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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetive@ddizacion de un proyecto tipo
de una instalacién eléctrica sencilla en BT denma industrial. Esta instalacion se
centra basicamente en la alimentacién de motoeesdtalacion consta de 11 motores
con diferentes potencias.

Las lineas que alimentan a estos a motores vaibdigias de distintas formas:

- Diferentes tipos de canalizacion.
- Distintas condiciones ambientales.

- Distintas longitudes.

Se incluye también una linea que alimenta a un moato arranque estrella triangulo
cuya maniobra se realiza en el correspondientergustundario, por lo tanto, son
necesarios 6 conductores para esta linea.

Con todo esto, se ha pretendido abarcar muchossdeokibles tipos de instalacion
utilizados comunmente. También, se ha dispuesBocd@dros secundarios que parten
del cuadro general de Proteccion y Maniobra.

Los calculos (secciones, caidas de tension, cortotms, etc...) se han desarrollado
utilizando hojas de calculo Excel. A la hora deangr los resultados obtenidos a lo
largo de la memoria, se han adjuntado diferentdadabtenidas de la hoja de calculo
para poder seguir facilmente todo el proceso.

El punto de partida ha sido la distribucion en fdatle los motores, asi como su
diagrama unifilar correspondiente, a partir dellcs® han ido desarrollando las
diferentes tablas explicativas. Estas tablas son:

- TABLA 1y 2: Caracteristicas de los consumos (nmesipr

- TABLA 3: Datos de las canalizaciones.

- TABLA 4: Intensidades de disefio de cada linea.

- TABLA 5: Dimensionado de las lineas por el criteéomico.

- TABLA 6: Caidas de tension en las lineas.

- TABLA 7: Resumen de las dimensiones definitivasada linea.
- TABLA 8: Calculo de las corrientes de cortocircuitiéasica.

- TABLA 9: Aparamenta seleccionada.

- TABLA 10: Conductores de proteccion.

El TFG se ha organizado por medio de distintos oh&ruos. Estos documentos son:

- DOCUMENTO N°1: MEMORIA DESCRIPTIVA.

- DOCUMENTO N°2: CALCULOS.

- DOCUMENTO N°3: PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.
- DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTO.

; Egﬂu\ﬁ%ﬂ@( Curso académico 2013-20

i/ DE VALENCIA




Instalacion Eléctrica en BT de una Instalacion Indstrial tipo |  Alba Afion Alonso

- DOCUMENTO N°5: PLANOS Y DIAGRAMAS.
- ANEJO I: CATALOGOS.

En lamemoria se encuentran el objetivo y alcance del proydatdescripcion de la
instalacion eléctrica a disefar, detallando comweaseealizar y los elementos que
forman parte de ésta, asi como las referenciasaease para poder llevar a cabo este
trabajo (normativa y bibliografia).

El documento dealculos contiene todos los calculos efectuados en el ptoy&e
mostrara paso a paso el proceso seguido para donangas distintas partes de la
instalacion y se razonara la seleccion, sobreagalde los aparatos eléctricos que
protegen la instalacion.

- Para el dimensionamiento de la seccion de los atodks se utilizan los
criterios de caida de tension y criterio térmicalaete la utilizacion de las
tablas UNE 20460 5.523 (2004).

- La proteccién de las 6 lineas principales contréocorcuitos y sobrecargas se
ha realizado mediante Interruptores automaticostnsie que la proteccion
contra contactos indirectos (proteccidn para lasqr&s) se ha realizado
mediante relés diferenciales. Las lineas que atememotores se han
protegido mediante interruptores automaticos aatido el conjunto
relé+contactor+fusible, dependiendo de su intedsidadisefio.

El pliego de condicione®s el documento del proyecto que liga las respiidades
legales entre la propiedad, la direccion faculéagiel contratista que llevara a cabo la
realizacion del proyecto. Para ello se fijan laaciristicas y calidades minimas que
deben tener las distintas partes de la instalaegingomo la forma en que deben ser
instaladas, pudiendo tener repercusiones econémlegsles el no cumplimiento por
alguna de las partes, de lo que se dice en elgptlegondiciones.

En el documento depresupuestq se recoge y agrupan todos los precios de
componentes que forman parte de la instalacionrel@@ disefar, divididos éstos en
distintos capitulos. Se han realizado 3 presupsesto

- Presupuesto detallado: Donde se justifica, linedipea, el precio de cada
componente de la instalacion.

- Presupuesto de recursos: En este presupuestdiBegndos precios totales
divididos en materiales, mano de obra y costes @mmgntarios directos.

- Presupuesto final: En él se resume el precio tietdh instalacion eléctrica y
se afladen los impuestos pertinentes para consguesupuesto final
(Presupuesto de Ejecucion por contrata).

En el documento deglanos y diagramasse encuentra el emplazamiento de la nave
industrial, planos de la distribucién en plantd giagrama unifilar de la instalacion.

En elanejo de catalogos pueden encontralgginas de las hojas mas significativas de
los catalogos de fabricantes dwan sido necesarios para la seleccidon de los wistin
componentes de la instalacion a disefar en @stgecto.

Egﬂu\ﬁ%ﬂ@( Curso académico 2013-20




Instalacion Eléctrica en BT de una Instalacion Indstrial tipo |  Alba Afion Alonso

DOCUMENTO N° 1:
MEMORIA DESCRIPTIVA

INDICE
1. OBJETIVOS Y MOTIVACION .....ooooooeeeeeeeeeee e 6
2. INTRODUCCION ...ttt 7

3. RESUMEN DEL PROCESO DE DISENO DE LA

INSTALACION. ..ottt ettt eee ettt ete e ste e eee st e s reeeteaneeneeseenen 8
3.2. PLANTA DEL LOCAL: w..coveieieieeeeieeeeeeeeeeeee s emem s een e seeessasn e, 9
3.2. DIAGRAMA UNIFILAR PROPUESTO: ....cocvivvieeceeeeieiee e eeeseenenens 10

4. RECOPILACION DE LOS DATOS DE PARTIDA ......ccoveveveevenne. 11

5. CONDICIONES AMBIENTALES.......cocoviiieceeeeieeeeee e 13

6. DEFINICION DE LAS CANALIZACIONES ......ccoecviet e, 14

7. INTENSIDAD DE DISENO DE LAS LINEAS .....coveevvimeeeeieeee, 15

8. DIMENSIONADO DE LAS LINEAS .....ocoveveeceecteeieeee e, 16
EJEMPLO:LINEA ACOMETIDA. . ..u ittt e e ee et e et e e e et e e emeee et e e e e et eaenneees 18

9. CALCULO DE LAS CAIDAS DE TENSION ....ccocoveevvivimrreieieeene, 21

@ Egﬂu\ﬁ%ﬂ@( Curso académico 2013-201"

DE VALENCIA




Instalacion Eléctrica en BT de una Instalacion Indstrial tipo |  Alba Afion Alonso

10. PROTECCION DE LA INSTALACION .....ccoovivieiiiieeieciecieeieeeeve 25

10.1. CALCULODE LAS CORRIENTESDE CORTOCIRCUITCEN

BORNESDEL TRANSFORMADOR. ....cooiiiiiiiiieeeeeeeeeieeeee e 25
10.2. CALCULODELAS CORRIENTESDE CORTOCIRCUITOEN
DIVERSOSPUNTOSDE LA INSTALACION .....ccoviiveiivicieciecieiee e 27
10.3. SISTEMADE PROTECCIONDE LA INSTALACION .......ccocevverennens, 28

10.3.1. PROTECCION DE LAS LINEAS CONTRA SOBRECARGAS Y CORTIRCUITOS

28
-DESCRIPCIONGENERALDE LA PROTECCIONCONINTERRUPTORAUTOMATICO 29
-DESCRIPCIONGENERALDE LA PROTECCIONMEDIANTE RELE TERMICO+

CONTACTORA FUSIBLE. ... e e e 30
10.3.2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.....oveeenrn... 32
11.1. INSTALACIONDEPUESTAA TIERRA ....oo oo, 35
12, REFEREN CIAS .o et 38
12.0. NORMATIV A oo e, 38
12.2. BIBLIOGRAFIA oo e ettt e, 38
AR bl Een Curso académico 2013—20

S DE VALENCIA



Instalacion Eléctrica en BT de una Instalacion Indstrial tipo |  Alba Afion Alonso

1. OBJETIVOS Y MOTIVACION

OBJETIVOS:

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado eszagalin proyecto tipo de una instalacion
eléctrica sencilla en Baja Tensién de una navesimicll

Los consumos de esta instalacion son motores deedtes potencias.

Las lineas que alimentan estos motores discurnedifgpentes canalizaciones, tienen
distintas condiciones ambientales y diferentesitadgs.

Con todo esto se pretende abarcar muchos de tlogaigtipos de instalacion que se
realizan normalmente, con la finalidad de que sestnen los diferentes problemas
gue pueden aparecer y la manera mas eficaz deswuos.

Se debe tener en cuenta siempre el Reglamentodiéextico de Baja Tension y las
Normas UNE, entre la que cabe destacar UNE 2043 %lel afio 2004 para la
correcta realizacion de esta instalacion eléctrica.

MOTIVACION:

He escogido este Trabajo de Fin de grado porqueameee un trabajo muy util para,
posteriormente, enfrentarse a un proyecto real.

Es un trabajo principalmente didactico donde sestnagpaso por paso, como realizar
una instalacion eléctrica y que puede ser de gnadaaa la hora de realizar un proyecto
totalmente completo, como el que se tendra quizaeall finalizar el master.

Dado que preferiblemente deseo continuar en la cienta electricidad, contemplo este
trabajo como un preproyecto muy completo para maréuTrabajo de Fin de Master.

D POLITECNICA Curso académico 2013—201“

Wik DE VALENCIA




Instalacion Eléctrica en BT de una Instalacion Indstrial tipo |  Alba Afion Alonso

2. INTRODUCCION

Se presenta un ejemplo de célculo manual de uteddogn eléctrica de baja tensiéon
(400V), en la que todos los consumos son motaifésitos. Es un ejemplo de instalacion
industrial tipo, es decir, se muestran todos lemgjos de instalacion de motores
trifasicos. En las lineas se pueden ver muchdssdmétodos de instalacion empleados
normalmente: canalizaciones sobre bandeja perfoeadan tubo de PVC, al aire,
enterradas bajo tierra en tubo, en condicionesemtddes normales (30 °C) o especiales a
50°C en nuestro caso.

Los datos de partida son:

» Distribucién en planta, con la ubicacién de losonesg. Se propone una planta
industrial de dimensiones 120mx65m.

« Diagrama unificar propuesto y tipo de instalacidn Ton 6 lineas principales de
distribucion y 11 lineas de alimentacion para aatade los motores.

e Datos de los motores (TABLA 1) a partir de los esade determinan las corrientes
de cada motor y la potencia del transformador raetes

e Las condiciones ambientales que condicionan lassees de los conductores vy el
tipo de conductor utilizado que es Cobre con aisata de Polietileno Reticulado
(XLPE), a 0'6/1 kV.

En la TABLA 3 se indica el tipo de canalizacionekescionadas Y las lineas, contenidas
en cada una. La denominacioén de las lineas se ra@se!l diagrama unifilar. También se
indica la altura de la nave y posicion de los cagsdya que son necesarias para la
determinacion de la longitud de las lineas.

A partir de aqui se procede al calculo de las seeside las lineas por calentamiento
(criterio térmico) y de caida de tension (critefeocaida de tension). Posteriormente se
seleccionan los aparatos de proteccién de la awsfal contra sobrecargas y cortocircuitos,
asi como la proteccion contra contactos indirectos.

Se incluyen al final fotocopias de catalogos deajgaratos empleados en la instalacion.

Al ser todos los consumos motores, no es necedigtidouir neutro; solo se ha instalado
en la linea de acometida desde el Transformadouadiro General de B.T. (C.P.B.T.).
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3. RESUMEN DEL PROCESO DE DISENO DE LA
INSTALACION

Los pasos a realizar en el disefio de una instalalddaja tension son:

1.- Recopilacién de los datos de partida:
- Calculo del transformador.
- Caracteristicas de los consumos.
- Ubicacion de los consumos.
- Ubicacién del cuadro de baja tension asi como sledadros secundarios.
- Determinar si tenemos condiciones ambientales edpealtas temperaturas,
riesgo de explosion o incendio...).

2.- Definicién del diagrama unifilar:

- Determinacion del nimero de lineas de distribugién trayecto asi como la
posicion de los consumos y de los cuadros secusdari

3.- Definicion de los conductores de cada linea:

- Numero de conductores.

- Tipo de material conductor.

- Tipo de aislamiento.

- Tension nominal de aislamiento.
- Cable unipolar o multiconductor.
- Recubrimientos protectores.

4 .- Definicion de las canalizaciones:

- Trazado.

- Tipo.

- Dimensiones.

- Lineas que la integran.

5.- Dimensionado de las secciones:

- Dimensionado de la secciéon de los conductoressge fa
~ Dimensionado del conductor de neutro.
- Dimensionado del conductor de proteccion.

Todo el disefio se realizar4 de acuerdo con lasnpe®nes del vigente Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension. A lo largo del bex¢ indica a que instrucciones de dicho
reglamento nos referimos. También en algunas auasiee remite a las normas UNE
referentes a temas electrotécnicos.

Nota: En este trabajo se ha hecho el disefio dddadatalacion a partir del centro de
transformacién exceptuando el disefio de las puadtasga.

Egﬂﬁ%%ﬂfé\l Curso académico 2013-201“

DE VALENCIA

&
. /
LR



Instalacion Eléctrica en BT de una Instalacion Indstrial tipo |  Alba Afion Alonso

3.2. PLANTA DEL LOCAL:Dimensiones, ubicacion de las cargas, influencias

externas.
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Imagen 1: distribucion en planta de las lineas.
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3.2. DIAGRAMA UNIFILAR PROPUESTO:

DIAGRAMA UNIFILAR PROPUESTO B
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Imagen 2: Diagrama unifilar.
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4. RECOPILACION DE LOS DATOS DE PARTIDA

- Caracteristicas de los consumos:

El consumo es trifasico sin distribucién del neyprero con el conductor de proteccion.
Consta de 11 motores asincronos con rotor de jdukacuestion a resefiar es la existencia
de un motor con arranque estrella-triangulo (m@jor

Los datos de los motores se obtienen de su placardeteristicas o de catalogo. Hay que
tener en cuenta que la Potencia es potencia meacamiel eje, no potencia absorbida:

TABLA 1: Datos de los consumos.

Consumo Tipo de consumo Potencia | U(V) | cos¢ sen¢ |Rendimiento
(kW) (m)
M1 Motor 30 400 0,85 0,53 0,94
M2 Motor 30 400 0,85 0,53 0,94
M3 Motor 75 400 0,87 0,49 0,95
M4 Motor 15 400 0,84 0,54 0,89
M5 Motor 15 400 0,84 0,54 0,91
M6 Motor 30 400 0,85 0,53 0,94
M7(*) | motor con arranque (X) 55 400 0,87 0,49 0,94
M8 Motor 200 400 0,88 0,47 0,96
M9 Motor 90 400 0,87 0,49 0,96
M10 Motor 90 400 0,87 0,49 0,96
M11 Motor 22 400 0,85 0,53 0,92

A partir de estos datos se calcula la intensidadrdiida por cada motor, asi como los
valores de las potencias activ&)(y reactivas ;) absorbidas:

I= i p = m Q=P -t
_\/§-cos<p-U-n' 1_77' RS

(*) Se considera que el motor 7, tiene un arrarmqueencional estrella-triangulo, con el
automatismo situado en el cuadro CS3, del que [zaliteea LM7 que alimenta el motor.
Por tanto esta linea consta de 6 conductores qukicen la corriente de fase (ver el
esquema de un arranqud)Y Por tanto:

97
L
Ing7 = Ipase pEL MOTOR = \/_§ = ﬁ =564
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A continuacion representamos las intensidadesnpiai activas y reactivas absorbidas de
cada motor:

TABLA 2
Consumo Intensidad de linea P; (kw) Q; (kVAr)
M1 54,19 31,91 19,78
M2 54,19 31,91 19,78
M3 130,98 78,95 4474
M4 28,96 16,85 10,89
M5 28,32 16,48 10,65
M6 54,19 31,91 19,78
M7(*) 97,07 58,51 33,16
M8 341,71 208,33 112,45
M9 155,54 93,75 53,13
M10 155,54 93,75 53,13
M11 40,61 23,91 14,82

- Célculo de la potencia del transformador:

Se suman las potencias activa y reactiva absordelésdos los motores, y con ellas se
obtiene la potencia aparente total de los consyusrsTABLA 2):

Praps = z P, = 686,28kW

Qr.aps = X Q;=392,3kWAr Strafo = 790,5 kVA

La potencia del transformador se escoge entredimses normalizados mas proximos 630-
800 kVA. En la practica, se debe considerar uniceete de simultaneidad; si éste es bajo
(<0.7) se escoge el valor inferior de 630 kVA. &i gl contrario se supone que todos los
motores van a funcionar simultdneamente, se cogedi@ 800 kVA.

En nuestro caso se va a tomar este ultimo sup(&3dVA), debido a la proximidad de
la potencia del transformador que se requiere 5700A) y de la simultaneidad ya que
todos nuestros motores deben poder funcionar ahaniempo.
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

En la instalacién se distinguen tres zonas diféaglas en cuanto a condiciones
ambientales (indicadas en el plano de distribuei@planta):

ZONA A

Recinto de la instalacién en el que existe humegdala que se utilizara para la
proteccion de los conductores tubos de PVC. Enaonds los motores M1, M2 y M3.

Imagen 1.1: Zona A de la planta del local.
ZONA B

Recinto de la instalacién en la que las condici@mebientales son normales (30°C). En
esta zona estan instalados los motores M4, M5 Nfey M8

L
1

O
i |

?I I [&'[ <]3[ [

-
~+

| 1
Imagen 1.2: Zona B de la planta del local.

ZONAC

Recinto de la instalacién en el que existen cond&s ambientales especiales: la
temperatura ambiente es de 50 ° C. En esta zdoeadizan los motores M9 y M10.

NNR

T ey ' P

Imagen 1.3: Zona C de la planta del local.
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6. DEFINICION DE LAS CANALIZACIONES

A partir de las condiciones de la instalacion denda las siguientes canalizaciones:

TABLA 3: Datos de las canalizaciones.

) LONGITUD | INSTALACION
CANALIZACIONES TIPO LINEAS (m)

Acometida Bandeja perforad LA 5 Aire
C1 Tubo metalico L1 43 Aire
C2 Bandeja perforad{L2,L3,L8,L4 45 Aire
C3 Bandeja perforad L2 38 Aire
C4 Bandeja perforad{ L3,L8,L4 14 Aire

C5 Tubo no metalicg L5 200 Bajo tubo
C6 Bandeja perforad L4 35 Aire
CM1 Tubo metalico LM1 11 Aire
CM2 Tubo metalico LM2 17 Aire
CM3 Tubo metalico LM3 23 Aire
CM4 Tubo no metalicg LM4 9 Aire
CM5 Tubo no metalicg LM5 9 Aire
CM6 Tubo no metdélico LM6 9 Aire
CM7 Tubo no metalicg LM7 17 Aire
CM8 Tubo no metélico LM8 17 Aire
CM9 Tubo no metalicg LM9 23 Aire
CM10 Tubo no metélicq LM10 23 Aire

Nota Se supondra que los cuadros de distribucién esth®d m del suelo y
la nave tiene una altura de 5 m. Todas las cag#iizes estan instaladas al aire (RBT
ITC 19 y UNE 20-460), excepto la del motor 11 gagenterrada bajo tubo (RBT
ITC 07). La instalacion bajo tubo se hara de acueoh el ITC BT 21.
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7. INTENSIDAD DE DISENO DE LAS LINEAS

Para tener en cuenta el efecto de los arranquesiblgs sobrecargas en motores, el
reglamento electrotécnico de baja tension estaljeeepara el dimensionamiento de las
lineas, se debe prever un incremento de corrigotd al 25% del consumo del mayor

motor alimentado por la linea (ITC BT 47).
n

Ig = 1,25 [, + Z I;
i=2
Siendo:
Ig= Intensidad de disefio de la linea.
Ihax= Intensidad nominal maxima de entre todas lag@ndades nominales de los motores
contenidos en la linea.
I;= Intensidad nominal del resto de motores que an semayor.

Nota: Tener en cuenta que si una linea solo tiamaator, su intensidad nominal séfa
, siendol;=0 ya que no hay mas motores.

Por tanto con esta consideracion, se calculamtarsidades de disefo de las lineas:

TABLA 4: Intensidades de disefio de cada linea.

LINEAS CONSUMOS Iax Ig
ACOMETIDA 1154,70 1154,70
L1 M1,M2,M3 130,98 272,11
L2 M4,M5,M6 54,19 125,03
L3(%) M7 56,04 70,05
L8 M8 341,71 427,13
L4 M9,M10 155,54 349,96
L5 M11 40,61 50,76
LM1 M1 54,19 67,74
LM2 M2 54,19 67,74
LM3 M3 130,98 163,72
LM4 M4 28,96 36,20
LM5 M5 28,32 35,40
LM6 M6 54,19 67,74
LM9 M9 155,54 194,42
LM10 M10 155,54 194,42

(*) Observar que en la linea L3, para calculdglae considera la corriente de fase del
Motor 7, no la de linea Iz (M7) = Iy7(rasg) - 1,25 = 56,04 - 1,25 = 70,05 A

Nota La intensidad de la linea de acometida se hanwltex partir del dato de potencia
aparente del transformador S=800 kVA.
S 800-10°

I =
V3:U +/3-400

= 1154,7A
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8. DIMENSIONADO DE LAS LINEAS

Para el dimensionado de las lineas se siguendtasiéoiones ITC BT 07 (Redes
subterraneas para distribucion en baja tensi6hCeBIT 19 (Instalaciones interiores o
receptoras), que nos remiten a la norma UNE 2054623-2004, que se aplica a cables
aislados de tension nominal de aislamiento de H#Xi@ V, instalados segun sistemas de
instalacion utilizados normalmente en redes adresistemas de instalacion equivalentes.

Se instalaran cables aislados de polietileno Hetiicu(XLPE). La seleccion de los cables
por el criterio del calentamiento, es el siguiente:

IB;K - IB/K - Tablas(Sl) - ITablas > IB/K
I; = Irapias ' K

Siendo:

Iz: Intensidad de disefio.

K: Coeficiente corrector segun las condiciones dialacion del conductor.

I, Intensidad que aparece en tablas de la Norma UNESR-5-523-2004 para las
condiciones tipo de la instalacion.

I,: Intensidad admisible en el conductor en las aoodes en que se instala.

Ademas para conseguir un dimensionado mas coryestiar que los cables funcionen
con corrientes proximas a las maximas admisili¢y (por tanto con grandes pérdidas y
temperaturas proximas a la maxima admisible (9G%inpondra la condicion adicional
(criterio del proyectista):

S$i0,9-1, > Iz - seconfirma$

Si09-1, <Ig - seescogeS, > S

S1y S son secciones del conductor.

Se limitard ademas la seccién maxima a un val@4@emm?2

A continuacion se procede al calculo de la secpa@rel criterio de calentamiento.
Posteriormente se comprobara por el criterio déacdé tension por lo que serén
modificados los conductores, en el caso en que rarmpla el segundo criterio,
aumentando la seccion.

Todas las lineas, excepto la linea acometida llesaductor de proteccion, calculado
segun la ITC-BT-18, punto 3.4.
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Seccién de los Seccion minima de los
conductores de fase de la conductores de
instalacion proteccion
S (mm?2) Sp (mm?)
S <16 S, =5
16 < S <35 S, =16
S=>35 Sp=5/2

Imagen 3:Relacién entre las secciones de los conductorgsateccion y los de fase obtenida del ICTC-BT-

18.

La tabla a utilizar para el calculo de las secaoemla siguiente:

Intensidades admisibles (A)

Temperatura ambiente 30°C en el aire

Método de
l;:t':l:g: Nimero de conductores cargados y tipo de aislamiento
52-B1
Al PVC3 | PVQ2 XLPE3 | XLPE2
A2 PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
Bl PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 - PVC3 | PVC2 | XLPE3 | XLPE2 | .. . v s
C LPva3 ]l | PVC2 | XLPE3 : | XLPE2
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Seccién
mm?
Cu
1,5 13 13,5 14,5 15,5 17 18,5 19,5 22 23 24 26 -
2,5 17,5 18 19,5 21 23 25 27 30 31 33 36 -
4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49 -
6 29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63 -
10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86 -
16 52 56 61 68 73 80 85 94 100 107 115 -
25 68 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161
35 - - - 110 117 126 137 147 158 169 185 200
50 - - 134 141 153 167 179 192 207 225 242
70 - - - 171 179 196 213 229 246 268 289 310
95 - - - 207 216 238 258 278 298 328 352 377
120 - - - 239 249 276 299 322 346 382 410 437
150 - = - - 285 318 344 371 395 441 473 504
185 - - = - 324 362 392 424 450 506 542 575
240 - = - - 380 424 461 500 538 599 641 679
Aluminio
2,5 13,5 14 15 16,5 18,5 19,5 21 23 24 26 28 -
4 17,5 18,5 20 22 25 26 28 31 32 35 38 -
6 23 24 26 28 32 33 36 39 42 45 49 -
10 31 32 36 39 44 46 49 54 58 62 67 -
16 41 43 48 53 58 61 66 73 77 84 91 -
25 53 57 63 70 3 78 83 90 97 101 108 121
35 - - - 86 90 96 103 112 120 126 135 150
50 - - 104 110 117 125 136 146 154 164 184
70 - - - 133 140 150 160 174 187 198 211 237
95 - - - 161 170 183 195 211 227 241 257 289
120 - - - 186 197 212 226 245 263 280 300 337
150 - - - - 226 245 261 283 304 324 346 389
185 - - - 256 280 298 323 347 371 397 447
240 - - - - 300 330 352 382 409 439 470 530
Es necesario consultar las tablas 52 ~ C1 a 52 - C12 con ¢l fin de determinar la seccién de los conductores para la que la intensidad admisible
anterior es aplicable para cada uno de los métodos de instalacién.

Imagen 4: TABLA A52-1 obtenida de la norma UNE 80-8-523-2004

Donde, entrando con el método de instalacion dstrueonductor, el tipo de aislamiento
y el nimero de conductores (en nuestro caso siei?&3); conociendo l& /Ky
escogiendo laaim inmediatamente superior, establece la seccién necesaria para el

conductor.
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EJEMPLO: Linea acometida.

Intensidad de Disefidg = 1155 A.

Debido a tener una intensidad de diskfimuy elevada en esta linea, cada fase se
distribuira en tres cables multiconductores enlpbralo que sera equivalente, desde el
punto de vista térmico, a considerar tres circuitos

IB, = IB /3= 384,9 A.

Segun la UNE 20-460-5-523-2004, Tabla 52-B2 (R¢f23rabla 52-E5 (como se
observa en lémagen 4.1 — K=0,87

(Mdtodao de imstalacion F de los nablas 52 - CY a 52 - CL2)

Mimero Mamere de circaitos
Método de instalacién de la tabla 32 - B2 e Irifisicos {nota 1 A utllizar pars
bando]as [ 3
En comacio
v 098 3,41
: 0,06 0,37 3 Tres cables en capa
G 1 | o095 | oss | om horizontal
L y 20 mm
- |
En contucio
) | 0,96 0,86
Bandejas | 13 2 095 | 084
perforadas Tres cables en capa
verticales vertical
(ot 4}
Gscaleras de
cables, 14 1 1,00 0,97 0,96
shrazideras, | 13 2 0,98 0,93 0,89 | Tres cables en capa
e |18 1 097 | 090 | 086 harizonta]
{nota 3}
Bandcjas 13 1 [Kxi 9% 0%
perforadas 2 0,97 53 0,89
{neHa 3} 3 0,96 92 %=1
Bandcjas | 1,040 0,91 0,89
]
p-urﬁ_n-nﬂns 13 - 1.00 0,30 0,86 Tres cables en
verticales bl
[notn 4]
Separados
Escaleras de 3
cables, | 14 208 - 1-De Lo e | e | 10
sbrazaderas, | 15 M z 097 | 095 | 09
el 16 ! 31 0,96 094 0,94
inets 33 2 20 mm
Lit facioess sc lp'llu.u a capad dmicas de cables (o etndmpulodh ke oo lad cepresetadas :uu—nammu, [ ] pllnﬂm dphcarse a cables
displeseos en vaAnig capas &n comsot. |os valores pod lales dispogici nueden ser sensibl y deben ser d L g LR
iétode apropiado.
MOTA 1 - Los valores andicados esidn proneedisdo: pars g tipag de eshles v In gana de geccicnes de condisctor ranuadas en eongsderaciin e |xs
lablas 32 - C7 a 52 - C| L. La desviacidn enire los vakones €= genemlmente infonor a £ 5%.
MOTAZ — Pama circuiles que incluyon varivs s=hles m paralele por fasc sonviene que cads geupr ds lems consdhuitorss dsa tonsulerada coma un
et e By apliceciin g cin whia
MOTA 3 — Lid valorss sidn dnfscados pars uns dalangis veeica) gars bandeas de 300 men. Pan dinencins nuis pequelag, convicm: radotr b
Facinres.
WITA 4+ Los valores estdn indicados parm ura cistancia horizontal enice bandegas de 225 mm, con las baadejas mentadas cypabda conioa espalda ¥
2l iwod & MF i enice [ Bandeps v ol nuara, Pars d i s peguenas, iene reducie bos facioees,

Imagen 4.1: Obtencion del coeficiente de correctiéen la TABLA 52-E5.
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Ig"/ K=442,41 A.

Entrando en la tabla A52-1, referencia F (comolseiva en ldmagen 4.2 sale:

Método de
i::::':::: Nimers de conductores cargados y tipo de aislamiento
52-B1
Al PVCl | PVC2 XLPE3 | XLPE2
Al PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
Bl PVCY | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 PVC3 | PVCZ XLPE3 | XLPE2 | .. . S
c ] P | Pvey l | PVC2 | XLPE3 | XLPE2
E PVC3 PvC2 XLPE2
F Ty =y XLPE3 XLPE2
1 2 3 4 5 & 7 B 9 L 12 13
Seccidn
D'ID'I:
Cu
1.5 13 13,5 14,5 15,5 17 18,5 19,5 22 23 26 -
2,5 17,5 18 19,5 21 23 25 27 0 3l 38 -
4 23 24 6 28 3l 4 36 40 42 49 -
6 29 3 34 36 40 43 46 51 54 83 -
10 ki) 42 46 50 54 60 43 70 75 86 -
L& 52 56 61 68 13 80 83 o4 100 115 -
25 &8 73 80 89 95 101 110 119 127 149 L&1
35 - - 116 117 126 137 147 158 185 200
50 - - - 134 141 153 167 179 192 225 242
70 - - - 171 179 196 213 229 244 289 310
95 - - - 207 216 238 258 278 258 sz imn
120 - - - 239 249 276 299 312 346 3 410 437
s - - - - 285 318 344 371 395 A 473 504
SR SRS S B Pl v s2 | 575
% - - - - 380 424 461 500 538 : 641 679

Imagen 4.2: Obtencién de la seccion del conduatdael ABLA A52-1

S =185 mm2- ITablas =506 A— IZ = ITablas K= 440,22 A >IB,
0,94, =396,2 A >l

Con una seccion de 150 mm2 por conductalr,4e88383,67 A, que es menor qlge= 441
A, por tanto no serviria.

Esta linea no lleva conductor de proteccion, yalguenexion a tierra se hace en el
cuadro general de B.T.

En cuanto a la seccion del neutro dependera aetigpnstalacion que tengamos:
- Si la instalacion es TN la seccion del neutr@ser
SN = 3x95 mm2
- Si la instalacion es TT dependera del analisesspihaga sobre la posibilidad de conducir
corriente el neutro. En este caso, como el suminegst sélo a motores trifasicos, no haria

falta el neutro. Sin embargo en la linea de acalaedi se coloca neutro, para prever
posibles consumos monofasicos, de alumbrado, etc.

Quedando finalmente:

3 x (3 x 185 mm2 + 95 mmz2)

D) POLITECNICA Curso académico 2013-20

DE VALENCIA




Instalacion Eléctrica en BT de una Instalacion Indstrial tipo |

Alba Afion Alonso

El célculo de las secciones de todas las linedesidstalacion por el criterio de
calentamiento esta, perfectamente definido, en@lmento de calculos siguiendo la
misma metodologia que en el caso anterior.

A continuacion adjuntamos una tabla-resumen coodeacteristicas de cada linea y de sus

conductores, a partir de los resultados obtenidad documento de célculos:

TABLA 5: Dimensionado de las lineas.

LINEA [CANALIZACION | K IB | IB/K | SECCIONES |Iz=K ITb
LA Acometida 0,87 |3x384,9 3x442,41] 3x(3x185 +95) 3x396,198
L1 c1 1 | 2721 | 272,11 | 3x185+95 | 3x352,8
L2 C2,C3 0,75 | 125 | 166,7 | 3x50+25 | 139,725
L3 C2,C4 0,75 | 70,05 | 9341 | 3x16+16 | 72,225
L8 C2, C4 0.75 |2x213,6 2x284,76 3 x(2x95)+ 95| 2x221,4
L4 C2,C4,C6 | 0,75 | 349,9 | 466,61 | 3 x 240 + 120| 4004,325
L5 CM11 1,1328 50,75 | 44,81 | 3x10+10| 62,19

LM1 CM1 1 | 67,74 67,74 | 3x16+16 | 76,5
LM2 CM2 1 | 67,74 67,74 | 3x16+16 | 76,5
LM3 CM3 1 | 163,7| 163,72] 3x70 +35 [ 191,7
LM4 CM4 1 | 362 | 362 3x6 +6 41,4
LM5 CM5 1 | 354 | 354 3x6 +6 41,4
LM6 CM6 1 | 67,74| 67,74 | 3x16 +16| 76,5
LM7 CM7 0,8 | 70,06 | 87,57 | 3x(2x25)+ 16] 2x79,2
LM8 CMS8 0,8 |2x213,62x266,96 3x(2x120)+12d 2x215,28
LMO CM9 0,82 | 1944 | 2371 | 3x120+ 70| 220,662
LM10 CM10 0,82 | 194,4| 2371 | 3x120+70]| 220,662
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9. CALCULO DE LAS CAIDAS DE TENSION

Ahora se calcula la caida de tension total en iada. Con las secciones que se han
obtenido en el apartado anterior (criterio term®)omprueba que se cumple que la caida
de tension sea menor del 6,5%, tal como nos exiBeglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Para los calculos de la caida de tension se ssgueente relacion:

100-/3:I(R-cosp+X-seng)
400

AU(%) =
Siendo:
AU(%)= Porcentaje de caida de tension.
I= Intensidad de disefio de la linég)(
R= Resistencia del conductor.
X= Reactancia del conductor.

cosp= Factor de potencia.

Para el célculo de la resistencia de la linea adausiguiente expresion:

Rsz

Donde:

n = numero de conductores por fase.

p = resistividad a 90 °C (ya que es el caso maswdestble)
S = seccion.

L = longitud.

Para el calculo dpecec se usa la expresion:

0. +0

Po = p2o(1+a-AB) =onec+—20

Siendo:

Q
pg = resistividad a 90°C = 0,022 mm2 o

Q
p2o = resistividad a 20°C = 0,01724 mm?2 o

0 = temperatura = 90°C
0. = temperatura del conductor(cobre) = 234,5°C

a = coeficiente de temperatura (cobre) = 0.00393 (°C™1)
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El valor de reactancia de las lineas (€B)miene dado por la expresion:

, L

X=x" -
n

Donde:

X' se ha considerado el valor de 0,08//m.

= longitud de la linea (en metros).
n = namero de conductores en paralelo por fase.

Los calculos y resultados se muestran en la tépléesite (TABLA 6). Los co® de las
lineas de distribucidn se han calculado haciendaeldia con los cog de cada motor que
alimenta dicha linea. Los cesde las lineas que alimentan a motores son directizntos
de los motores enunciados en la TABLA 1.

TABLA 6: Caidas de tensién de las lineas.

CDT | ot | SUM [SUM
LINEA i 2 (A) | cosp | senp mQ LINEA %) CDT | CDT
9oc:° ) (%) | (V)

384,9 0,86 0,51 0,13 0,16 0,04 0,04 0,16
L1 185 43 272,11 0,86 0,51 5,11 3,44 2,9 0,72 0,76 3,06
L2 50 83 125,03 0,84 0,54 36,52 6,64 742 185 1,89 7,58
L3 16 59 70,06 087 0,49 81,13 4,72 884 221 2,25 9
L8 120 76 213,57 0,88 0,47 6,97 3,04 2,8 0 7 0,74 2,96

349,96 0,86 0,51 8,62 7,52 6,82 1,74 6,98

11 67,74 0,85 0,53 15,13 0,88 156 039 116 4,62
LM2 16 17 67,74 085 0,53 23,38 1,36 242 0,6 1,37 5,47
LM3 70 23 163,72 0,87 049 7,23 1,84 204 051 1,27 51
LM4 6 9 362 084 054 33 0,72 1,76 0,44 234 9,34
LM5 6 9 354 084 054 33 0,72 1,72 043 233 9.3
LM6 16 9 67,74 085 053 12,38 0,72 128 0,32 221 8,86
LM7 25 17 70,06 0,87 049 1496 1,36 166 042 2,67 10,66
LM9 120 23 194,42 0,87 0,49 422 184 154 038 2,13 8,51
LM10 120 23 194,42 0,87 0,49 422 1,84 154 038 213 851

Nota: Los valores de la tabla anterior se han tadcutomando la resistividad a 90°C
(Norma UNE 20-460), en vez de a 75°C (R.E.B.T.)rAde se ha de tener en cuenta que la
suma de las caidas de tension deberia ser veger@mdebido a que los motores tienen el
factor de potencia (coy muy parecido, se pueden sumar directamente.
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Se han realizado los calculos de todas las resiatey reactancias de las lineas mediante
una hoja Excel (TABLA 6), siguiendo la misma metiogdda que en la linea 3, que se
explica a continuacion:

La resistencia de la linea 3 seria:
03

1-16

L
R=p-ﬁ=0.022- = 81,13 mQ

Y la reactancia:

L

59
X=x"-—=0.08-—=4,72m(
n 1

Las dltima columnas (Suma CDT) muestran la sunlasieaidas de tension, en tanto por
cien y en voltios, desde bornes de B.T. del transhoor hasta el final de cada linea.

Se observa que la LINEA 5 supera la caida de temkb6,5% establecida como méaxima
en el REBT. Este exceso de CDT es debido a lalgrgitud de linea (200m) ya que, crea
un aumento considerable de la resistencia deda krpesar de que la intensidad de la
misma sea de un valor reducido (50,76 A).

Se calcula cual seria la seccion optima para curegtie 6,5%:

100-+/3-1- (R cosp + X - seng)

0, =
AUCA) 400
6,5 - 400
: —16-1073-0,54
(R'COS(p+X-sen(p):w_>R:100'\/§'50;76 _
100-+/3-1 0,84
L
R=p-— S, para una CDT% de 6,5%
n-S oo

S=12,87 mm2

Asignamos la seccion normalizada inmediatamentergap16mmz2, con estos cambios la
LINEA 5 quedaria:

3x16 mm2 + 16 mm2

Con este cambioumple sin problemas la condicién de la CDT (%) 275 6,5%.
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TABLA 6.1: Modificacién de la seccion en la LINEA 5y nueva CDT

R CDT SUM| SUM

S L IB (mQ) | X |LINEA |CDT |CDT| CDT

LINEA | (mm2)| (m) | (A) | cosp | senp | 90C° |(mL)| (V) (%) | (%) V)
L5 16 | 200|50,76| 0,84 | 0,54| 275,0016,00, 21,07 | 5,27 5,31 21,23

Con todo esto, ya se han obtenido las dimensiomésdds los conductores de las lineas. Se
puede ver en la siguiente tabla-resumen (TABLAoM@ han quedado finalmente las lineas.

TABLA 7: Resumen de las dimensiones definitivas deada linea.

LINEA CANALIZACION TIPO DE CABLE SECCIONES
LA Acometida 3xUnipolar+N 3x(3x185 +95)
L1 C1 3xUnipolar+CP 3x185 +95
L2 C2,C3 3xUnipolar+CP 3x50+25
L3 C2,C4 3xUnipolar+CP 3x16 + 16
L8 C2,C4 3xUnipolar+CP 3 x(2x120)+ 120
L4 C2,C4, Co6 3xUnipolar+CP 3x240 + 120
L5 CM11 3xUnipolar+CP 3x16 + 16

LM1 CM1 3xUnipolar+CP 3x16 + 16
LM2 CM2 3xUnipolar+CP 3x16+16
LM3 CM3 3xUnipolar+CP 3x70 +35
LM4 CM4 3xUnipolar+CP 3Xx6 +6
LM5 CM5 3xUnipolar+CP 3Xx6 +6
LM6 CM6 3xUnipolar+CP 3x16 +16
LM7 CM7 3xUnipolar+CP 3x(2x25)+ 16
LM8 CM8 3xUnipolar+CP 3x(2x120)+120
LM9 CM9 3xUnipolar+CP 3x120+ 70
LM10 CM10 3xUnipolar+CP 3x120+ 70

A continuacién se procede a calcular la protecd®ia instalacion, con la finalidad de elegir
la aparamenta adecuada para llevar a cabo dictecpi@n correctamente.
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10. PROTECCION DE LA INSTALACION

10.1. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN
BORNES DEL TRANSFORMADOR.

Para empezar se debe a hacer un estudio previcgaraer las impedancias equivalentes
y de esta manera poder hallar las corrientes deabmuito maximas y minimas de la
instalacion.

- Datos de la red:
Potencia de cortocircuito de la red:
S=350 MVA
- Datos del transformador:
Se considera un transformador seco cuyas cardici@sison:
$=800 KVA
Un=400 V
€cc (%)=6.
Se supone usrcc (%) =1, por lo que despreciaremos la resistereiia dinea frente a su
reactancia.

Célculo de la impedancia equivalente de la RgdX;, R,):

U,? 4002

Z,=11"——=11"—
L 1000 - Sy, 1000 - 350

= 0,350 mQ
X, = 0,995-Z, = 0,995 - 0,503 = 0,5 mQ

R,=0,1-X,=01-0,5= 0,05m0

Célculo de la impedancia equivalente del Transfdonaeferida a 400V (secundario):

Ecc = Excc? + Erec® = €xce = 591 %

Y = excc(%) - Unt2
ce 100 - S,

= 11,83 mf)
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R = grec(%) - Unt2
ce 100 - S,

= 2 mf) — despreciable frente a la reactancia.

ZCC == /RCCZ + XCCZ = 12 mQ

Calculo de la impedancia equivalente al comienzladénea Acometida:

Zyx = Ztoras =Ry + Ree)? + (X, + X)? = 12,5 mQ

LU 400
K PCcC \/§ZK \/512'5

= 18,47 KA

Is = Ipccmax = V2 x - Ix = 43,32 KA ()

(*) ¥ la obtenemos de la figura 13 del tema 6, pagidad2Blibro de Tecnologia Eléctrica.

20
X 18 \
16 \\
\\
1,4 \\
AN
12 S
\\
\\\
10
0 02 04 06 08 10 12
— = RIX

Imagen 5: Gréfica para el calculo del coeficieptgObtenida del libro TE)

Sabiendo que:

R _ 205 0,17 1,62
_— = e d =
X 1233 X=>
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10.2. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN
DIVERSOS PUNTOS DE LA INSTALACION

En la tabla se representan los valores de lasotes de cortocircuito permanentg)
corriente de cortocircuito de cresta (maxima simo&}n(ls), en los principios y finales de
todas las lineas de la instalacion, representamtdsppuntos A, B,....Q, R; que se pueden
localizar en el diagrama unifilar de la instalac{imagen 2.

Los calculos se han hecho para valores de laeasiata 90°Cppoec= 0,02198 mred/m),
ya que cuando se presenta un cortocircuito, coodbkes a temperatura ambiente, éstos se
calientan y se ha estimado una temperatura med@%e

Las columnas R y X, representan los valores pa<idd cada linea (los valores de Ry X
ya se han calculado anteriormente en el critericad@a de tension), mientras que las

columnasER y XX, dan los valores totales desde el origen destalacion hasta el punto
considerado, incluyendo el transformador.

Z; se calcula corER yXX: Z; = VIR? + IX?

Y lalg sera:

TABLA 8: Calculo de las corrientes de cortocircuitotrifasica(ly)

Trafo A 2,00 | 11,83 | 2,05 12,33 12,50 | 18,48 | 0,17 | 1,62 | 42,33
LA B 0,20 0,13 2,25 12,46 12,66 | 18,24 | 0,18 | 1,60 | 41,27
L1 C 5,11 3,44 7,36 15,90 17,52 | 13,18 | 0,46 | 1,25 | 23,30
L2 G 36,52 | 6,64 | 3877 19,10 | 43,22 | 5,34 | 2,03 | 1,00 | 7,56
L3 K 81,13 | 4,72 | 8338 17,18 | 8513 | 2,71 | 4,85 | 1,00 | 3,84
L8 M 6,97 3,04 9,22 15,50 18,03 | 12,81 | 0,59 | 1,19 | 21,55
L4 N 8,62 7,52 | 10,87 19,98 22,74 | 10,15 | 0,54 | 1,22 | 17,52
L5 Q 275,00 | 16,00 | 277,25 | 28,46 | 278,71 | 0,83 | 9,74 | 1,00 | 1,17

LM1 D 15,13 | 0,88 | 22,49 16,78 28,06 | 823 | 1,34 | 1,07 | 12,45

LM2 E 2338 | 1,36 | 30,74 17,26 3525 | 6,55 | 1,78 | 1,00 | 9,26

LM3 F 7,23 1,84 | 14,59 17,74 22,97 | 10,05 | 0,82 | 1,10 | 15,64

LM4 H 3300 | 0,72 | 71,77 19,82 74,46 | 3,10 | 3,62 | 1,00 | 4,39

LM5 | 3300 | 0,72 | 71,77 19,82 74,46 | 3,10 | 3,62 | 1,00 | 4,39

LM6 J 12,38 | 0,72 | 51,15 19,82 54,85 | 4,21 | 2,58 | 1,00 | 5,95

LM7 L 1496 | 1,36 | 98,34 | 32,14 | 103,45 | 2,23 | 3,06 | 1,00 | 3,16

LM9 o 4,22 1,84 | 15,08 21,82 26,53 | 871 | 0,69 | 1,15 | 14,16

LM10 P 4,22 1,84 | 15,08 21,82 26,53 | 871 | 0,69 | 1,15 | 14,16
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10.3. SISTEMA DE PROTECCION DE LA INSTALACION

Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

Se van groteger las lineas principales (lineas 1, 2, 3, 8,y la acometida) con
interruptores automaticos. El resto de las linkasde los motores) las protegeremos con
IA 6 PIA, o con el conjunto fusible-relé térmicontactor .

El criterio utilizado para la seleccién de los &pas de proteccion de las lineas de los
motores es el siguiente:

Silalz> 100 A, se selecciona IA o PIA.
Silalz< 100 A, se elige el conjunto fusible-relé térmamitactor.
Proteccion contra contactos indirectos (MIE BT 022.8)

Proteccion con interruptor diferencial sensibl@aientes de defecto alternas en las lineas
1,2,3,8,4,5.

En este apartado se explica las condiciones qdelssn cumplir para conseguir una
correcta proteccion tanto contra sobrecargas camwacortocircuitos.

- Proteccion contra sobrecargas (caso general)
Ha de cumplir las condiciones:
Ig<Iy<I,
I, <1451,
Siendo:
Iz: Intensidad de disefio. Esta intensidad es la geeenesperada.
Iy: Intensidad nominal del aparato de proteccion.
I;: Intensidad admisible en el conductor.
I,: Intensidad convencional de desconexion.
- Proteccion contra cortocircuitos

Las condiciones varian en funcién del aparato gakza la funcién de proteccion
(interruptor automatico (1A o PIA) o relé térmicatsible+contactor)

Egﬂu\ﬁréﬂfé\l Curso académico 2013-20
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- DESCRIPCION GENERAL DE LA PROTECCION CON INTERRUPRO
AUTOMATICO

Se va a utilizar interruptor automatico como apadat proteccion en la linea de acometida
y enlas lineas 1, 2, 3, 8, 4 y 5. Usamos inteonggtautomaticos tripolares debido a que
las lineas alimentan motores que no llevan neutro.

Proteccién contra sobrecargas:

En este caso, la condicién< 1,45 - I, se convierte efy, < I, ya que, en los
interruptores automaticos se cumple fue 1,45 - I.

Elegiremos los interruptores automaticos en fundésuly en el catalogo.

Proteccién contra cortocircuitos:

1. Poder de corte del interruptor automaticR 3, ax-
La tabla con los poderes de corte de los IA se@eedontrarla en el catalogo.
2. leemin > 1, Siendol, la intensidad de regulacion del disparador eletagnético.
3. Ieemax < I siendolg la intensidad que corresponde &k} 4, del conductor
medida sobre la caracteristia del interruptor automatico.

La I%t del conductor se calcula comia = (K - S)%. Como en cables de cobre aislados
con termoestabless K=135— (I%t) conductor = 18225+ S?; con S en mm2. Las curvas
12 - t de los interruptores automaticos aparecen en&@ocm.

Los valores dél.. min Y Icc max COrresponden a los valores de las corrientes de
cortocircuito permanente al final y principio deladinea, respectivamente.

Se ha de tener en cuenta que para obtenlgrla, , lalk ird multiplicada por un cierto
coeficiente dependiendo de la distribucion del re(vter ecuaciones 6.23, del tema 6,
pagina 247 del libro de Tecnologia Eléctrica):

Circuitos con neutro:

S
f
ICC,min = Ik - 0,333 = Syeutro = (lee

Ieemin = Ik * 0,5 = Speutro = Srase, Si€NO S las secciones.
Circuitos sin neutro:

lecmin = Ik * 0,866

En este trabajo se utilizara este ultimo coefieggrdra las corrientes minimas de
cortocircuito por tratarse de motores sin neutea@pcion de la linea acometida, que si
gue tiene. Siendo la seccioén de éste la mitadajde fase por tanto se le aplicara el
coeficiente de 0.333.
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- DESCRIPCION GENERAL DE LA PROTECCION MEDIANTE RELE
TERMICO + CONTACTOR + FUSIBLE

Con este sistema, el contactor asociado con eléetéco se encarga de hacer la
proteccion contra sobrecargas mientras que elleuséencarga de la proteccion contra
cortocircuitos. De este modo conseguimos un imptetahorro econémico.

Nosotros se va a usar cartuchos de fusibles NH 3iN&l1son fusibles para usos generales
(caracteristica gl segin UNE 21103). Asi se lireitaalor de las altas intensidades de
cortocircuito, gracias a los tiempos de fusiéndarios de estos cartuchos. Ademas estos
cartuchos no nos van a ofrecer ningun tipo de proalen la condicion poder de corte del
fusible> I.. max Ya que su poder de corte es de 100KA.

Las condiciones que ha de cumplir el fusible pasdéeger contra cortocircuitos de manera
eficaz son:

1. Poder de corte del fusible I, max
2. leemin > I que es equivalentetgyy, > trysion-

Este dato lo obtenemos de las curvas asociadasfasibles de nuestro catalogo.

Ademas por razones econdémicas se va a escogeildefaon menofry .

Las condiciones que ha de cumplir el relé térmm@ proteger eficientemente contra
sobrecargas son:

Ig<Iy<I,
I, <1451,
Siendol, = 1,45+ (1,1 1,); I, es la intensidad nominal de servicio con arramgreal.

Nota: Esto en realidad es una analogia con el Blgug no disponemos de datos di la
(intensidad convencional de funcionamiento) paralél

Como segun la curva I-t el relé dispara pgia 1., el disparo estara garantizado para
1,45- (1,1 1,) por analogia con el PIA.

El relé térmico — contactor lo seleccionamos sdgsimecomendaciones del fabricante
expuestas en el catalogo de relés térmicos.
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Los célculos correspondientes al cumplimiento dalibidas proteccién es y la
aparamenta seleccionada vienen adjuntos en el admtarde calculos en el apartado 2
(seleccidon de aparamenta).

Aqui se muestra una tabla-resumen con los apatatpsoteccion seleccionados en cada
una de las lineas:

TABLA 9.1: Lineas protegidas con Interruptor Automatico.

L.A. 3VF52 11-1DM41-0AA0 400 49 2000-4000
L1 3VF52 11-1DK41-0AA0 315 49 1575-3150
L2 3VF32 11-1FU41-0AA0 125 35 1000
L3 3FV31 11-1FQ41-0AA0 80 35 630
L8 3VF52 11-1BH41-0AA0 200-250 49 1250-2500
L4 3VF52 11-1BM41-0AA0 400 49 2000-4000
L5 3VF31 11-1FN41-0AAO0 63 35 500
LM3 3VF33 11-5FU71-0AA0 160 — 200 (205) 35 2080-2665
LM8 3VF51 11-5EL71-0AA0 160 - 315 49 1250-2500
LM9 3VF51 11-5EL71-0AA0 315 49 2400-4725
LM10 3VF51 11-5EL71-0AAOQ 315 49 2400-4725

TABLA 9.2: Lineas protegidas con RELE TERMICO + CONTACTOR + FUSIBLE.

LM1 3UA58 00-2U 63-80 3TE47 00 100
Lm2 3UA58 00-2U 63-80 3TE47 00 100
LM4 3UA55 00-8M 36-45 3TE44 00 50
LM5 3UAS5 00-8M 36-45 3TE44 00 50
LM6 3UAS8 00-2U 63-80 3TE47 00 100
Lm7 3UAS58 00-8W 70-88 3TE48 00 100
LM11 3UAS8 00-2P 50-63 3TE46 00 100
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La proteccion contra contactos indirectos se cansggnediante “corte automatico de la
alimentacion”. Esta medida consiste en impedirpdés de la apariciéon de un fallo, que una
tensién de contacto de valor suficiente, se maatelugante un tiempo tal que pueda dar
como resultado un riesgo.

Para la proteccion contra contactos indirectos sla mstalacion se van a utilizar relés
diferenciales.

Los relés diferenciales se utilizan como proteccidmplementaria de contactos
indirectos, y son interruptores de corriente diferal-residual.

Debera existir una escala de actuacion entre lés diferenciales y el resto de
protecciones instaladas. La intensidad nomindbsieelés diferenciales, sera igual o
mayor al interruptor automatico al que siga y swsd®lidad sera de 300mA, segun ITC-
BT-24

La proteccion mediante relés diferenciales auxiase utiliza, en unién de interruptores
automaticos, para la proteccion de instalaciongsotencias elevadas (como este caso).

El esquema que de funcionamiento es el siguiente:

INTERRUPTOR PEINCIFPAL T. TOROID&T
[ - A |
[

= oH oW

I

., RELE
Desconexicn .| DIFERENCIAL

Llireentacidn |

Imagen 6: Relé diferencial con interruptor autornéti

La proteccion diferencial cuando detecta una cateiede defecto, actia sobre la
instalacion eléctrica que protege, abriendo eldioce interrumpiendo el suministro de
energia eléctrica, e impidiendo asi el peligro dada corriente de defecto alcanza valores
peligrosos para la electrocucion de personas,y@@econtacto directo o indirecto, y la
averia de aparatos eléctricos.

Un sistema de proteccién diferencial se comporteedepartes bien diferenciadas:
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- Captador o sensor
- Relé
- Elemento de corte

Captador o sensor:Transformador de corriente que detecta la cogidiferencial de los
conductores activos de la instalacién, dando ufal ggoporcional al relé. Puede ser de
geometria toroidal o rectangular, segun la disp@side pletinas o cableado donde se
tenga que instalar.

Para un perfecto funcionamiento del sensor, el gados conductores tiene que ser lo mas
centrado posible.

Relé: Es el elemento inteligente de la proteccion. Mideata la sefial que le entrega el
sensor y decide si ha de dar la sefial de disparo, al elemento de corte asociado,
dependiendo de los valores de sensibilidad y tiedgp@tardo programados.

Elemento de corte:Es el elemento que soporta el corte de la cogi¢hiede ser un
interruptor automatico (con bobina de disparo)caomtactor, etc.

., RELE DIFERENCIAL
Para su seleccion se debe tener en e ‘
cuenta la seccion de la linea a protege - -
para poder conocer el diametro del s "'““Hi
| =a L] " -
transformador diferencial y la corriente I | =
y TRANSFORMADOR YT ~y :’Jfgm:c"g

diferencial nominal que pasa por la DIFERENCIAL : d
linea. o

Imagen 7: Componentes de la proteccién diferencial

Se debe cumplir que:

Ipnp = %IAN > Irugas
Siendo:
Irns= Corriente diferencial nominal de no funcionameent
I,y= Corriente diferencial nominal.

En instalaciones industriales suelen utilizarsenea de/,,, = 300 mA.

La seleccion de los relés con transformador difgatise ha realizado en el documento de
calculos.
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11. PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra es la parte de la instalacién otege a las personas de tensiones
inaceptables en cualquier punto de la instalactimld éstas puedan acceder.

Se conectan a tierra los elementos metalicos destalacion que no estén conectados a
tension normalmente, pero que puedan llegar al@stebido a averias o circunstancias
externas. Un ejemplo de estos puntos que deberategpr serian los elementos metalicos
sin aislantes o carcasas de motores.

En esta instalacion la puesta a tierra consistir@recable de cobre desnudo que rodeara
toda la planta industrial. Este cable de cobrastalado en la cimentacion.

Ademas de la puesta a tierra se tiene el conddetdrerra, también de cobre protegido

mecanicamente y contra corrosion, que es el endamd@ conectar esta puesta a tierra con
los conductores de proteccion mediante el borrteedta. El borne de tierra estara colocado
en el cuadro principal.

Para la conocer las caracteristicas del conduettieda, se debe mirar en la siguiente tabla
segun ITC-BT-18 apartado 3.2:

Tabla 1. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra la 16 mm~ Cobre

Segun apartado 3.4

corrosion* 16 mm’ Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm_ Cobre
corrosion 50 mm” Hierro

* La proteccién contra la corrosioén puede obtenerse mediante una envolvente

Se selecciona el tipo de conductor protegido cdati@rrosién y mecanicamente, por lo
qgue habra que irse al apartado 3.4 del ITC-BT-18:

Tabla 2. Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase de la instalacion conductores de proteccion
S (mm°?) S, (mm?)
S=16 Sp =
16<S<35 S, =16
$>35 S, =Si2
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Segun la tabla anterior, el conductor de tierraedbener 95 mm2 de seccion ya que
estara colocado en el cuadro general, donde semnala linea acometida cuya seccion
es de 185 mm2.

Se procede a explicar como se realiza esta ingialac

11.1. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

El electrodo se dimensionara de forma que su essist de paso a tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al vesgrecificado para ella, en cada caso.

El valor de resistencia de tierra sera tal quequuet masa no pueda dar lugar a tensiones
de contacto superiores a 50V. Conocido este valladyp que el esquema de proteccion
adoptada contra contactos indirectos es del tipas&gdun la instruccion ITC-BT-24,
apartado 4.1.2 y que los relés diferenciales erdpktienes una sensibilidad minima de
300 mA, nos impone una resistencia a tierra, derval

Ry - I, <U
Donde:

R,: Suma de las resistencias de la toma de tierealgsdconductores de proteccion de
masas.

U: Es la tension de contacto limite convencional.

I, : Es la corriente diferencial-residual del ID (si&ridad).

U
Ry <—<-—<1670Q
A=1,703"

La resistencia de un electrodo depende de sus diomas, de su forma y de la resistividad
del terreno en el que se establece.

Como dice el ITC-BT-26, para la instalacion delagia a tierra de la planta industrial se
utilizara un cable de cobre desnudo de 35 nfiste cable estara colocado por todo el
perimetro de la planta en las zanjas de la cimigmigcla profundidad no debe ser mayor
de 0,5 m.

No es necesaria la utilizacién de picas ya queginetro de la planta es de 365 my el
terreno de Valencia se considera arena arcillasapcse indica en la tabla A de la
GUIA-BT-26.
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Tabla A: Numero de electrodos en funcion de las caracteristicas del terreno

y la longitud del anillo.
Arenas arcillosas y
Tefrgnos organicos, gra \.reras,_ rqcas Calizas ag.fr'ere.idas ¥ Grava y arena silicea N de
arcillas y margas sedimentarias y rocas eruptivas )
metamaorficas picas de
- - - - longitud
sin con sin con sin con sin con (2 metros)
pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos
25 34 28 67 54 134 162 400 0
" 30 25 63 50 130 158 396 1
26 A 59 46 126 154 392 2
A 55 42 122 180 388 3
51 38 118 146 384 4
47 34 114 142 380 5
43 30 110 138 376 6
39 A 106 134 372 7
35 105 130 368 8
o 98 126 364 9
94 122 360 10
74 102 340 15
A 82 320 20
" 280 30
240 40
200 50
A

Segun la tabla 5 de la ITC-BT-18, la resistenci@eRina toma de tierra realizada con un
conductor enterrado horizontalmente, puede cakellaproximadamente por medio de la
siguiente formula:

Donde:
p = Resistividad del terreno en ohmios por metro.
R = Resistividad ef.

L = Longitud de la zanja ocupada por el conduaarnmetros. La longitud a considerar es
el perimetro del edificio.

Teniendo en cuenta que la nave se localiza enaialese puede decir que el terreno esta
compuesto por una mezcla de arcillas compactamyeprueba que su resistividad esta
comprendida entre 100 y 20Dm. Se a utilizara el valor de 200m para la resistividad
del terreno ya que seria la situacion mas desfbieora

El perimetro del edificio es de 370 m, luego lastescia del anillo de tierra es:

2-p 2200

=1.081Q
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El valor de esta resistencia esta muy por debaja desistencia limite de 18Y por tanto
la puesta a tierra de esta instalacion cumple grarfeente con el reglamento de baja
tension y asegura la proteccion de las personasgsg|ia principal finalidad de esta
instalacion.

Anadir que, se debe poner en contacto el cuadrerglecon el punto de puesta a tierra,
con un cable unipolar de cobre con aislamiento IdeEXy tension asignada de 0,6/1 kV,
seccion de 95 mm2 y 10 m de longitud, a este dalll@maremos, conductor de tierra.

Se debe realizar el calculo de los conductoresateqrion. El calculo de estos cables se
realizara del mismo modo que se ha realizado pa@ailo del conductor de tierra
mirando en la tabla 2 del apartado 3.4 del ITC-BT{h seccidn de estos cables se ha
calculado en el dimensionado de las lineas.

En la siguiente tabla se muestra un resumen deluctor de proteccion de cada linea:

TABLA 10: Seccién de los conductores de proteccion.

LA 185 95
L1 185 95
L2 50 25
L3 16 16
L8 2x120 120
L4 240 120
L5 10 10
LM1 16 16
LM2 16 16
LM3 70 35
LM4 6 6
LMS 6 6
LM6 16 16
LM7 25 16
LM9 120 70
LM10 120 70
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12. REFERENCIAS

12.1. NORMATIVA

Este proyecto recoge las caracteristicas de lalatwsdn cumpliendo de acuerdo a lo
establecido en:

- Reglamento Electrotécnico de Baja TensiOrfREBT) y sus Instrucciones
Técnicas complementarias (ITC), aprobado por el Reareto de 842/2002 el 2
de agosto d@002y publicado en el BOE n° 224 de 18 de septiembr@aD?2.
Aparte fue corregido en el Real Decreto 560/20%07 dle mayo, por el que se
modifican diversas normas reglamentarias, y apm@leath correccion en el BOE
n° 149 de fecha 19 de junio de 2010.

http://www.coitiab.es/reglamentos/electricidad/eegéntos/itc_bt

- Normas UNE, entre la que cabe destacar UNE 20460 5.523 &ffioe2004.

12.2. BIBLIOGRAFIA

» Tecnologia eléctrica: José Roger Folch, Marter&iGuasp y Carlos Roldan Porta.
Ed. Sintesis, 2010.
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1. DIMENSIONADO DE LAS LINEAS
1.1. LINEAS DE DISTRIBUCION

- LINEA DE ACOMETIDA

Intensidad de Disefidg = 1155 A.
Debido a tener una intensidad de diskfimuy elevada en esta linea, cada fase se
distribuira en tres cables multiconductores enlpbralo que sera equivalente, desde el
punto de vista térmico, a considerar tres circuitos
Ig" =15/ 3=384,9 A.
Segun la UNE 20-460-5-523-2004, Tabla 52-B2 (Réf23Tabla 52-E5— K=0,87
I/ K=442,41 A.

Entrando en la tabla A52-1, referencia F sale:

S = 185 MM2> Irgpies = 506 A— I, = Irgpias - K = 440,22 A >l
0,94, =396,2 A >l

Con una seccion de 150 mmz2 por conductadr,4a8883,67 A, que es menor gle= 441
A, por tanto no serviria.

Esta linea no lleva conductor de proteccion, yalguenexion a tierra se hace en el
cuadro general de B.T.

En cuanto a la seccion del neutro dependera aetggnstalacion que tengamos:
- Si la instalacién es TN la seccion del neutr@ser

SN = 3x95 mm2
- Si la instalacion es TT dependera del analisessspuhaga sobre la posibilidad de conducir
corriente el neutro. En este caso, como el sumingst s6lo a motores trifasicos, no haria
falta el neutro. Sin embargo en la linea de acataeti se coloca neutro, para prever
posibles consumos monofasicos, de alumbrado, etc.

Quedando finalmente:

3 x (3 x 185 mm2 + 95 mmz2)
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- LINEA1

Intensidad de Disefdg = 272,11 A.
K=1.

Entrando en la tabla A52-1, referencia B1 sale:

S =120 MM Irgpias = 299 A— [, = 299 A.
0,94, = 269.1 <Ig — No cumple

Probamos con la siguientg, s, 1, = 344 A
0,91, = 309.6 >z — S = 150 mm2

Quedando finalmente, tres fases de 150 mm2 cadan#ésael conductor de proteccion de
75 mm2:

3 x 150 mm2 + 75 mm?2

- LINEAS 2, 3, 8 y 4 (Canalizacion C2)

Como la linea 2 va en la canalizacién C2, juntolesrineas 3, 8 y 4, antes de proceder al
calculo de su seccién habra que estimar el nUnmeomaductores por fase de cada linea,
para determinar posteriormente el coeficiente deecoidn a utilizar en funcién de esa
estimacion.

En este caso, considerando la limitacion de lai@eenaxima de los conductores de 240
mm2, se puede estimar el niumero de conductoreag®de:

n=1— para L2
n=1— para L3
n=2— para L8
n=1— para L4
Se ha realizado un calculo previo para saber glieda 8 necesita 2 conductores.

El coeficiente de correccion sera K=0,75, de l#at&R-E1, ya que el nimero de circuitos
trifasicos sera de 5 y estan sobre bandeja peddfuhto 4). Con este criterio se procede
al célculo de las lineas L2, L3, L8 y L4.

- LINEA 2

Intensidad de Disefidg = 125 A.
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Un terno de cables unipolares mas el conductorateqrion tendidos en bandeja
perforada, con el resto de valores de correccigal ig uno, queda:

IB, = IB / K= 16667 A.
Entrando en la tabla A52-1, referencia F sale:

S =35mmz2 ITablas =169 A— IZ :ITablas K= 126,75A
0,91, =114,075 g’ — No cumple, utilizamos la seccion inmediatamenteesop

Itapias= 207 A— 1, = Irqpias - K= 155,25 A
0,91, = 139,725 45, asi si que cumple, siendo su seccién de S=50 mm2.
Quedando:

3 x50 mm2 + 25 mm2

- LINEA 3

Intensidad de Disefio: Ig = 70,06 A.

Consideraremos un terno de cables unipolares méscprones, tendidos en bandeja
perforada:

K=0.75
IB,: IB /K= 93,41 A

Entrando en la tabla A52-1, referencia F sale:

S=16 mm2—>ITablaS: 107A— IZ :ITablas K= 80,25 A
0,94, = 72,225 A 3,

Como cumple el criterio adicional queda finalmente:

3x16 mm2 + 16 mm2
- LINEA 8

Intensidad de Disefio: Ig = 427,135 A.
Se va a utilizar 2 circuitos como ya se ha dicher@rmente:
Ig'=427,135/ 2= 213,572

Terno de cables unipolares mas conductor de pidtedendidos en bandeja perforada:

4/ DE VALENCIA
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K=0.75
Ig'/ K = 284,76 A

Entramos en la tabla A52-1 referencia F:

S =95mm2> ITablas =328 A— IZ :ITablas -K =246 A
0,94, =221,4 A >l

Como cumple, queda finalmente:

3 X (2 x 95 mm2)+ 95 mm2
- LINEA 4

Intensidad de Disefio: Iz = 349,95 A.

Consideraremos un terno de cables unipolares méscpiones, tendidos en bandeja
perforada:

K=0.75
Ig' =1/ K=466,6 A

Entrando en la tabla A52-1, referencia F sale:

S =185 MM2> Irgpias= 506 A— I, =Irgpias - K = 379,5 A
0,94, =341,55 A. dg' > No cumple

Utilizamos la seccion inmediatamente superior:
S=240 mM2> Irgpias = 999 A— I, =Irapias - K=449,25 A
0,91, =404,325 A3

Queda finalmente:

3x 240 mm2 + 120 mm?2

- LINEA 5 (LM11)

En este caso, al estar la linea enterrada bajo $ehatiliza para el calculo de la seccion, el
R.E.B.T. (ITC-BT-07, puntos 3.12 y 3.13).

Iz = 50,76 A.

Terno de cables unipolares enterrados a 0,7 mtblagometalico. Considerando una
resistividad térmica media de 1 km/W obtendremofaator K=1,18 (52-D3) y una
temperatura de 25°C cuyo factor es K=0,96.

El factor total sera K #,18-0,96 =1,1328.
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IB, = IB /K= 44,81 A
Entrando en la tabla A52-2, referencia D, cobrePKB, sale:

S=6 mmz& ITablas =46 A— IZ :ITablas = 52,1 A
0,91, =46,89 A. dg — No cumple.

Escogemos la seccion inmediatamente superior:

S=10 mm2 ITablas =61 A— IZ :ITablas K= 69,1 A
0,94, =62,19 A. 3y,

Quedando:

3x10 mm2 + 10 mm2

1.2. LINEAS DE ALIMENTACION DE MOTORES

- LM1, LM2

Intensidad de Disefio: Ig = 67,74 A.

Un terno de cables unipolares mas el conductorateqzion, bajo tubo metalico
formando un Unico circuito con K=1 por la tabla-EB2 (ref. 2).

Ig / K=67,74 A.

Entrando en la tabla A52-1, referencia B1 sale:

S =16 MM2> Irgpias = 85 A— I, =Irgpias - K = 85 A.
0,94, =765 >,

Como cumple el criterio adicional, finalmente queda

3x16 mm2 + 16 mm2
- LM3

Intensidad de Disefidg = 163,72 A.

Un terno de cables unipolares mas el conductorateqrion, bajo tubo metalico
formando un Unico circuito con K=1 por la tabla-B2 (ref. 2).
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Ig / K= 163,72 A.
Entrando en la tabla A52-1, referencia B1 sale:

S=70 mm2 ITablas: 213 A— IZ :ITablas -K=213A.
0,94, =191,7 Sl

Quedando finalmente:

3x70 mm2 + 35 mm2

- LM4, LM5

Intensidad de Disefio: Ig = 36,2 A.

Un terno de cables unipolares mas el conductorateqion, bajo tubo de PVC formando
un danico circuito con K=1 por la tabla 52-E1 (1&f, como en el caso anterior.

I/ K=36,2A.
Entrando en la tabla A52-1, referencia B1 sale:

S=6mMmM2> Ipgpias =46 A— I, =lrgpias - K =46 A
0,91, =41,4 >l

Quedando finalmente:
3 X6 mm2 + 6 mm2

- LM6

Intensidad de Disefio: Iz = 67,74 A.

El motor M6 es igual que los motores M1 y M2, @orto las lineas siguen el mismo
criterio ya que no hay ninguna diferencia en lanezicia entre tubo metalico y no
metalico, quedando LM6:

3x16 mm2 + 16 mm2

@W"\ ST Curso académico 2013-20
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- LM7 (Motor con arranque estrella-triangulo)

Intensidad de Disefio: Iz = 70,06 A.

En este caso, segun se indico anteriormente, Badtwaductores (ida y vuelta), para crear
el circuito de control del arranque estrella tridlogen el cuadro principal, que estaran
recorridos por la corriente de fase, mas el comutuie proteccion.

Se considerara que los tres conductores de faska @stan colocados en un tubo de PVC
y los otros tres conductores en el mismo tubooBtHactor de proteccion ird dentro del
tubo.

Para hallar la K de agrupamiento, entramos erbla &2-E1 (Punto 1) nUmero de circuitos
2— K=0,80

Ig' =15/ K=87575A
Entrando en la tabla A52-1, referencia B1 sale:

S =25 MM2> Irgpias = 110 A I, =Irgpas - K= 88 A
0,94, =79,2 A. >l

Como cumple el criterio adicional queda finalmente:

3 x(2x25 mm2)+ 16 mm2

- LM8

Esta linea es la misma que L8, es una Unica lpeza,existe una diferencia ya que en los
primeros metros (cuando la llamamos L8) va sobneléya perforada y en los metros mas
préximos al motor (LM8), va dentro de un tubo delP'$e va a comprobar que tamafio de
seccion necesita la linea en el tubo y selecciomasda seccion mas desfavorable para
toda la linea.

Intensidad de Disefio: Iz = 427,13 A

Del mismo modo que en la linea L8, necesitaremuoecAitos:

IB’: IB | 2= 213,565 A

La linea LM8 consiste en un conjunto de cablesalarps mas el conductor de proteccion,
bajo tubo de PVC formando 2 circuitos con K de pgmiento 0,80 como nos muestra la
tabla 52-E1 (Punto 1).

Ig' / K=266,96 A.

Entrando en la tabla A52-1, referencia B1 sale:
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(Descartamos 258 A ya que, es un valor muy pr&xdradg’ y no va a cumplir el criterio
adicional)

S =120 MM2> Irgpies = 299 A— I, =Irgpas - K = 239,2 A,
0,94, =21528 g

Quedando finalmente:

3 x(2x 120 mm2) + 120 mm2

Esta seccion es mas desfavorable que la de la8in@a tanto toda la linea tendra de
seccién 3 x (2x 120 mm2 + 60 mm?2)

- LM9, LM10

Intensidad de Disefio: Iz = 194,42 A.

Aplicamos el factor de correccion por agrupamiaetgaables. Segun la UNE 20-460-5-
523-2004 Tabla 52-E1 (Ref.Z) K=1

Recinto donde la temperatura ambiente alcanza S0BDIE 20-460-5-523-2004 Tabla
52-D1 (50 °C y XLPE)»> K = 0,82.

IB’: IB /K= 237,09 A.
Entrando en la tabla A52-1, referencia B1 sale:
S =95 MM2> I14p1as= 258 A— I, =Irgpias - K=211,56 A.

0,97, =190,404 45 — Como no cumple el criterio adicional, tomamosdecsin
normalizada inmediatamente superior:

S =120 mmz ITablas =299 A— IZ = ITablas K= 245,18 A.
0,94, = 220,662 g

Quedando finalmente:

3x120 mm2 + 70 mm2
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1.3. RESUMEN DEL DIMENSIONADO DE LAS LINEAS

Adjuntamos la tabla de la hoja Excel donde se resu@dos los calculos:

TABLA 11: Hoja Excel 1. Resumen del dimensionado dia instalacion.

N2 de

LINEAS CONSUMOS e circuitos Ig' Secciones ITaB1A I,
ACOMETIDA 1154,70  1154,70 3 384,90 0,87 442,41 3 x(3x185mm2 +95 mm?2) F 506 396,20
L1 M1,M2,M3 130,98 272,11 1 272,11 1 272,11 3 x 185 mm2 + 95 mm2 B1 392 352,8
L2 M4,M5,M6 54,19 125,03 1 125,03 0,75 166,70 3 x 50 mm2 + 25 mm?2 F 207 139,73
L3 M7 56,04 70,06 1 70,06 0,75 93,41 3x16 mm2 + 16 mm2 F 107 72,23
L8 M8 341,71 427,14 2 213,57 0,75 284,76 3 x (2 x95 mm2) +95 mm2 F 328 221,4
L4 M9,M10 155,54 349,96 1 349,96 0,75 466,61 3 x 240 mm2 + 120 mm?2 F 599 404,33
L5 M11 40,61 50,76 1 50,76 1,13 44,81 3 x16 mm2 + 16 mm2 D 79 80,54
LM1 M1 54,19 67,74 1 67,74 1 67,74 3x16 mm2 + 16 mm2 B1 85 76,5
LM2 M2 54,19 67,74 1 67,74 1 67,74 3x16 mm2 + 16 mm2 Bl 85 76,5
LM3 M3 130,98 163,72 1 163,72 1 163,72 3 x 70 mm2 + 35 mm?2 B1 213 191,7
LM4 M4 28,96 36,20 1 36,20 1 36,20 3x6 mm2 +6 mm2 B1 46 41,4
LM5 M5 28,32 35,40 1 35,40 1 35,40 3x6 mm2+6 mm2 B1 46 41,4
LM6 M6 54,19 67,74 1 67,74 1 67,74 3 x16 mm2 + 16 mm2 B1 85 76,5
LM7 M7 56,04 70,06 1 70,06 0,8 87,57 3 x(2 x 25 mm2 )+ 16 mm2 B1 110 79,2
LM8 M8 341,71 427,14 2 213,57 0,8 266,96  3x(2x120 mm2)+120mm2 Bl 299 215,28
LM9 M9 155,54 194,42 1 194,42 0,82 237,10 3x 120 mm2 + 70 mm2 B1 299 220,66
LM10 M10 155,54 194,42 1 194,42 0,82 237,10 3 x120 mm2 +70 mm?2 Bl 299 220,66
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2. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Se debe conocer l&g de las lineas para conocer tamg,.x COMO SU . min- EStas han

sido calculadas en una hoja Excel, se afiade la dainide se resumen los datos necesarios:
Ig, I, Ik, asi como los puntos donde se producen estasaslimtensidades de

cortocircuito, resaltados en el diagrama unifilar.

TABLA 12: Intensidades de cortocircuito fase-faseldinal de cada linea [k)

Lineas PUNTOS IK (kA) IB IZ DIAGRAMA UNIFILAR PROPUESTO
Trafo A 18,48 384,90 440,22

LA B 18,24 272,11 392

L1 C 13,18 12503 15525
L2 G 534 70,06 80,25 wrww

L3 K 271 21357 246 §ﬁ v

L8 M 12,81 349,96 449,25 D,EE,,“ AF

L4 N 10,15 50,76 89,49  w = =

L5 Q 083 67,74 85 € o
LM1 D 8,23 67,74 85 Wl il 3

LM2 E 6,55 163,72 213 1Y l

LM3 F 10,05 36,20 46 Y YW

LM4 H 3,10 3540 46 HoLd
LM5 ' 3,10 67,74 85 Imagen 8: Puntos para ldg
LM6 J 421 70,06 88

LM7 L 223 213,57 2392

LM9 0 8,71 194,42 24518

LM10 P 8,71 194,42 24518

Con estos datos se procede al calculo de las otasiele cortocircuito maximas y minimas
de cada punto de la instalacion y posteriormentdlallo de los aparatos de proteccion.

TABLA 13: Intensidades de cortocircuito minima y m&ima fase-neutro {¢c min Iccmax)

Lineas PUNTOS Icc,max Icc,min Lineas PUNTOS Icc,max
LA B 18,48 6,08 LM2 E 13,18 5,67
L1 C 18,24 11,41 LM3 F 13,18 8,71
L2 G 18,24 4,63 LM4 H 5,34 2,69
L3 K 18,24 2,35 LM5 | 5,34 2,69
L8 M 18,24 11,09 LM6 J 5,34 3,65
L4 N 18,24 8,79 LM7 L 2,71 1,93
L5 Q 18,24 0,72 LM9 (o) 10,15 7,54
LM1 D 13,18 7,13 LM10 P 10,15 7,54
B POLITECNICA Curso académico 2013-20 18
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3. SELECCION DE APARAMENTA

3.1. PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTOMATICO EN LAS

LINEAS DE DISTRIBUCION

LINEA ACOMETIDA

Ig= 384,9 A
I,= 440,22 A

Iccmax= 18,48 KA

lee min= Ix - 0,333= 6,07 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:

Iz <Iy<I, 384,% I, < 440,22

I, <1451, > Iy <1, Iy < 440,22

Tomamos un I.A 3VF5 conly = 400A que cumple las condiciones.

Poder de corte de 40 KA.
I, regulable entre 2000-4000 A.

Proteccién contra cortocircuitos:

3.

Poder de corte del [LA B¢ max

Icc,min >1;.

leemax < Iz siendalp la intensidad que correspondelat),q,, del conductor
medida sobre la caracteristia del interruptor automatico.

Poder de corte 40 kA > 18,48 KAz max

Ieemin= 6,07 KA >I, = 3kA (Valor medio entre 2000-4000 A, podiamos haber
tomado cualquier valor dentro de ese rango).

(I%) conductor = 18225 - 1852=623,75 10642 - s.

Leyendo en la gréficala may le corresponde uridt de 20 - 10°.

Se observa que cumple la condicion ya que 623,85 > 20 - 10°.

Por tanto interruptor automatico 3VF5 (3VF52 11-14IM0OAAO) cumple la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos en la lineanatiola.

B UNIVERSITAT Curso académico 2013—20
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- LINEA1
I’=272,11 A
I;=392 A

Ieemax= 18,24 KA

Ieemin= Ik -0.866=11,41 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:

Ig<Iy<I; 272, 1K Iy <392

I, <1451, > 1y <I, Iy<392

Tomamos un I.A 3VF5 conly = 3154 que cumple las condiciones.
Poder de corte de 40 KA.
I, regulable entre 1575-3150 A.

Proteccion contra cortocircuitos:

1. Poder de corte 40 KA > 18,24 KAz max

2. leemin= 11,41 kA >I, = 2,5kA (Valor medio entre 1575-3150 A, podiamos haber
tomado cualquier valor dentro de ese rango).

3. (I%0) conductor = 20449 - 1852=699,87- 10942 - s.

Leyendo en la gréficala, may le corresponde uridt de 20 - 10°.
Se observa que cumple la condicion ya que 699,87 > 20 - 10°.

Por tanto interruptor automatico 3VF5 (3VF52 11-MDKDAAOQ) cumple la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos en la linea 1.

- LINEA 2
Ig'=125,03 A
I,/= 155,25 A

Iccmax= 18,24 KA
Ieemin=Ik "0.866= 4,62 kA
Proteccion contra sobrecargas, condiciones:

Iy <Iy<I, 12503< Iy < 15525
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I, <145 -1, -1y <I, Iy<15525

Tomamos un I.A 3VF3 conly = 125A que cumple las condiciones.
Poder de corte de 25 KA.
I, = 1000A

Proteccion contra cortocircuitos:

1. Poder de corte 25 KA > 18,24 kAl Z max
2. leemin=4,62KA>I, =1kA.
3. (I*) conductor = 20449 - 502=51,12- 1042 - s.

Leyendo en la gréficalg, max l€ corresponde unat de :
(Izt)automético =8-10°4%"s.
Se observa que cumple la condic{®ft) conauctor > (I*t) automatico

Por tanto interruptor automatico 3VF3 (3VF32 11-#ELDAAO) cumple la proteccidn
contra sobrecargas y cortocircuitos en la linea 2.

- LINEA 3

Ig'= 70,06 A
I,’= 80,25 A
Leemax= 18,24 kA

Ieemin= Ik 0.866=2,35 kA
Proteccion contra sobrecargas, condiciones: Imagen 9: Int.Automatico 3VF3
I < Iy <1, 70,06< Iy < 80,25
I, <145 -1, -1y <I, Iy<80,25
Tomamos un I.A 3VF3 conly = 80 A que cumple las condiciones.
Poder de corte de 25 KA.
[,=630 A
Proteccion contra cortocircuitos:

1. Poder de corte 25 KA > 18,24 kAlZ max
2. leemin= 2,35 KA >I, = 0,63 kA .
3. (I*) conductor = 20449 - 162= 52,35 10°42% - s.

Leyendo en la gréficala. max l€ corresponde unat de :
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(Izt)automético =8-10°4%"s.
Se observa que cumple la condicidft) conguctor > %) qutomatico

Por tanto interruptor automatico 3VF3 (3FV31 11-#EAAO) cumple la proteccidon
contra sobrecargas y cortocircuitos en la linea 3.

- LINEA S8
Ig'=213,57 A
IZ,: 246 A

Ieemax= 18,24 KA

Ieemin= Ik 10.866=11,09 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:
I <Iy <, 213,57< Iy < 246

L <1451, > Iy <I, Iy <246
Tomamos un |.A 3VF5 con:

Iy regulable entre 200 y 250 A, tomambg= 230 A que
cumple las condiciones.

Poder de corte de 40 KA.
I, =1250-2500 A
Proteccion contra cortocircuitos:

1. Poder de corte 49 kA > 18,24 KAz max

2. Ieemin=11,09 KA>[, =2FkA.

3. (I*t) conductor = 20449 - 1202= 294,47- 10642 - 5.
Leyendo en la gréficalg, max l€ corresponde unat de :

(Izt)automético =21-10°4%-s.
Se observa que cumple la condic{@?t) conguctor > I*t) qutomatico

Por tanto interruptor automatico 3VF5 (3VF52 11-#1BHOAAQ) cumple la
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitosadimka 8.

- LINEA 4

Ig'= 350 A
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I;/=450 A

Ieemax= 18,24 KA

Ieemin= Ik "0.866= 8,79 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:
Ig < Iy <1; 350< Iy <450

I, <1451, > 1y <I, Iy<450A

Tomamos un I.A 3VF5 conly = 4004 que cumple las condiciones.
Poder de corte de 40 KA.
I, regulable entre 2000-4000 A.
Proteccion contra cortocircuitos:

1. Poder de corte 40 kKA > 18,24 kAl Z max

2. leemin= 8,79 KA >I, = 3 kA . (valor dentro del rango dg)

3. (I*t) conauctor = 20449 - 240%2= 117,79 107 4% - s.
Leyendo en la gréficala. max l€ corresponde unat de :

(I*t) qutomatico = 20+ 10°4% - 5.
Se observa que cumple claramente la condi@®® conguctor > (I*t) qutomatico

Por tanto interruptor automatico 3VF5 (3VF52 11-1BIVDAAQ) cumple la
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitosadimea 4.

- LINEAS
Izg'=50,76 A
I;=90 A

Ieemax= 18,24 KA

Ieemin= Ik "0.866= 0,72 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:

Ig < Iy <1, 50,76< Iy <90

L, <1451, > 1y <I, Iy<90

Tomamos un I.A 3VF3 conly = 63 A que cumple las condiciones.

Poder de corte de 25 kA.
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I, =500 A
Proteccién contra cortocircuitos:

1. Poder de corte 35 kA > 18,24 KAlZ max

2. Ieemin=0,72KA>I, =0,5kA.

3. (I*t) conductor = 20449 - 162= 52,35+ 10542 - s.
Leyendo en la gréficala. max l€ corresponde uridt de :

(Izt)automético =8-10°4%-s.
Se observa que cumple la condic{@ft) conauctor > (I2t) qutomatico

Por tanto interruptor automatico 3VF3 (3VF31 11-#EMAAQO) cumple la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos en la linea 3.

3.2. PROTECCION MEDIANTE RELE TERMICO + CONTACTOR +
FUSIBLE

LM1

Ig= 67,74 A
I,=85A

Ieemax= 13,18 kA

Iec.min= I “0.866= 7,13 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:

Ig <Iy< 1 67,74< Iy <85 Imagen 10: Relé térmico + contactor
I, <145-1, 15951, <123,25
Siendol, = 1,45- (1,1 -1,)el, es la intensidad nominal de servicio con arramgeal.

Por tanto se elige el relé 3UA58 00-2U con zoneedelacion de 63-80 A y tomamos
Iy =1, = 67,74 A para asegurar que cumpla las dos condiciones.

Tomamos como contactor asociado 3TE47 segun lanexudacion del fabricante.
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Proteccion contra cortocircuitos, el fusible hacdmplir estas condiciones:

1. Poder de corte del fusible I..max
2. tadm(I cc,min) > tusion-

1. Poder de corte del fusible (100k#) /¢ max=13,18 KA
2. Los fabricantes solo dan graficas de tiempo derpoegero la norma UNE 21103
dice que para t>0,1 s el tiempo de fusién es sirallde prearco.

s\ 16 \2
tadgm = K* - =143%(==—=) =0,103s =103 ms
adm Lee min 7,13-103 ’

Observando las distintas graficas de fusibles gnemos en el catalogo, se observa que en
las graficas de los fusibles de tamafio 0 y 00aedty con ld. iy, €l punto nos queda a

la derecha de la gréafica, por tanto, asegura lariude cualquiera de estos fusible con
trusion< 4mMs siempre y cuand@>I; = 85 A.

Caracteristicas de fusion t-I
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Corriente prevista ( A ef)

Imagen 11: Caracteristica I-t de todo tipo de flesih

Por tanto, tomando la gréafica de fusibles de tan@rise puede escoger los fusible de 100
y 125 A. Se selecciona el fusible de 100 A poreteile menoiy.

Se observa que se cumpl@m ccmin) > trusien = 103 ms> 4ms
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Por tanto el conjunto relé + contactor + fusibletpge correctamente esta linea.

LM2

Ig= 67,74 A
1,= 85 A

Iec.max= 13,18 kA

Iecmin= Ik ©0.866=5,67 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:
I <Iy<I, 67,74< Iy <85
12 S 1,4’5 b IZ 1,595 Ie S 123,25

Analogamente con la linea LM1, se selecciona él3&lA58 00-2U con zona de
regulacion de 63-80 A y tomambs= [, = 67,74 A para asegurar que cumpla las dos
condiciones.

Tomamos como contactor asociado 3TE47 segun lanexudacion del fabricante.

Proteccion contra cortocircuitos, el fusible hacdmplir estas condiciones:

1. Poder de corte del fusible I.cmax

2. tadm(l cc,min) > Tusion-

1. Poder de corte del fusible (100k#) /¢ max=13,18 KA
2. Los fabricantes solo nos dan gréaficas de tiemparéarco, pero la norma UNE
21103 dice que para t>0,1 s el tiempo de fusigsiresar al de prearco.

2

2
= 1432 <L> = 0,163 s =163 ms
5,67 -103 ’

tadm = K? (

Icc,min

Se va a las gréficas de fusibles con tamario 0 gri@ando con I& mi,, €l punto nos
gueda a la derecha de la gréfica, por tanto, aadgtinsion de cualquiera de estos fusible
CONtyysion< 4MSs siempre y cuandQ>I; = 85 A.

Tomando la grafica de fusibles de tamafio 00 segvuesicoger los fusible de 100 y 125
A. Se selecciona el fusible de 100 A por ser eheeorly.

Se observa que se cuMpPl@m ccmin) > trusion = 163Ms> 4ms
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Por tanto el conjunto relé + contactor + fusibletpge correctamente esta linea.

LM3

Ig= 163,72 A
I,=213 A

Ieemax= 13,18 kA
Iecmin= Ik -0.866= 8,7 kKA

Las lineas de motores cuylgssean mayores de 100 A se van a proteger con Ipteraes
Automaticos como se ha hecho en las lineas prilesipa

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:
Ig <Iy <1, 163,72< [y <213
L <1451, > Iy <1, Iy<213

Tomamos un |.AVF3Y para proteccién de motor con:

Iy =200 (205) A regulable entre 160 — 200 (205) A.

Se seleccionhy = 190A para que cumpla las condiciones perfectamente.
Poder de corte de 25 KA.

I, = 13 xI, (I, regulable entre 160 y 200(205) A) regulable eR@@0-2665 A.
Proteccion contra cortocircuitos:

1. Poder de corte 25 KA > 13,18 KAz max
2. leemin= 8,7 KA>I, = 2,3 kA . (valor dentro del rango dg)
3. (I%t) conductor = 20449 - 702= 100,2- 1042 - 5.
Leyendo en la gréficalg, max l€ corresponde unat de :
(Izt)automético =5-10%4%-s.
Se ve que cumple claramente la condi€iBt) .onauctor = (I?t) qutomatico

Por tanto interruptor automatié¥F3 (3VF33 11-5FU71-0AA0) cumple la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos en la linea LM3
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LM4

Ig= 36,2 A
1,= 46 A

Iec.max= 5,34 kA

leemin=lk -0.866= 2,68 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:
Ig<Iy<I, 36,2< Iy <46
I, <1451, 1,5951, <66,7

Se selecciona el relé 3UA55 00-8M con zona de eeguh de 36-45 A 'y tomamadg =
I. = 36,2 A para asegurar que cumpla las dos condiciones.

Tomamos como contactor asociado 3TE44 segun laneudacion del fabricante.

Proteccion contra cortocircuitos, el fusible hacdmplir estas condiciones:

1. Poder de corte del fusible I max
2. tadm(I cc,min) > tysion-

1. Poder de corte del fusible (100k#) I max=5,34 KA
2. Los fabricantes solo nos dan gréaficas de tiemparel@rco, pero la norma UNE
21103 dice que para t>0,1 s el tiempo de fusiGiradar al de prearco.

2 6 2
— 20— ) = =
> =143 (2,68 : 103> 0,102s =102 ms

tadm = K? (

Icc,min

Se va a las graficas de fusibles con tamafio 0 gri@ando con I& mi,, €l punto nos
queda a la derecha de la gréfica, por tanto, agdguinsion de cualquiera de estos fusible
CONtyysisn< 4Ms, (menos el fusible cadg= 125 A que tiene uty,sisn= 10Ms), siempre y
cuandoly>I; = 85 A.

Tomando la grafica de fusibles de tamafio 00 seqruesicoger los fusible de 50, 63, 80,
100 y 125 A. Se selecciona el fusible de 50 Agaorel de mendy.

Se observa que se cumpl@m ccmin) > trusisn = 102 ms> 4ms

Por tanto el conjunto relé + contactor + fusibletpge correctamente la linea LM4.
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LM5

Ig= 35,4 A
1,= 46 A

Iec.max= 5,34 kA

leemin=lk -0.866= 2,68 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:
Ig<Iy<I, 35,4< Iy <46
I, <1451, 1,5951, <66,7

Analogamente con la linea LM4, se selecciona él38lA55 00-8M con zona de
regulacion de 36-45 Ay tomambg= I, = 36 A para asegurar que cumpla las dos
condiciones.

Tomamos como contactor asociado 3TE44 segun lanexudacion del fabricante.

Proteccion contra cortocircuitos, el fusible hacdmplir estas condiciones:

1. Poder de corte del fusible I..max
2. tadm(I cc,min) > tysion-

1. Poder de corte del fusible (100k#) I.c max=5,34 KA
2. Los fabricantes solo nos dan gréaficas de tiemparel@rco, pero la norma UNE
21103 dice que para t>0,1 s el tiempo de fusigsiradar al de prearco.

2

S \? 6
o =K2- = 1432 (—) —0102s = 102
adm <Icc,min> 268103 > ms

Igual que en la linea LM4, se va a las graficafudibles con tamafio 0 y 00, entrando con
la Iec min, €1 punto nos queda a la derecha de la graficaapto, asegura la fusion de
cualquiera de estos fusible coyisn< 4ms, (menos el fusible cadp= 125 A que tiene un
trusisn= 10ms), siempre y cuand@> I, = 85 A.

Tomando la grafica de fusibles de tamafio 00 seqruesicoger los fusible de 50, 63, 80,
100 y 125 A. Se selecciona el fusible de 50 Agawrel de mendk.

Se observa que se cumpl@m ccmin) > trusien = 102 ms> 4ms

Por tanto el conjunto relé + contactor + fusibletpge eficazmente la linea del motor 5.
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LM6

Ig= 67,74 A
1,= 85 A

Iec.max= 5,34 kA

Iecmin= I ©0.866= 3,64 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:
Ig<Iy<I, 67,74< Iy <85
I, <1451, 1,5951, <123,25

Igual que en la linea LM1y LM2 (Ya que tienenitaismas intensidades de linea), se
selecciona el relé 3UA58 00-2U con zona de regaitede 63-80 A y tomamdg = I, =
67,74 A para asegurar que cumpla las dos condiciones.

Tomamos como contactor asociado 3TE47 segun laneudacion del fabricante.

Proteccion contra cortocircuitos, el fusible hacdmplir estas condiciones:

1. Poder de corte del fusible I..max
2. tadm(I cc,min) > tysion-

1. Poder de corte del fusible (100k#) I max=5,34 KA
2. Los fabricantes solo nos dan gréaficas de tiemparel@rco, pero la norma UNE
21103 dice que para t>0,1 s el tiempo de fusiGiradar al de prearco.

2 2
= 1432. <L> =0,395s = 395 ms
N 3,64-103) N

tadm = K? (

Icc,min

Se va a las gréficas de fusibles con tamario O gri@ando con I& mi,, €l punto nos
queda a la derecha de la gréfica, por tanto, agdguinsion de cualquiera de estos fusible
CONtyysisn< 4mMs siempre y cuandQ>I; = 85 A.

Tomando la grafica de fusibles de tamafio 00 seqruesicoger los fusible de 100 y 125
A. Se selecciona el fusible de 100 A por ser eheeorly.

Se observa que se cumMpl@m ccmin) > trusion = 395Ms> 4ms

Por tanto el conjunto relé + contactor + fusibletpge correctamente la linea LM6.
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LM7

Iz= 70,06 A
I,= 88 A

Iec.max= 2,71 KA

Iecmin= Ik ©0.866=1,93 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:
Iz<Iy<I, 70,06< Iy < 88
I, <1451, 15951, <127,6

Se selecciona el relé 3UA58 00-8W con zona de aegirt de 70-88 A y tomamadg =
[. = 70,06 A para asegurar que cumpla las dos condiciones.

Tomamos como contactor asociado 3TE48 segun laneudacion del fabricante.

Proteccion contra cortocircuitos, el fusible hacdmplir estas condiciones:

1. Poder de corte del fusible I max
2. tadm(I cc,min) > tysion-

1. Poder de corte del fusible (100k#) I c max=2,71 kKA
2. Los fabricantes solo nos dan gréaficas de tiemparel@rco, pero la norma UNE
21103 dice que para t>0,1 s el tiempo de fusiGiradar al de prearco.

2 25  \?
— 1432 - (—) — 3.43s = 3430 ms

taam = K-
adm < 1,93 - 103

Icc,min

Sabemos que con gy, tan grande, es facil que se cumpla esta condibiériodos
modos debemos encontrar el fusible 6ptimo para ello

Se va a las graficas de fusibles con tamafio O@rarcon ld.. i, Y teniendo en cuenta
gue la intensidad nominal de nuestro fusible haedenayor que 88 A, tenemos dos
opciones el fusible coly=100 o corly = 125. Se selecciona el fusible de 100 A por ser
el de menoiy con untggis,= 10ms

Se observa que se cumpl@m i ccmin) > trusion > 3430 ms> 10ms

Por tanto el conjunto relé + contactor + fusibletpge correctamente la linea del motor
con arranque estrella-triangulo 7.
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LM8
Ig'= 213,57 A
I,/=239,2 A

La diferencia de intensidades de cortocircuito ag reducida debido a que se pone un
interruptor automatico de proteccion de motor, a distancia muy préxima del motor 8,

Ieemax= 13 KA

Ieemin= Ix 0.866=11,09 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:
Ig <1y <, 21357< 1, < 239,2

I, <145 -1, > 1y <I, Iy<2392

Tomamos un |.ABVF5Y para proteccion de motor con:

Iy regulable entre 160 y 315 A, tomamis= 220 A que
cumple las condiciones.

Poder de corte de 40 KA.
I, = 1250-2500 A
Proteccién contra cortocircuitos:

1. Poder de corte 40 kKA > 13 KAIz max
2. leemin= 11,09 KA, =2 KA.
3. (I conductor = 20449 - 1202= 294,465 10°42 - 5.

Leyendo en la gréficalg, max l€ corresponde unat de :
(Izt)automético = 14,5 10%42 - s.
Se observa que cumple la condicidft) conguctor > %) qutomatico

Por tanto interruptor automatico 3VF5 (3VF51 11-3EEOAAQ) cumple la
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitosadmea del motor 8.

LMYy LM10

Como ambos motores tienen las mismas especificasismva a realizar la proteccion
contra sobrecarga y cortocircuito a la vez.
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Ig= 194,42 A
I,= 245,18 A

Ieemax= 10,15 kA

Iecmin= Ik 0.866 =7,54 kA

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:

Ig <Iy<I; 1944X Iy < 245,18

I, <145-1, -1y <I, Iy<24518

Tomamos un I.ABVF5Y con Iy = 3154 que cumple las condiciones.
Poder de corte de 40 KA.

I, =15 xI, (I, regulable entre 160 y 315A) regulable
entre 2400- 4725 A.

Proteccién contra cortocircuitos:

1. Poder de corte 40 kKA > 18,24 kAlZ max

2. leemin= 7,54 KA >I, = 3,5 kA (Valor medio entre 2400-4725 A, podiamos haber
tomado cualquier valor dentro de ese rango).

3. (I?t) conductor = 20449 - 1202=294,47- 10%42 - s.

Leyendo en la gréficala. max l€ corresponde unidt de 10 - 10°,
Se observa que cumple la condicién ya que 294,87 > 10 - 10°.

Por tanto interruptor automatico 3VF5 (3VF51 11-BELOAAQ) cumple la
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitosasriheas de los motores 9 y 10.

LM11

Para la proteccion de este motor se va a util@aombinacion relé + contactor + fusible
debido a su reducida intensidad de linea.

Ig= 50,76 A
1,= 89,5 A

lemax= 1 KA

leemin= Ix *0.866 = 0,72 kA
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Del mismo modo que en el motor 8, la poca difel@ncie existe entre las corrientes de
cortocircuito maxima y minima es debido a la pragewa de los aparatos de proteccion al
motor.

Proteccion contra sobrecargas, condiciones:
I <Iy<I, 50,765 Iy <£89,5
I, <145-1, 1,5951, <129,775

Se selecciona el relé 3UA58 00-2P con zona deaegul de 50-63 A y tomamadg =
[. = 51 A para asegurar que cumpla las dos condiciones.

Tomamos como contactor asociado 3TE46 segun lanexudacion del fabricante.

Proteccion contra cortocircuitos, el fusible hacdmplir estas condiciones:

1. Poder de corte del fusible I, max

2. tadm(l cc,min) > Tusion-

1. Poder de corte del fusible (100k#&) /. max=1 KA
2. Los fabricantes solo nos dan gréaficas de tiemparéarco, pero la norma UNE
21103 dice que para t>0,1 s el tiempo de fusigsiresar al de prearco.

s\’ 16 \?
taam = K2 - =143%2-(———] =10,1s=1010ms
adm Lec.min 0,72 - 103 ’

Sabemos que con gy, tan grande, es facil que se cumpla esta condibiériodos
modos debemos encontrar el fusible 6ptimo para ello

Se va a las graficas de fusibles con tamafio O@raarcon ld.. i, (720 A), y teniendo
en cuenta que la intensidad nominal de nuestrbltuba de ser mayor que 89,5 A,
tenemos dos opciones el fusible dgga100 o cory = 125. Se selecciona el fusible de
100 A por ser el de meng§ con untggign=1S

Se observa que se cumpl@m ccmin) > trusion = 10,1 5> 1s

Por tanto el conjunto relé + contactor + fusibletpge eficazmente el motor 11.
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3.3. PROTECCION MEDIANTE RELE DIFERENCIAL

Se procede a seleccionar los relés diferencialéssdéneas principales. Para ello se debe
conocer el diametro de los cables de cada lineadhatos de los diametros de cada cable,
se encuentran en las caracteristicas de los agidese facilita en el catélogo.

Dimensiones

Seccidn Didimetro Peso Aure libre Enterrado Caida tensidn
mm> mim kg/km
O 5L L E— 187 _ 743
R LR e R R L0 - s S e L RS L B e S P e
___________ LRI - R - N R S - I
3x 50v25 1 2045

Imagen 12: Diametros de las lineas.

- LINEA 1

La seccidn de esta linea es de 3 x 185 mm2 + 95 segi lamagen 1lel diametro es
de 53,3 mm.

Se escoge el transformador diferencial de diameteoior del ndcleo toroidal 70mm e
intensidad diferencial de 0.3 A.

Transformador diferenciab 55V8703-0KK
Relé diferencial auxiliar» 3ULO 300-0EF

- LINEA 2

La seccion de esta linea es de 3 x 50 mm2 + 25, mon2o se indica en ianagen 1lel
didmetro correspondiente a esta seccion es de 28,1m

Se selecciona el transformador diferencial de digometerior del ndcleo toroidal 35mm e
intensidad diferencial de 0.3 A.

Transformador diferencial 55V8702-0KK
Relé diferencial auxiliar» 3ULO 300-0EF
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La seccion de la linea 3 es de 3 x 16 mm2 + 16 apro se indica en anagen 1lel
diametro correspondiente a esta seccion es de @8,7m

Se selecciona el transformador diferencial de digometerior del nucleo toroidal 35mm e
intensidad diferencial de 0.3 A.

Transformador diferencial> 55V8702-0KK
Relé diferencial auxiliar-> 3ULO 300-0EF

La seccién de la linea es de 3 x (2 x 120 mm2) @2, eso quiere decir que existen dos
conductores por fase, por tanto, si el didmetrorgeseccion es de 42,9mm como se indica
en la Imagen 11, se va a aproximar el diametrastielimea al doble, es decir 85,8mm.

Se selecciona el transformador diferencial de digometerior del ndcleo toroidal 105mm
e intensidad diferencial de 0.3 A.

Transformador diferencial> 2 x 55V8704-0KK
Relé diferencial auxiliar> 2 x 3ULO 300-0EF

- LINEA 4

La seccidon de la linea 4 es, 3 x 240 mm2 + 120 nita2a linea mas grande de toda la
instalacion con un didmetro de 60,4 mm como se@en ldmagen 11.

Se selecciona el transformador diferencial de digometerior del ndcleo toroidal 70mm e
intensidad diferencial de 0.3 A.

Transformador diferencial> 55V8703-0KK
Relé diferencial auxiliar» 3ULO 300-OEF

- LINEAS

La seccion de la linea 3 es de 3 x 16 mm2 + 16 meor@o se indica en ienagen 1lel
diametro correspondiente a esta seccion es de &8,7m

Se selecciona el transformador diferencial de digometerior del ndcleo toroidal 35mm e
intensidad diferencial de 0.3 A.

Transformador diferencial> 55V8702-0KK
Relé diferencial auxiliar> 3ULO 300-0EF
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3.4.

RESUMEN DE LA APARAMENTA SELECCIONADA

Alba Afion Alonso

En la tabla siguiente se muestra el resumen deal@aenta que se ha seleccionado sacada
de la hoja Excel descrita en los apartados anésrior

TABLA 14: Aparamenta seleccionada.

L.A.
L1
L2
L3
L8
L4
L5

LM3

LM8

LM9

LM10

LM1
LM2
LM4
LM5
LM6
LM7
LM11

L1
L2
L3
L8
L8
L4
L5

3VF52 11-1DM41-0AA0
3VF52 11-1DK41-0AA0
3VF32 11-1FU41-0AA0
3FV31 11-1FQ41-0AA0
3VF52 11-1BH41-0AA0
3VF52 11-1BM41-0AA0
3VF31 11-1FN41-0AA0
3VF33 11-5FU71-0AA0
3VF51 11-5EL71-0AAO

3VF51 11-5EL71-0AA0
3VF51 11-5EL71-0AAOQ

3UA58 00-2U  63-80
3UAS8 00-2U 63-80
3UAS55 00-8M  36-45
3UASS5 00-8M 36-45
3UAS58 00-2U  63-80
3UA58 00-8W 70-88
3UA58 00-2P  50-63
55V8703-0KK 70

55V8702-0KK 35
55V8702-0KK 35
55V8703-0KK 70
55V8704-0KK 105
55V8703-0KK 70

55V8702-0KK 35

400
315
125
80
200-250
400
63
160 — 200 (205)
160 - 315
315
315

3TE47
3TE47
3TE44
3TE44
3TE47
3TE48
3TE46

3ULO 300-0EF
3ULO 300-0EF
3ULO 300-0EF
3ULO 300-0EF
3ULO 300-0OEF
3ULO 300-0EF
3ULO 300-0OEF

49
49
35
35
49
49
35

49
49
49

00
00
00
00
00
00
00

300mA
300mA
300mA
300mA
300mA
300mA
300mA

2000-4000
1575-3150
1000
630
1250-2500
2000-4000
500
2080-2665
1250-2500
2400-4725
2400-4725

100
100
50
50
100
100
100

|
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1. GENERALIDADES

El contratista se debera utilizar los materialeslas caracteristicas y marcas que se
especifican en el proyecto, si por alguna circur@ggael Contratista quisiera utilizar
materiales o aparatos diferentes a los especifscad@| proyecto, éstos deberan de ser de
caracteristicas similares y necesitara tener lariaation del Ingeniero Director de obra
para poder utilizar estos nuevos materiales.

Una vez iniciadas las obras, deberan continuangmupcion, salvo indicacidon expresa
del Director de la obra.

El Contratista dispondra de los medios técnicosrnpdnos adecuados para la ejecucion
adecuada y rapida de las mismas.

2. INSTALACIONES ELECTRICAS

2.1. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES

La altura a la cual se situaran los dispositivasegales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el rdetkuelo, estara comprendida entre 1y 2
m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran atesas UNE 20.451 y UNEENG60.439-3,
con un grado de proteccion minimo IP 30 segun UBIBZ2 e IKO7 segun UNE-EN
50.102. La envolvente para el interruptor de comtegpotencia sera precintable y sus
dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de siriy tarifa a aplicar. Sus
caracteristicas y tipo corresponderan a un moda@lmente aprobado.

El instalador fijard de forma permanente sobreuatico de distribucion una placa, impresa
con caracteres indelebles, en la que conste suneamarca comercial, fecha en que se
realizo la instalacion, asi como la intensidadraaiig del interruptor general automatico.

Si por el tipo o caracter de la instalacion sealiase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescineéirinterruptor diferencial general,
siempre que queden protegidos todos los circutio®l caso de que se instale mas de un
interruptor diferencial en serie, existira una selédad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegioloun mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidaarpoonductor de proteccion a una
misma toma de tierra.
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2.2.INSTALACION INTERIOR

La tensién asignada no sera inferior a 450/750a/séccion de los conductores a utilizar
se determinard de forma que la caida de tensidéa elnbrigen de la instalacion interior y
cualquier punto de utilizacién sea menor del 3 ¥apédumbrado y del 5 % para los demas
usos.

El valor de la caida de tensién podra compensaise ka de la instalacion interior (3-5 %)
y la de la derivacion individual (1,5 %), de foropae la caida de tension total sea inferior a
la suma de los valores limites especificados paizaa (4,5-6,5 %). Para instalaciones que
se alimenten directamente en alta tension, medianteansformador propio, se
considerara que la instalacion interior de bajaitentiene su origen a la salida del
transformador, siendo también en este caso laasdrltension maximas admisibles del
4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demé&s uso

Las intensidades maximas admisibles de los condas;tee regiran en su totalidad por lo
indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexcidieal. En zonas con riesgo de
incendio, la intensidad admisible debera dismiruas un 15%.

En instalaciones interiores, para tener en cuastadrrientes armoénicas debidas a cargas
no lineales y posibles desequilibrios, salvo jigifion por calculo, la seccién del
conductor neutro sera como minimo igual a la déasss. No se utilizara un mismo
conductor neutro para varios circuitos.

2.3.APARATOS DE PROTECCION

El interruptor automatico general, serd de accioeaim manual o mediante bobina de
disparo, el resto de interruptores magnetotérngsecdn de accionamiento manual y
podran cortar la corriente maxima del circuito ee gstén colocados, sin dar lugar a la
formacion de arcos permanentes, abriendo y cerraeinclgtos, sin posibilidad de tomar
posicion intermedia.

Su capacidad de corte para la proteccion del dooto, estard de acuerdo con la
intensidad de cortocircuito que se pueda presentat punto donde se encuentran
instalados, y para la proteccion contra el caler@ata de las lineas se regulara para una
temperatura inferior a los 60°C. Se instalara terinptor magnetotérmico por cada
circuito y en el mismo apareceran marcadas susittad y tension nominal de
funcionamiento.

Los fusibles empleados para proteger los circiéasindarios, seran calibrados a la
intensidad del circuito que protegen, se colocaddime material aislante e incombustible y
estaran construidos de forma que no puedan proyeetal al fundirse. Se podran cambiar
en tension sin peligro alguno y llevaran marcadatensidad y tension de servicio.
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Los interruptores diferenciales podran protegem@avarios circuitos a la vez,
provocando la apertura del circuito o circuitos guategen cuando en alguno de ellos se
produzcan corrientes de defecto.

2.4.IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

Los conductores de la instalacion deben ser faotenielentificables, especialmente por lo
que respecta al conductor neutro y al conductgqroiccion.

Esta identificacion se realizara por los colores gresenten sus aislamientos.

Cuando exista conductor neutro en la instalaciée prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificéasins por el color azul claro. Al
conductor de proteccion se le identificara porodbicverde- amarillo.

Todos los conductores de fase, 0 en su caso, agyalfa los que no se prevea su pase
posterior a neutro, se identificaran por los caargrrén, negro o gris.

2.5.SUBDIVISIONES DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones se subdividiran de forma quedaiirbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afsotamente a ciertas partes de la
instalacion, por ejemplo a un sector del edifieiajna planta, a un solo local, etc., para lo
cual los dispositivos de proteccién de cada ciocesitaran adecuadamente coordinados y
seran selectivos con los dispositivos generalgsateccion que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuiteg@n las necesidades, a fin de:

- Evitar las interrupciones innecesarias de todareliito y limitar las consecuencias
de un fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenitogn

- Evitar los riesgos que podrian resultar del falaud solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circd®alumbrado.

2.6.RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectémmaparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tensiotJde 2000 V a frecuencia instalador,
siendo U la tension maxima de servicio expresadakios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, pa@@into de la instalacion o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirsieetos de su proteccion, a la sensibilidad
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que presenten los interruptores diferencialeslad@ como proteccion contra los
contactos indirectos.

2.7.CONEXIONES ELECTRICAS

En ningun caso se permitira la union de conductorediante conexiones y/o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entresias conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexiontatms individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; ppeduaitirse asimismo, la utilizacién de
bridas de conexion. Siempre deberan realizarséiategor de cajas de empalme y/o de
derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambresamdselas conexiones se realizaran de
forma que la corriente se reparta por todos laslalas componentes.

3. SISTEMAS DE INSTALACION
3.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES

Los cables utilizados seran de tensién asignadafeior a 450/750 V, aislados con
mezclas termoplésticos o termoestables. Los tutrds snetalicos, rigidos o flexibles, con
las siguientes caracteristicas:

- Resistencia a la compresion: Fuerte.

- Resistencia al impacto: Fuerte.

- Temperatura minima de instalacion y servicio: -5 °C

- Temperatura maxima de instalacion y servicio: €60 °©

- Resistencia al curvado: Rigido/curvable.

- Propiedades eléctricas: Continuidad eléctricafatisla

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidostr&€objetos D 1 mm.

- Resistencia a la penetracion del agua: Contra gletagjua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos esté inclinado 15°.

- Resistencia a la corrosion de tubos metélicos ype@stos: Proteccion interior y
exterior media.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funai@l nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de las tatdiasaidas en la ITC -BT-21, asi como
las caracteristicas minimas segun el tipo de adtal. Para la ejecucion de las
canalizaciones bajo tubos protectores, se tendr&nenta las prescripciones generales
siguientes:

- Eltrazado de las canalizaciones se hara siguiknelas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que ligifacal donde se efectia la

instalacion.
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- Los tubos se uniran entre si mediante accesora@iados a su clase que aseguren
la continuidad de la proteccion que proporcionémsaonductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en calieotegn ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola @dpr@ndo se precise una union
estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continmasoriginaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curegbara cada clase de tubo
seran los especificados por el fabricante confard®E-EN

- Sera posible la facil introduccién y retirada de éonductores en los tubos después
de colocarlos y fijados éstos y sus accesorioppdisndo para ello los registros
gue se consideren convenientes, que en tramos mectestaran separados entre si
mas de 15 metros. El nUmero de curvas en anguladsis entre dos registros
consecutivos no sera superior a 3. Los conductaredojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicameiiaiglgar la introduccion y
retirada de los conductores en los tubos o sdrmiisano tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizarahietegor de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llamao8imetélicas estaran protegidas
contra la corrosion. Las dimensiones de estas sajas tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban ewntun profundidad sera al
menos igual al diametro del tubo mayor mas un Sefnismo, con un minimo de
40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera @endn. Cuando se quieran
hacer estancas las entradas de los tubos en dasdeagonexion, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados.

- Enlos tubos metalicos sin aislamiento interiortesalra en cuenta la posibilidad de
gue se produzcan condensaciones de agua en sarirpara lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacionjqrdu la evacuacion y
estableciendo una ventilacion apropiada en eliortde los tubos mediante el
sistema adecuado, como puede ser, por ejemplepalaiuna "T" de la que uno de
los brazos no se emplea.

- Los tubos metalicos deben ponerse a tierra. Suncodéd eléctrica debera quedar
convenientemente asegurada. En el caso de utilizas metdlicos flexibles, es
necesario que la distancia entre dos puestaga ti@nsecutivas de los tubos no
exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metéalicos como cotates de proteccion o de
neutro. Cuando los tubos se instalen en montajerfcipl, se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos poiondedoridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y sélidamente ssjéta distancia entre éstas sera,
como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijasate una y otra parte en los
cambios de direccion, en los empalmes y en la prideid inmediata de las
entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la supestibie la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.
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- En alineaciones rectas, las desviaciones del éjelle respecto a la linea que une
los puntos extremos no seran superiores al 2 %.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre qupashle, a una altura minima de
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegee eventuales dafios
mecanicos.

3.2.CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS

La canal protectora es un material de instalactstituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductorebles y cerrado por una tapa
desmontable

- Los cables utilizados seran de tension asignadiafeiwor a 450/750 V, aislados
con mezclas termoplasticos o termoestables. Ladasmpseran metalicas, con las
siguientes caracteristicas:

- Resistencia al impacto: Fuerte.

- Temperatura minima de instalacion y servicio: {3%®énales L < 16 mmy -5°C
canales L > 16 mm.

- Temperatura maxima de instalacion y servicio: €60 ©

- Propiedades eléctricas: Aislante canales L < 16yn@uontinuidad eléctrica/aislante
canales L > 16 mm.

Resistencia a la penetracion de objetos solidasd@4 canales L < 16 mm y no inferior a
2 canales L > 16 mm.

Las canales protectoras tendran un grado de pioteli4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que s6lo pueden atwirdeerramientas". En su interior se
podran colocar mecanismos tales como interrupttoe®s de corriente, dispositivos de
mando y control, etc, siempre que se fijen de @wueon las instrucciones del fabricante.

También se podran realizar empalmes de conduatares interior y conexiones a los
mecanismos.

Las canales protectoras para aplicaciones no orasndeberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatimama y maxima de instalacién y
servicio, de resistencia a la penetracion de objgbtidos y de resistencia a la penetracion
de agua, adecuadas a las condiciones del emplazaralegue se destina; asimismo las
canales seran no propagadoras de la llama. Dielnasteristicas seran conformes a las
normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguipreferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paigak limitan al local donde se efectia la
instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben ¢arseca la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada.
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La tapa de las canales quedara siempre accesible.

4. RED DE TIERRA

4.1. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

El conductor principal de equipotencialidad delmetaina seccion no inferior a la mitad
de la del conductor de proteccion de seccidon mdgda instalacion, con un minimo de 6
mm?Z. Sin embargo, su seccidn puede ser reducigdarar@? si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria pusthr asegurada, bien por elementos
conductores no desmontables, tales como estruchetddicas no desmontables, bien por
conductores suplementarios, o por combinacion sidds.

Resistencia de las tomas de tierra. El valor detegxia de tierra sera tal que cualquier
masa no pueda dar lugar a tensiones de contaGo@@s a:

- 24V en local o emplazamiento conductor
- 50V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son talesppigelen dar lugar a tensiones de contacto
superiores a los valores sefialados anteriormentesegurara la rapida eliminacion de la
falta mediante dispositivos de corte adecuadosarléente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dgiom&s, de su forma y de la resistividad
del terreno en el que se establece. Esta resmtividria frecuentemente de un punto a otro
del terreno, y varia también con la profundidad.

5. CUADRO DE DISTRIBUCION DE BAJA TENSION

Tendrd como minimo, las dimensiones calculadas gregente proyecto, para que pueda
albergar toda la aparamenta y los dispositivos aedm y proteccién necesarios de la
instalacion eléctrica de la nave.

Junto al cuadro de distribucion de baja tensiorosgcara una bateria automatica de
condensadores para mejorar elgcds la instalacion, el cual seréa bajo, debidoalado
namero de motores que existen en la instalacion.
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1. PRESUPUESTO DETALLADO

Capitulo: 01 |Insta|acic')n eléctrica

Capitulo: 01.01 |LiNEAS DE DISTRIBUCION

Capitulo: 01.01.01 |

01.01.01.01 m Linea acometida (3x(3x185+95) band met)
EIEL.1bbnd
Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases de 185mm2 de seccién y neutro+tierra
95mm2 de seccion, colocada sobre bandeja metélica de varilla de
105x300mm, incluso parte proporcional de pequefio material y
piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto
estado de funcionamiento, segin Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension 2002.
6,300 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x185 22,57 142,19
3,150 [m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x95 19,04 59,98
0,250 [ h Oficial 12 electricidad 13,44 3,36
1,050 [ m Band var inox 105x300 50%acc 64,00 67,20
0,020 Costes Directos Complementarios 272,73 5,45
Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 269,37
Clase Medio auxiliar 5,45
Med. aux. y Resto obra
Total partida 278,18

| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DOSCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS

Capitulo: 01.01.02

|CANALIZACION 1

01.01.02.01 m Linea 1 (3x185+1x95 tb rig PVC)
EIEL.1dbnb
Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fasesttierra de 185mm2 de seccion,
colocada bajo tubo de PVC de 250mm de diametro, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
0,200 [ h Oficial 12 electricidad 13,44 2,69
1,050 [ m Tubo rigido PVC 250mm 10,46 10,98
1,050 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x95 19,04 19,99
3,150 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x185 22,57 71,10
0,020 Costes Directos Complementarios 104,76 2,10
Clase Mano de Obra 2,69
Clase Material 102,07
Clase Medio auxiliar 2,10
Med. aux. y Resto obra
Total partida 106,86

Asciende el precio total a la expresada cantidad de: CIENTO SEIS EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS

UNIVERSITAT
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Capitulo: 01.01.03  [CANALIZACION 2

01.01.03.01 m Linea 2 (3x50+1x25 band met)
EIEL.1dbid

Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tension nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 50mm2 de seccién, colocada
sobre bandeja metélica de varilla de 70x200mm, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

0,200 | h Oficial 12 electricidad 13,44 2,69

3,150 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x50 10,57 33,30

1,050 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x25 5,34 5,61

1,050 [ m Band var inox 70x200 50%acc 40,78 42,82

0,020 Costes Directos Complementarios 84,42 1,69
Clase Mano de Obra 2,69
Clase Material 81,73
Clase Medio auxiliar 1,69

Med. aux. y Resto obra

Total partida 86,11

Asciende el precio total a la expresada cantidad de: OCHENTA Y SEIS EUROS CON ONCE CENTIMOS

01.01.03.02 m Linea 3 (4x16 band met)

EIEL.1dbfd

Linea de cobre trifdsica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 16mm2 de seccién, colocada
sobre bandeja metélica de varilla de 35x100mm, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.

0,170 | h Oficial 12 electricidad 13,44 2,28

4,200 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x16 3,53 14,83

1,050 [ m Band var inox 35x100 50%acc 20,15 21,16

0,020 Costes Directos Complementarios 38,27 0,77
Clase Mano de Obra 2,28
Clase Material 35,99
Clase Medio auxiliar 0,77

Med. aux. y Resto obra

Total partida 39,04

Asciende el precio total a la expresada cantidad de: TREINTA Y NUEVE EUROS CON CUATRO CENTIMOS

01.01.03.03 m Linea 8 (3x(2x120)+120 band met)

EIEL.1dbkd

Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tension nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 95mm2 de seccién, colocada
sobre bandeja metélica de varilla de 70x200mm, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.

0,250 | h Oficial 12 electricidad 13,44 3,36
7,350 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x120 24,36 179,05
1,050 [ m Band var inox 70x200 50%acc 40,78 42,82
0,020 Costes Directos Complementarios 225,23 4,50
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Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 221,87
Clase Medio auxiliar 4,50
Med. aux. y Resto obra

Total partida 229,73

Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DOSCIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS

01.01.03.04 m Linea 4 (3x240+1x120 band met)

EIEL.1dbod

Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fasesttierra de 240mm2 de seccion,
colocada sobre bandeja metalica de varilla de 105x300mm, incluso
parte proporcional de pequefio material y piezas especiales,
totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

2002.

0,250 | h Oficial 12 electricidad 13,44 3,36

3,150 [m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x240 46,12 145,28

1,050 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x120 24,36 25,58

1,050 [ m Band var inox 105x300 50%acc 64,00 67,20

0,020 Costes Directos Complementarios 241,42 4,83
Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 238,06
Clase Medio auxiliar 4,83

Med. aux. y Resto obra

Total partida 246,25

| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DOSCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS

Capitulo: 01.01.04  [CANALIZACION 3

01.01.04.01 m Linea 2 (3x50+1x25 band met)
EIEL.1dbid

Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 50mm?2 de seccién, colocada
sobre bandeja metélica de varilla de 70x200mm, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.

0,200 | h Oficial 12 electricidad 13,44 2,69

3,150 [m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x50 10,57 33,30

1,050 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x25 5,34 5,61

1,050 [ m Band var inox 70x200 50%acc 40,78 42,82

0,020 Costes Directos Complementarios 84,42 1,69
Clase Mano de Obra 2,69
Clase Material 81,73
Clase Medio auxiliar 1,69

Med. aux. y Resto obra

Total partida 86,11

Asciende el precio total a la expresada cantidad de: OCHENTA Y SEIS EUROS CON ONCE CENTIMOS
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Capitulo: 01.01.05

|CANALIZACION 4

01.01.05.01 m Linea 3 (4x16 band met)
EIEL.1dbfd
Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 16mm?2 de seccién, colocada
sobre bandeja metélica de varilla de 35x100mm, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,170 | h Oficial 12 electricidad 13,44 2,28
4,200 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x16 3,53 14,83
1,050 | m Band var inox 35x100 50%acc 20,15 21,16
0,020 Costes Directos Complementarios 38,27 0,77
Clase Mano de Obra 2,28
Clase Material 35,99
Clase Medio auxiliar 0,77
Med. aux. y Resto obra
Total partida 39,04
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: TREINTA Y NUEVE EUROS CON CUATRO CENTIMOS
01.01.05.02 m Linea 8 (3x(2x120)+120 band met)
EIEL.1dbkd
Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensiéon nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 95mm2 de seccién, colocada
sobre bandeja metélica de varilla de 70x200mm, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,250 | h Oficial 12 electricidad 13,44 3,36
7,350 [m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x120 24,36 179,05
1,050 | m Band var inox 70x200 50%acc 40,78 42,82
0,020 Costes Directos Complementarios 225,23 4,50
Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 221,87
Clase Medio auxiliar 4,50
Med. aux. y Resto obra
Total partida 229,73
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DOSCIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS
01.01.05.03 m Linea 4 (3x240+1x120 band met)
EIEL.1dbod
Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fasesttierra de 240mm2 de seccion,
colocada sobre bandeja metalica de varilla de 105x300mm, incluso
parte proporcional de pequefio material y piezas especiales,
totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.
0,250 | h Oficial 12 electricidad 13,44 3,36
3,150 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x240 46,12 145,28
1,050 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x120 24,36 25,58
1,050 [ m Band var inox 105x300 50%acc 64,00 67,20
0,020 Costes Directos Complementarios 241,42 4,83
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Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 238,06
Clase Medio auxiliar 4,83
Med. aux. y Resto obra

Total partida 246,25

| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DOSCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS

Capitulo: 01.01.06 |CANALIZACION 5

01.01.06.01 m Linea LM1 (4x16 tb metalico)
EIEL.1dbfa
Linea de cobre trifdsica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 16mmz2 de seccién, colocada
bajo tubo metélico de 40mm de diametro, totalmente instalada,
conectada y en correcto estado de funcionamiento, segun
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,170 |h Oficial 12 electricidad 13,44 2,28
1,050 | m Tubo acero galv 40mm 2,95 3,10
4,200 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x16 3,53 14,83
0,020 Costes Directos Complementarios 20,21 0,40
Clase Mano de Obra 2,28
Clase Material 17,93
Clase Medio auxiliar 0,40
Med. aux. y Resto obra
Total partida 20,61
| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: VEINTE EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS
Capitulo: 01.01.07 |CANALIZACION 6
01.01.07.01 m Linea 4 (3x240+1x120 band met)
EIEL.1dbod
Linea de cobre trifdsica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fasesttierra de 240mm2 de seccion,
colocada sobre bandeja metalica de varilla de 105x300mm, incluso
parte proporcional de pequefio material y piezas especiales,
totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.
0,250 | h Oficial 12 electricidad 13,44 3,36
3,150 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x240 46,12 145,28
1,050 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x120 24,36 25,58
1,050 [ m Band var inox 105x300 50%acc 64,00 67,20
0,020 Costes Directos Complementarios 241,42 4,83
Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 238,06
Clase Medio auxiliar 4,83
Med. aux. y Resto obra
Total partida 246,25
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DOSCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS
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Capitulo: 01.01.08  [CANALIZACION DE MOTOR 1

01.01.08.01 m Linea LM1 (4x16 tb metdlico)
EIEL.1dbfa
Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 16mm?2 de seccién, colocada
bajo tubo metalico de 40mm de diametro, totalmente instalada,
conectada y en correcto estado de funcionamiento, segun
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
0,170 | h Oficial 12 electricidad 13,44 2,28
1,050 [ m Tubo acero galv 40mm 2,95 3,10
4,200 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x16 3,53 14,83
0,020 Costes Directos Complementarios 20,21 0,40
Clase Mano de Obra 2,28
Clase Material 17,93
Clase Medio auxiliar 0,40
Med. aux. y Resto obra

Total partida 20,61

| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: VEINTE EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS

Capitulo: 01.01.09  [CANALIZACION DE MOTOR 2

01.01.09.01 m Linea LM6 (4x16 tb rig PVC)

EIEL.1dbfb

Linea de cobre trifdsica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 16mm2 de seccién, colocada
bajo tubo rigido de PVC de 40mm de didmetro, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

0,170 | h Oficial 12 electricidad 13,44 2,28
4,200 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x16 3,53 14,83
1,050 [ m Tubo rigido PVC 40mm 30%acc 1,76 1,85
0,020 Costes Directos Complementarios 18,96 0,38

Clase Mano de Obra
Clase Material
Clase Medio auxiliar

Med. aux. y Resto obra

Total partida

| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DIECINUEVE EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS

Capitulo: 01.01.10

ICANALIZACION DE MOTOR 3

01.01.10.01
EIEL.1dbjb

m Linea LM3 (3x70+1x35 tb rig PVC)
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Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensiéon nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 70mm2 de seccién, colocada
bajo tubo rigido de PVC de 110mm de didmetro, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

Alba Afion Alonso

0,200 | h Oficial 12 electricidad 13,44 2,69
1,050 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x35 7,90 8,30
3,150 [m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x70 14,77 46,53
1,050 [ m Tubo rigido PVC 110mm 30%acc 4,21 4,42
0,020 Costes Directos Complementarios 61,94 1,24
Clase Mano de Obra 2,69
Clase Material 59,25
Clase Medio auxiliar 1,24
Med. aux. y Resto obra
Total partida 63,18
| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: SESENTA Y TRES EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS
Capitulo: 01.01.11 |CANALIZACION DE MOTOR 4
01.01.11.01 m Linea motor (4x6 tb rig PVC)
EIEL.1dbdb
Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 6mm2 de seccion, colocada
bajo tubo rigido de PVC de 25mm de didmetro, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,170 [ h Oficial 12 electricidad 13,44 2,28
4,200 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x6 2,44 10,25
1,050 [ m Tubo rigido PVC 25mm 30%acc 0,85 0,89
0,020 Costes Directos Complementarios 13,42 0,27
Clase Mano de Obra 2,28
Clase Material 11,14
Clase Medio auxiliar 0,27
Med. aux. y Resto obra
Total partida 13,69

| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: TRECE EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

Capitulo: 01.01.12 ICANALIZACION DE MOTOR 5

01.01.12.01 m Linea motor (4x6 tb rig PVC)
EIEL.1dbdb
Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 6mm2 de seccion, colocada
bajo tubo rigido de PVC de 25mm de didmetro, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,170 | h Oficial 12 electricidad 13,44 2,28
4,200 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x6 2,44 10,25
1,050 [ m Tubo rigido PVC 25mm 30%acc 0,85 0,89
0,020 Costes Directos Complementarios 13,42 0,27
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Clase Mano de Obra 2,28
Clase Material 11,14
Clase Medio auxiliar 0,27
Med. aux. y Resto obra

Total partida 13,69
| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: TRECE EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
Capitulo: 01.01.13 |CANALIZACION DE MOTOR 6
01.01.13.01 m Linea LM6 (4x16 tb rig PVC)
EIEL.1dbfb
Linea de cobre trifdsica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 16mm?2 de seccién, colocada
bajo tubo rigido de PVC de 40mm de didmetro, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,170 |h Oficial 12 electricidad 13,44 2,28
4,200 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x16 3,53 14,83
1,050 [ m Tubo rigido PVC 40mm 30%acc 1,76 1,85
0,020 Costes Directos Complementarios 18,96 0,38
Clase Mano de Obra 2,28
Clase Material 16,68
Clase Medio auxiliar 0,38
Med. aux. y Resto obra
Total partida 19,34
| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DIECINUEVE EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
Capitulo: 01.01.14 |CANALIZACION DE MOTOR 7 ARRANQUE YA
01.01.14.01 m Linea LM7 3x(2x25)+16 tb rig PVC
EIEL.1dbgb
Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fases+tierra de 25mm?2 de seccién, colocada
bajo tubo rigido de PVC de 50mm de didmetro, incluso parte
proporcional de pequefio material y piezas especiales, totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento, segin
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,170 | h Oficial 12 electricidad 13,44 2,28
6,300 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x25 5,34 33,64
1,050 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x16 3,53 3,71
1,050 [ m Tubo rigido PVC 50mm 30%acc 4,04 4,24
0,020 Costes Directos Complementarios 43,87 0,88
Clase Mano de Obra 2,28
Clase Material 41,59
Clase Medio auxiliar 0,88
Med. aux. y Resto obra
| Total partida | 44,75
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| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: CUARENTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS

Capitulo: 01.01.15 |CANALIZACION DE MOTOR 8

01.01.15.01 m Linea LM (3x120+1x70 tb rig PVC)
EIEL.1dblb

Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fasesttierra de 120mm2 de seccion,
colocada bajo tubo rigido de PVC de 160mm de diametro, incluso
parte proporcional de pequefio material y piezas especiales,
totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

2002.

0,250 | h Oficial 12 electricidad 13,44 3,36

3,150 [m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x120 24,36 76,73

1,050 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x70 14,77 15,51

1,050 [ m Tubo rigido PVC 160mm 30%acc 9,17 9,63

0,020 Costes Directos Complementarios 105,23 2,10
Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 101,87
Clase Medio auxiliar 2,10

Med. aux. y Resto obra

Total partida 107,33

| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: CIENTO SIETE EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS

Capitulo: 01.01.16 ICANALIZACION DE MOTOR 9

01.01.16.01 m Linea LM (3x120+1x70 tb rig PVC)
EIEL.1dblb

Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fasesttierra de 120mm2 de seccion,
colocada bajo tubo rigido de PVC de 160mm de diametro, incluso
parte proporcional de pequefio material y piezas especiales,
totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

2002.

0,250 | h Oficial 12 electricidad 13,44 3,36

3,150 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x120 24,36 76,73

1,050 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x70 14,77 15,51

1,050 [ m Tubo rigido PVC 160mm 30%acc 9,17 9,63

0,020 Costes Directos Complementarios 105,23 2,10
Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 101,87
Clase Medio auxiliar 2,10

Med. aux. y Resto obra

Total partida 107,33

| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: CIENTO SIETE EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS

Capitulo: 01.01.17 ICANALIZACION DE MOTOR 10
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01.01.17.01 m Linea LM (3x120+1x70 tb rig PVC)
EIEL.1dblb
Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por 3 fasesttierra de 120mm2 de seccion,
colocada bajo tubo rigido de PVC de 160mm de diametro, incluso
parte proporcional de pequefio material y piezas especiales,
totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segin Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.
0,250 | h Oficial 12 electricidad 13,44 3,36
3,150 [ m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x120 24,36 76,73
1,050 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x70 14,77 15,51
1,050 [ m Tubo rigido PVC 160mm 30%acc 9,17 9,63
0,020 Costes Directos Complementarios 105,23 2,10

Clase Mano de Obra
Clase Material
Clase Medio auxiliar

Med. aux. y Resto obra

Total partida

Asciende el precio total a la expresada cantidad de: CIENTO SIETE EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS

Capitulo: 01.02

|SISTEMAS DE PROTECCION

01.02.01 LINEA 1
EIEM.2eaac
Interruptor automatico de caja moldeada de intensidad nominal 400
A para instalaciones de 3 polos con poder de corte 40 kA e
intensidad de disparo regulable y proteccién contra cortocircuitos
instantédnea y regulable, totalmente instalado, junto con proteccién
diferencial mediante relé y trasnformador diferencial. Conectado y
en correcto estado de funcionamiento, segin el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,750 | h Oficial 12 electricidad 13,44 10,08
1,000 Interruptor automatico, In=400 A, Poder de corte 40 kA 739,30 739,30
1,000 Transf. diferencial toroidal d=70mm, 1[d=300mA 55,20 55,20
1,000 Relé diferencial electrénico tipo A, 300mA 70,20 70,20
0,020 Costes Directos Complementarios 874,78 17,50
Clase Mano de Obra
Clase Material
Clase Medio auxiliar
Med. aux. y Resto obra
Total partida
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: OCHOCIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS
01.02.02 u LINEA 2

EIEM.1ldbb

Interruptor automatico de intensidad nominal 125 A tripolar, hasta
400V, con poder de corte 25 kA, totalmente instalado, junto con
proteccion diferencial mediante relé y trasnformador diferencial.
Conectado y en correcto estado de funcionamiento, segin el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.

0,750

Oficial 12 electricidad

13,44

10,08

1,000

Transf. diferencial toroidal d=35mm, 1d=300mA

39,96

39,96
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1,000 Relé diferencial electrénico tipo A, 300mA 70,20 70,20
1,000 Interruptor automatico, In= 125 A, poder de corte 25 kA 177,98 177,98
0,020 Costes Directos Complementarios 298,22 5,96
Clase Mano de Obra 10,08
Clase Material 288,14
Clase Medio auxiliar 5,96
Med. aux. y Resto obra
Total partida 304,18
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: TRESCIENTOS CUATRO EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS
01.02.03 LINEA 3
EIEM.1jdbb
Interruptor automatico de intensidad nominal 80 A tripolar, hasta
400V, con poder de corte 25 kA, totalmente instalado ,junto con
proteccion diferencial mediante relé y trasnformador diferencial.
Conectado y en correcto estado de funcionamiento, segun el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,750 Oficial 12 electricidad 13,44 10,08
1,000 Interruptor automatico, In= 80 A, poder de corte 25 kA 106,56 106,56
1,000 Transf. diferencial toroidal d=35mm, [d=300mA 39,96 39,96
1,000 Relé diferencial electrénico tipo A, 300mA 70,20 70,20
0,020 Costes Directos Complementarios 226,80 4,54
Clase Mano de Obra 10,08
Clase Material 216,72
Clase Medio auxiliar 4,54
Med. aux. y Resto obra
Total partida 231,34
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DOSCIENTOS TREINTA Y UN EUROS CON TREINTA Y CUATRO
CENTIMOS
01.02.04 u LINEA 8
EIEM.2ebaa
Interruptor magnetotérmico de caja moldeada de intensidad nominal
400 A para instalaciones de 4 polos con poder de corte 45 KA,
proteccion diferencial regulable desde 0.03-3 A e intensidad de
disparo regulable y proteccion contra cortocircuitos instantanea y
regulable, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segin el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién 2002.
0,750 Oficial 12 electricidad 13,44 10,08
1,000 Relé diferencial electronico tipo A, 300mA 70,20 70,20
1,000 Transf. diferencial toroidal d=105mm, [d=300mA 55,20 55,20
1,000 Interruptor automatico, In= 200-250, Poder de corte 40 kA 451,25 451,25
0,020 Costes Directos Complementarios 586,73 11,73
Clase Mano de Obra 10,08
Clase Material 576,65
Clase Medio auxiliar 11,73
Med. aux. y Resto obra
Total partida 598,46

Asciende el precio total a la expresada cantidad de: QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA'Y SEIS
CENTIMOS
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01.02.05 LINEA 4
EIEM.2eaab
Interruptor automatico de caja moldeada de intensidad nominal 400
A para instalaciones de 3 polos con poder de corte 40 kA e
intensidad de disparo regulable y proteccién contra cortocircuitos
instantanea y regulable, totalmente instalado, junto con proteccién
diferencial mediante relé y trasnformador diferencial. Conectado y
en correcto estado de funcionamiento, segin el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,670 Oficial 12 electricidad 13,44 9,00
1,000 Relé diferencial electronico tipo A, 300mA 70,20 70,20
1,000 Transf. diferencial toroidal d=70mm, [d=300mA 55,20 55,20
1,000 Interruptor automatico, In=400 A, Poder de corte 40 kA 739,30 739,30
0,020 Costes Directos Complementarios 873,70 17,47
Clase Mano de Obra
Clase Material
Clase Medio auxiliar
Med. aux. y Resto obra
Total partida
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: OCHOCIENTOS NOVENTA Y UN EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS
01.02.06 LINEA 5
EIEM.lidbc
Interruptor automéatico de intensidad nominal 63 A tripolar, hasta
400V, con poder de corte 25 kA, totalmente instalado, junto con
proteccion diferencial mediante relé y trasnformador diferencial.
Conectado y en correcto estado de funcionamiento, segun el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
0,420 Oficial 12 electricidad 13,44 5,64
1,000 Interruptor automatico, In= 63 A, poder de corte 25 kA 102,68 102,68
1,000 Transf. diferencial toroidal d=35mm, I[d=300mA 39,96 39,96
1,000 Relé diferencial electrénico tipo A, 300mA 70,20 70,20
0,020 Costes Directos Complementarios 218,48 4,37
Clase Mano de Obra
Clase Material
Clase Medio auxiliar
Med. aux. y Resto obra
Total partida
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
01.02.07 LINEAS DE MOTORES 1,2y 6

EIEM.7cdb

Conjunto de proteccién relé + contactor + fusible para proteccion
contra cortocircuitos y sobrecargas, totalmente instalado, conectado
y en correcto estado de funcionamiento, segun el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.

0,250 Oficial 12 electricidad 13,44 3,36
1,000 Fusible cilindrico 100A 3,34 3,34
1,000 Relé In 63-80 A + CONTACTOR 3TE47 42,39 42,39
0,020 Costes Directos Complementarios 49,09 0,98

Clase Mano de Obra
Clase Material
Clase Medio auxiliar

Med. aux. y Resto obra

| Total partida | 50,07
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Asciende el precio total a la expresada cantidad de: CINCUENTA EUROS CON SIETE CENTIMOS

01.02.08 LINEA DE MOTOR 3
EIEM.2daab
Interruptor automatico de protecciéon de motor de intensidad nominal
regulable entre 160-200 A para instalaciones de 3 polos con poder
de corte 25 kA e intensidad de disparo regulable y proteccién contra
cortocircuitos instantanea y regulable, totalmente instalado,
conectado y en correcto estado de funcionamiento, segin el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,670 Oficial 12 electricidad 13,44 9,00
1,000 Interruptor automatico, In= 160-205, poder de corte 25kA 224,64 224,64
0,020 Costes Directos Complementarios 233,64 4,67
Clase Mano de Obra 9,00
Clase Material 224,64
Clase Medio auxiliar 4,67
Med. aux. y Resto obra
Total partida 238,31
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS
01.02.09 LINEAS DE MOTORES 4y 5
EIEM.7deb
Conjunto de proteccion relé + contactor + fusible para proteccion
contra cortocircuitos y sobrecargas, totalmente instalado, conectado
y en correcto estado de funcionamiento, segun el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,250 Oficial 12 electricidad 13,44 3,36
1,000 Relé In= 36-45A + CONTACTOR 3TE44 41,41 41,41
1,000 Fusible cilindrico 50A 1,58 1,58
0,020 Costes Directos Complementarios 46,35 0,93
Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 42,99
Clase Medio auxiliar 0,93
Med. aux. y Resto obra
Total partida 47,28
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: CUARENTA Y SIETE EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS
01.02.10 LINEA DE MOTOR 7
EIEM.7ccb
Conjunto de proteccién relé + contactor + fusible para proteccion
contra cortocircuitos y sobrecargas, totalmente instalado, conectado
y en correcto estado de funcionamiento, segin el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,250 Oficial 12 electricidad 13,44 3,36
1,000 Fusible cilindrico 100A 3,34 3,34
1,000 In=70-88 + CONTACTOR 3TE48 42,39 42,39
0,020 Costes Directos Complementarios 49,09 0,98
Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 45,73
Clase Medio auxiliar 0,98
Med. aux. y Resto obra
Total partida 50,07

UNIVERSITAT
Y| POLITECNICA
DE VALENCIA

Curso académico 2013—20m




Instalacion Eléctrica en BT de una Instalacion Indstrial tipo |

Alba Afion Alonso

Asciende el precio total a la expresada cantidad de: CINCUENTA EUROS CON SIETE CENTIMOS

01.02.11 LINEAS DE MOTORES 8,9 y 10
EIEM.2caab
Interruptor automatico de protecciéon de motor de intensidad nominal
regulable entre 160-315 A para instalaciones de 3 polos con poder
de corte 40 kA e intensidad de disparo regulable y proteccién contra
cortocircuitos instantanea y regulable, totalmente instalado,
conectado y en correcto estado de funcionamiento, segin el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.
0,670 Oficial 12 electricidad 13,44 9,00
1,000 Interruptor automatico, In= 160-305 A, poder de corte 40 kA 930,09 930,09
0,020 Costes Directos Complementarios 939,09 18,78
Clase Mano de Obra 9,00
Clase Material 930,09
Clase Medio auxiliar 18,78
Med. aux. y Resto obra
Total partida 957,87
Asciende el precio total a la expresada cantidad de: NOVECIENTOS CINCUENTA 'Y SIETE EUROS CON OCHENTA'Y SIETE
CENTIMOS
01.02.12 LINEA DE MOTOR 11
EIEM.7dcb

Conjunto de proteccién relé + contactor + fusible para proteccion
contra cortocircuitos y sobrecargas, totalmente instalado, conectado
y en correcto estado de funcionamiento, segun el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.

0,250 Oficial 12 electricidad 13,44 3,36

1,000 Fusible cilindrico 100A 3,34 3,34

1,000 Relé In=50-63 + CONTACTOR 3TE46 42,39 42,39

0,020 Costes Directos Complementarios 49,09 0,98
Clase Mano de Obra 3,36
Clase Material 45,73
Clase Medio auxiliar 0,98

Med. aux. y Resto obra

Total partida 50,07

| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: CINCUENTA EUROS CON SIETE CENTIMOS

Capitulo: 01.03 |CUADROS ELECTRICOS

01.03.01 u Cuadro vacio 500x300mm (1 general y 6 secundario  s)
EIEL22aaa
Cuadro de distribucién vacio tipo comercio/industria con puerta
transparente para montar en pared, de 500mm de alto por 300mm
de ancho y 215 mm de profundidad, indice de proteccion IP 43 y
chasis de distribucién, con capacidad para instalar un maximo de 9
pequefios interruptores automaticos bipolares de 36mm, totalmente
instalado, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
2002.
3,200 [ h Oficial 12 electricidad 13,44 43,01
3,200 Especialista electricidad 11,43 36,58
1,000 Armario ind/com 500x300mm 1P43 297,78 297,78
1,050 Conductor de tierra, 10m de Cu flx RV 0.6/1kV 1x95 19,04 19,99
0,020 Costes Directos Complementarios 397,36 7,95
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Clase Mano de Obra 79,59
Clase Material 317,77
Clase Medio auxiliar 7,95
Med. aux. y Resto obra

Total partida 405,31

| Asciende el precio total a la expresada cantidad de: CUATROCIENTOS CINCO EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS

Capitulo: 01.04 PUESTA A TIERRA

01.04.01 m Lin ppal tierra desn 35mm2

EIEP.6¢cb

Linea principal de puesta a tierra instalada con conductor de cobre
desnudo recocido de 35mm2 de seccion, enterrada a una
profundidad minima de 0,5m, empotrada, incluso parte proporcional
de pequefio material y piezas especiales, ayudas de albafiileria y
conexion al punto de puesta a tierra, medida en todo el perimetro de
la planta, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

0,200 | h Oficial 22 construccion 18,74 3,75

0,100 | h Oficial 12 electricidad 13,44 1,34

1,050 [ m Cable cobre desnudo 1x35 3,10 3,26

0,020 Costes Directos Complementarios 8,35 0,17
Clase Mano de Obra 5,09
Clase Material 3,26
Clase Medio auxiliar 0,17

Med. aux. y Resto obra

Total partida 8,52

Asciende el precio total a la expresada cantidad de: OCHO EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS

01.04.02 m Conductor puesta tierra
EIEP.4a
Conduccién de puesta a tierra instalado con conductor de cobre con
aislante XLPE de 95mm2 de seccién, unido al cuadro general desde
la cimentacion donde se localiza el electrolito de tierra, seguin el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.
0,200 [ h Peodn ordinario construccion 18,06 3,61
0,400 [ h Oficial 12 electricidad 13,44 5,38
1,000 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x95 19,04 19,04
0,500 [ u Taco y collarin para sujeccion 1,20 0,60
0,020 Costes Directos Complementarios 28,63 0,57
Clase Mano de Obra 8,99
Clase Material 19,64
Clase Medio auxiliar 0,57
Med. aux. y Resto obra

Total partida 29,20

Asciende el precio total a la expresada cantidad de: VEINTINUEVE EUROS CON VEINTE CENTIMOS

Egﬂu\ﬁ%ﬂfé\l Curso académico 2013—20

DE VALENCIA




Instalacion Eléctrica en BT de una Instalacion Indstrial tipo |  Alba Afion Alonso

2. PRESUPUESTO RESUMEN DE TODOS LOS RECUSOS

¢ | Mano de Obra

MOOA.9a 74,000 | h Oficial 22 construccién 18,74 1.386,76
MOOA12a 2,000 | h Pedn ordinario construccion 18,06 36,12
MOOE.8a 211,900 | h Oficial 12 electricidad 13,44 2.847,94
MOOE11la 22,400 | h Especialista electricidad 11,43 256,03

Total Mano de Obra 4.526,85

Material
gaA%-OO- 2,000 Relé In= 36-45A + CONTACTOR 3TE44 41,41 82,82
3UA5800-2P 1,000 Relé In=50-63 + CONTACTOR 3TE46 42,39 42,39
3UA5800-2U 3,000 Relé In 63-80 A + CONTACTOR 3TE47 42,39 127,17
3UA5800-8W 1,000 In=70-88 + CONTACTOR 3TE48 42,39 42,39
8&1:50300- 6,000 Relé diferencial electrdnico tipo A, 300mA 70,20 421,20
3VF3111- 1,000 Interruptor automatico, In= 63 A, poder de corte 25 kA 102,68 102,68
1FN41-0AA0
3VF3111- 1,000 Interruptor automatico, In= 80 A, poder de corte 25 kA 106,56 106,56
1FQ41-0AA0
3VF3211- 1,000 Interruptor automatico, In= 125 A, poder de corte 25 kA 177,98 177,98
1FU41-0AA0
3VF3311- 1,000 Interruptor automatico, In= 160-205, poder de corte 25kA 224,64 224,64
5FU71-0AA0
3VF5111- 1,000 Interruptor automatico, In= 160-305 A, poder de corte 40 kA 930,09 930,09
5EL71-0AA0
3VF5211- 1,000 Interruptor automatico, In= 200-250, Poder de corte 40 kA 451,25 451,25
1BH41-0AA0
3VF5211- 2,000 Interruptor automatico, In=400 A, Poder de corte 40 kA 739,30 1.478,60
1DM41-0AA0
g%/(S?OZ— 3,000 Transf. diferencial toroidal d=35mm, [d=300mA 39,96 119,88
ga\((8703— 3,000 Transf. diferencial toroidal d=70mm, [d=300mA 55,20 165,60
PIEA.6aaa 7,000 (u Armario ind/com 500x300mm P43 297,78 2.084,46
PIEC.4bad 75,600 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x6 2,44 184,46
PIEC.4baf 1.261,050 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x16 3,53 4.451,51
PIEC.4bag 194,250 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x25 5,34 1.037,30
PIEC.4bah 24,150 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x35 7,90 190,79
PIEC.4bai 261,450 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x50 10,57 2.763,53
PIEC.4baj 138,600 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x70 14,77 2.047,12
PIEC.4bak 70,900 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x95 19,04 1.349,94
PIEC.4bal 730,800 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x120 24,36 17.802,29
PIEC.4ban 166,950 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x185 22,57 3.768,06
PIEC.4bao 296,100 | m Cable Cu flx RV 0.6/1kV 1x240 46,12 13.656,13
PIEC11lc 388,500 | m Cable cobre desnudo 1x35 3,10 1.204,35
PIEC15ea 221,550 | m Tubo acero galv 40mm 2,95 653,57
PIEC16db 18,900 | m Tubo rigido PVC 25mm 30%acc 0,85 16,07
PIEC16fb 27,300 | m Tubo rigido PVC 40mm 30%acc 1,76 48,05
PIEC16gb 17,850 | m Tubo rigido PVC 50mm 30%acc 4,04 72,11
PIEC16jb 24,150 | m Tubo rigido PVC 110mm 30%acc 4,21 101,67
PIEC16lb 66,150 | m Tubo rigido PVC 160mm 30%acc 9,17 606,60
PIEC16na 45,150 | m Tubo rigido PVC 250mm 10,46 472,27
PIEC26dabd 61,950 | m Band var inox 35x100 50%acc 20,15 1.248,29
PIEC26dhbd 149,100 [ m Band var inox 70x200 50%acc 40,78 6.080,30
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PIEC26dnbd 103,950 | m Band var inox 105x300 50%acc 64,00 6.652,80
PIED.5aj 2,000 | u Fusible cilindrico 50A 1,58 3,16
PIED.5am 5,000 |u Fusible cilindrico 100A 3,34 16,70
PIEP.2a 5,000 | u Taco y collarin para sujeccion 1,20 6,00
PIEP.2c1 7,350 Conductor de tierra, 10m de Cu flx RV 0.6/1kV 1x95 19,04 139,94
Total Material 71.130,72
Presupuesto Total por cantidades 75.657,57
Costes indirectos y redondeos: 1.516,96
3. RESUMEN PRESUPUESTO TOTAL
Capitulo: 01 Instalacion eléctrica 77.174,53
Capitulo: 01.01 LINEAS DE DISTRIBUCION 66.211,59
Capitulo: 01.02 SISTEMAS DE PROTECCION 4.681,37
Capitulo: 01.03 CUADROS ELECTRICOS 2.837,17
Capitulo: 01.04 PUESTA A TIERRA 3.444,40

Suma Ejecucion Material

77.174,53

CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS

Asciende el presupuesto de Ejecucion Material a Ja expresada cantidad de: SETENTA Y SIETE MIL CIENTO SETENTA Y

Total Presupuesto de Ejecucion Material

77.174,53

10 % Gastos Generales

7.717,45

6 % Beneficio Industrial

4.630,47

| Suma de Gastos Generales y Beneficio Industrial

12.347,92

| Total Presupuesto de Inversion

89.522,45

| 21% L.V.A.

| 18.799,71

| Total Presupuesto de Ejecucién por contrata

108.322,16

VEINTIDOS EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS

Asciende el presupuesto de Ejecucion por Contrata a la expresada cantidad de CIENTO OCHO MIL TRESCIENTOS
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1. EMPLAZAMIENTO

La planta industrial se localiza en el Poligonaustdal de Catarroja (Valéncia) como
se indica en la siguiente imagen obtenida de Gddg|es.
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Imagen 12: Localizacién de la planta industrial

La zona en rojo corresponde al area de la pladtsstrial.
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2. PLANOS
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3. DIAGRAMA UNIFILAR

Alba Afion Alonso
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1. CABLES

http://www.topcable.com/esfuerzometro/powerflex.htm

Aplicaciones y caracteristicas de los cables selrados Powerflex RV-K 0,6/1kV

Powerflex RV-K 0.6/1KkV de Top Cable

El cable flexible universal para la transmisidn de potencia
Aplicaciones

Este cable para distribucion de energia es adecuado para todos los tipos de conexiones industriales de baja tensidn, en redes
urbanas, en instalaciones en edificios, etc. Su alta flexibilidad facilita substancialmente el proceso de instalacién v, en
consecuencia, es paricularmente adecuado en trazados dificiles. Puede ser enterrado o instalado en un tubo, asicomo ala
intemperie, sin requerir proteccidn adicional. Finalmente, el cable Powerflex RV-K soporta entornos humedos incluyendo |a total
inmersidn en agua.

Caracteristicas

1.- Excelente flexibilidad: El uso de conductores flexibles de cobre, asi como los materiales de aislamiento y cubierta, hacen a
este cable altamente flexible.

2.~ Gran potencia: El aislamiento de palietileno reticulado (XLPE) permite una gran transmisidn de potencia asi como una mayor
resistencia a sobrecargas. Adicionalmente, alcanza una temperatura maxima de servicio del conductor de 90 °C (vs. 70 *C en los
cables tipo NYY, W, N1VV-K).

3-Menores costes de instalacién: El uso de cable flexible aumenta notablemente |a velocidad de instalacidn, lo que en muchos
casos significa menores costes de instalacion.

4 - Propiedades frente al fuego: La cualidad de no propagacidn de la llama del cable Powerflex RV-K contribuye a mejorar la
seguridad general de |a instalacidn.

5.- Proteccién: La mezcla especial de PVC utilizada para la cubierta exterior proporciona un buen nivel de proteccidn contra
aceites minerales e hidrocarburos.

6.- Versatilidad: El disefio del Powerflex RV-K permite instalar este cable en casi cualquier entorno: en el exterior, enterrado, en
condiciones hdmedas o incluso inmerso en agua.

Dimensiones

Seccidn Didrmnetro Peso Agre libre Enterrado Caida tensidn
-a 3000 220°C
e mm ka/km A A
1 1610 18,7 749 )
Ix 3506 Uh 1428 122 ) y
Az 20,1 2045 144
SRR 0L B e o) P SRR e B Rt R R SRR e e . A L e R v EER
37,7 1,

“3x 120770 428 4.706 P 240 S 0,357
N i i S TR et R
3% 18505 53,5 T.174 304 0,235
3 x 40120 04 9300 351 0178
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2. TUBO PVC

http://www.capsa.com.ni/pdf/SISTEMAS_TUBERIA_ELECIFA.pdf

Tubo liso reforzado "plus” €3

Norma: UN.E. EN 50.086-1. Dimensiones conforme norma: U.N.E. EN £0.423

Tubo de PVC rigido y liso. Su conexian se realiza por el abocardado de uno de sus extremos o mediante manguitos.
Es iddneo para sdtanos, naves industriales y exteriores en instalaciones eléctricas a Ia vista.
Longitud de la barra: 3 metros. Color negro y gris (Ral-7035).

Resistencia a la compresion: 1.250 Nw. (25% deformacidn maximo)

Resistencia al impacto: 2 julios (caida libre a -5 °C)

Temperatura de trabajo: desde -5 °C, hasta +60 °C

Propiedades eléctricas: aislanie

Rigidez dieléctrica: mayor de 2 Kv (a 50 Hz)

Resistencia al aislamiento: mayor de 100 megaohmios a 500V

Resistencia a la propagacion de la llama: no propagador de la llama

Grado de proteccidn contra dafios mecanicos: grado 7 (energla de choque: é julios minima)

le?li?l’:‘;lE ?n?m:l lntut;fbme[tr::lumj ;?:gﬁﬁi Referencia {cflé?r?égn) Referencia (cfnigegtr“ljs] LT&?:II‘I ggl?a unid. nf.:nguitu E!ﬂ?c‘ls
20 16 L) 060201020 1.03 060202020 115 200 0.51 3.08
25 20 57 060201025 1.33 060202025 149 150 0,56 3,28
32 27 57 060201032 1.87 060202032 209 100 0,57 4.0
40 345 30 060201040 2,60 060202040 29 50 1.08 5.25
50 44 21 060201020 3.97 060202050 4,45 30 1.51 7.4
[x] 565 21 060201063 4,78 060202063 5.74 20 1.1 11,594
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3. BANDEJA PERFORADA

http://www.interflex.es/doc/marcas/ESP/Cat%C3%Abk@OMULTIVIA%20(MULT-
007).pdf

Bandeja pVIATEC;

perforada ala110 enchufable INTERFLEX

Bandeja de acero IBI‘T‘IiI"IHdD, tmrqueiada, embutida Y Ccon bordes de pmtecc:iﬂn.
Landgilud 3 m

m T Secciin bandeja”
PI0TOS WK 1,47 10120 12
PI01SS 150 197 15550 12 2 7
P03 00 2,17 20930 A
FI0305 E 3,08 70 5 2,
PI0405 200 451 £=10 & =
10505 500 5,30 53370 &
PUDAOE 00 8,12 B4130 # o] 155 "o
FI010G w00 1,69 10130 12 B 532
PIO1SG 150 237 15520 12
F10200 200 2,50 20RI0 i -
P1010G 300 3,54 31730 & ﬂ [}
P1040G 400 5,34 4= 5 &
PI0500 500 6,10 5330 & ﬂ []
FIDE0G. 00 104 B4120 b ol
5 00
1800
roon D e [I [] a3
g —
= 10
i 00
B -
g . 00
§ i
L
: 00
1 135 1,50 1,75 2
DISTANCLA ENTRE SOPORTES {m) alid 1l

“ilalores chtenidos ublizando 3 1omallos TCAATZ..
con luerca dentada {1 en ambos lados y 1 en la base].

“Wer resin de dimensiones y periomciones en L pagina 55

Dimermiores enmm u:—
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4. INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Catélogo con precios de la seleccién de los inpores automaticos, los seleccionados
para la proteccion de esta instalacion los puedesngrar dentro del cuadrado rojo.

http://www.josemiphoto.com/clase/tarifec/Bytes/Rft-49---58.pdf

EDICIONES & G F
TARIFEC.. | gIEMENS
APDO. 23.119 e o 56
08080 BARCELONA .
TEL. (33) 338 00 66 edein 1-2002 APASHTADD FAGHA
CONCEPTO CODKZ0 | PRECIO CONCEPTD CODIGD | PRECIO
TELEMATEL| ELIROS TELEMATEY EURDS
{Con disparadores de sobrecarga térmicos.con - 720 + 4 POLOS, HASTA 25004 720+
disparador de sobrecarge y disparador de cor-
tocircuito en el 47 polo. INTERRUFTORAUTOMATICOPARA
PROTECC. DELADISTRIBUCION
Ral. HA) IiA)
disparad Sindisparador de sobrecanganide corlncirouito
IVFI 1400 CA1-0AAD 18 400 195,53 enel 4° polo.
IVFI1 14-0JD41-0AAD 20 400 195,53
IVFI 14-0JEST-0AAD 25 400 185,53 Raf. [[E4] 1Ay
IVFI 1400GA1-0A8D 32 400 195,53 disporad.
AVFI1 14-0L41-0AAD 4 400 125,53 IVFIT1Z2-AMLAT-DAAD 50 J00-500 045540 2347

IVFIT12-1MN41-0AAD 63 315630 045557 21286
AVF31 12-1M041-0AAD B0 400300 45564 22048
IVFI12-IMS41-0AA0 100 500-1000 045571 25859
WFIZ12AMU41-0AAD 1256 B30-1250  o4E820 ADE01
AVFIZ12AMWH1-0AAD 160 BOD-1600 046837 43588
IVFIINZ-IMXA1-0AAD 200  10D0-2000 81328

INTERRUPT. AUTOMATICOS 3VF3
3 POLOS, HASTA 2500A

PARA PROTECCION DEMOTORES

Capacidad de conaxidn estandar
IVFAZ 12-IMK41-0AA0 200 1000-2000 pagstz | BAAED

Cion regulabifidad de la clase de inemia, con IVFAZ12-1MM41-0AA0 250 1250-2500 046820 | 1.004 83

zensibilidad al falio de fase. IVFE21ZAMK41-0AAD 315 15753150  o47001 | 145540
IVFS212-IMM41-0AA0 400 20004000 047018 | 168342

AVF31 11-5ENT1-0AAD ] 40-80 237 63 IVFE212AMK44-0AAD 500 25005000 O4T0BT | 210238

WFH 11-5EQT1-0AAD 100 80100 265,04 IVPEZ1Z-1MMA4-DAAD B30  3150-6300 O4TOB4 | 228720

IVFIZ11-SESTI-0AAD 160 100-160 AZ3, 84

WFISFUTI-0AAD 205 160-205 B24.00 WVFT112-IKKE0-0AAD  BOD 15000 047431 | 3147 AT
IVFTZ121KME0-0AAD 1250 15000 D477 | 413544

PROTECCIRONDE LA DISTRIBLICION
Caon disparadorde sobrecarga yde corocirouiio

Con disparador de sobreintensidad tarmico de an el 4° polo.
sjuste fijo.

IVEI124HLATDAAD 50 0500 45502 | 21403
SVE3I 11-1FLA1-0AAD 50 400 161,42 IVFI11Z-1THNA1-DARD 63 I5E30 045518 27354
IVFI 11-1FNAT-0AAD B3 500 060246 171,14 IVFI112-1HO41-0AAD BO 400800  D4ASS2E 23166
IWFH 11-1FQ41-DAAD ] 630 17761 IVFIT121HS41-0AA0 100 500-1000 045533 [ 27027
IVF31 11-1F541-0AAD 100 800 205,60 IVFI2121HUM1-DARD 125 BX0-1250  D4EBOE AZOEE
IVFRM-IFULL-0AAD 125 1000 286,64 IVFIZ12-IHWAA-DAAD 160  BO0-1600  O4&B13 | 45046
IVFIZ 11-1PN41-08A0 160 1250 319,68 IVFIZ12-1HXA1-0AAD 200  1000-2000 84028
WFI AP 0AAD 200 2400 614,42

IVFSZ1Z-HK41-0AAD 315  15T5-3150 D461 | 1.524.80
IVF4211-1DKE1-0AA0 200 1000-2000 673,88 IVFS212-1HM41-0AAD 400 20004000 p4eg88 | 1.73273
IVFA211-1DMAT-DAAD 350 1250-2500 758,74 IVFE212IHKA4-DAAD 500 26005000 047063 | 221783
VFS211-1DKA1-0AAD 315 1575-3150 1.085.85 IVFE2121HMA4-0ARD 630  3150-5300 p47070 | 242582
AVFSE 11-1DMA1-0AAD 400 2000-4000 1.232 16 IVFT1121FKG0-0AAD 80D 15000 047124 | 3.203.55
IVFE2 11-1DK44-0AAD 500 2500-5000 1.348,13 IVFT212-FME0-0AAD 1250 15000  pa7i6Z | 4.351.08
IVFGZ 11-1DM44-0AAD 800 3150-5300 1.472.96

INTERRUFTORRES SECCIONADORES

Caon disparadores de sobreintensidad térmicos

ragulablas hast

IVF4212-5DM31-0AA0 250 3000 046874 | EBETE4
IFH 11-1BLAT-DAAD 50 300-500 023289 71,14 IVFS21Z5DMI1-0AAD 40D 4800 24562
IVFI 11BN -0AMD 63 315630 023296 17761 IVFEZ12-50M34-0AA0 B30 T5H0 1.143.07
WFH 11-1BO41-0AAD 80 400-800 023302 185,17 IVFT112-IDK30-0AAD 00 15000 26072
IVFI1 11-1B541-0A40 100 5001000 023318 216,48 IVFTZ1Z21DMI0-0AAD 1250 15000 4.158,54
IVFI2 11-1BU41-0AAD 135 B25-1250 024033 310,08
WFRZI1-1BWAT-0AAD 160 B00-1600 024040 335,48 INT. AUTOMATICOS
AVFIIN-BXA1-0AM0 200 1000-2000 BT DE POTENCIA 3VF3 a 3VFE,

3Y 4 POLOS, HASTA 2500A
IVFA2 11-1BK41-0AAD 200  10D00-2000 024903 704,06
IVFAZ 11-1BMA1-0AAD 250  1250-2500 24810 794,76 COMPLEMENTOS AL N"DEREF.
WWFS211-1BK41-0AA0 315 15753150 025412 | 115515

VP52 11-1BM41-08A0 400 20004000 oz5429 | 120477 Disparadores de minima (enaidn yo 2 emisin
IVFE211-1BKA4-0AAD 500 2500-5000 025801 | 1.414.31 de comiente. Ejecucion con conductores de
3VFE211-1BMA4-DAAD €30 31506300 025818 | 1.531.62 conexién (im. de long.).
IVFT 11-1BKE0-0AAD  BOO 15000 025840 | 246834 Con disparador de minima lensin:
3VFT211-1BMEC-0AAD 1250 15000 025863 | 3.257.52
AH. AC208hasia240v  PammidvFa 82,08
INTERRUPTORES SECCIONADCRES AK..  AC 380 hasia 480V 68,08
AP. DC24V 75,35
hasta
3VF4211-5BMIT-DAAD 250 3000 024941 | 524,20 AG. AC110hasia 127V Para3wFa2 .78
IVFE2 11-5BM31-0AAD 400 4800 691,56 AH.  AC 208 hasta 240V .76
IVFE211-5BM34-0AAD €30 7500 993,42 1. AC 308 hasta S00V 91,76
SVFT111-1BK30-0AAD 200 15000 2.007.47 AP, DC24V 88,05
IVFT211-1BMI0-0AAD 1250 15000 2.064,88
AG.. AC110hesia 127V  Pam3aVFs 124,87
“1H.  AC 208 hasta 240V 124,87
). AC 308 hasta 500V 12487
UNIVERSITAT Lo P
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5. RELE + CONTACTOR

http://controlparts.com/siemens.relays/3ua58004{oadrrelays.htm

Siemens
3UA5800 Overload Relays
***ltemns on this page are obsolete - Availability is limited to quantities in stock™*
Siemens Plug-In Overload relays - Series 3UA5800
Series 3UA 5800:
For Amp 2
Contactor Range Catalog ¥ Price
1-17 3UA 5800-8A choic
125-20 3UA 5800-2B cnoio
16-25 3UA 5800-2C choie
= 20-32 3UA 5800-2D sioto
fits.
3TF 48 25-40 3UA 5800-2E croie
3TF 47 32-50 3UA 5800-2F croie 98.20
3UA 5800-2C 3TF 48
3TF 49 40-57 3UA 5800-2T crete
see more photos
e 50-83 3UA 5800-2P croe
57-70 3UA 5800-2V cnoic
63-80 3UA 5800-2U pnoio
70-88 3UA 5800-8W cncic
Bracketfor 3UX 1421 23.40
separate mounting

3UA5800-2U

Imagen 12: Relé (3UA5800-2U) junto con su contaasmriciado.

ggﬂﬁ?&'?@l Curso académico 2013-20
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6. FUSIBLES

http://www.maresa.com/pdf/14%20fusibles%20baja%22@ftedia%20tension/p%2014-

6%20fusibles%20NH.pdf

Fusibles tipo NH

Aplicaciones

Denominados ocasioralmente de cuchilla, son utilizados en plantas
industriales y redes de distribucién para proteger lineas eléctricas,
conductores y magquinarias.

Tipo de proteccitn segiin sus caracteristicas:

* gL - gb: Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos en lineas y
redes de uso generatizado.

= aM: Proteccién de motores contra sebrecargas, bdsicamente
cortocicuitos, en combinacién con otros dispositivos de proteccidn.

Especificaciones técnicas

Tension nominak 500 V. 690 V.
Corrienta nominal 2- 1250 A,
Capacidad de ruptura 120 kA @ 500 V.
B0 kA @ 690 V.
Lilacl:eﬁshﬁs de fusion gl-gL- gG, aM.
Aislamiento C-VDE 0110.
Senalizacion Indicador luminoso.
Nermas TEC 269-1, TEC 296-2-1.
NFC 63.210, 63.211.
VDE 0636,/21/22.

DIN 57.636 - UNE 21.103.

NH-00

NH-3

Se han escogido los fusibles de tamafio 00 (NH-86) la proteccion contra cortocircuitos

como se indica en el documento de calculos.
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