,25
0,32
1,4
0,32
0,16
0,25
0,32
0,32
1,25

(kA)

(A%s)

LT
APARAMENTA

5,0E+03
5,0E+03
5,0E+03
5,0E+03
5,0E+03
5,0E+03

5,0E+03

5,0E+03
1,0E+04
1,0E+04
1,0E+04
1,0E+04
6,0E+05
6,0E+05
4,5E+04
4,5E+04
4,5E+04
4,2E+04
4,2E+04
4,2E+04
4,2E+04
4,2E+04
1,2E+05

12t DEL CABLE
(AZ:s)

4,6E+04
4,6E+04
1,3E+05
4,6E+04
1,3E+05
1,3E+05

1,3E+05

1,3E+05
1,3E+05
1,3E+05
4,6E+04
1,3E+05
2,9E+08
2,9E+08
3,3E+05
7,4E+05
1,8E+08
7,4E+05
7,4E+05
7,4E+05
5,2E+06
7,4E+05
2,5E+07

e%
ACUMULADO

}M

w
o o
o N

’

2,14
2,75
2,98
3,32

2,95

2,71
3,88
2,71
2,73
2,93
0,35
0,53
1,48
2,40
0,50
1,75
2,80
2,04
2,60
2,61
0,28
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TRANSFORMADOR-CGP
FASES (2 conductores por 240
fase)
TRANSEORMADOR-CGP 14,0 5,8 288,7 351,0 630 42 0,27
NEUTRO (2 conductores por 120
fase)
T.adm.conductor = . .
TRANSFORMADOR FUSIBLE 141s In fusible FUSIBLE PdC =120 kA
-CGP T.fus.lccmin = 6s = 800A gG-800A

Tabla 24 — Cdlculo de las secciones definitivas y protecciones frente sobrecorrientes. (Elabracion propia).
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5 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

5.1 Calculo del electrodo de tierra
La resistencia del electrodo de puesta a tierra debe ser tal que se garantice:

Uc <R, I,

Ecuacion 31 — Tension mdxima de contacto.

- Uc Tensidon maxima de contacto que puede aparecer en la instalacién cuando circula por
tierra la intensidad nominal del diferencial. Al contar la nave con vestuarios y bafos,
gue son zonas humedas, se tomard Uc = 24 V.
- R Resistencia del electrodo de puesta a tierra.
- g Intensidad diferencial nominal del mayor diferencial.
Para escoger la intensidad diferencial nominal se tiene en cuenta que es una instalacion industrial con
grandes longitudes de conductores y con maquinas de gran potencia, por lo que es probable que se
den corrientes de fuga grandes y ademds habrad que asegurar la selectividad. Por esto, el diferencial
instalado en el cuadro general sera de I,, = 1000 mA.

Se va a optar por poner un electrodo en forma de conductor horizontal enterrado en una zanja debajo
de la nave que se preparara en el proceso de construccion.

| Electrodo | Resistencia de Tierra en Ohm |
Placa enterrada R=08pP
Pica vertical R = p/L
Conductor enterrado horizontalmente R=2plL

p, resistividad del terreno {(Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor {m)

Tabla 25 — Resistencia de electrodos. (Reglamento electrotécnico de baja tension).

En la siguiente imagen se muestra un mapa geoldgico de Cartagena, mirando la leyenda se puede ver
que el poligono industrial Los Camachos, donde se sitla la nave, pertenece a la zona nimero 43,
gravas, arenas y arcillas.
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Figura 8 — Mapa geoldgico de Cartagena. (Instituto geoldico y minero de Espafia).

Ts1 50 LRI /7J~ 57 Escombreras
.| o °° 9 . 5)\ 56 Arenas, cantos y gravas bien redondeados. Cordon litoral y playa
/.".j0o0" 0 M actual
/. gd g o :3 54 7| i 55 Arenas finas y limos negros. Relleno de origen antrépico
M o © O—=0g 54 Gravas heterométricas, arenas y arcillas sin cementar. Abanicos
7 o g o o——cd de rambla
© o © . 52 Bloques, gravas y arenas. Fondo de rambla
o o . . .
o © . 51 Arenas y limos con cantos dispersos. Fondo aluvial
o g ] 8— - ol ol 50 Limos y arcillas con cantos y bloques angulosos y heterométricos.
o ° 47 - —49 A
0 %o o el Coluviones
o © v 49 Arenas finas, limos y arcillas negras. Lagoon
o g ° VEREVE 46 Arenas y limos con cantos y bloques dispersos. Aluvial, fondos
\°° oo _V_J“S.'_ de valle colgado
© % a3 44 45 45| 45 Arenas finas, limos y arcillas. Depresitn endorreica
T 050,050 ] 44y48 Limosy arenas con niveles de gravas y cantos. Glacis
(=] o " i
40 o 0° 5 00° 43y 47 Gravas, arenas y arcillas débilmente cementadas.
020% 0%0° Abanico aluvial
0094 %90%,| 42y53 Gravasy arenas sueltas o débilmente cementadas. Terrazas
o0 2o o fluviales
a7 38/0° 0 % o°o3g] 41 Cantos y blogues angulosos y heterométricos, con arenas y arcillas.
Depésitos de piedemonte
39 Bloqgues y gravas redondeados, heterométricos y cementados con
36 perforaciones de litéfagos. Terraza marina
38 Cantos y bloques angulosos y heterométricos, con arenas y arcillas

Figura 9 — Leyenda del mapa geoldgico. (Instituto geoldico y minero de Espaiia).

Viendo la siguiente tabla del REBT, se aprecia que lo mas parecido al terreno de la nave es “arenas
arcillosas” con una resistividad de entre 50 y 500 Q-m
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Naturaleza terreno | Resistividad en Ohm.m |

Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10 a 150
Turba hiumeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alteracion 1.500 a 10.000
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 26 — Resistividades segun el terreno. (Reglamento electrotécnico de baja tension).

Tomaremos un valor bastante desfavorable de 400 Q-m. Por todo esto se puede escribir en la Ecuacion

31: 24 < Ziﬂ~ 1 de donde se despeja una longitud de cable que debe ser mayor de

33,33 metros. Para tener mas seguridad (las condiciones ambientales influyen mucho en este valor) y
bajar el valor de la resistencia, se optara por una longitud de cable desnudo de 80 metros de 35 mm?

que, usando la Ecuacidn 31y la Tabla 25 daria una tensidn cuando circulara I, de 10 Vy una resistencia
de tierrade 10 Q.
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6 PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Siguiendo lo expuesto en el apartado de la memoria Proteccidn contra contactos directos e indirectos,
se han elegido los equipos de proteccién diferencial en dos niveles como se muestran a continuacion.
Se ha tenido en cuenta que el diferencial pueda soportar la suma de intensidad simultanea que esta
prevista que circule por él y que en lineas de mucha intensidad su sensibilidad no provoque falsos
disparos por corrientes parasitas. Ademas, se ha garantizado la selectividad de los diferenciales como
se explicd en la memoria. Toda esta informacion también queda detallada en los diagramas unifilares.

NOMBRE DE LA LINEA I.PIAo  I,DIFERENCIAL Inn (MA) POLOS DEL
IA (A) (A) DIFERENCIAL
CGP-CS001 200
CGP-CS002 200
CGP-CS003 25
CGP-CS004 32
CGP-CS005 175
CGP-CS006 32 630 1000 4
CGP-CS007 32
CGP-CS008 25
CGP-CS009 63
CGP-CS010-CS011 32
CGP-CONDENSADORES 125
CGP-CONDENSADORES 125 125 300 4
CS001 - MAQ9 20
€S001 - MAQ10 40
€S001 - MAQ11 10 4
125 300
CS001 - MAQ12 16
CS001 - MAQ13 16
CS001 - MAQ15 25
CS001 - MAQ14 125 125 500 4
€S001 - TOMAS MONO 16
CS001 - TOMAS TRI 16
25 30 4
CS001 - ALU MEC 1 10
CS001 - ALU MEC 2 10
CS002 - MAQ18 63 125 300 4
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NOMBRE DE LA LINEA I.PIAo I. DIFERENCIAL Ian (MA) POLOS DEL

1A (A) (A) DIFERENCIAL

CS002 - MAQ19 63
CS002 - MAQ21 10
CS002 - MAQ20 125 125 500 4
CS002 - ALU ASP Y AIRE
comp 10 25 30 2
CS003 - MAQ16 10

25 300 4
CS003 - MAQ17 10
CS003 - ALU TINT 10

25 30 4
CS003 - TOMAS MONO 16
CS004 - ALU 10
CS004 - TOMAS MONO 1 16
CS004 - TOMAS MONO 2 16
CS004 - TOMAS MONO 3 16
CS004 - TOMAS MONO 4 16 40 30 4
CS004 - TOMAS MONO

25

AC
CS004 - ALU 10
APARCAMIENTO
CS005 - MAQ1 20
CS005 - MAQ3 20

63 300 4
CS005 - MAQS 10
CS005 - MAQ6 10
CS005 - MAQ7 16
CS005 - MAQS 25 63 300 4
CS005 - TOMAS TRI 16
CS005 — MAQ2 80

125 500 4
CS005 — MAQ4 50
CS005-TOMAS MONO 16
CS005 ALU CORTE 1 10 25 30 4
CS005 ALU CORTE 1 10
CS006 - ALU 10 300

40 4

CS006 - TOMAS MONO 1 16



NOMBRE DE LA LINEA

CS006- TOMAS MONO 2
CS006- TOMAS TRI

CS006- TOMAS MONO
TERMO

CS006- TOMAS MONO
SECAMANOS

CS007 - ALU

CS007 - TOMAS MONO
CS007 - ALU BANOS
CS008 - ALU

CS008 - TOMAS MONO
CS009 - ALU

CS009 - TOMAS MONO 1
CS009 - TOMAS MONO 2

CS009 - TOMAS MONO
TERMO

CS009 - TOMAS MONO
AC

CS010 - ALU
CS010 - TOMAS MONO
CS011 - ALU
CS011 - TOMAS MONO

Tabla 27 — Cdlculo de equipos de proteccion diferencial. (Elabracion propia).

I,PIA 0
IA (A)

16
10

16

16

10
16
10
10
16
10
16
16

16

16

10
16
10
16

I, DIFERENCIAL
(A)

40

40

63

40

40

IAn (mA)

30

30

30

30

30

POLOS DEL
DIFERENCIAL
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PRESUPUESTO
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1

IMPORTE DE LAS UNIDADES DE OBRA

PRESUPUESTO PARCIAL N2 1 PUESTA A TIERRA

Ne

1.1

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Ud. Toma de tierra compuesta por 80 m de conductor de cobre de
35mm2 desnudo, enterrado en zanja de 60 cm de profundidad.
conectada a puente para comprobacion, dentro de una arqueta de
registro de polipropileno de 30x30 cm. Incluso replanteo, excavacién
de la zanja, colocacion del conductor, colocacion de la arqueta de
registro, conexioén del conductor con la linea de enlace mediante borne
de unioén, relleno con tierras de préstamo y conexionado a la red de
tierra mediante puente de comprobacion. Totalmente montada,
conexionada y probada.

ud 1,000 705,07 705,07

TOTAL PUESTA A TIERRA 705,07
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PRESUPUESTO PARCIAL N2 2 DIFERENCIALES

Ne

21

2.2

23

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO

Ud. Interruptor diferencial instantaneo, de 2 médulos, bipolar (2P), intensidad
nominal 25 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase A, de 36x80x77,8
mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente
montado, conexionado y probado.

ud 1,000 201,25

Ud. Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 25 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase A, de 72x80x77,8
mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente
montado, conexionado y probado.

ud 3,000 320,56

Ud. Interruptor diferencial instantaneo, de 2 médulos, bipolar (2P), intensidad
nominal 40 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase A, de 36x80x77,8
mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente
montado, conexionado y probado.

ud 4,000 205,37

Ud. Interruptor diferencial instantaneo, de 2 médulos, bipolar (2P), intensidad
nominal 40 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase A, de 36x80x77,8
mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente
montado, conexionado y probado.

ud 1,000 205,37

Ud. Interruptor diferencial instantaneo, de 2 médulos, bipolar (2P), intensidad
nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase A, de 36x80x77,8
mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente
montado, conexionado y probado.

ud 1,000 372,91

Ud. Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 25 A, sensibilidad 300 mA, poder de corte 6 kA, clase A, de 72x80x77,8
mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente
montado, conexionado y probado.

ud 1,000 285,15

Ud. Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 40 A, sensibilidad 300 mA, poder de corte 6 kA, clase A, de 72x80x77,8
mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente
montado, conexionado y probado.

ud 1,000 296,05

Ud. Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 63 A, sensibilidad 300 mA, poder de corte 6 kA, clase A, de 72x80x77,8
mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente
montado, conexionado y probado.

ud 2,000 363,50

Ud. Interruptor diferencial instantaneo, tetrapolar (4P), intensidad nominal 63 A,
sensibilidad 300 mA, clase A, modelo iID A9R24463 "SCHNEIDER ELECTRIC", de
72x96x69 mm, montaje sobre carril DIN, con conexion mediante bornes de caja
para cables de cobre. Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 2,000 534,79

IMPORTE

201,25

961,68

821,48

205,37

372,91

285,15

296,05

727,00

1.069,58
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2.10

2.1

Ud. Interruptor diferencial instantaneo, clase A, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 125 A, sensibilidad 500 mA, resistencia a la corriente de impulso de onda
8/20 ps (limp) 1 kA, 55M3745-6 "SIEMENS", montaje sobre carril DIN. Totalmente
montado, conexionado y probado.

ud 4,000 833,53

Ud. Relé diferencial electrénico, con monitorizacién de la corriente de fuga a
tierra, ajuste de la intensidad de disparo de 0,03 a 30 A, ajuste del tiempo de
disparo de 0 a 4,5 s, modelo Vigirex RH99M 56173 "SCHNEIDER ELECTRIC", con
control permanente de la alimentacion, del circuito toroide-relé diferencial y de
la electrénica interior, de 54x97x74 mm, montaje sobre carril DIN, con
transformador toroidal cerrado para relé diferencial. Totalmente montado,
conexionado yprobado.

ud 1,000 494,24

3.334,12

494,24

TOTAL DIFERENCIALES 8.768,83
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PRESUPUESTO PARCIAL N2 3 PROTECCION SOBRECORRIENTES

Ne

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 mddulos, bipolar (2P),
intensidad nominal 10 A, poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm, grado
de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante
garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 4,000 30,65

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 mddulos, bipolar (2P),
intensidad nominal 10 A, poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm, grado
de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante
garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 6,000 30,65

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 10
A, poder de corte 15 kA, curva C, modelo iC60H A9F89210 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 18x85x78,5 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm).
Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 5,000 78,38

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 mddulos, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 10 A, poder de corte 6 kA, curva C, de 72x80x77,8 mm, grado
de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante
garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 3,000 114,87

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 mddulos, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 10 A, poder de corte 15 kA, curva C, de 72x80x77,8 mm, grado
de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante
garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 4,000 114,87

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 médulos, bipolar (2P),
intensidad nominal 16 A, poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm, grado
de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante
garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 17,000 30,66

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 mddulos, bipolar (2P),
intensidad nominal 16 A, poder de corte 15 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm, grado
de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante
garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 2,000 86,56

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 mddulos, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 16 A, poder de corte 15 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm, grado
de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante
garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 5,000 86,56

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
20 A, poder de corte 15 kA, curva C, modelo iC60H A9F89420 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 72x85x78,5 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril
DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 3,000 165,69

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
25 A, poder de corte 15 kA, curva C, modelo iC60H A9F89425 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 72x85x78,5 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril
DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 3,000 168,67

IMPORTE

122,60

183,90

391,90

344,61

459,48

521,22

173,12

432,80

497,07

506,01
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3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 25
A, poder de corte 15 kA, curva C, modelo iC60H A9F89225 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 18x85x78,5 mm, grado de protecciéon IP20, montaje sobre carril DIN (35
mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 1,000 83,41

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 mddulos, bipolar (2P),
intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm, grado
de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante
garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 1,000 30,75

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 32
A, poder de corte 15 kA, curva B, modelo iC60H A9F88232 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 18x85x78,5 mm, grado de proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm).
Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 1,000 100,16

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 6
A, poder de corte 15 kA, curva C, modelo iC60H A9F89206 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 18x85x78,5 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm).
Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 1,000 85,18

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
6 A, poder de corte 15 kA, curva C, modelo iC60H A9F89406 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 72x85x78,5 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril
DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 2,000 168,67

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
40 A, poder de corte 15 kA, curva C, modelo iC60H A9F89440 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 72x85x78,5 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril
DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 1,000 199,68

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
50 A, poder de corte 15 kA, curva C, modelo iC60H A9F89450 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 72x85x78,5 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril
DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 1,000 282,65

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 63
A, poder de corte 15 kA, curva B, modelo iC60H A9F88263 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 18x85x78,5 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm).
Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 1,000 158,93

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
63 A, poder de corte 15 kA, curva C, modelo iC60H A9F89463 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 72x85x78,5 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril
DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 2,000 306,54

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
80 A, poder de corte 25 kA, curva C, modelo NG125N 18658 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 108x103x81 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril
DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 1,000 514,34

83,41

30,75

100,16

85,18

337,34

199,68

282,65

158,93

613,08

514,34
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3.21

3.22

3.23

3.24

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
125 A, poder de corte 25 kA, curva C, modelo NG125N 18662
"SCHNEIDER ELECTRIC", de 108x103x81 mm, grado de proteccion
IP20, montaje sobre carrii DIN (35 mm). Totalmente montado,
conexionado y probado.

ud 3,000 535,69

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
250 A, poder de corte 36 kA, curva C, modelo NSX250 "SCHNEIDER ELECTRIC", de
108x103x81 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm).
Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 3,000 1.338,80

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal
630 A, poder de corte 42 kA, modelo MASTERPACK ZX "SCHNEIDER ELECTRIC", de
108x103x81 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm).
Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 1,000 3.817,90

Ud. Conjunto fusible "CHINT ELECTRICS", formado por fusible de cuchillas, tipo
gG, intensidad nominal 800 A, poder de corte 120 kA, tamafio T4, modelo RT36-
4/gG/800 y base para fusible de cuchillas, unipolar (1P), intensidad nominal 1000
A, modelo BRT36/4. Totalmente montado, conexionado y probado.

ud 4,000 316,31

TOTAL PROTECCION SOBRECORRIENTES 16.774,84

1.607,07

4.016,40

3.817,90

1.265,24
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PRESUPUESTO PARCIAL N2 4 LUMINARIAS

Ne

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Ud. Luminaria led Phillips de 97 W Totalmente instalada y probada.

ud 68,000

Ud. Luminaria led Phillips de 36 W Totalmente instalada y probada.
ud 29,000

Ud. Luminaria led Phillips de 22 W Totalmente instalada y probada.
ud 33,000

Ud. Luminaria led Phillips de 58 W Totalmente instalada y probada.
ud 10,000

Ud. Luminaria led Phillips de 11.6 W Totalmente instalada y probada.
ud 6,000

Ud. Luminaria led Phillips de 6 W Totalmente instalada y probada.
ud 4,000

Ud. Suministro e instalaciéon en superficie en zonas comunes de luminaria de
emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 liimenes,
carcasa de 245x110x58 mm, clase Il, IP42, con baterias de Ni-Cd de alta

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO

210,51

33,11

26,81

118,33

17,30

7,32

temperatura, autonomia de 1 h, alimentacién a 230 V, tiempo de carga 24 h.

ud 48,000

51,66

IMPORTE

14.314,68

960,19

884,73

1.183,30

103,80

29,28

2.479,68

TOTAL LUMINAIRAS 19.955,66

75



PRESUPUESTO PARCIAL N2 5 CONDUCTORES

Ne

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de
seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion.Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 1.733,000 1,08

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-s1lb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de
seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion.Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 1.104,000 1,42

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4 mm? de
seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 400,000 1,68

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de
seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisiéon de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 1.272,000 3,03

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm? de
seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisiéon de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 79,000 3,65

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de
seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 533,000 5,01

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 35 mm? de
seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 81,000 8,69

IMPORTE

1.871,64

1.567,68

672,00

3.854,16

288,35

2.670,33

703,89
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5.8

5.9

5.10

5.1

5.12

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 50 mm? de
seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 16,000 11,15

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 70 mm? de
seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 27,000 15,70

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 95 mm? de
seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 64,000 19,35

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 120 mm? de
seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 164,000 24,62

M. Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 240 mm? de
seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisiéon de humos
y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.

m 168,000 45,07

TOTAL CONDUCTORES 25.078,19

178,40

423,90

1.238,40

4.037,68

7.571,76
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PRESUPUESTO PARCIAL N2 6 TUBOS Y CANALES

Ne

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO

M. Suministro e instalacion fija en superficie de canalizacion de canal protectora
de PVCrigido, de 40x150 mm. Incluso accesorios.
Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de la canal protectora.

m 168,000 19,59

M. Suministro e instalacién fija en superficie de canalizacién de tubo de PVC,
serie B, de 12 mm de diametro y 3 mm de espesor. Incluso accesorios y piezas
especiales.
Incluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion del tubo.

m 0,000 2,95

M. Suministro e instalacién fija en superficie de canalizacién de tubo de PVC,
serie B, de 16 mm de diametro y 3 mm de espesor. Incluso accesorios y piezas
especiales.
Incluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion del tubo.

m 608,000 3,05

M. Suministro e instalacion fija en superficie de canalizacién de tubo de PVC,
serie B, de 20 mm de diametro y 3 mm de espesor. Incluso accesorios y piezas
especiales.
Incluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion del tubo.

m 39,000 3,15

M. Suministro e instalacion fija en superficie de canalizaciéon de tubo de PVC,
serie B, de 32 mm de diametro y 3 mm de espesor. Incluso accesorios y piezas
especiales.
Incluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion del tubo.

m 273,000 3,35

M. Suministro e instalacidn fija en superficie de canalizaciéon de tubo de PVC,
serie B, de 50 mm de diametro y 3 mm de espesor. Incluso accesorios y piezas
especiales.
Incluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion del tubo.

m 14,000 3,94

M. Suministro e instalacidn fija en superficie de canalizaciéon de tubo de PVC,
serie B, de 75 mm de diametro y 3 mm de espesor. Incluso accesorios y piezas
especiales.
Incluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion del tubo.

m 0,000 5,76

M. Zanja para linea enterrada bajo tubo protector de polietileno de doble pared,
de 250 mm de diametro, resistencia a compresion mayor de 450 N, suministrado
en rollo, colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10
cm por encima de la generatriz superior de la tuberia, sin incluir la excavacion ni
el posterior relleno principal de las zanjas. Incluso hilo guia. Totalmente montada,
conexionada y probada.

Incluye: Replanteo y trazado de la zanja. Ejecucion del lecho de arena
para asiento del tubo. Colocacion del tubo en la zanja. Tendido de
cables. Conexionado. Ejecucién del relleno envolvente.

m 28,000 17,56

IMPORTE

3.291,12

0,00

1.854,40

122,85

914,55

55,16

0,00

491,68

TOTAL TUBOS Y CANALES 6.729,76
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PRESUPUESTO PARCIAL N2 7 CUADROS ELECTRICOS

Ne

71

7.2

7.3

7.4

7.5

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO

Ud. Armario de distribucion metalico, de superficie, con puerta ciega, grado de
proteccion IP40, aislamiento clase I, de 1050x650x250 mm, apilable con otros
armarios, con techo, suelo y laterales desmontables por deslizamiento (sin
tornillos), cierre de seguridad, escamoteable, con llave, acabado con pintura
epoxi, microtexturizado. Totalmente montado.

ud 3,000 533,92

Ud. Armario de distribucion metalico, de superficie, con puerta ciega, grado de
proteccion IP40, aislamiento clase I, de 1050x650x250 mm, apilable con otros
armarios, con techo, suelo y laterales desmontables por deslizamiento (sin
tornillos), cierre de seguridad, escamoteable, con llave, acabado con pintura
epoxi, microtexturizado. Totalmente montado.

ud 3,000 605,52

Ud. Caja de distribucion de plastico, de superficie, sin puerta, con grados de
proteccion IP40 e 1KO7, aislamiento clase Il, tension nominal 400 V, para 12
modulos, de 250x224x70 mm, con carril DIN, terminales de neutro y de tierra,
tirador de apertura, tapa frontal troquelada para aparamenta modular y tapas
cubremédulos. Totalmente montada.

ud 3,000 25,48

Ud. Caja de distribucion de plastico, de superficie, con puerta transparente, con
grados de proteccion IP40 e IK07, aislamiento clase I, tensién nominal 400 V, para
24 médulos, en 2 filas, de 287x361x112 mm, con carril DIN, terminales de neutro
y de tierra, tirador de apertura y tapas cubremdédulos. Totalmente montada.

ud 2,000 44,45

Ud. Caja de distribucion de plastico, de superficie, con puerta transparente, con
grados de proteccion IP40 e IK07, aislamiento clase Il, tension nominal 400 V, para
36 maddulos, en 2 filas, de 396x361x112 mm, con carril DIN, terminales de neutro
y de tierra, tirador de apertura y tapas cubremédulos. Totalmente montada.

ud 1,000 67,92

IMPORTE

1.601,76

1.816,56

76,44

88,90

67,92

TOTAL CUADROS ELECTRICOS 3.651,58
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PRESUPUESTO PARCIAL N2 8 TOMAS DE CORRIENTE, INTERRUPTORES Y VARIOS

Ne

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Ud. Interruptor unipolar (1P), gama basica, intensidad asignada 10 AX, tension
asignada 250 V, con tecla simple, de color blanco y marco embellecedor para 1
elemento, de color blanco; instalacién empotrada.
Incluye: Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
ud 27,000 10,54 284,58

Ud. Conmutador, gama basica, intensidad asignada 10 AX, tension asignada 250
V, con tecla simple, de color blanco y marco embellecedor para 1 elemento, de
color blanco; instalacién empotrada.
Incluye: Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
Ud 22,000 11,18 245,96

Ud. Base de toma de corriente con contacto de tierra (2P+T), tipo Schuko, gama
basica, intensidad asignada 16 A, tensién asignada 250 V, con tapa, de color
blanco y marco embellecedor para 1 elemento, de color blanco; instalacion
empotrada.
Incluye: Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
ud 8,000 10,71 85,68

Ud. Base para 3 tomas de corriente con contacto de tierra (2P+T), tipo Schuko,
gama basica, intensidad asignada 16 A, tension asignada 250 V, con tapa, de color
blanco y marco embellecedor para 3 elementos, de color blanco; instalacion
empotrada.
Incluye: Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
ud 19,000 16,01 304,19

Ud. Base de toma de corriente con contacto de tierra trifasica, 16A
ud 6,000 12,04 72,24

Ud. Caja universal de 1 elemento, de plastico ABS autoextinguible, libre de
halégenos, enlazable por los cuatro lados, de 70x70x42 mm, con grados de
proteccion IP30 e IKO7, segtin IEC 60439; instalacion empotrada.
Incluye: Replanteo. Montaje. Colocacion.
ud 63,000 1,42 89,46

Ud. Caja universal de 1 elemento, de plastico ABS autoextinguible, libre de
halégenos, enlazable por los cuatro lados, de 70x70x42 mm, con grados de
proteccion IP30 e IKO7, segtin IEC 60439; instalacion empotrada.
Incluye: Replanteo. Montaje. Colocacion.
uUd 19,000 1,71 32,49

Ud. Interruptor horario programable, modular. Totalmente montado,
conexionado y probado.

ud 1,000 149,78 149,78

TOTAL TOMAS DE CORRIENTE, INTERRUPTORES Y VARIOS 1.264,38
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PRESUPUESTO PARCIAL N2 9 COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA

Ne

9.1

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO

Ud. Bateria automatica de condensadores, para 83 kVAr de potencia
reactiva, de 4 escalones con una relacion de potencia entre
condensadores de 1:1:1:1, para alimentacion trifasica a 400 V de
tensiéon y 50 Hz de frecuencia, compuesta por armario metalico con
grado de proteccion IP21, de 460x230x930 mm; condensadores
regulador de energia reactiva con pantalla de cristal liquido
contactores con bloque de preinsercion y resistencia de descarga
rapida; yfusibles de alto poder de corte. Incluso accesorios necesarios
para su correcta instalacién. Totalmente montada, conexionada y
puesta en marcha por la empresa instaladora para la comprobacién de
su correcto funcionamiento.

ud 1,000 1.747,89

IMPORTE

1.747,89

TOTAL COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA 1.747,89
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2 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo Importe
Capitulo 1 PUESTA A TIERRA. 705,07
Capitulo 2 DIFERENCIALES 8.768,83
Capitulo 3 PROTECCION SOBRECORRIENTES 16.744,84
Capitulo 4 LUMINARIAS 19.955,66
Capitulo 5 CONDUCTORES 25.078,19
Capitulo 6 TUBOS Y CANALES 6.729,76
Capitulo 7 CUADROS ELECTRICOS 3.651,58
Capitulo 8 TOMAS DE CORRIENTE, INTERRUPTORES... 1.264,38
Capitulo 9 COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA 1.747,89
Presupuesto de ejecucion material 84.646,20
13% de gastos generales 11.004,01
6% de beneficio industrial 5.078,77
Suma 100.728,98
21% IVA 21.153,09
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 121.882,07

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CIENTO VEINTIUN
MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON SIETE CENTIMOS.
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PLANOS
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PLANO 1:

PLANO 2:

PLANO 3:

PLANO 4:

PLANO 5:

PLANO 6:

PLANO 7:

PLANO 8:

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

VISTA EN PLANTA

LOCALIZACION DE LINEAS A CUADROS

LOCALIZACION DE LINEAS DE LUMINARIAS

LOCALIZACION DE TOMAS DE CORRIENTE Y PUNTOS DE CONSUMO
ESQUEMA UNIFILAR 1

ESQUEMA UNIFILAR 2

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
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