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1 ANTECEDENTES

Con el fin de proceder a la modernizacion del Canal de Villadangos se redacta el presente que
tiene como fin el justificar y dimensionar todos los componentes integrantes de las instalaciones
eléctricas, siendo esta necesaria para bombear el agua procedente del Canal de Villadangos vy
distribuirla por las parcelas.

La actuacion para dotar de riego a las parcelas se sectoriza en dos partes de superficie similar
cada una de ellas, las cuales cuentan con una balsa y estacién de bombeo. Las estaciones de bombeo
tienen caracteristicas similares, por lo que la instalacidn eléctrica es la misma en cada una de ellas.

En cada una de las estacines de bombeo se instalaran siete (7) bombas, dos (2) de 250 kW y
cinco (5) de 500 Kw. El presente proyecto comprende desde los Bornes de Baja Tension de los
Transformadores hasta los diferentes receptores de Baja Tensidn de la instalacién.

Existirdan un Centro de Transformacidn con dos transformadores en cada uno de los dos
sectores de riego de la zona regable, un Transformador de potencia nominal de 100 KVA con tensiones
690V // 400V para la alimentacidn de los equipos auxiliares y otro Transformador de potencia nominal

3700 KVA con tensiones nominales 15000 V // 690 V para la alimentacién de las bombas.

2 NORMAS Y REFERENCIAS

2.1 LEGISLACION APLICABLE

En la realizacidn del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

= REBT-2002: Reglamento electrotécnico para baja tensién e instrucciones técnicas
complementarias.

= UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Seleccidn e instalacion de
equipos eléctricos. Canalizaciones.

= UNE 20434: Sistema de designacién de cables.

= UNE-EN 60898-1: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y andlogas
para la proteccidén contra sobreintensidades.

= UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tensién. Interruptores automaticos.

= UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.
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= UNE-HD 60364-4-43: Proteccidén para garantizar la seguridad. Proteccién contra las
sobreintensidades.

= UNE-EN 60909-0: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.
Calculo de corrientes.

= UNE-IEC/TR 60909-2: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente

alterna. Datos de equipos eléctricos para el calculo de corrientes de cortocircuito.

2.2 PROGRAMAS INFORMATICOS

Para la realizacién del presente anejo se utilizaron los siguientes programas:
=  Excel: para los calculos numéricos
=  Word: para el cuerpo del anejo
= Dialux: para la realizacién de los calculos luminotécnicos
= Autocad: para la realizacidon de planos de planta, emplazamiento y de la zona de
bombas

=  Cypelec REBT: para comprobacidn de los calculos eléctricos

3 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La instalacidn eléctrica a proyectar es una estacion de bombeo de agua embalsada, ubicada en
una nave situada a unos 430 metros de la balsa de acumulacién, la cual es abastecida por el canal de
Villadangos. El agua sale de la balsa, por medio de tuberias enterradas hasta el colector de aspiracion
y de este a las bombas. En la tuberia de salida de la balsa se ha previsto la instalacién de vélvulas de
corte, rejas de desbaste, una cinta de recogida, filtros de cadenas y compuertas de bypass para los
filtros.

La estacidn tiene siete bombas, dos de ellas de 250 kW y cinco de 500 kW. Las dos bombas de
250 kW y dos de 500 kW funcionardn mediante variadores electrénicos de frecuencia, mientras que
las tres bombas restantes de 500 kW funcionardn mediante arrancador. Para cada una de estas
bombas se ha previsto la instalacion de un caudalimetro electromagnético con objeto de conocer su
rendimiento, y efectuar las tareas de mantenimiento preventivo, y llegado el caso, correctivo. La
estacion tiene previsto una sala de cuadros eléctricos, en la que se instalaran cuatro tipos de cuadros:

Un cuadro general que se alimentara del transformador trifasico de 15000V/690V con
capacidad de 3700 kVA, el cual tiene una tension nominal de funcionamiento de 400V del que se

alimentan las bombas.
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Un cuadro para los servicios auxiliares, como son el alumbrado tanto interior como el exterior,

valvulas, compuertas, tomas de corriente y pequefios receptores monofdsicos o trifasicos de la

instalacion. Este cuadro se alimenta de un transformador trifasico 690V/400V de 100 kVA.

Un cuadro de control en el que se alberga el autémata para el control automatico de la

instalacion, asi como diversos enclavamientos eléctricos para el funcionamiento manual.

Un cuadro de compensacion energia reactiva, en el cual se albergaran los condensadores y

reactancias especificados en el apartado correspondiente.

4 ALCANCE DE LA INSTALACION

4.1 PRESCRIPCIONES ESPECIFICAS ADOPTADAS

En el interior de la estacidn de bombeo, en la zona donde estdn las bombas, se puede distinguir

una zona clasificable segtn la ITC-BT 30, INSTALACIONES EN LOCALES DE CARACTERISTICAS

ESPECIALES, como local humedo, definido como aquel local cuyas condiciones ambientales se

manifiestan momentdnea o permanentemente bajo la forma de condensacion en el techo y paredes,

manchas salinas o moho aun cuando no aparezcan gotas ni el techo o paredes estén impregnados de

agua. En estos locales o emplazamientos se cumpliran las condiciones siguientes:

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccién correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

Los conductores tendran una tension asignada de 0,6/1 kV, segin UNE 21123-2 que
son cables eléctricos de utilizacién industrial de tension asignada 0,6/1 kV y segln esta
norma “adecuados para el transporte y distribucion de energia eléctrica en
instalaciones fijas, protegidas o no. Adecuados para instalaciones interiores vy
exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados”. Al ser su aplicaciéon admitida
en instalacion exterior, caso mas desfavorable, queda justificado la utilizacién en
locales humedos.

Las cajas de conexidén, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, deberan presentar el grado de proteccién correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua, IPX1 o bien se instalaran en el interior de cajas que les
proporcionen el grado de proteccidn equivalente. Sus cubiertas y partes accesibles de

los érganos de accionamiento no seran metalicos.
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e Los receptores de alumbrado estaran protegidos contra la caida vertical de gotas de

agua, IPX1 y no seran de clase 0.

4.2 CANALIZACIONES FUJAS

Todas las canalizaciones por donde discurrirdn los conductores seran fijas, y estaran
constituidas por bandeja de rejilla de acero galvanizado en caliente y por tanto fabricada en un material
resistente a la corrosién, que evita la acumulacidn y condensacion de agua, asegurando su evacuacion.
Se admitirdn canalizaciones fijas con tubo de PVC, en aquellos trazados en los que no sea necesario
soportar un numero elevado de cables. Se prevé la instalacién de dos canalizaciones fijas con bandeja
de rejilla metalica, una para cables de fuerza y otra para cables de control, separadas para que no
interfieran las sefiales de fuerza a las de mando.

Las canalizaciones fijas para las bombas se realizaran en zona especifica para ello realizada en
el suelo de la nave de las bombas tapada con tramex para poder pasar por encima sin peligro.

En aquellos lugares por donde discurra la bandeja y se prevea la posible caida de objetos sobre
la misma se cubrird ésta con una tapa metalica, preparada a tal efecto con objeto de proteger contra
dafio mecanico los cables que contiene. Se considerara la tapa de proteccion en las bandejas que van
a lo largo de la atarjea de alimentacién a las bombas.

Las canalizaciones que llevan las mangueras de caudalimetros y las valvulas, seran empotradas
en el hormigdn segln se indica en los planos correspondientes y se ha disefiado un pie metalico con
objeto de proteger los cableados desde el suelo hasta el propio receptor.

Las bandejas portacables son elementos de soporte y conduccidn de los cables, por tanto, no
requieren condiciones de estanqueidad, que si se aplicaran, por ejemplo, a las cajas, en cuyo interior
se realizaran todas las conexiones, empalmes y derivaciones, a los extremos de los conductores,
mediante prensaestopas, etc.

La utilizacion de bandejas metadlicas en los locales humedos y mojados 6 intemperie esta
autorizada siempre y cuando:

Estén conectadas a la red de tierra, lo que proporciona una seguridad equivalente o superior
a la exigida por el Reglamento.

Estén convenientemente protegidas o fabricadas en un material resistente a la corrosion.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y

horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limiten al local donde se efectua la instalacion.
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El sistema de instalacion elegido segun la tabla 52-B2 de la norma UNE-HD 60364-5-52:2014
para las bandejas es el 32, para los tubos en montaje superficial es el 5 y para los enterrados el 70.
Para dimensionar los conductores en cuanto a la intensidad maxima admisible, segun tabla 1 de la ITC-

BT19, el sistema de instalacion para las bandejas serd el F y para los tubos, sera el B2 y D.

4.3 INSTALACION DE ENLACE

Se entiende por instalacién de enlace, aquella parte de la instalacidon que conecta los bornes
secundarios del transformador hasta el cuadro general de baja tensién.

Esta previsto la ejecucidn de una atarjea o canal revisable para comunicar el centro de
transformacion con la nave de bombeo, en cuyo interior se sitian los cuadros de distribucién de
energia. Esta atarjea debera ser amplia para alojar la canalizacion eléctrica prefabricada y manejar los
conductores de mando con facilidad disponiendo una ligera inclinacién hacia los pozos de recogida de
agua o estard provista de tubos de drenaje. En el interior de la atarjea se situard, al lado de la
canalizacion prefabricada, una bandeja de rejilla galvanizadas en caliente sobre la que se pondran los
conductores de las sefiales de mando de 200 mm de ancho y 100 mm de ala. La canalizacidn eléctrica
prefabricada ird separada del suelo con el fin de que la esta esté separada del agua en caso de
inundaciones, encapsulada en resina y con un grado de proteccion IP-66 para el caso del transformador
de 3700kVA.

Se instalard también cable unipolar RZ1-K 0'6/1kV 5(1x70) mm? para el transformador de

100kVA.

4.4 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION

El cuadro eléctrico de este proyecto se ha disefiado basandose en los siguientes criterios:

=  Se consideran las diversas condiciones de servicio en la construccién del cuadro.
=  Serdinstalado en el interior de un local adecuado, una sala de cuadros.

= La corriente nominal de cortocircuito prevista para el cuadro, sera la calculada en el
apartado calculos.

= Los cuadros seran dimensionados segln las caracteristicas mecanicas y eléctricas.
La tensidon nominal compuesta del cuadro general es 690 V, ya que tiene diversas ventajas con

respecto a los 400 V usuales para instalaciones comunes, algunas de estas ventajas son:
= Disminucion de la corriente absorbida por los motores de las bombas.

= Derivada de la anterior, menor seccion en los cableados de alimentacion a las bombas.
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= Menor corriente de cortocircuito en la instalacion, con la consiguiente reduccion del

embarrado del cuadro general.

4.5 DISPOSICION Y CARACTERISTICAS

El cuadro estara formado por seis mdédulos ensamblables modulares, uno de dimensiones
1200x2000x600 mm (ancho x alto x profundo) de chapa, tres de 1000x2000x600 mm (ancho x alto x
profundo), cuatro de 600x2000x600 mm (ancho x alto x profundo), pudiéndose ampliar en caso de que
sea necesario.

La puerta de cada mddulo dispondrd de una cerradura. El cuadro ensamblado tendrd unas
dimensiones aproximadas de 6600x2000x600 mm (ancho x alto x profundo). Dispondran de zdcalo de
200 mm de altura para elevarlo del suelo y poder hacer las entradas al mismo con libertad. Para hacer
las entradas al cuadro se utilizaran prensaestopas de tamafio adecuado al tipo de cable.

El embarrado estard situado en el interior de unos modulos superpuestos sobre los anteriores
de 200 mm de altura. El embarrado constard de tres pletinas de cobre de 100X10 mm por fase, fijada
al bastidor de montaje del médulo superpuesto mediante soportes de barras. El embarrado estara
protegido contra contactos directos mediante unas placas de policarbonato.

En cada mddulo se instalard una resistencia calefactora de 150 W junto con un termostato
para que cuando baje la temperatura se active esta y evite condensaciones en el interior del mdédulo.
En los mddulos 1, 3,5 Y 6 se instalard un ventilador de techo de 500 m3/h cada uno, alimentado a una
tension de 230 V. Ademas, para la refrigeracién de la sala se dispondra de equipos de climatizacién
instalados en la misma.

En el sexto mddulo se dispondra el interruptor general, un interruptor automatico de bastidor
abierto, en ejecucidn fija de Ill polos, 3000 A de intensidad nominal regulable electronicamente entre
0,4 y 1 veces la intensidad nominal, 100 kA de poder de corte en cortocircuito a 690 V, con conexiones
principales accesibles frontalmente segin DIN 43 673. Dispondra de una cerradura de enclavamiento
tipo Ronis contra bloqueo no autorizado, para efectuar las maniobras de mantenimiento con
seguridad, unos contactos de sefializacién de la posicion del interruptor. El mando del interruptor sera
accesible desde el exterior del armario.

En el primer y segundo mddulo se instalaran las protecciones para los cuatro variadores, un
descargador de sobretensiones modelo DEHNguard DG 440 FM o similar, un descargador de

sobretensiones combinado tipo DEHNblocDBM 1 Cl 440 FM o similar y las protecciones y maniobras
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para los condensadores de compensacion del transformador. Estas tendrdn las siguientes

caracteristicas:

Dos interruptores automaticos de caja moldeada destinados a proteger a los
variadores que alimentan a las bombas de 500 kW, de Il polos, 400 A de intensidad
nominal regulable electrénicamente entre 0,4 y 1 veces la intensidad nominal, 12 kA
de poder de corte en cortocircuito a 690 V. Las conexiones de los interruptores estaran
protegidas contra contactos directos mediante unos cubrebornes apropiados con
separadores de fases. La alimentacidon a los interruptores automaticos desde el
embarrado se efectuard mediante pletina de cobre de 20x10 mm de seccién.
Dispondran ademas de bobina de disparo de tipo “a emisién de corriente” de 230 V.
Para proteger estas salidas contra contactos indirectos se instalaran dos
transformadores toroidales de 140 mm de @ asociados a dos relés diferenciales de
medida de fugas de corriente en verdadero valor eficaz, regulables tanto en corriente
de defecto como en tiempo de intervencidn, que en caso de presentarse una fuga a
tierra actuaran sobre las bobinas de disparo del interruptor automatico
correspondiente separando la parte afectada de la instalacion.

Dos interruptores automaticos de caja moldeada destinado a proteger a los variadores
que alimentan a las bombas de 250 kW, de Il polos, 400 A de intensidad nominal
regulable electrénicamente entre 0,4 y 1 veces la intensidad nominal, 15 kA de poder
de corte en cortocircuito a 690 V. Las conexiones del interruptor estaran protegidas
contra contactos directos mediante unos cubrebornes apropiados con separadores de
fases. La alimentacién al interruptor automatico desde el embarrado se efectuara
mediante pletina de cobre de 15X10 mm de seccién. Dispondra ademas de bobina de
disparo de tipo “a emision” de 230 V. Para proteger esta salida contra contactos
indirectos se instalara un transformador toroidal de 210 mm de @ asociado a un relé
diferencial de medida de fugas de corriente en verdadero valor eficaz, regulable tanto
en corriente de defecto como en tiempo de intervencidn, que en caso de presentarse
una fuga a tierra actuara sobre la bobina de disparo del interruptor automatico
separando la parte afectada de la instalacién.

Tres descargadores combinados tipo DEHNblocDBM 1 Cl 440 FM con fusible
incorporado o silmilar. El cableado de alimentacién al descargador se efectuard
mediante conductor de cobre unipolar tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 50 mm? de seccidn,

con los terminales adecuados.
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Una base portafusibles de 400 A tripolar con fusibles de cuchilla (tipo NH, segin DIN
43620) de 100A para el descargador y el descargador de sobretensiones tipo
DEHNguard DG 440 FM o similar.

Siete bases cortacircuitos fusible tripolar, seccionable en carga, de 160 A de intensidad
nominal, con 2 fusibles de cuchilla (tipo NH, segin DIN 43620) de 63 A de intensidad
nominal tipo gG/Gl para los condensadores de 60 KVAr, un fusible de cuchilla (tipo NH,
seglin DIN 43620) de 150 A de intensidad nominal tipo gG/Gl para los condensadores
de 120 KVAr. El cableado de alimentacion a las bases cortacircuitos se efectuara
mediante conductor de cobre unipolar tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 25 y 35 mm? de
seccidn, con los terminales adecuados segun potencia. Estas bases alimentaran los
condensadores para la compensacion fija de energia reactiva de la instalacion.

Siete contactores de alimentacién a los condensadores de 60 a 120 kVAr a 790 V AC-
6b, con bloque de contactos auxiliares NA de accidon adelantada incorporando
resistencias de carga de los condensadores, cerrdandose un instante después los
contactos principales, tension de alimentacién de 230 V. Las conexiones de los
contactores estaran protegidas contra contactos directos mediante unos cubrebornes
apropiados. El cableado de alimentacion a los condensadores se efectuard mediante
conductor de cobre unipolar tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 25 y 35 mm? de seccidn, con

los terminales adecuados segun potencia.

En el tercer médulo se instalaran, los arrancadores electrénicos para las tres bombas de 500

kW, las protecciones para el arrancador, el médulo de comunicaciones ethernet del arrancador, las

dos bases portafusibles seccionables en carga de 160 A para los condensadores y los contactores para

los condensadores. Estos componentes tendrdn las siguientes caracteristicas:

Interruptor automatico de caja moldeada destinado a proteger al arrancador que
alimenta a la bomba de 500 kW, de Ill polos 630 A de intensidad nominal regulable
electronicamente entre 0,4 y 1 veces la intensidad nominal, 15 kA de poder de corte
en cortocircuito a 690 V. Las conexiones del interruptor estaran protegidas contra
contactos directos mediante unos cubrebornes apropiados con separadores de fases.
La alimentacidn al interruptor automatico desde el embarrado se efectuara mediante
pletina de cobre de 20X10 mm de seccidn aislada con funda termorretractil. Dispondra
ademas de bobina de disparo de tipo “a emisién” de 230 V. Para proteger esta salida
contra contactos indirectos se instalard un transformador toroidal de 180 mm de @

asociado a un relé diferencial de medida de fugas de corriente en verdadero valor
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eficaz, regulable tanto en corriente de defecto como en tiempo de intervencién, que
en caso de presentarse una fuga a tierra actuara sobre la bobina de disparo del
interruptor automatico separando la parte afectada de la instalacion.

= Arrancador electrénico de 500 kW a 690 V, de la casa Power Electronics o calidad
similar.

= Tres bases cortacircuitos fusible tripolar, seccionables en carga, de 160 A de intensidad
nominal, con fusibles de cuchilla (tipo NH, segin DIN 43620) de 63 A de intensidad
nominal tipo gG/gL. El cableado de alimentacidn a las bases cortacircuitos se efectuara
mediante conductor de cobre unipolar tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 35 mm? de seccidn,
con los terminales adecuados.

=  Tres contactores de alimentacion a los condensadores de 60 kVAr a 690 V AC-6b, con
bloque de contactos auxiliares NA de accidn adelantada incorporando resistencias de
carga de los condensadores, cerrandose un instante después los contactos principales,
tensiéon de alimentacion de 230 V. Las conexiones de los contactores estaran
protegidas contra contactos directos mediante unos cubrebornes apropiados. El
cableado de alimentacién a los condensadores se efectuard mediante conductor de
cobre unipolar tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 25 mm? de seccidn, con los terminales
adecuados.

El cuarto y quinto mddulo se utilizaran para realizar las subidas a los embarrados de
distribucion de los moddulos uno, dos, tres, cuatro, cinco y nueve respectivamente mediante
embarrado de tres pletinas de cobre de 100X10 mm por fase, fijada al bastidor de montaje mediante
soportes de barras. Este embarrado estara protegido contra contactos directos mediante unas placas
de policarbonato.

En el sexto mddulo se instalard también una base portafusibles de 160 A tripolar para el
descargador y el descargador de sobretensiones tipo DEHNguard DG 440 FM o similar. Estos

componentes tendrdn las mismas caracteristicas que los del primer maodulo.

4.6 CUADRO DE SERVICIOS AUXILIARES

El cuadro estard formado por tres armarios de chapa, de dimensiones aproximadas
2000x800x400 (ancho x alto x profundidad) mm. Constara de tres puertas donde se colocaran los

elementos de interconexién hombre-maquina como son:
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Selectores de maniobras (manual-0-automatico) con llave, para seleccionar el tipo de
maniobras de las valvulas de los colectores de aspiracidn e impulsién, las resistencias
de caldeo y el alumbrado exterior.

Pulsadores para cuando esté el selector en posicién de manual poder ordenar el
comienzo y el fin de la maniobra.

Pilotos de sefializacién mediante led para indicar que las maniobras estan en
funcionamiento (verde), o por el contrario presenta alguna anomalia (rojo), o indicar

el estado de las valvulas (azul).

Este cuadro es el encargado de alimentar al resto de receptores presentes en la instalacidn

cuya tension de alimentacion sea de 400/230 V seguin el esquema unifilar adjunto en el documento en

los planos. Este cuadro se alimenta a través del transformador de 100 kVA de relacion de

transformacion 690V/400V, a la entrada este cuadro dispondra de la siguiente proteccion:

Interruptor automatico modular destinado a proteger el cuadro de servicios auxiliares
de IV polos 160 A de intensidad nominal, 50 kA de poder de corte en cortocircuito a
400 V. La alimentacion al interruptor automdtico desde el transformador se realizara
con cable de cobre del tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV 5x(1x70) mm? de seccion. Dispondra

ademas de contactos de sefializacion.

4.7 CUADRO DE CONTROL

El cuadro estard formado por un armario de chapa, de dimensiones aproximadas

1600x2000x400 (ancho x alto x profundidad) mm, dispondra de un zdcalo de 200 mm de altura para

elevarlo del suelo y poder facilitar las entradas de los cables al mismo con libertad. El cual constara de

dos puertas donde se colocardn los elementos de interconexion hombre-maquina como son:

Selectores de maniobras (manual-0-automatico) con llave, para seleccionar el tipo de
maniobras de los variadores y arrancadores.

Pulsadores para cuando esté el selector en posicién de manual poder ordenar el
comienzo y el fin de la maniobra.

Pilotos de sefializacién para indicar si la bomba esta en funcionamiento (verde), o por
el contrario presenta alguna anomalia (rojo).

Visualizadores de la presion en el colector de aspiracidon e impulsion.

Potenciémetros para fijar la frecuencia de salida de los variadores cuando estan

funcionando en manual.
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= Seta de emergencia.

Este cuadro es el encargado de controlar la instalacién de forma que pueda funcionar de tres

modos distintos:
=  Automatico, controlada por el autdmata.
=  Manual, controlada por un operador.

Este cuadro se alimenta a través de una salida del cuadro de servicios auxiliares, estando
protegida por un interruptor automatico de 11 16 A de intensidad nominal, disponiendo de un contacto
auxiliar de senalizacion, un interruptor diferencial de 1l 25 A 30 mA de clase A, contra corrientes de
defecto continuas y continuas pulsantes, también dispondrd de un contacto de sefializacién, que en
paralelo con el anterior se llevara a una entrada digital del autdmata. Se incorporara para su proteccion
un descargador de sobretensiones tipo DEHNrail M2P 255 FM con un contacto de sefializacion para
indicar su estado o similar.

Este cuadro albergara para el control de la instalacion de forma automatica dos autématas con
el mismo software, para en caso de fallo de una de ellas tener en la otra estacién la misma
programacion y poder seguir con el funcionamiento normal de la instalacion.

El software altamente disponible se carga tanto en la estacion maestra como en la estacion de
reserva.

Cada una de estas estaciones esta formada por:

. Una CPU S7-1515

o 5 Tarjetas de 32 entradas digitales cada una
J 2 Tarjeta de 32 salidas digitales

J 2 Tarjetas de 8 entradas analdgicas cada una
J 1 Tarjeta de 8 salidas analdgicas

o 1 Tarjeta de comunicacién profibus

Para evitar que en caso de ausencia de la tensidn de alimentacién se produzcan reinicios de la
instalacion, toda la alimentacion del control se realizara de mediante dos fuentes de alimentacién
ininterrumpida y un mdédulo de redundancia con comunicacién profinet.

Cada fuente esta respaldada con 2 baterias de litio de 12Vcc y 120Wh de potencia total. A la
salida del SAl se conectardn dos interruptores de hasta 6 A de intensidad nominal alimentando cada
uno de ellos:

. Fuente 1 de alimentacion de circuitos de mando

o Fuente 2 de alimentacién de circuitos de mando
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Todas las salidas de 24 Vcc estaran protegidas con un fusible electrénico de 8 salidas de 24 Vcc,
con posibilidad de realizar un reset del dispositivo de forma remota en caso de anomalia.

En el cuadro se dispondra también de una toma de corriente para alimentar la programadora
y cualquier otro receptor informatico. Estas tomas de corriente seran de un color (amarillo) que las
distinga de las de otros usos, para evitar como es muy comun en las instalaciones que se conecte un
receptor portatil, como puede ser un taladro pudiendo interferir en el funcionamiento normal del
autémata.

Estas fuentes alimentaran el circuito de mando del cuadro, por tanto, todo el aparellaje
previsto para este cuadro deberd funcionar a 24 Vcc.

Tanto las bombas de 250 kW como las de 500 kW disponen de siete PT-100, tres para controlar
la temperatura en los devanados del estator, dos para controlar la temperatura de los cojinetes del
motor y las otras dos para controlar la temperatura de los cojinetes de la bomba.

Para cada una de las bombas de 250 kW y 500 kW se prevé la instalacidon una tarjeta de lectura
de PT100 conectada via PROFINET con la CPU maestra. Existirda una tarjeta por bomba. Estos
convertidores se conectaran a las PT-100 en técnica de conexion de 3 hilos, con objeto de minimizar
la influencia de las resistencias de linea.

Se ha previsto la instalacidn de un sistema de deteccidn de vibraciones para cada bomba, estos
detectores seran cableados de forma independiente para cada bomba a un relé de diagndstico de
vibraciones, comunicando via PROFINET con la CPU maestra, implementando las sefales en el Scada
de la instalacidn de bombeo.

Para proteger a las tarjetas de entradas y salidas digitales se utilizaran relés de interface antes
de cada entrada y después de cada salida. Para evitar falsas entradas, los relés de interface de las
entradas dispondran de un filtro antiparasitario, mediante una resistencia en serie con un
condensador, de tal forma que si se inducen tensiones en el conductor de alimentacién del relé éste
no se excite, dando una falsa sefial. Para interconexionar las sefales que vienen del contador con el
autémata se utilizardn optoacopladores en vez de relés, también con filtro antiparasitario, ya que éstos
son mas rapidos en el cambio de estado que los relés y se evitaran asi los rebotes del contacto.

Para proteger las tarjetas de entradas analdgicas, se utilizardn descargadores de
sobretensiones del tipo Blitzductor BCT-ME 24 o similar.

Este cuadro también albergara un modem GSM/GPRS para envio de SMS.

Este cuadro se situara unido al de servicios auxiliares en la sala de cuadros, separandolos
mediante un separador adecuado, de tal forma que se puedan interconexionar elementos de uno con

el otro.
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4.8 CUADRO OBRA DE TOMA

Cuadro de acero inoxidable de dimensiones 1800x1600x400 (ancho x alto x profundidad) mm,
dispondra de un zécalo de 100 mm de altura para elevarlo del suelo y poder facilitar las entradas de
los cables al mismo con libertad. El cual constara de dos puertas (interior y exterior), la interior donde
se colocaran los elementos de interconexién hombre-maquina como son:

= Selectores de maniobras (manual-0-automatico), para seleccionar el tipo de
maniobras de cada una de las vélvulas, tanto las de salida de la balsa como las de
bypass del filtro, la maniobra de la futura reja de desbaste, la cinta de recogida y los
dos filtros de cadenas.

= Pulsadores para cuando esté el selector en posicion de manual poder ordenar el
comienzo y el fin de la maniobra.

= Pilotos de sefalizacion para indicar si el receptor esta en funcionamiento (verde) para
los filtros, rejas y cinta, o sefializacion de abierta cuando se trata de una vélvula. Por el
contrario, si se presenta alguna anomalia (rojo). La sefializacién de vélvula cerrada se
representara mediante piloto azul.

= Seta de emergencia.

Este cuadro se alimenta a través de una salida del cuadro de servicios auxiliares, estando
protegida por un interruptor-seccionador de IV 40 A de intensidad nominal, disponiendo de un
contacto auxiliar de sefializacidn al autémata.

Estard provisto de fuente de alimentacidn-cargador de baterias con baterias de litio.

Cada una de las dos rejas debera de estar provista de un relé de sobreintensidad conectados
por comunicacion |0-Link al automata del filtro.

La comunicacién de este cuadro con el autdmata central de la estacion se realizard mediante
el tendido de una linea de fibra dptica armada multimodo de 8 fibras, dentro de un anillo MRP de

comunicaciones.

4.9 LINEAS DE ALIMENTACION Y CANALIZACIONES

Los conductores y cables que se empleen en la instalacién seran de cobre y serdn siempre
aislados.

La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre
el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacidn sea, salvo lo prescrito en las

Instrucciones particulares, menor del 4,5 % de la tensidn nominal para cualquier circuito interior para
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alumbrado y del 6,5 % para los demas usos. Esta caida de tensidn se calculara considerando
alimentados todos los aparatos de utilizacidn susceptibles de funcionar simultdneamente. El valor de
la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de las derivaciones
individuales, de forma que la caida de tensidon total sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas, segun el tipo de esquema utilizado.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la Norma
UNE 20.460 -5-523 y su anexo Nacional.

En cuanto a los conductores de proteccidn se aplicard lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-
54 en su apartado 543. Como ejemplo, para los conductores de proteccidn que estén constituidos por
el mismo metal que los conductores de fase o polares, tendran una seccion minima igual a la fijada en
la tabla siguiente, en funciéon de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion; en
caso de que sean de distinto material, la seccién se determinard de forma que presente una

conductividad equivalente a la que resulta de aplicar la tabla siguiente:

Secciones de los conductores de fase o polares de la  Secciones minimas de los conductores de

instalacion proteccion
5<16 s()
16<S<35 16

5> 35 /2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacién y tienen
una protecciéon mecanica.

4 mm? si los conductores de proteccidn no forman parte de la canalizacidon de alimentacién y no tienen

una proteccidon mecanica.

Se preverd una linea de alimentacidn a cada receptor con cable multiconductor, dependiendo
del tipo de receptor las lineas podran ir:
- Sobre bandeja, tipo de instalacién 32, segin UNE-HD 60364-5-52:2014.
- En tubos en montaje superficial, tipo de instalacion 5, segin UNE-HD 60364-5-
52:2014.
- En tubos o en conductos de seccidn no circular enterrados, tipo de instalacién 70,
segln UNE-HD 60364-5-52:2014.
Se utilizard el tipo de instalacion 32 para alimentar los receptores del interior de la instalacién,
a excepcion de las cajas de tomas de corriente y las luminarias industriales que se utilizara el tipo de

instalacion 5. Sobre estas bandejas se dispondran los siguientes conductores:
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- Multiconductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 3G1,5 mm2 de seccion para
alimentar la estacidn meteoroldgica, el alumbrado y emergencia de la sala de cuadros
y de la sala de control.

- Multiconductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 3G2,5 mm2 de seccion para
alimentar la ventilacién sala armerios y salas de bombas 1, 2 y 3, alimentacién reserva
1y 2, termoy alumbradoy emergencias nave 1, 2y 3.

- Multiconductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 3G4 mm2 de seccion para
alimentar la climatizacion de la sala de control.

- Multiconductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 3G6 mm2 de seccion para
alimentar las compuertas, alumbrado exterior, subcuadro del filtro, iluminacién de
toma de fondos y reserva balsa.

- Multiconductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 5G4 mm2 de seccion para
alimentar la climatizacién de la sala de cuadros.

- Multiconductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 5G6 mm2 de seccion para
alimentar la iluminacién de la zona de compuertas y las tomas de corriente.

- Conductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 3x1x2,5 mm2 de seccién para
alimentar los caudalimetros, las resistencias de las valvulas y los motores.

- Conductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 3x1x6 mm2 de seccion para alimentar
la puerta automatica y el compresor de oxigenacion.

- Conductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 4x1x2,5 mm2 de seccién para
alimentar las valvulas de las bombas situadas en los colectores.

- Conductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 4x1x4 mm2 de seccion para alimentar
las vdlvulas de 1600 y 1800 DN.

- Conductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 5x1x6 mm2 de seccion para alimentar
el puente grua.

- Multiconductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 5[2(1x70)] mm2 de seccidn para
alimentar el motor de la bomba de 250 kW.

- Multiconductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 4[2(1x70)] + TTx70 mm?2 de
seccion para alimentar el motor de la otra bomba de 250 kW.

- Multiconductor de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV de 4[2(1x120)] + TTx120 mm2 de
seccion para alimentar los motores de las bombas de 500 kW.

En todos los conductores mencionados anteriormente se instalard terminal de conexidn

adecuado a la seccién del conductor, no se permitirdn conexiones sin terminal.
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4.10 LUMINARIAS

Se prevé la instalacidn de luminarias tipo LED para todas las dependencias, dependiendo su
tipo de la zona a iluminar.

En el exterior de la nave se prevé la instalacién de 16 proyectores de 50W, 5000 Im a lo largo

de todo el perimetro exterior.

En la zona de las bombas se prevé la instalacién de 22 LED de 150W, 21500 Im.

LED4000OK |CRI=270 by 23800 Im

Para la zona de servicios (sala de cuadros, dependencias auxiliares) se prevé la instalacién de

11 pantallas paneles LED 60x60 de 36W, 4000 Im.

En el bafio de la zona de servicios se instalara un punto de iluminacién downlight de 23W, 2300

PHILIPS RC125B W60L60 1 xLED34S/830 NOC

N° de articulo

P 36.0 W

(DLa'mpara 4000 Im
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Valoracion de deslumbramiento segin UGR
105° 105 p Techo 70 70 50 50 30 T 0 50 50 0
[ Pareaes 5 | % | 5 | 30 | 3 | s | 30 | s | 0 | 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0
80 20 Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalments
X Y al epe de lampara al eje de lampara
2H 2H 179 193 182 195 197 16.3 176 165 179 181
M| 195 208 199 210 13 17.7 189 18.0 192 195
= 75 4H| 202 214 208 217 219 | 183 194 86 197 200
6H| 207 218 210 21 24 | 187 198 90 201 204
BH| 208 213 22 22 25 | 188 199 92 202 205
124 | 209 20 213 23 ne 189 199 9.3 02 06
4H 24| 184 196 187 199 201 [ 171 183 175 186 189
80 80 3H| 202 22 208 216 28 | 187 197 191 201 204
4H | 210 219 214 23 n7 194 203 198 07 210
160 BH | 17 25 221 29 23 199 207 204 211 15
BH| 18 26 23 230 05 201 09 206 213 n7
124 | 21 27 25 232 236 202 209 207 23 N8
BH 4H 213 20 27 224 ns 198 2086 202 209 214
6H | 220 ne 25 1 25 205 211 209 25 20
45 45 8H | 223 29 28 233 18 a7 213 212 27 22
240 124 | 226 231 231 25 240 209 214 214 219 24
12H H| 23 ne 7 23 28 [ 199 05 203 208 214
6H | 221 26 26 231 235 208 211 21.1 216 20
BH | 224 29 29 234 29 209 213 a4 218 23
Vanacon de la posiaon del espectador para separaciones S entre umnanas
S=104 +01 / 01 0.1 1 01
S=184 «02 /| 03 +03 1 04
S=20H +04 | 06 +04 | 08
20 15 o 15 30 Tabla esténdar BKOG BKOE
Sumando TRCCIin 52 36
cd/kim 1= 100% umardo e cor
= C0-C180 =—Co0-C27T0 Indice de deslumbramients comegido en relaciin & 3400 Flujo emnincas total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)

4.11 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Segun R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo. En el articulo 8 lluminacién establece, que la iluminacién
de los lugares de trabajo debera permitir que los trabajadores dispongan de condiciones de visibilidad
adecuadas para poder circular por los mismos y desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su
seguridad y salud. Y en aquellos lugares en que la ausencia de iluminacidn puede provocar riesgos para
la salud de los trabajadores se dispondra de un alumbrado de evacuacion. En esta instalacion no se
considera que por ausencia del alumbrado se puedan provocar riesgos para la salud de los
trabajadores, ya que por ser una instalacion que en condiciones normales funcionara de forma
automatica, no contara con la presencia de personas en su interior.

Se dispondrd, aunque no se esté obligado a ello, un alumbrado de evacuacién; es la parte del
alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la utilizacién de los medios o
rutas de evacuacién cuando los locales estén o puedan estar ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacidn debe proporcionar, a nivel del sueloy en
el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal minima de 1 lux. La relacién entre la
iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos principales sera menor de 40.

El alumbrado de evacuacién deberda poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la

alimentacién normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia de 1 lux.
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Se instalaran 12 puntos de alumbrado de 150 Im y una hora de autonomia, de los cuales, 7
puntos iran en la zona de servicios, situados en cada una de las puertas de salida, 1 en la puerta general
de acceso y 2 en cada uno de los alzados longitudinales de la nave.

Se instalard en el medio de la zona de bombas 3 puntos de alumbrado de evacuacién de 2700

Lm cada uno con equipo de 1 horas de autonomia, segun se indica en el plano correspondiente.

4.12 VARIADORES

Se prevé la instalacién de cuatro bombas con caudal variable, dos de 250kW y dos de 500 kW,
variando las revoluciones del motor, por lo que se hace necesario la instalacién de cuatro variadores
de frecuencia, dos de 250 kW y dos de 500 kW respectivamente. Los motores que mueven estas
bombas deberan estar preparados para trabajar con variador a una frecuencia minima de 5 Hz y
maxima de 50 Hz. Los variadores serdn de la casa Power Electronics, o similar.

Estos variadores se instalaran en la sala de cuadros eléctricos, sobre un zécalo para elevarlos
y conseguir asi que el display de configuracién sea mds accesible.

Se comunicaran con los PLC’s mediante el bus de comunicaciones Ethernet.

4.13 MAQUINAS ROTATIVAS

Las especificaciones de este anejo llegan hasta la alimentacidn-instalacion de los motores, y
sus maniobras.
La instalacion de los motores debe ser conforme a las prescripciones de la norma UNE 20.460
y las especificaciones aplicables a los locales (o emplazamientos) donde hayan de ser instalados, por
tanto, cumplirdn todo lo indicado en el apartado Prescripciones Especificas Adoptadas segun riesgo de
las distintas dependencias.
Las secciones minimas que deben tener los conductores de conexidn con objeto de que no se
produzca en ellos un calentamiento excesivo, deben ser las siguientes:
Para el caso de un sélo motor:
= Los conductores de conexién que alimentan a un sdélo motor deben estar
dimensionados para unaintensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor.
Para el caso de varios motores:
= Los conductores de conexidn que alimentan a varios motores, deben estar

dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a
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plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los
demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus
fases, debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el
riesgo de la falta de tensidon en una de sus fases. Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion
deben estar de acuerdo con las de los motores a proteger y con las condiciones de servicio previstas
para estos, debiendo seguirse las indicaciones dadas por el fabricante de los mismos.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontdneo del motor, como consecuencia del
restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la
norma UNE 20.460-4-45. Dicho dispositivo puede formar parte del de proteccion contra las
sobrecargas o del de arranque, y puede proteger a mas de un motor si se da una de las circunstancias
siguientes:

= Los motores a proteger estén instalados en un mismo local y la suma de potencias
absorbidas no es superior a 10 kilovatios.

= Los motores a proteger estén instalados en un mismo local y cada uno de ellos queda
automaticamente en el estado inicial de arranque después de una falta de tensién.

Cuando el motor arranque automaticamente en condiciones preestablecidas, no se exigira el
dispositivo de proteccion contra la falta de tension, pero debe quedar excluida la posibilidad de un
accidente en caso de arranque espontaneo. Si el motor tuviera que llevar dispositivos limitadores de
la potencia absorbida en el arranque, es obligatorio, para quedar incluidos en la anterior excepcion,
que los dispositivos de arranque vuelvan automaticamente a la posicidn inicial al originarse una falta
de tension y parada del motor.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran
producir efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen perturbaciones inaceptables al
funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

Los receptores se situaran de manera que se pueda verificar su funcionamiento, proceder a su
mantenimiento y controlar esta conexidn. Si la conexién se efectia por intermedio de un cable
movible, éste incluira el nimero de conductores necesarios y, si procede, el conductor de proteccidn.

En cualquier caso, los cables en la entrada al aparato estaran protegidos contra los riesgos de
traccion, torsién, cizallamiento, abrasion, plegados excesivos, etc., por medio de dispositivos
apropiados constituidos por materiales aislantes. No se permitird anudar los cables o atarlos al

receptor. Los conductores de proteccién tendran una longitud tal que, en caso de fallar el dispositivo
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impeditivo de traccion, queden Unicamente sometidos a ésta después de que la hayan soportado los
conductores de alimentacion.
La compensacion del factor de potencia se hara de la forma siguiente:
=  Por cada receptor que funcione simultdneamente y se conecte por medio de un sdlo
interruptor. En este caso el interruptor debe cortar la alimentacidn simultdneamente
al receptor o grupo de receptores y al condensador.
Las caracteristicas de los condensadores y su instalacién deberan ser conformes a lo

establecido en la norma UNE-EN 60831-1 y UNE-EN 60831-2.

4.14 EQUIPOS DE CORRECION DE ENERGIA REACTIVA

Se instalardn varios condensadores junto con reactancia de filtrado de armodnicos para
compensacién del transformador.
Para la compensacion del transformador en funcion del factor de carga de la instalacion se

instalaran un total de siete baterias de condensadores (2 de 60 KVAr y 5 de 120 KVAr a 790 V) con la

siguiente configuracion:
= El control de entrada de las baterias de condensadores se realizara por el fabricante
de los mismos segun la demanda de energia reactiva instantdnea de la instalacién,
entrando primero los de 60 KVAr y después los de 120 KVAr.

El conjunto de condensadores y reactancias se alojara en un cuadro de proteccion dentro de
la misma sala donde se alojaran el resto de los cuadros.

Los aparatos de mando y proteccion de los condensadores deberdn soportar en régimen
permanente, de 1,5 a 1,8 veces la intensidad nominal asignada del condensador, a fin de tener en
cuenta los armadnicos y las tolerancias sobre las capacidades.

Acompafiado de cada condensador se instalard una reactancia para impedir la resonancia
entre la impedancia inductiva que resulta de la linea y del transformador de alimentacién y los
condensadores para compensacion del factor de potencia y evitar la sobrecarga de armadnicos en la
linea y en los propios condensadores. Estas reactancias se especifican por el llamado factor de
sobretensidn p%, que da la relacién entre la tensidon de la reactancia y la del condensador vy fija la
frecuencia de resonancia del conjunto. El factor de sobretension elegido es p = 7 %, con una frecuencia
de resonancia de 189 Hz para redes de 50 Hz. Este es el valor mas frecuente para redes con cargas

trifasicas equilibradas, como es esta instalacién, donde se requiere evitar la resonancia para los
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armonicos 52, 72 y superiores. Las reactancias para los condensadores serdn de la potencia adecuada

al condensador.

4.15 TOMAS DE CORRIENTE

Se prevé la instalacién de tomas de corriente en el interior de la nave de la estacion de
bombeo. En la zona de bombas se instalaran tres centrales de tomas de corriente con las siguientes
caracteristicas:

= la caja serad cerrada, con una ventana transparente para cubrir el aparellaje y
proporcionar un grado de proteccién IP 44 minimo.

= En el interior de la central se dispondra el aparellaje, accesible desde el exterior,
compuesto por un interruptor automatico de IV polos 32 A, 6 kA, curva C y de un
interruptor automatico de IV polos 16 A, 6 kA, curva C.

En el exterior de la central se dispondran las siguientes tomas de corriente:

= 1 Tomade 16 A IV+PE con un grado de proteccién minimo IP-44

= 1 Toma de 32 A llI+PE con un grado de proteccion minimo IP-44

= 1 Tomade 16 A lI+PE con un grado de proteccidon minimo IP-44

En la sala de cuadros se instalaran, en montaje superficial, dos tomas de corriente de 16 A lI+PE
con un grado de proteccién minimo IP-44.

En sala de contro se instalaran, en montaje superficial, dos tomas de corriente de 16 A II+PE
con un grado de proteccién minimo IP-44.

En la sala de cuadros, en la mesa del scada, se instalardn en montaje superficial bajo canal

prefabricada cinco tomas de corriente.

4.16 CAUDALIMETROS

Para conocer el caudal bombeado total, parcial e instantaneo se instalara un caudalimetro
electromagnético en la salida de cada bomba y otro en el colector de impulsién general, sirviendo
también para calcular el rendimiento de las bombas y de la instalacién.

Los caudalimetros envian el caudal instantdaneo al autémata por una salida analdgica de 4-
20mAy los pulsos del totalizador de volumen por una salida digital.

De forma redundante, enviaran tanto caudal como volumen totalizado por PROFIBUS al

automata.
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4.17 TRANSDUCTORES DE PRESION

Se utilizardn transductores de presidén, para conocer la presién tanto en el colector de
impulsién como en el de aspiracion.

En el colector de aspiracidn se instalaran dos transductores de presién con rango 0 a 2,5 bary
salidas 4-20 mA, uno de ellos cableado directamente al PLC y el otro cableado al multiplicador de sefial
para enviar una seiial al plc y otra al visualizador del cuadro.

En el colector de impulsion se instalaran dos transductores de presién con rango 0 a 10 bary
salidas 4-20 mA, uno de ellos cableado directamente al PLC y el otro cableado al multiplicador de sefial

para enviar una seiial al plc y otra al visualizador del cuadro.

4.18 PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion
de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de
descarga de origen atmosférico.

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente, por
razones de proteccion o razones funcionales, segun las prescripciones de la instalacién.

La eleccion e instalacidn de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

= Elvalorde laresistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion
y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los
requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacion.

= Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y
eléctricas.

= la solidez o la proteccién mecdnica quede asegurada con independencia de las

condiciones estimadas de influencias externas.
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= Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccién y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca serd inferior a
0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea
afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosién de forma que comprometa las
caracteristicas del disefio de la instalacidn.

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables, calefaccion
central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de seguridad.

El electrodo de puesta a tierra se dimensionara de forma que su resistencia de tierra, en
cualquier circunstancia previsible, no sea superior a 20 Q.

Se establecera una red de tierra perimetral en la instalacidn, con conductor de cobre desnudo

de 50 mm?de seccién unido mediante soldaduras aluminotérmicas a picas de Cu de 2 m de longitud y
@ 18 mmy a las partes metalicas de la estructura, de tal forma que se consiga una resistencia de puesta
a tierra igual o inferior a 20 Q, consiguiendo unos valores de tensién de contacto inferiores a los

indicados anteriormente.

5 CONTROL DE AUTOMATIZACION DE LA INSTALACION

5.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE AUTOMATIZACION

La instalacién a automatizar, como ya se ha comentado, tiene 4 bombas con variador de
frecuencias, dos de 250 kW y dos de 500 kW, y tres bombas fijas de 500 kW.
La instalacién en conjunto podra funcionar en modo automatico seleccionable mediante un
conmutador de llave de dos posiciones (automatico - 0), presente en el cuadro de control:
=  Automatico, gobernada por un autémata, serd el modo de funcionamiento normal.
= 0, lainstalacidon solamente funcionara en manual.
Cada bomba debe de poder funcionar de dos modos, seleccionables mediante un conmutador

de llave presente en el cuadro de control:
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=  Automatico: la instalacién la gobierna un autémata, este sera el encargado de dar la
orden de marcha a los variadores y a los arrancadores mediante una entrada digital de
éstos. Por defecto la consigna de frecuencia de funcionamiento de los variadores se la
pasara de dos modos diferentes, a través de Ethernet, y a través de una salida
analdégica del autdomata que serd una entrada analdgica del variador.

= Manual: la instalacién se gobierna a voluntad del usuario, éste podra arrancar una
bomba fija o variable indistintamente, siempre y cuando las protecciones lo permitan.
En los variadores se dard la orden de marcha a través de una entrada digital y mediante
otra entrada se le indicara que debe de funcionar a una frecuencia seleccionable
mediante un potencidémetro presente en el cuadro de control.

Se habilitaran tanto en los variadores como en los arrancadores dos salidas a relé, una para
indicar mediante una lampara cuando el variador o arrancador esta funcionando y la otra para indicar
cuando estd en fallo.

En los arrancadores se hara la funcién de by-pass internamente en el propio arrancador.

La instalacion va a disponer de un Scada, comunicado en red Ethernet con el autémata, en el
que se visualizaran las siguientes variables de los arrancadores y variadores:

=  Potencia Consumida

= N2 de Horas trabajadas en Total
= Estado

=  Tension

= Régimen (Solo en los Variadores)

Ademads del arranque y regulacién de las bombas, habra que automatizar o controlar también
otros elementos de la instalacién que dependen de las bombas como las valvulas de los colectores de
aspiracién e impulsién, las valvulas de impulsion de cada bomba, el centro de transformacion, el
cuadro general, el cuadro de servicios auxiliares, la obra de toma y el contador.

Las valvulas de los colectores de impulsidn y by-pass, éstas dispondran cada una de ellas en el
cuadro de servicios auxiliares un selector de tres posiciones (manual-0-automdtico) con llave y un
selector de dos posiciones para seleccionar en manual la maniobra de apertura o cierre de las valvulas:

= enautomatico, la posicidn de las valvulas la controlara el autémata, de tal forma que
siempre estén abiertas.

= en 0, las valvulas permaneceran en la ultima posicidn, independientemente de la
posicion que tome el selector de control de la instalacidon (automatico-0).

= en manual, mediante el selector de apertura cierre, se podra abrir o cerrar la valvula.
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Las valvulas de impulsién de cada bomba:

= enautomatico, la posicidn de las valvulas la controlara el autémata, de tal forma que
se abran al arrancar la bomba correspondiente a la vélvula y se cierren durante la
parada de la bomba si es un variador o antes de parar la bomba en los arrancadores,
para evitar golpes de ariete.

= en 0, las valvulas permaneceran en la ultima posicidn, independientemente de la
posicidon que tome el selector de control de la instalacion (automatico-0).

= en manual, mediante el selector de apertura cierre, se podra abrir o cerrar la valvula.

Las valvulas de aspiracion de cada bomba, estas vdlvulas deberdn permanecer abiertas e
impedir el funcionamiento de la bomba en el caso de estar cerradas, por lo que solamente serd
necesario sefalizar el estado de las mismas.

Se dispondran entradas digitales para monitorizar el estado tanto de las vélvulas de impulsiéon
como el de las de aspiracidn. (abierto / cerrado), para aquellas que sean motorizadas también se
dispondra una entrada digital para la sefializacién de fallo.

Se dispondran entradas digitales para monitorizar el estado de las protecciones del centro de
transformacion, como son el estado de los interruptores automaticos, relés de proteccién, relé de
neutro, sobretemperatura, asi como del estado de la fuente de alimentacién.

Del cuadro general se conocera la posicion del interruptor automatico general, y a través del
mismo se obtendrdn datos de la instalacion como potencia consumida, factor de potencia de la
instalacion, tensidn, intensidad. En caso de que el factor de potencia de la instalacién sea reducido y
esté funcionando alguna bomba fija puede ser que el condensador fijo para compensar el factor de
potencia esté estropeado, por lo que en caso de que se produzca esta circunstancia se indicard
mediante una alarma en el scada. Los interruptores automadticos dispondran de contactos de
sefializacién de su posicidn, estos estaran cableados a un contacto del arrancador, este indicara un
fallo externo en caso de estar el interruptor abierto.

Del cuadro de servicios auxiliares se conocera el estado de aquellas protecciones importantes
para el normal funcionamiento de la instalacién, segln se indicé en la descripcidn del mismo.

Del cuadro de control se dispondra informacién de la fuente de alimentacién que carga las
baterias, asi como del estado de cada interruptor automatico de alimentacién a las fuentes respectivas.

De la obra de toma podremos controlar las valvulas de salida de la balsa, las rejas de desbaste
y su cinta de recogida, los filtros con sus bombas de limpieza, y las valvulas de limpieza de los filtros.

Contador, el contador dispondrd de seis salidas, indicando cada una de ellas el tipo de

discriminacién horaria (periodos), un pulso por cada kW/h consumidos y un pulso por cada kVAr/h
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consumido. Se implementara un contador de pulsos en el autémata de tal forma que se pueda obtener

en cualquier momento la energia consumida por la instalacién.

5.2 RELACION DE ENTRADAS Y SALIDAS PARA EL CONTROL DE LA

INSTALACION

A continuacidn, se muestra el listado de todas las variables, entradas y salidas del autémata:

Ne SENAL ED SD EA SA

1 Sefiales OCR 5

2 Analizador de redes 2

3 Estado celda Linea General 1

4 Estado celda Interruptor General 1

5 Estado celda Medida General 1

6 Estado celda Interruptor General XVII 1

7 Estado celda Interruptor General XX 1

8 Estado celda linea XVII 1

9 Estado celda Medida XVII 1

10 Estado celda Trafo 1 1

11 Estado celda Trafo 2 1

12 Alarma T2 1

13 Disparo T2 1

CPCT

14 Defecto en sondas 1

15 Disparo fuga a tierra trafo 1 1

16 Disparo fuga a tierra trafo 2 1

17 Selector ventilador en auto 1

18 Confirmacién marcha ventilador 1 1

19 Fallo ventilador 1

20 T2 sala trafo 1

21 T2 sala cuadros 1

22 Disparo celda trafo 1 1

23 Disparo celda trafo 2 1

24 Fallo/reset fusible electrénico 1 1

25 Fallo/reset fuente de alimentacion 1 1
TOTAL ET200 CPCT 26 5 2 0

RESERVA 6 11 2 0

TOTAL + RESERVA 32 16 4 0
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Ne SENAL ED SD EA SA
N2 SENAL ED SD EA SA
1 Estado int general 1
2 Descargador fino lzqda 1
3 Descargador fino Dcha 1
4 Int Aut bomba 1 1
5 Int Aut bomba 2 1
6 Int Aut bomba 3 1
7 Int Aut bomba 4 1
8 Int Aut bomba 5 1
9 Int Aut bomba 6 1

CG 13 Compensacion reactiva trafo, 1 1 1
14 Compensacion reactiva trafo, 2 1 1
15 Compensacion reactiva trafo, 3 1 1
13 Compensacion reactiva trafo, 4 1 1
14 Compensacion reactiva trafo, 5 1 1
15 Compensacion reactiva trafo, 6 1 1
16 Compensacion reactiva trafo, 7 1 1
17 Compensacion reactiva trafo, 8 1 1
18 Fallo/reset fusible electrdnico 1 1
19 Fallo/reset fuente de alimentacién 1 1
1 Int general 1
2 Descargador basto 1
3 Analizador de redes 2
4 Diferencial valvulas generales 1
5 Diferencial valvulas hasta B2 1
6 Diferencial vdlvulas hasta B4 1
7 Diferencial valvulas hasta B6 1
8 Diferencial valvulas hasta By-pass 1

CSA
9 Alimentacién Obra de toma 1
10 Alimentacién CPCT 1
11 MQ A/A 2 2
12 Alimentacion cuadro Scada 2

Alimentacion mando cuadro proteccion de

13 bombas 2
14 Alimentacion resistencias de caldeo 3 1
15 Alimentacion caudalimetros 1 1 1
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Ne SENAL ED SD EA SA
16 Climatizacién cuadro proteccién de bombas 1
17 Climatizacidén cuadro de reactiva 2
18 Mando CSA 1
19 Selector en automatico 1
z [ 20 Abierta 1| 1
(G]
Z-' 21 Cerrada 1 1
&i 22 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
>
23 Confirmacién apertura-cierre 1
24 Selector en automatico 1
z [ Abierta 1| 1
(G]
o 26 Cerrada 1 1
2
Z:i 27 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
>
28 Confirmacion apertura-cierre 1
29 Selector en automatico 1
b 30 Abierta 1 1
o
s 31 Cerrada 1
g 32 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
33 Confirmacion apertura-cierre 1
34 Selector en automatico 1
a 35 Abierta 1 1
o
S 36 Cerrada 1
g 37 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
38 Confirmacion apertura-cierre 1
39 Selector en automatico 1
a 40 Abierta 1 1
o
s 41 Cerrada 1
§ 42 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
43 Confirmacién apertura-cierre 1
44 Selector en automatico 1
3 45 Abierta 1 1
o
s 46 Cerrada 1
§ 47 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
48 Confirmacién apertura-cierre 1
49 Selector en automatico 1
@ ,
a 50 Abierta 1 1
=
= 51 Cerrada 1
2
- 52 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
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Ne SENAL ED SD EA SA
53 Confirmacion apertura-cierre 1
54 Selector en automatico 1
2 55 Abierta 1 1
o
s 56 Cerrada 1 1
g 57 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
58 Confirmacion apertura-cierre 1
59 Selector en automatico 1
O.. .
= 60 Abierta 1 1
a 61 Cerrada 1 1
o
;(i 62 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
>
63 Confirmacién apertura-cierre 1
64 Selector en automatico 1
e 65 Abierta 1 1
<
a 66 Cerrada 1 1
o
j;‘ 67 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
68 Confirmacién apertura-cierre 1
69 Estado descargadores finos 3
1 Estado protecciones generales 1
2 Estado descargador fino 1
3 Presencia de tension fuente 1/reset 1 1
4 Presencia de tension fuente 2/reset 1 1
5 Mddulo de redundancia 1
6 Fallo/reset fusible electrénico 1 1
7 Seta de emergencia 1
8 Selector en auto 1
9 Velocidad actual/consigna 1 1
o<
§ 10 Confirmacién de marcha/Marcha 1 1
cC por
11 Fallo 1
12 Estado valvula de aspiracion 1
13 Selector en auto 1
14 Velocidad actual/consigna 1 1
o<
<>': 15 Confirmacién de marcha/Marcha 1 1
o
“ |16 Fallo 1
17 Estado vélvula de aspiracion 1
18 Selector en auto 1
o
<>( 19 Velocidad actual/consigna 1 1
(32]
e« 20 Confirmacion de marcha/Marcha 1 1
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Ne SENAL ED SD EA SA
21 Fallo 1
22 Estado valvula de aspiracion 1
23 Selector en auto 1
24 Velocidad actual/consigna 1 1
g 25 Confirmacién de marcha/Marcha 1 1
2 26 Fallo 1
27 Estado valvula de aspiracion 1
28 Selector en auto 1
« 29 Confirmacién de marcha/Marcha 1 1
E 30 Fallo 1
31 Estado vélvula de aspiracion 1
32 Selector en auto 1
e 33 Confirmacion de marcha/Marcha 1 1
§ 34 Fallo 1
35 Estado vélvula de aspiracion 1
36 Caudalimetro general 1 1
37 Transductor impulsidn 1 2
38 Transductor aspiracién 1 2
TOTAL 1500 172 | 43 10 4
RESERVA 20 21 6 4
TOTAL + RESERVA 192 | 64 16 8
Ne SENAL ED SD EA SA
1 Selector en automatico 1
o 2 Abierta 1 1
Z; 3 Cerrada 1 1
?;:i 4 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
< 5 Confirmacién apertura-cierre 1
S 6 Selector en automatico 1
é o 7 Abierta 1 1
P a
o S 8 Cerrada 1 1
% g 9 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
§ 10 Confirmacién apertura-cierre 1
o 11 Selector en automatico 1
X 12 Abierta 1 1
75}
j 13 Cerrada 1 1
s 14 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
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Ne SENAL ED SD EA SA
15 Confirmacion apertura-cierre 1
16 Selector en automatico 1
o 17 Abierta 1 1
% 18 Cerrada 1 1
?;:i 19 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
20 Confirmacion apertura-cierre 1
21 Selector en automatico 1
i
A 22 Abierta 1 1
=
= 23 Cerrada 1 1
% 24 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
o
© 25 Confirmacién apertura-cierre 1
26 Selector en automatico 1
(o]
) 27 Abierta 1 1
=
= 28 Cerrada 1 1
% 29 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 2
o
© 30 Confirmacién apertura-cierre 1
31 Selector en automatico 1
32 Marcha 1
— 33 Fallo 1
<
o 34 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 1
35 Confirmacion de marcha 1
36 Inversién de giro 1 1
37 Selector en automatico 1
38 Marcha 1
~ 39 Fallo 1
<
o 40 Fallo (por limitador de par o sobreintensidad) 1
41 Confirmacion de marcha 1
42 Inversién de giro 1 1
43 Selector en automatico 1
< 44 Marcha 1
=
o 45 Fallo 1
46 Confirmacion de marcha 1
47 Selector en automético 1
48 Marcha 1
i
2 49 Fallo filtro 1
5
[ 50 Fallo bomba 1
51 Confirmacion de marcha 1
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Ne SENAL ED SD EA SA
52 Selector en automatico 1
53 Marcha 1
o
S | sa Fallo filtro 1
5
[ 55 Fallo bomba 1
56 Confirmacion de marcha 1
57 Selector en automatico 1
58 Marcha 1
o
8 59 Fallo filtro 1
=5
o 60 Fallo bomba 1
61 Confirmacion de marcha 1
62 Fallo/reset fusible electrénico 1 1
63 Fallo/reset fuente de alimentacion 1 1
64 Estado protecciones alimentacién fte 1
65 Estado protecciones mando 1
66 Sonda de nivel en balsa 1
67 Sonda de nivel aguas arriba rejas 1
68 Sonda nivel aguas arriba filtros 1
69 Sonda nivel aguas abajo filtros 1
70 Temperatura exterior 1
TOTAL ET200 COBRA DE TOMA 65 22 5 0
RESERVA 15 10 3 0
TOTAL + RESERVA 80 32 8

5.3 BUS DE CAMPO

Se dispondra de tres redes ethernet.

La primera discurrird por las canalizaciones de control. En dicha red tenemos los

autématas, los variadores (mediante pasarela), los arrancadores (mediante pasarela),

los medidores de vibraciones, los analizadores de redes, un switch gestionable, el

equipo de envio de sms, el OCR, asi como todas las estaciones de perfiferia

descentralizada disponibles. Se realizard un anillo MRP para

redundacia de

comunicacion entre la CPU principal de la instalacién, la estacién de periferia de

lectura de temperaturas, el analizador de redes del cuadro de servicios auxiliares, los

dispositivos de medicidn de vibraciones, el switch del cuadro general, el switch del
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cuadro de proteccién del transformador, la estacidon de periferia del cuadro de

protecciéon del centro de transformacion, el cuadro de la obra de toma hasta retornar
al switch principal de la estacién de bombeo, el cual serd el maestro del anillo. El resto
de elementos citados estaran en dicho anillo, pero sin ser gestores.
= Lasegunda para la comunicacion entre el scada y el autémata.
= latercera comprende las cdmaras de videovigilancia y el videograbador.
El cable de red a utilizar serd un FTP categoria 6. Para la interconexién de dispositivos se
utilizaran latiguillos de conexidon con conectores RJ45 termosellados, o cable con conector crimpado

manualmente en funcidn de la longitud del cable necesaria.

5.4 SCADA

Se dispondrd de un Scada para la supervisién de la instalaciéon tipo WinCC, WinCC es un sistema
HMI eficiente para la entrada bajo Windows 10 64bits. El control sobre el proceso en si lo tiene el
autémata programable. Es decir, por un lado, hay una comunicacién entre WinCC y el operador, y por
otro lado entre WinCCy el autdmata programable.
Con WinCC se visualiza el proceso y se programa la interfaz grafica de usuario para el operador.
=  WinCC permitird que el operador observe el proceso, para lo cual el proceso sera
visualizado graficamente en la pantalla. En cuanto cambie un estado en el proceso se
actualizara la visualizacién.
=  WinCC permitird que el operador maneje el proceso; asi, desde la interfaz grafica de
usuario él podrd predeterminar un valor de consigna, abrir una valvula, etc.
= Cuando se presente algun estado critico en el proceso se activara automaticamente
una alarma; si se rebasa un valor limite predeterminado, por ejemplo, aparecera un
aviso en la pantalla.
= Los avisos y los valores de proceso se podrdn imprimir y archivar en formato
electronico. El usuario documentara asi la evolucidon del proceso y podrd acceder
posteriormente a los datos de produccién del pasado.
Se instalard un Scada modelo WinCC V7.5 con 8192 tags con las siguientes pantallas:
= Pantalla de la planta general
=  Pantalla del centro de transformacion
= Pantalla para cada bomba visualizando:

- Caudal
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- N2de horas de funcionamiento parciales y totales
- Intensidad, tensidn, potencia, frecuencia
- Vibraciones
- Temperaturas
=  Pantallas de alarmas

El scada se instalara en dos ordenadores de las siguientes caracteristicas minimas:

CARACTERISTICAS PC SOBREMESA
= Cooler master n200 matx sin fuente
= Unyka fuente atx300w 85% eficiencia
= Cooler master kit ref.liquida nepton120x
= Placa b. Asus prime b250m-a s1151 4xddr4
=  Procesador intel i7-10700 s1151 4.5ghz
=  Memoria ddrd 16gb 2400 kingston
= Hd ssd kingston 1 tB a400
= Hd 1000gb seagate 3.5" s-ata st1000dm010
= Regrabadora dvd negra Ig gh24nsc0 s-ata
= Tarjeta graf. Gt710 4 gb pci-e ddr5
=  Monitor TFT de 27" panoramico
= 3tarjetas dered

=  Sotfware Windows 10

- Microsoft office

- WinCC RT Advanced V7.5 8192 PT

6 VIDEOVIGILANCIA

Con el fin de poder observar de forma remota el estado de la instalacidn se ha proyectado la
instalacion de un sistema de videovigilancia.

Se proyecta la instalacion de un total de siete cdmaras digitales en la estacion de bombeo. En
la zona de bombas se instalara una cdmara motorizada y una fija con un grado de proteccidon adecuado

segun lo descrito en las mediciones. Para el exterior de la estacion se ha proyectado la instalacion de
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tres camaras fijas. Para el interior de la sala de cuadros una cdmara motorizada. Para la obra de toma,
una cdmara motorizada con un grado de proteccién adecuado segun lo descrito en las mediciones
Todas las camaras instaladas en la estacion seran conectadas a una red Ethernet en la cual
también estara conectado un videograbador situado en el puesto de videovigilancia y se podrd
visualizar de forma remota la instalacién.
El acceso a la visualizacion de las cdmaras de videovigilancia podra realizarse de dos modos:

Puesto de videovigilancia de la estacién de bombeo

- Desde este puesto se podran visualizar en tiempo real y revisar las grabaciones de las
camaras instaladas en la estacidn, asi como modificar la posicidén de visualizacion de
las cdmaras motorizadas.

Acceso directo en el Scada

- Desde un acceso directo instalado en el Scada de la instalacién, se debera poder
acceder a la visualizacidn en tiempo real de cualquiera de las camaras instaladas.

También se debera poder modificar la posicién de visualizacidn de las cdmaras moto.

7 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

7.1 HIPOTESIS DE PARTIDA PARA LOS CALCULOS

Tema Dato
Tensién Nominal del Cuadro General 690V
Tensién Nominal del Cuadro de Servicios Auxiliares 400V
Caida de Tension Admisible para Alumbrado 4%
Caida de Tensién Admisible para Otros Usos 6,5 %
lluminancia Alumbrado Exterior 15 lux
Iluminancia Alumbrado Normal Zona Bombas 150 lux
Iluminancia Alumbrado Excepcional Zona Bombas 190 lux
lluminancia Sala de Cuadros 500 lux
Iluminancia Oficinas 500 lux
Régimen de Neutro T
Cos ¢ supuesto en Bombas con Variador 1
Cos ¢ supuesto en Bombas con Arrancador 1
Cos ¢ supuesto en Alumbrado 1
Cos ¢ supuesto en Resto de Dispositivos 0,9
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7.2 DIMENSIONADO DE LOS CONDUCTORES

La determinacidn de la seccion del cable se realiza en base a dos consideraciones, utilizando

siempre la que resulte mas desfavorable:

a. Por densidad de corriente.

b. Por caida de tension maxima admisible.

Para calcular la caida de tensidn, en % se han considerado las siguientes férmulas:

AV (%)= Ll()z() (Para lineas trifasicas)
0-S-V
AV (%) = LPIZOO (Para lineas monofasicas)
g-S-V
Donde:
AV (%) = Caida de tensién entre fases, en %.
L = Longitud de la linea en m.
P = Potenciaen W.
0 = Conductividad del conductor.
S = Seccién del conductor.
Vv = Tension entre fases para circuitos trifasicos y entre fase y neutro para

monofasicos.

Para calcular la caida de tensién, en voltios se han considerado las siguientes férmulas:

AV = ﬂ (para lineas trifasicas)
0-S-V
AV :w (para lineas monofasicas)
6-S-V
Donde:
AV = Caida de tension entre fases, en %.
L = Longitud de la linea en m.
P = Potencia en W.
0 = Conductividad del conductor.
S = Seccién del conductor.
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Vv = Tension entre fases para circuitos trifasicos y entre fase y neutro para

monofasicos.

La intensidad de un receptor trifasico viene dada por la expresion:

- P
NERY, - COS @
Donde:
P = Potencia del receptor, en W.
\Y, = Tension entre fases, en V.

| = Intensidad, en A.

La intensidad de un receptor monofasico viene dada por la expresion:

- P
V -cos @
Donde:
P = Potencia del receptor, en W.
\Y, = Tension de alimentacion, en V.

[ Intensidad en A.

A continuacién, se muestran una tabla en la que se indica el nombre de la linea, la potencia del
receptor que alimenta, la seccién de la linea, la caida de tensidon y la intensidad mdxima admisible por
el conductor junto con la intensidad maxima calculada segun el reglamento y derivado del cociente de
ambos el factor de sobredimensionamiento que es superior a la unidad. En esta tabla se indica la caida
de tension total, desde bornes del secundario del transformador hasta el receptor final.

TRANSFORMADOR 3700 KVA (BOMBAS)

Seccidn de las lineas

Para el calculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

Caida de tensién:
= (Circuitos interiores de la instalacion:
- 3%: para circuitos de alumbrado
- 5%: para el resto de circuitos
Caida de tensién acumulada:
= (Circuitos interiores de la instalacion:

- 4.5%: para circuitos de alumbrado
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- 6,5%: para el resto de circuitos

Los resultados obtenidos para la caida de tensidon se resumen en las siguientes tablas:

Linea de conexién

. P Demandada Longitud . I Is c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas Polaridad f.d. Linea
d (kw) G ® | » )] (%)
Canalizacion Canalizacion
prefabricada 3F+N 3000.00 0.98 | 20.00 4000A 3000.00(2668.17|0.11 -

Cdlculos de factores de correccién por canalizacion

Los siguientes factores de correccién calculados segln el tipo de instalacién ya estdn

contemplados en los valores de intensidad maxima admisible (1z) de la tabla anterior.

Factor de correccién

Esquemas Tipo de instalacion Temperatur Resistividad Profundida | Agrupamient
a térmica d o
Canalizacion Instalacion subterranea (cables en
fabricad galerias) 1.00 - - 0.96
pretabricada Temperatura: 40.00 °C
Canalizacion prefabricada
P Demandada Longitud | Is c.d.t B0
Esquemas Polaridad (kW) f.d.p (m) Linea ) ) (%) A(((:er)n
Bomba 1 250 KW | 3F+N 250.00 0.85| 28.00 RZ1-K (AS) 443.86|307.62| 0.28 | 0.39
5[2(1x70)]
RZ1-K (AS)
Bomba 2 250 KW 3F+N 250.00 0.85| 31.50 |4[2(1x70)] +|443.86|307.62|0.32| 0.42
TTx70
RZ1-K (AS)
Bomba 3 500 KW 3F+N 500.00 0.85| 35.00 | 4[2(1x120)] |634.32|615.25|/0.44 | 0.55
+ TTx120
RZ1-K (AS)
Bomba 4 500 KW 3F+N 500.00 0.85| 38.50 | 4[2(1x120)] |634.32|615.25/0.49| 0.59
+ TTx120
RZ1-K (AS)
Bomba 5 500 KW | 3F+N 500.00 |0.85| 42.00 | 4[2(1x120)] |634.32/615.25 0.53 | 0.64
+ TTx120
RZ1-K (AS)
Bomba 6 500 KW 3F+N 500.00 0.85| 45.50 | 4[2(1x120)] |634.32|615.25|/0.58 | 0.68
+ TTx120
RZ1-K (AS)
Bomba 7 500 KW | 3F+N 500.00 0.85| 49.00 | 4[2(1x120)] (634.32|615.25|/0.62 | 0.73
+ TTx120

Calculos de factores de correccion por canalizacién
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Los siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacién ya estdn

contemplados en los valores de intensidad maxima admisible (1z) de la tabla anterior.

Factor de correccion
Esquemas Tipo de instalacion istivi
3 o Temperatura ReSJstlyldad Profundidad | Agrupamiento
térmica

F: Cables unipolares en contacto, al aire libre

E\‘;Vmba 1250 remperatura: 40.00 °C 0.91 - - 0.91
Canal protector 100 x 70 mm
F: Cables unipolares en contacto, al aire libre

ﬁsvmba 2250 Iyemperatura: 40.00 °C 0.91 . . 0.91
Canal protector 100 x 50 mm
F: Cables unipolares en contacto, al aire libre

E\c,)vmba 3500 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 0.91
Canal protector 150 x 60 mm
F: Cables unipolares en contacto, al aire libre

E\‘;Vmba 4500 | remperatura: 40.00 °C 0.91 - - 0.91
Canal protector 150 x 60 mm
F: Cables unipolares en contacto, al aire libre

ﬁsvmba 5500 Iremperatura: 40.00 °C 0.91 . . 0.91
Canal protector 150 x 60 mm
F: Cables unipolares en contacto, al aire libre

E\c,)vmba 6 500 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 0.91
Canal protector 150 x 60 mm
F: Cables unipolares en contacto, al aire libre

Esvmba 7500 e mperatura: 40.00 °C 0.91 . . 0.91
Canal protector 150 x 60 mm

Calculo de los dispositivos de proteccion

Sobrecarga

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra

sobrecargas deben satisfacer las siguientes dos condiciones:

Is<Inh< Iz
12<1,45 % Iz

Con:

Intensidad de disefio del circuito

Intensidad asignada del dispositivo de proteccion

Intensidad permanente admisible del cable

Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo

convencional del dispositivo de proteccion

Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la proteccidon debe ser

mayor al valor de la intensidad maxima de cortocircuito:
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Con:

lcu > IcCmax

lcs > ICCmax

Méaxima intensidad de cortocircuito prevista
Poder de corte ultimo

Poder de corte de servicio

Ademas, la proteccion debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que tardan

los aislamientos del conductor en dafiarse por la elevacién de la temperatura. Esto debe suceder tanto

en el caso del cortocircuito maximo, como en el caso del cortocircuito minimo:

tee < teable

Para cortocircuitos de duracién hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una determinada intensidad

de cortocircuito incrementard la temperatura del aislamiento de los conductores desde la maxima

temperatura permisible en funcionamiento normal hasta la temperatura limite puede, como

aproximacion, calcularse desde la férmula:

Con:

teable

Intensidad de cortocircuito
Tiempo de duracién del cortocircuito

Seccion del cable
Factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y

la capacidad calorifica del material del conductor, y las oportunas
temperaturas iniciales y finales. Para aislamientos de conductor de uso
corriente, los valores de k para conductores de linea se muestran en la

tabla 43A

Tiempo que tarda el conductor en alcanzar su temperatura limite
admisible

Para tiempos de trabajo de los dispositivos de proteccién < 0.10 s donde la asimetria de la

intensidad es importante y para dispositivos limitadores de intensidad k?S? debe ser méas grande que

el valor de la energia que se deja pasar (I’t) indicado por el fabricante del dispositivo de proteccidn.

Con:

1%t

Energia especifica pasante del dispositivo de proteccion

Tiempo de duracién del cortocircuito

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS (LEON).

40



ing

enieria

El resultado de los calculos de las protecciones de sobrecarga y cortocircuito de la instalacion

se resumen en las siguientes tablas:

Linea de conexidén

Sobrecarga
. P Demandada Is . Iz I | 1.45 X I;
Esquemas Polaridad Protecciones
: (kW) ) ® A ®
Canalizacion prefabricada 3F+N 3000.00 2668.17 - 4000.00 | - -
Cortocircuito
lcc Tcable Tp
. . Icu Ics méX CCmax CCmax
Esquemas Polaridad Protecciones kA) | (kA) | min | cemm | ccmin
KkA) | () O]
. ., . 0.00 | 0.00 | 0.00
Canalizacion prefabricada 3F+N - - - 0.00 | 0.00  0.00
Canalizacion prefabricada
Sobrecarga
. P Demandada| Is . P I [1.45x I,
Esqguemas Polaridad Protecciones
a (kW) A) @& ®™ | ®

Bomba 1 250 KW| 3F+N

250.00 307.62

Magnetotérmico,
Industrial (IEC 60947-

A; lcu: 15.00 kA

2); In: 400 A; Im: 2000

443.86|580.00| 643.60

Bomba 2 250 KW| 3F+N

250.00 307.62

Magnetotérmico,
Industrial (IEC 60947-

A; lcu: 15.00 kA

2); In: 400 A; Im: 2000

443.86|580.00| 643.60

Bomba 3 500 KW| 3F+N

500.00 615.25

Magnetotérmico,
Industrial (IEC 60947-

A; lcu: 15.00 kA

2); In: 630 A; Im: 3150

634.32|913.50| 919.77

Bomba 4 500 KW| 3F+N

500.00 615.25

Magnetotérmico,
Industrial (IEC 60947-

A; lcu: 15.00 kA

2); In: 630 A; Im: 3150

634.32/913.50| 919.77

Bomba 5 500 KW| 3F+N

500.00 615.25

Magnetotérmico,
Industrial (IEC 60947-

A; lcu: 15.00 kA

2); In: 630 A; Im: 3150

634.32/913.50| 919.77
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P Demandada Is Protecciones P 12 1.45 x I,

(kw) () () () ()
Magnetotérmico,
Industrial (IEC 60947-
2); In: 630 A; Im: 3150
A; lcu: 15.00 kA

Magnetotérmico,
Industrial (IEC 60947-
2); In: 630 A; Im: 3150
A; lcu: 15.00 kA

Esquemas Polaridad

Bomba 6 500 KW| 3F+N 500.00 615.25 634.32|913.50| 919.77

Bomba 7 500 KW| 3F+N 500.00 615.25 634.32|913.50| 919.77

Cortocircuito

lcc Tcable Tp
lcu lcs max CCmax CCmax

(kA) | (kA) min CCmin | CCmin

(kA) (s) (s)

11.92 2.82 |<0.10
4.54 19.45 |<0.10

Esquemas Polaridad Protecciones

Magnetotérmico, Industrial (IEC
Bomba 1 250 KW| 3F+N [60947-2); In: 400 A; Im: 2000 | 15.00 [15.00
A; lcu: 15.00 kA

Magnetotérmico, Industrial (IEC
Bomba 2 250 KW| 3F+N |60947-2); In: 400 A; Im: 2000 | 15.00 (15.00
A; lcu: 15.00 kA

Magnetotérmico, Industrial (IEC
Bomba 3 500 KW| 3F+N |60947-2); In: 630 A; Im: 3150 | 15.00 |15.00
A; lcu: 15.00 kA

Magnetotérmico, Industrial (IEC
Bomba 4 500 KW| 3F+N |60947-2); In: 630 A; Im: 3150 | 15.00 [15.00
A; lcu: 15.00 kA

Magnetotérmico, Industrial (IEC
Bomba 5 500 KW| 3F+N |60947-2); In: 630 A; Im: 3150 | 15.00 |15.00
A; lcu: 15.00 kA

Magnetotérmico, Industrial (IEC
Bomba 6 500 KW| 3F+N [60947-2); In: 630 A; Im: 3150 | 15.00 [15.00
A; lcu: 15.00 kKA

Magnetotérmico, Industrial (IEC
Bomba 7 500 KW| 3F+N |60947-2); In: 630 A; Im: 3150 | 15.00 |15.00
A; lcu: 15.00 kA

11.92 2.82 |<0.10
4.45 20.28 |<0.10

11.92 8.29 |<0.10
4.63 54.85 |<0.10

11.92 8.29 |<0.10
4.57 56.46 |<0.10

11.92 8.29 |<0.10
4.50 58.10 |<0.10

11.92 8.29 |[<0.10
4.44 59.77 |<0.10

11.92 8.29 |<0.10
4.38 61.47 |<0.10

Calculo de los embarrados

A continuaciodn, se relacionan los embarrados de la instalacién eléctrica proyectada:

. Dimensiones de la barra Numero . .
Numero Altura |Resistencia
(cm) de et
. Is de I del mecéanica
Esquemas Polaridad soportes
(A) barras . (A) soporte | del soporte
por fase Espesor|Anchura|Longitud por (cm) (daN)
barra
Canalizaciéon prefabricada| 3F+N |2668.17 1 1.5 15.0 25.0 |3858.86 2 12.0 1000.00

CALCULOS DE PUESTA A TIERRA
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Resistencia de la puesta a tierra de las masas

Se considera una resistencia de la instalacidon de puesta a tierra de: 15.00 Q.

Resistencia de la puesta a tierra del neutro

Se considera una resistencia de la instalacién de puesta a tierra de: 10.00 Q.

Proteccidn contra contactos indirectos

Esquema de conexidn a tierra TT

El corte automatico de la alimentacion estd prescrito cuando, en caso de defecto y debido al

valor y duracién de la tensién de contacto, puede producirse un efecto peligroso sobre las personas o

animales domésticos.

Debe existir una adecuada coordinacién entre el esquema de conexién a tierra TT y las

caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

La intensidad de defecto se puede calcular mediante la expresion:

Con:

¢ R, +R

B

Corriente de defecto

Tension entre fase y neutro

Suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de

protecciéon de las masas

Resistencia de la toma de tierra del neutro, sea del transformador o de la

linea de alimentacién

La intensidad diferencial residual o sensibilidad de los diferenciales debe ser tal que garantice

el funcionamiento del dispositivo para la intensidad de defecto del esquema eléctrico.

Esquemas Polaridad (!:) Protecciones (k’) (Iz\N)
Bomba 1 250 KW, 3F+N |307.62 ?”na}gj'§(§°/§fr[?,i?°2‘(;8§‘,‘§t?ff, :('fg 060°ii7'2); 15.93 | 0.30
Bomba 2 250 KW, 3F+N |307.62 'I\fﬁg:&t)oifrm:foz'o'gg‘z”ﬂ :('fg 060°ii7'2); 15.93 | 0.30
Bomba 3 500 KW| 3F+N |615.25 'I\f]fgggéo;frmfoé ;Qg‘ﬁ"ligﬂ :('fg 0600i17'2); 15.93 | 0.30
Bomba 4 500 KW| 3F+N |615.25 'I\f]fgggéo;frmfoé ;Qg‘ﬁ"ligﬂ :('fg 0600i17'2); 15.93 | 0.30
Bomba 5 500 KW| 3F+N |615.25 'I\fﬁggg;o;‘?rmfoé ;Qgﬁt?ﬂl :('fs o6ooi4A7_2); 15.93 | 0.30

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS (LEON).

43



Esquemas

Polaridad

Is

Protecciones

In: 630 A; Im: 3150 A; Ilcu: 15.00 kA

A) A) A)

Magnetotérmico, Industrial (IEC 60947-2);
Bomba 6 500 KW| 3F+N [615.25 In: 630 A: Im: 3150 A: Icu: 15.00 KA 15.93 0.30
Bomba 7 500 KW| 3F+N |615.25 Magnetotérmico, Industrial (IEC 60947-2); 15.93 0.30

Con:

Ian Corriente diferencial-residual asignada al DDR.

Por otro lado, esta sensibilidad debe permitir la circulaciéon de la intensidad de fugas de la

instalacion debida a las capacidades parasitas de los cables. Asi, la intensidad de no disparo del

diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalacién. La norma

indica como intensidad minima de no disparo la mitad de la sensibilidad. Los diferenciales de los

variadores seran todos Clase B.

In: 630 A; Im: 3150 A; lcu: 15.00 kA

Esquemas Polaridad (!:) Protecciones I"°€;’))ar° (X)
Bomba 1 250 KW| 3F+N |307.62 'I\ﬂﬁg;géoﬁrmfoz’(;ggﬁ”g ;(If:_ 0600ii7’2); 0.000 | 0.000
Bomba 2 250 KW| 3F+N |307.62 'I\fﬁg:&t)oifrm:foz'o'gg‘z”ﬂ :('fg 060°ii7'2); 0.000 | 0.000
Bomba 3 500 KW| 3F+N |615.25 'I\f]"’:‘gg;éo;frmfoé ;QOO'UAS;”E'J :('féj 0600ii7—2); 0.000 | 0.000
Bomba 4 500 KW| 3F+N |615.25 'I\f]fgggéo;frmfoé ;Qg‘ﬁ"ligﬂ :('fg 0600i17'2); 0.000 | 0.000
Bomba 5 500 KW| 3F+N |615.25 'I\fﬁggg(;o;‘?rmfoé ;Qgﬁtrligﬂ :('fs o6ooa4A7_2); 0.000 | 0.000
Bomba 6 500 KW| 3F+N |615.25 'I\fﬁggg;o;‘?rmfoé ;Qgﬁt?ﬂl :('fs o6ooi4A7_2); 0.000 | 0.000
Bomba 7 500 KW| 3F+N |615.25 Magnetotérmico, Industrial (IEC 60947-2); 0.000 0.000

TRANSFORMADOR AUXILIAR 100 KVA

Seccion de las lineas

Para el calculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

Caida de tensidn:

- Circuitos interiores de la instalacion:

- 3%: para circuitos de alumbrado.

- 5%: para el resto de circuitos.

Caida de tensidon acumulada:

- Circuitos interiores de la instalacion:

- 4.5%: para circuitos de alumbrado.
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ngenier ia

- 6.5%: para el resto de circuitos.

Los resultados obtenidos para la caida de tensidn se resumen en las siguientes tablas:

Linea de conexién

. P Demandada Longitud . P Is |c.d.tjc.d.t Acum
Esquemas|Polaridad f.d. Linea
. (kW) Pl (m) A | A (%) (%)
RZ1-K (AS)
3F+N 30.13 1.00| 60.00 5(1x70) 160.32|43.49|0.31 -

Calculos de factores de correccién por canalizacion

Los siguientes factores de correccién calculados segin el tipo de instalacién ya estan

contemplados en los valores de intensidad maxima admisible (Iz) de la tabla anterior.

Factor de correccién
Esquemas Tipo de instalacion Temperatur|  Resistividad Profundida | Agrupamient
a térmica d o]
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el
suelo
Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 150 mm
P . c.d.t
Esquemas Polaridad | Demandada | f.d.p Lor(1rgrj1|;cud Linea (k) (!:) C('(:/j')t Acum
(kw) > ()
Valvula bomba 1 3F 0.50 1.00 28.00 RZ1-K (AS) 29.12| 0.72 | 0.07 | 0.38
4(1x2.5)
Vélvula bomba 2 3F 0.50 1.00 | 32.00 RZLKAS) 15915 0.72 | 0.08 | 0.39
4(1x2.5)
Valvula bomba 3 3F 0.50 1.00 36.00 RZ1-K (AS) 29.12| 0.72 | 0.09 | 0.40
4(1x2.5)
Valvula bomba 4 3F 0.50 1.00 40.00 RZ1-K (AS) 29.12|1 0.72 | 0.10 | 0.41
4(1x2.5)
Valvula bomba 5 3F 0.50 1.00 44.00 RZ1-K (AS) 29.12| 0.72 | 0.11 | 0.42
4(1x2.5)
Vélvula bomba 6 3F 0.50 1.00 | 46.00 |RZLKAS) 15915 072 | 0.11 | 0.42
4(1x2.5)
Véalvula bomba 7 3F 0.50 1.00 50.00 RZ1-K (AS) 29.12| 0.72 | 0.12 | 0.43
4(1x2.5)
Valvula DN 400-1 3F 0.50 1.00 32.00 RZ1-K (AS) 29.12| 0.72 | 0.08 | 0.39
4(1x2.5)
Valvula DN 400-2 3F 0.50 1.00 36.00 RZ1-K (AS) 29.12| 0.72 | 0.09 | 0.40
4(1x2.5)
Vélvula DN 600-1 3F 0.50 1.00 | 40.00 [RZLK(AS) 15915 072 0.10 | 0.41
4(1x2.5)
Valvula DN 600-2 3F 0.50 1.00 44.00 RZ1-K (AS) 29.12| 0.72 | 0.11 | 0.42
4(1x2.5)
Valvula DN 600-3 3F 0.50 1.00 48.00 RZ1-K (AS) 29.12| 0.72 | 0.12 | 0.43
4(1x2.5)
Vélvula DN 600-4 3F 0.50 1.00 | 52.00 |RZLKAS) 15915 072 | 0.13 | 0.44
4(1x2.5)
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P

c.d.t

Esquemas Polaridad | Demandada | f.d.p Lo?r%';Ud Linea (k) (!:) C('(:/j')t Acum
(kw) > ()
Valvula DN 600-5 3F 0.50 1.00 56.00 RZ1-K (AS) 29.12| 0.72 | 0.14 | 0.45
4(1x2.5)
Caudalimetro B1 F+N 0.50 1.00 | 30.00 [RZLKAS) 13576/ 217 | 0.45 | 0.75
3(1x2.5)
Caudalimetro B2 F+N 0.50 1.00 34.00 RZ1-K (AS) 32.76| 2.17 | 0.51 | 0.81
3(1x2.5)
Caudalimetro B3 F+N 0.50 1.00 | 38.00 RZ1-K (AS) 32.76| 2.17 | 0.56 | 0.87
3(1x2.5)
Caudalimetro B4 F+N 0.50 1.00 | 42.00 [RZLKAS) 135760 217 | 0.62 | 0.93
3(1x2.5)
Caudalimetro B5 F+N 0.50 1.00 46.00 RZ1-K (AS) 32.76| 2.17 | 0.68 | 0.99
3(1x2.5)
Caudalimetro B6 F+N 0.50 1.00 50.00 RZ1-K (AS) 32.76| 2.17 | 0.74 | 1.05
3(1x2.5)
Caudalimetro B7 F+N 0.50 1.00 54.00 RZ1-K (AS) 32.76| 2.17 | 0.80 | 1.11
3(1x2.5)
Caudalimetro DN 1600 F+N 0.50 1.00 | 70.00 [RZLKAS) 13576/ 217 | 1.04 | 1.35
3(1x2.5)
Resistencia motor B1 F+N 0.10 1.00 25.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.07 | 0.38
3(1x2.5)
Resistencia valvula B1 F+N 0.10 1.00 | 25.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.07 | 0.38
3(1x2.5)
Resistencia motor B2 F+N 0.10 1.00 29.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.09 | 0.39
3(1x2.5)
Resistencia valvula B2 F+N 0.10 1.00 | 29.00 [RZLK(AS) 13576 0.43 | 0.09 | 0.39
3(1x2.5)
Resistencia motor B3 F+N 0.10 1.00 34.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.10 | 0.41
3(1x2.5)
Resistencia valvula B3 F+N 0.10 1.00 34.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.10 | 0.41
3(1x2.5)
Resistencia motor B4 F+N 0.10 1.00 38.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.11 | 0.42
3(1x2.5)
Resistencia valvula B4 F+N 0.10 1.00 38.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.11 | 0.42
3(1x2.5)
Resistencia motor B5 F+N 0.10 1.00 | 42.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.12 | 0.43
3(1x2.5)
Resistencia valvula B5 F+N 0.10 1.00 42.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.12 | 0.43
3(1x2.5)
Resistencia motor B6 F+N 0.10 1.00 | 46.00 |RZLKAS) 135761 0.43 | 0.14 | 0.44
3(1x2.5)
Resistencia valvula B6 F+N 0.10 1.00 46.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.14 | 0.44
3(1x2.5)
Resistencia motor B7 F+N 0.10 1.00 | 50.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.15 | 0.46
3(1x2.5)
Resistencia valvula B7 F+N 0.10 1.00 50.00 RZ1-K (AS) 32.76| 0.43 | 0.15 | 0.46
3(1x2.5)
Resistencia valvula RZ1-K (AS)
impulsién DN 1600 F+N 0.10 1.00 | 60.00 3(1x2.5) 32.76| 0.43 | 0.18 | 0.49
Resistencia valvula RZ1-K (AS)
aspiraciénDN 1600 F+N 0.10 1.00 | 75.00 3(1x2.5) 32.76| 0.43 | 0.22 | 0.53
Valvula DN1600 3F 0.50 1.00 | 75.00 RZ1-K (AS) 39.20| 0.72 | 0.12 | 0.42
4(1x4)
Valvula DN1800 3F 0.50 1.00 90.00 RZ1-K (AS) 39.20| 0.72 | 0.14 | 0.45
4(1x4)
Puente graa 3F+N 8.00 1.00 | 50.00 g(zllx'g) (AS) 149.14|11.55| 0.83 | 1.14
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P

c.d.t

Esquemas Polaridad | Demandada | f.d.p Lo?r%';Ud Linea (k) (!:) C('(:/j')t Acum
(kw) > ()
Tomas corriente 3F+N 15.00 1.00 | 100.00 Eéé_K (AS) 49.14|21.65| 3.20 | 3.51
Climatizacion 1 sala 3F+N 3.50 1.00 | 15.00 |RZLK(AS) 13855 505 0.16 | 0.47
cuadros 5G4
Climatizacion 2 sala 3F+N 3.50 1.00 | 15.00 [RZLK(AS) 13855 505 0.16 | 0.47
cuadros 5G4
Climatizacion sala control F+N 2.50 1.00 15.00 géi_K (AS) 44.59/10.83| 0.70 | 1.01
Tomas sala control F+N 2.50 1.00 | 2000 [RELKAS) |55 7611083 1.51 | 1.82
3(1x2.5)
Alimentacién médulos RZ1-K (AS)
control 1 F+N 0.50 1.00 5.00 3(1x2.5) 32.76| 2.17 | 0.07 | 0.38
Alimentacién médulos RZ1-K (AS)
control 2 F+N 0.50 1.00 5.00 3(1x2.5) 32.76| 2.17 | 0.07 | 0.38
Alimentacién maédulos RZ1-K (AS)
control 3 F+N 0.50 1.00 5.00 3(1x2.5) 32.76| 2.17 | 0.07 | 0.38
Alimentacién maédulos RZ1-K (AS)
control 4 F+N 0.50 1.00 5.00 3(1x2.5) 32.76| 2.17 | 0.07 | 0.38
Alimentacién médulos RZ1-K (AS)
control 5 F+N 0.50 1.00 5.00 3(1x2.5) 32.76| 2.17 | 0.07 | 0.38
Alimentacién médulos RZ1-K (AS)
control 6 F+N 0.50 1.00 5.00 3(1x2.5) 32.76| 2.17 | 0.07 | 0.38
Alimentacion maédulos RZ1-K (AS)
control 7 F+N 0.50 1.00 5.00 3(1x2.5) 32.76| 2.17 | 0.07 | 0.38
SAI control F+N 2.00 1.00 | 1000 RZLEKAS) |55 76! 866 | 0.60 | 0.91
3(1x2.5)

Ventilaciéon sala armarios F+N 1.00 1.00 10.00 gé;_g (AS) 32.76| 4.33 | 0.30 | 0.61
Ventilacion sala bombas 1 F+N 1.50 1.00 | 35.00 géé_g (AS) 32.76| 6.50 | 1.57 | 1.88
Ventilacién sala bombas 2 F+N 1.50 1.00 55.00 zéé_g (AS) 32.76| 6.50 | 2.47 | 2.78
Ventilaciéon sala bombas 3 F+N 1.50 1.00 70.00 gé;_g (AS) 32.76| 6.50 | 3.14 | 3.45
Estacion metereoldgica F+N 0.30 1.00 | 25.00 géi_SK (AS) 23.66| 1.30 | 0.37 | 0.68
Reserva 1 F+N 2.00 1.00 20.00 522_5}( (AS) 32.76| 8.66 | 1.20 | 1.51
Reserva 2 F+N 2.00 1.00 | 20.00 gé;g (AS) 13576/ 8.66 | 1.20 | 1.51
Termo F+N 2.20 1.00 | 20.00 géig (AS) 135.76| 9.53 | 1.33 | 1.63
Puerta automatica 1 F+N 0.40 1.00 75.00 5(211,;(; (AS) 50.88| 1.73 | 0.35 | 0.66
Alumbrado y emergencias | .\ 1.00 1.00 | 75.00 |RZLKMAS) |55 75 433 2.24 | 2.55
nave 1 3G2.5
Alumbrado y emergencias | 1.00 1.00 | 75.00 [RZLK(AS) 5167 433 056 | 0.87
nave 2 3G10
Alumbrado y emergencias | 1.00 1.00 | 75.00 [RZLKAS) 15575 433 2.24 | 2.55
nave 3 3G2.5
Alumbrado y emergencias FAN 0.70 1.00 20.00 RZ1-K (AS) 2366/ 3.03 | 0.70 | 1.00
sala cuadros 3G1l.5
Alumbrado y emergencias | .\ 0.70 1.00 | 20.00 [RZEKMAS) 15366/ 3.03| 0.70 | 1.00
sala control 3G1l.5
Alumbrado exterior 1 3F+N 2.00 1.00 | 200.00 géé"( (AS) 142.24| 2.89 | 0.78 | 1.00

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS (LEON).

47



p

I['Z]["']Ii": 1

P Longitud | | c.d.t Bl

Esquemas Polaridad | Demandada | f.d.p (r%) Linea (AZ) (:) ('o/') Acum

(kw) > ()

Alumbrado exterior 2 3F+N 2.00 1.00 | 200.00 géé_K (AS) 42.24| 2.89 | 0.78 | 1.09

Alumbrado exterior nave | 3F+N 2.00 1.00 | 100.00 géé"( (AS) 142.24| 2.89 | 0.39 | 0.70

Subcuadro filtro 3F+N 5.00 1.00 15.00 géé_K (AS) 42.24| 7.22 | 0.15 | 0.82

lluminacién toma fondos F+N 1.00 1.00 15.00 2(23;_}( (AS) 50.88| 4.33 | 0.18 | 0.85

Reserva balsa 3F+N 5.00 1.00 | 15.00 géé"( (AS) 142.24| 7.22 | 0.15 | 0.82

Compresor oxigenacion F+N 1.40 1.00 25.00 g(zll)zg) (AS) 50.88| 6.06 | 0.41 | 2.99

lluminacion zona F+N 1.00 1.00 | 15.00 RZLKMAS) 5068|433 | 0.18 | 2.75
compuertas 3G6

Compuertas 3F+N 7.00 1.00 10.00 Eéé_K (AS) 42.24(10.10| 0.14 | 2.72

Calculos de factores de correccion por canalizacion

Los siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacién ya estdn

contemplados en los valores de intensidad maxima admisible (1z) de la tabla anterior.

Esquemas

Tipo de instalacién

Factor de correccion

Temperatura

Resistividad
térmica

Profundidad

Agrupamiento

Valvula bomba 1

E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C
Canal protector 52 x 13 mm

0.91

1.00

Valvula bomba 2

E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C
Canal protector 52 x 13 mm

0.91

1.00

Valvula bomba 3

E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C
Canal protector 52 x 13 mm

0.91

1.00

Valvula bomba 4

E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C
Canal protector 52 x 13 mm

0.91

1.00

Valvula bomba 5

E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C
Canal protector 52 x 13 mm

0.91

1.00

Valvula bomba 6

E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C
Canal protector 52 x 13 mm

0.91

1.00

Valvula bomba 7

E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C
Canal protector 52 x 13 mm

0.91

1.00

Valvula DN 400-1

E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C
Canal protector 52 x 13 mm

0.91

1.00

Valvula DN 400-2

E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C
Canal protector 52 x 13 mm

0.91

1.00

Valvula DN 600-1

E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C
Canal protector 52 x 13 mm

0.91

1.00
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Factor de correccion

Esquemas Tipo de instalacion istivi
4 & Temperatura ReS'IStI\_/Idad Profundidad | Agrupamiento
térmica
E: Cable multipolar al aire libre
Véalvula DN 600-2 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
E: Cable multipolar al aire libre
Valvula DN 600-3 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
E: Cable multipolar al aire libre
Valvula DN 600-4 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
E: Cable multipolar al aire libre
Véalvula DN 600-5 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
E: Cable multipolar al aire libre
Caudalimetro B1 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
E: Cable multipolar al aire libre
Caudalimetro B2 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
E: Cable multipolar al aire libre
Caudalimetro B3 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
E: Cable multipolar al aire libre
Caudalimetro B4 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
E: Cable multipolar al aire libre
Caudalimetro B5 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
E: Cable multipolar al aire libre
Caudalimetro B6 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
E: Cable multipolar al aire libre
Caudalimetro B7 |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
. E: Cable multipolar al aire libre
igggallmetro DN Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
Resistencia motor E: Cable multipolar al aire libre
B1 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
Resistencia E: Cable multipolar al aire libre
valvula B1 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
Resistencia motor E: Cable multipolar al aire libre
B2 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
Resistencia E: Cable multipolar al aire libre
valvula B2 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
Resistencia motor E: Cable multipolar al aire libre
B3 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
Resistencia E: Cable multipolar al aire libre
valvula B3 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm
Resistencia motor E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00

B4

Canal protector 52 x 13 mm
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Factor de correccion

Esquemas Tipo de instalacion istivi
4 & Temperatura ReS'IStI\_/Idad Profundidad | Agrupamiento
térmica

Resistencia E: Cable multipolar al aire libre

valvula B4 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm

Resistencia motor E: Cable multipolar al aire libre

BS Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm

Resistencia E: Cable multipolar al aire libre

valvula B5 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm

Resistencia motor E: Cable multipolar al aire libre

B6 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm

Resistencia E: Cable multipolar al aire libre

valvula B6 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm

Resistencia motor E: Cable multipolar al aire libre

B7 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm

Resistencia E: Cable multipolar al aire libre

valvula B7 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 52 x 13 mm

Resistencia E: Cable multipolar al aire libre

valvula impulsion |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00

DN 1600 Canal protector 52 x 13 mm

Resistencia E: Cable multipolar al aire libre

valvula Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00

aspiracionDN 1600 |Canal protector 52 x 13 mm
F: Cables unipolares en contacto,

. al aire libre

Véalvula DN1600 Temperatura: 40.00 °C 1.00 - - 0.98
Canal protector 60 x 30 mm
F: Cables unipolares en contacto,

. al aire libre

Vélvula DN1800 Temperatura: 40.00 °C 1.00 - - 0.98
Canal protector 60 x 30 mm
E: Cable multipolar al aire libre

Puente gria Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm
E: Cable multipolar al aire libre

Tomas corriente  |[Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 40 mm

Climatizacion 1 E: Cable multipolar al aire libre

sala cuadros Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 25 x 75 mm

Climatizacion 2 E: Cable multipolar al aire libre

sala cuadros Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 25 x 75 mm

Climatizacion sala E: Cable multipolar al aire libre

control Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm
E: Cable multipolar al aire libre

Tomas sala control | Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Alimentacion E: Cable multipolar al aire libre
Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00

maédulos control 1

Canal protector 40 x 30 mm
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Factor de correccion

Esquemas Tipo de instalacion istivi
4 & Temperatura ReS'IStI\_/Idad Profundidad | Agrupamiento
térmica

Alimentacion E: Cable multipolar al aire libre

médulos control 2 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Alimentacion E: Cable multipolar al aire libre

médulos control 3 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Alimentacion E: Cable multipolar al aire libre

médulos control 4 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Alimentacion E: Cable multipolar al aire libre

médulos control 5 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Alimentacion E: Cable multipolar al aire libre

médulos control 6 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Alimentacion E: Cable multipolar al aire libre

médulos control 7 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm
E: Cable multipolar al aire libre

SAl control Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Ventilacion sala E: Cable multipolar al aire libre

armarios Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Ventilacion sala E: Cable multipolar al aire libre

bombas 1 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Ventilacion sala E: Cable multipolar al aire libre

bombas 2 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Ventilacién sala E: Cable multipolar al aire libre

bombas 3 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm

Estacion E: Cable multipolar al aire libre

metereoléaica Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00

g Canal protector 40 x 30 mm

E: Cable multipolar al aire libre

Reserva 1 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm
E: Cable multipolar al aire libre

Reserva 2 Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm
E: Cable multipolar al aire libre

Termo Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Canal protector 40 x 30 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en

Puerta automatica |conductos en el suelo

1 Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm

Alumbrado y A_2: Cable multipolar, pared

emergencias nave aislante 0.91 - - 1.00

1 Temperatura: 40.00 °C ’ :
Tubo 32 mm

Alumbrado y A_2: Cable multipolar, pared

emergencias nave aislante 0.91 - - 1.00
Temperatura: 40.00 °C ’ :

2
Tubo 32 mm
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Factor de correccion

Temperatura: 25.00 °C
Tubo 63 mm

Esquemas Tipo de instalacion istivi
4 & Temperatura ReS'IStI\_/Idad Profundidad | Agrupamiento
térmica

Alumbrado y A_2: Cable multipolar, pared

emergencias nave aislante 0.91 - - 1.00

3 Temperatura: 40.00 °C ’ :
Tubo 32 mm

Alumbrado y E: Cable multipolar al aire libre

emergencias sala |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00

cuadros Canal protector 40 x 30 mm

Alumbrado y E: Cable multipolar al aire libre

emergencias sala |Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00

control Canal protector 40 x 30 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en

Alumbrado conductos en el suelo

exterior 1 Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en

Alumbrado conductos en el suelo

exterior 2 Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en

::(lfcg:ikz)r??]zve conductos en el suelo 0.96 1.00 1.00 1.00
Temperatura: 25.00 °C
D1: Cable unipolar/multipolar en

’ conductos en el suelo

Subcuadro filtro Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en

lluminacién toma |conductos en el suelo

fondos Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 63 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en
conductos en el suelo

Reserva balsa Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en

Compresor conductos en el suelo

oxigenacion Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en

lluminacién zona |conductos en el suelo

compuertas Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 63 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en

Compuertas conductos en el suelo 0.96 1.00 1.00 1.00

7.3 CALCULO DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Sobrecarga

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra

sobrecargas deben satisfacer las siguientes dos condiciones:
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12<1,45x Iz

Con:
Ie Intensidad de disefio del circuito
In Intensidad asignada del dispositivo de proteccion
Iz Intensidad permanente admisible del cable
I2 Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo

convencional del dispositivo de proteccion

Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la proteccion debe ser

mayor al valor de la intensidad maxima de cortocircuito:

lcu = IcCmax

lcs = IcCmax

Con:
IcCmax Méxima intensidad de cortocircuito prevista
lcu Poder de corte ultimo
les Poder de corte de servicio

Ademas, la proteccion debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que tardan
los aislamientos del conductor en dafiarse por la elevacién de la temperatura. Esto debe suceder tanto

en el caso del cortocircuito maximo, como en el caso del cortocircuito minimo:

tee < teable

Para cortocircuitos de duracién hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una determinada intensidad
de cortocircuito incrementard la temperatura del aislamiento de los conductores desde la maxima
temperatura permisible en funcionamiento normal hasta la temperatura limite puede, como

aproximacion, calcularse desde la formula:

S 2
t=|k =
cc
Con:
lec Intensidad de cortocircuito
tec Tiempo de duracidn del cortocircuito
Scable Seccién del cable
k Factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad

calorifica del material del conductor, y las oportunas temperaturas iniciales y finales. Para
aislamientos de conductor de uso corriente, los valores de k para conductores de linea se
muestran en la tabla 43A
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teable Tiempo que tarda el conductor en alcanzar su temperatura limite admisible

Para tiempos de trabajo de los dispositivos de proteccidon < 0.10 s donde la asimetria de la
intensidad es importante y para dispositivos limitadores de intensidad k2S? debe ser mas grande que

el valor de la energia que se deja pasar (I’t) indicado por el fabricante del dispositivo de proteccidn.

Con:
1%t Energia especifica pasante del dispositivo de proteccion
S Tiempo de duracién del cortocircuito

El resultado de los calculos de las protecciones de sobrecarga y cortocircuito de la instalacion

se resumen en las siguientes tablas:

Linea de conexién

Sobrecarga
. P Demandada Is . Iz 12 1.45x I;
Esquemas Polaridad Protecciones
i (kW) (A) ORI
3F+N 30.13 43.49 - 160.32 - -
Cortocircuito
|cc TCabIe Tp
Esquemas Polaridad Protecciones “I:;) (II(:) ::?r:( Ez:: Ez::
(kA) (s) (s)
0.00 0.00 0.00
3F+N ) - - 0.00 0.00 0.00
Sobrecarga
1.45 x
. P Demandada 1 . I, I
Esquemas Polaridad Protecciones I,
a (kw) A ORI
Magnetotérmico, Doméstico o
Vélvula bomba 1 3F 0.50 0.72 |anélogo (IEC 60898); In: 10 |29.12| 14.50 | 42.22

A; Icu: 10 kA; Curva: C

Magnetotérmico, Doméstico o
Valvula bomba 2 3F 0.50 0.72 |analogo (IEC 60898); In: 10 |29.12| 14.50 | 42.22
A; lcu: 10 kA; Curva: C

Magnetotérmico, Doméstico o
Valvula bomba 3 3F 0.50 0.72 |analogo (IEC 60898); In: 10 |29.12| 14.50 | 42.22
A; lcu: 10 kA; Curva: C

Magnetotérmico, Doméstico o
Valvula bomba 4 3F 0.50 0.72 |analogo (IEC 60898); In: 10 |29.12| 14.50 | 42.22
A; lcu: 10 KA; Curva: C
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Esquemas

Polaridad

P Demandada
kw)

Q)

Protecciones

1.45 x
I2
A)

Valvula bomba 5

3F

0.50

0.72

Magnetotérmico, Doméstico o
anéalogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 10 KA; Curva: C

29.12

14.50

42.22

Valvula bomba 6

3F

0.50

0.72

Magnetotérmico, Doméstico o
anéalogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 10 kA; Curva: C

29.12

14.50

42.22

Valvula bomba 7

3F

0.50

0.72

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 10 kA; Curva: C

29.12

14.50

42.22

Valvula DN 400-1

3F

0.50

0.72

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 10 kA; Curva: C

29.12

14.50

42.22

Valvula DN 400-2

3F

0.50

0.72

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 10 KA; Curva: C

29.12

14.50

42.22

Valvula DN 600-1

3F

0.50

0.72

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 10 KA; Curva: C

29.12

14.50

42.22

Valvula DN 600-2

3F

0.50

0.72

Magnetotérmico, Doméstico o
anéalogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 10 KA; Curva: C

29.12

14.50

42.22

Valvula DN 600-3

3F

0.50

0.72

Magnetotérmico, Doméstico o
anéalogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 10 kA; Curva: C

29.12

14.50

42.22

Valvula DN 600-4

3F

0.50

0.72

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 10 kA; Curva: C

29.12

14.50

42.22

Valvula DN 600-5

3F

0.50

0.72

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 10 kA; Curva: C

29.12

14.50

42.22

Caudalimetro B1

F+N

0.50

2.17

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 6 kA; Curva: C

32.76

14.50

47.50

Caudalimetro B2

F+N

0.50

2.17

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 6 kA; Curva: C

32.76

14.50

47.50

Caudalimetro B3

F+N

0.50

2.17

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 6 kA; Curva: C

32.76

14.50

47.50

Caudalimetro B4

F+N

0.50

2.17

Magnetotérmico, Doméstico o
anéalogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 6 kA; Curva: C

32.76

14.50

47.50

Caudalimetro B5

F+N

0.50

2.17

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 6 kA; Curva: C

32.76

14.50

47.50

Caudalimetro B6

F+N

0.50

2.17

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 6 kA; Curva: C

32.76

14.50

47.50

Caudalimetro B7

F+N

0.50

2.17

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 6 kA; Curva: C

32.76

14.50

47.50

Caudalimetro DN
1600

F-+N

0.50

2.17

Magnetotérmico, Doméstico o
analogo (IEC 60898); In: 10
A; lcu: 6 kA; Curva: C

32.76

14.50

47.50

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VILLADANGOS (LEON).
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P Demandada | | | LR
Esquemas Polaridad B Protecciones z 2 I
a (kw) ) @ @R
Resistencia Magnetotérmico, Doméstico o
F+N 0.10 0.43 |analogo (IEC 60898); In: 10 |32.76| 14.50 | 47.50
motor B1 A 3 A !
A; lcu: 6 kA; Curva: C
Resistencia Magnetotérmico, Doméstico o
. F+N 0.10 0.43 |analogo (IEC 60898); In: 10 |32.76| 14.50 | 47.50
valvula B1 A 3 A /
A; lcu: 6 kA; Curva: C
Resistencia Magnetotérmico, Doméstico o
motor B2 F+N 0.10 0.43 |analogo (IEC 60898); In: 10 [32.76| 14.50 | 47.50
A; lcu: 6 kA; Curva: C
Resistencia Magnetotérmico, Doméstico o
. F+N 0.10 0.43 |analogo (IEC 60898); In: 10 |32.76| 14.50 | 47.50
vélvula B2
A; lcu: 6 kA; Curva: C
Resistencia Magnetotérmico, Doméstico o
F+N 0.10 0.43 |analogo (IEC 60898); In: 10 |32.76| 14.50 | 47.50
motor B3 . . . .
A; lcu: 6 KA; Curva: C
Resistencia Magnetotérmico, Doméstico o
. F+N 0.10 0.43 |analogo (IEC 60898); In: 10 |32.76| 14.50 | 47.50
valvula B3 . . . .
A; lcu: 6 kA; Curva: C
Resistencia Magnetotérmico, Doméstico o
F+N 0.10 0.43 |analogo (IEC 60898); In: 10 |32.76| 14.50 | 47.50
motor B4 A 3 _ !
A; lcu: 6 kA; Curva: C
Resistencia Magnetotérmico, Doméstico o
. F+N 0.10 0.43 |analogo (IEC 60898); In: 10 |32.76| 14.50 | 47.50
valvula B4 . . . .
A; lIcu: 6 kA; Curva: C
Resistencia Magnetotérmico, Doméstico o
motor B5 F+N 0.10 0.43 |analogo (IEC 60898); In: 10 [32.76| 14.50 | 47.50
A; lcu: 6 kA; Curva: C
Resistencia Magnetotérmico, Domésti